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RESUMEN

El sector residencial es un sector clave en el contexto energético
nacional debido a la importancia que reviste su demanda
energética, que supone un 25% del consumo total. El constante
crecimiento de la poblacién conlleva un aumento de consumo de
energia, especialmente de las fésiles, esta provocando una
disminucién en la disponibilidad de estos recursos ademads del
dano ambiental que provoca el consumo de estas energias.

El presente trabajo pretende realizar un analisis de la situacién
energética de una vivienda unifamiliar, sin ningun tipo de medidas
para el ahorro energético, analizando la demanda energética tanto
por estancias como por meses, ademas de realizar un estudio de
asoleo para entender como afecta la energia procedente del sol
sobre la vivienda.

Por otra parte se van a proponer una serie de mejoras energéticas,
mejorando el comportamiento de la envolvente térmica y las
instalaciones. Con esto se pretende reducir el consumo,
asegurandonos asi una disminucion en emisiones de gases a la
atmosfera y un ahorro econédmico, sin modificar el confort final.

Finalmente se va a realizar un analisis econdmico para comprobar
la viabilidad de las soluciones adoptadas, analizando cada una de
ellas por separado y todas ellas en conjunto y estudiar los plazos
de recuperacién de la inversion
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CAPITULO 1

INTRODUCCION







1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Desde el origen de nuestra civilizacién, el ser humano ha ido evolucionando buscando nuevos
recursos y nuevas formas de energias. El uso de las energias renovables se remonta a la prehistoria,
donde el hombre utilizaba la energia procedente del viento, para la propulsidon de barcos a vela. La
energia solar fue utilizada ya en la Segunda Guerra Punica (218-201 a.C.), en la que se utilizaban
grandes espejos para concentrar los rayos del sol sobre las velas de las naves romanas para
prenderles fuego. La hidraulica se utiliza desde 1000 a.C. cuando era utilizada para molienda de
cereales a través de norias, ruedas hidraulicas.... (Creus Solé, A. 2004) [1]

Posteriormente se comenzé a utilizar las energias fésiles (Petréleo, Carbdén y Gas Natural). Durante
los ultimos afos, el crecimiento de la poblacién mundial, y la gran industrializacién de los paises esta
provocado un aumento en la demanda de energia, tanto en el sector industrial como en el
domestico, siendo las mas utilizadas las energias fosiles.

En las siguientes ilustraciones se puede observar que ambos crecimientos se han dado
proporcionalmente, aumentando tanto el consumo de energia como la poblacién mundial.
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Fig. 1. Crecimiento de la poblacion mundial
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Fig. 2. Consumo global de energia

Este crecimiento del consumo de las energias, especialmente de las fésiles, estd provocando una
disminucién en la disponibilidad de estos recursos que, aunque en un futuro préximo tienen un
agotamiento programado, no parece ldgico debilitar un recurso extinguible, ademas teniendo en
cuenta la amplia variedad de energias renovables a nuestra disposicion.

Otro aspecto a tener en cuenta es el dafio ambiental que provoca el consumo de estas energias.

La atmosfera de la Tierra estd compuesta por nitrogeno y oxigeno y una pequeia parte de gases
llamados “de efecto invernadero”. Estos ultimos son los que hacen posible la vida en la Tierra, ya que
retienen la radiacion infrarroja solar reflejada por la tierra, sin ellos la temperatura de la Tierra seria
mucho mas baja y no seria posible la vida en la Tierra.

La quema de combustibles fdsiles asi como otros muchos procesos consecuencia de la
industrializacion y de las actividades humanas esta provocando una importante emisién de gases
invernaderos(diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC), y hexafluoruro de azufre (SF6)) a la atmosfera, que esta provocando
una mayor concentracidn de los mismos, lo que ocasiona que la energia del sol quede atrapada por
los gases y no se refleje al espacio.
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Fig. 3. Efecto Invernadero

Es previsible un aumento de la temperatura de la superficie terrestre, asi como otros multiples
efectos aunque de dificil previsidn al ser un fenémeno tan complejo. A pesar de ello, lo mas légico es
reducir la emisidon de gases, utilizando energias renovables y aumentando el rendimiento de la
energia.

En 1997, se firmd el Protocolo de Kioto cuyo objetivo es disminuir las emisiones de los gases de
invernadero, para ello cada pais tiene unos objetivos que cumplir. Antes de 2012 la Comunidad
Econdmica Europea deberia disminuir un 8% respecto a 1990, asignandole a cada pais una tasa.

La tasa espafola se deberia reducir un 15% antes de esta fecha. Segun los datos obtenidos del
Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espafia e Informacidn Adicional, emitido
por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino en Abril de 2011, las emisiones totales
en 2009 se sitlan en un 26,8% por encima del aifo base, de las cuales en torno al 80% son de didxido
de carbono, el 17% son de la suma de metano y éxido nitroso y un 3% restante a la suma al
Hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre.

Analizando estos datos, podemos concienciarnos que queda mucho trabajo por hacer si queremos
reducir las emisiones de gases de invernadero, y en especial las de diéxido de carbono, por ser las
mas numerosas.

Por ello, en el presente proyecto se va a estudiar una vivienda unifamiliar, sin ningun tipo de medidas
para el ahorro energético y se van a proponer una serie de mejoras para reducir el consumo
energético, asegurandonos asi una disminucion en emisiones de gases a la atmosfera y un ahorro
econdmico, sin modificar el confort final.
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1.2 OBIJETIVOS.

Los objetivos de este Proyecto Final de Grado son:

- Cuantificar la demanda energética de una vivienda existente
- Proponer mejoras de eficiencia energética.
- Calificar y certificar las soluciones adoptadas.

- Estudiar la viabilidad econdmica y constructiva de las soluciones.

1.3 MARCO NORMATIVO

A partir de los afios 80, se produjo un cambio en la normativa relacionada con la eficiencia energética
en la edificacion. En el siguiente listado se muestra una breve relacion de la normativa mas relevante
de dicha evolucion.

1979: NBE-CT79. Es la primera normativa en Espafia que exige un minimo de aislamiento en los
edificios. Solo trata el tema del aislamiento, dejando de lado temas como inercia térmica,
protecciones solares... Esta inspirada en otras normativas europeas.

1980: RICCA. (Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y ACS). Primera Normativa
de regulacién de las instalaciones térmicas de los edificios. Define las condiciones que deben cumplir
las instalaciones que consumen energia con fines térmicos no industriales para conseguir un uso
racional de la misma, teniendo en cuenta la calidad y seguridad de las mismas y la proteccién del
medio ambiente. (RD 1618/1980) [2]

1993: Directiva SAVE 76/93. Primera Directiva Europea que propuso la certificacion energética de
viviendas como medida de informacién al usuario y promocién de viviendas eficientes. Debido a la
ambigliedad de la propia redaccidn de la normativa, no tuvo mucho éxito.

1998: RITE (Reglamento Instalaciones Térmicas de Edificios). El texto recogido en el Real Decreto
1751/1998 deroga a RICCA.

1998: nace el primer software Calener, basado en la Directiva SAVE 76/93

2002: Directiva 2002/91/CE, DEEE (Directiva de Eficiencia Energética en Edificios). Esta Directiva
tiene como objetivo fomentar la eficiencia energética en los edificios de la Comunidad teniendo en
cuenta las condiciones climaticas exteriores y las particularidades locales, asi como los requisitos
ambientales interiores y la relacién coste-eficacia. [3]
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La presente Directiva establece requisitos en relacién con:

- El marco general de una metodologia de célculo de la eficiencia energética integrada en los
edificios.

- Laaplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios nuevos.

- La aplicaciéon de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes edificios existentes que
sean objeto de reformas importantes.

- Lacertificacién energética de edificios.

- La inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado de edificios y, ademas, la
evaluacién del estado de la instalacion de calefaccidn con calderas de mas de 15 afios.

La transposicién a la normativa espafiola de estos requisitos se ha realizado por medio de tres
mecanismos:

1. El establecimiento del Codigo Técnico de la Edificacidn, el que incluye unas exigencias basicas de
ahorro de energia en los edificios.

2. Eldesarrollo de un sistema de Certificacion Energética de los edificios.

3. La revisidon del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios, para establecer una
metodologia para la inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado.

ST «Real Decreto 314/2006 Codigo Técnico de
& la efificacion CTE DB HE

nuevos.

(o-Igtiilo el Ny = ile= e (0 e @ Real decreto 47/2007 Certificacion
edificios. Energética de los edificios nuevos

Inspeccion periddica de calderas
VR EESG e el skl ®*Real Decreto 1027/2007. Nuevo Rite
en los edificios.

Fig. 4. Mecanismos de aplicacion en normativa espafiola, de los requisitos de la Directiva 2002/91/CEE

Durante los ultimos afios estdn surgiendo numerosas normativas que estan endureciendo de la
reglamentacion de la eficiencia energética. Las mds importantes son las siguientes:

2006: CTE. (Codigo Técnico de la edificacion). El CTE es un instrumento normativo que fija las
exigencias basicas de calidad de los edificios y sus instalaciones. Se divide en dos partes. En la
primera se establecen las disposiciones de caracter general y las exigencias que deben cumplirlos
edificios. La segunda consta de una serie de Documentos Basicos, donde se indican procedimientos,
reglas técnicas... cuya aplicacion garantiza el cumplimiento de las exigencias bdsicas. Como
complemento para la aplicacién del CTE se crean los documentos reconocidos, que son documentos
técnicos externos e independientes del CTE cuya utilizacidn facilita el cumplimiento de determinadas
exigencias y contribuyen al fomento de la calidad de la edificacion.
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Las exigencias bdasicas indicadas en la Parte | referentes a ahorro energético quedan reflejadas en el
articulo 15. Son las siguientes:

1. El objetivo del requisito basico ahorro de Energia, consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacidon de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, utilizardn y mantendrdn de
forma que se cumplan estas exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El documento Basico “DB HE Ahorro de Energia” especifica pardmetros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los valores
minimos de la calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

Se fijan cinco exigencias basicas.

Exigencia basica HE 1: Limitacidon de demanda energética
Fija los minimos normativos en cuanto a aislamiento, proteccion solar de los huecos, prevencion de
condensaciones y estanqueidad de ventanas

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas
Queda desarrollado en el RITE

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
Promueve el aprovechamiento de la luz natural, exigiendo factores de eficiencia energética en las
instalaciones de iluminacidn artificial. Propone un plan de mantenimiento para las luminarias.

Exigencia basica HE 4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

Exige un porcentaje de aportacion de agua caliente de origen solar dependiendo de la zona climatica
en la que se encuentre, el uso al que esta destinado el edificio y el tipo de combustible que lo
constituya.

Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica
Exige, segln el uso del edificio, incorporar una instalacién eléctrica mediante paneles fotovoltaicos.

2006: nace el primer software LIDER (Limitacion de la Demanda Energética), creado para satisfacer
los requisitos del CTE. Permite analizar los efectos del aislamiento, la inercia térmica y la radiacion
incidente en los huecos del edificio, verificando el cumplimiento de dichos requisitos minimos.

2007: Real Decreto 1027/2007 RITE. (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios). El nuevo
RITE deroga al anterior de 1998. Con este reglamento se incluyen y refuerzan aspectos de la
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eficiencia energética de las instalaciones, asi como la inspeccién y mantenimiento de calderas y
sistemas de aire acondicionado.

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el RITE, se concretan en:

- Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generacién de calor y frio, asi como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos.

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

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

- Utilizacidn de energias renovables disponibles, en especial la energia solar y la biomasa.

- Incorporacién de subsistemas de recuperacién de energia y el aprovechamiento de energias
residuales.

- Sistemas obligatorios de contabilizacion de consumos en el caso de instalaciones colectivas.

- Desaparicion gradual de combustibles sélidos mas contaminantes.

- Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

2007: Real Decreto 47/2007. Certificacion Energética de los edificios. Este Real Decreto, establece el
formato de la etiqueta que expresa la eficiencia energética de los edificios, y el procedimiento para
su obtencién.

Se trata de una normativa que obliga desde el 1 de noviembre de 2007, a certificar la eficiencia
energética de los edificios de nueva planta y grandes reformas. A partir de este momento es
obligatorio poner a disposicién de los compradores o usuarios de los edificios un Certificado de
Eficiencia Energética. En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna
a cada edificio una Clase Energética de eficiencia, que variarda desde la clase A, para los
energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

Por otro lado, el RD 47/2007 establece el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion.

2010: Directiva2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios. Tiene como objeto
fomentar la eficiencia energética de los edificios sitos en la Unidn, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas exteriores y las particularidades locales, asi como las exigencias ambientales
interiores y la rentabilidad en términos coste-eficacia. [3]

La presente Directiva establece requisitos en relacién con:

- El' marco comun general de una metodologia de célculo de la eficiencia energética integrada de
los edificios o de unidades del edificio;
- Laaplicacion de requisitos minimos a la eficiencia energética de:

0 Los edificios nuevos o de nuevas unidades del edificio.
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0 Edificios y unidades y elementos de edificios existentes que sean objeto de reformas
importantes.
0 Elementos de construccion que formen parte de la envolvente del edificio.

0 Instalaciones técnicas de los edificios cuando se instalen, sustituyan o mejoren.

- Los planes nacionales destinados a aumentar el nimero de edificios de consumo de energia casi
nulo.

- La certificacién energética de los edificios o de unidades del edificio.

- La inspeccion periddica de las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado de edificios.

- Los sistemas de control independiente de los certificados de eficiencia energética y de los
informes de inspeccidn.

1.4 CONCEPTOS BASICOS

La conductividad térmica de un material en una caracteristica intrinseca del mismo que indica su

comportamiento frente a la transmisién de calor. (Solé, J 2007) [5]

Se define como:

Siendo:

&= Cantidad de calor que atraviesa un material

e= espesor

S= Superficie

AT= Diferencia de temperatura entre sus caras

Con este dato es imposible caracterizar un material, ya que no siempre tiene un espesor unitario de
1m. Por ello necesitamos el concepto de Resistencia Térmica

Su unidad son los W / mK.

El valor de la conductividad térmica de los materiales utilizados en obra debe ser facilitado por el
fabricante o suministrador en su caso, de los materiales

Como ejemplo algunos valores de conductividad térmica utilizados en es presente proyecto son:

-10 -
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MATERIAL A
(W/m - K)

Aplacado de piedra caliza 1,1
Bloque hueco hormigén e= 20 cm 0,923
XPS Expandido 0,34
Tabicén de LH doble 0,432
Enlucido de yeso 0,57
Mortero de cemento 0,55
Bloque ceramico e= 19 cm 0,306
Plagueta o baldosa cerdmica 1
Betun fieltro o lamina 0,23
Hormigdn aligerado 0,27
Arena y grava 2
Forjado unidir. Bovedilla hormigon 1,128
Forjado unidir. Bovedilla EPS 0,256
Hormigdn armado 2,3

Tabla 1. Conductividad térmica de los materiales utilizados en el proyecto

Resistencia Térmica (Rt)

La Resistencia Térmica de un material cuantifica la dificultad que ofrece el paso del calor por el

mismo Su unidad es (m?- K /W). Se obtiene:

Siendo:
e= espesor

A = Conductividad Térmica

Algunos ejemplos de valores de Resistencia térmica utilizados en el presente proyecto son:

ST

MATERIAL A € Rt
(W/m - K) (m) (m? K /W)
Aplacado de piedra caliza 1,1 0,02 0,018
Mortero de cemento 0,4 0,02 0,050
Bloque hueco hormigén e= 20 cm 0,923 0,2 0,217
XPS Expandido 0,34 0,4 1,176
Tabicon de LH doble 0,432 0,07 0,162
Enlucido de yeso 0,57 0,015 0,026
Bloque ceramico e= 19 cm 0,306 0,19 0,621
Plagueta o baldosa cerdmica 1 0,03 0,030
Hormigon aligerado 0,27 0,1 0,370
Hormigén armado 2,3 0,2 0,087

Tabla 2. Resistencia de alguno de los materiales utilizados en el proyecto

-11 -
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La transmitancia térmica indica la cantidad de calor que atraviesa un elemento constructivo

homogéneo (sin discontinuidades ni puentes térmicos) de superficie unitaria cuando la diferencia de
temperatura entre sus caras es también unitaria. Se denomina mediante el simbolo U y se expresa en
W/m2-K. (Solé, J 2007) [5].

Algunos ejemplos de los coeficientes de transmitancia térmica utilizados es el presente proyecto son:

U (W/m’K)
Fachada principal 0,59
Fachada posterior 0,42
Cerramiento a patio 0,6
Medianera 0,52
Medianera zona nueva 0,43
Forjado 1,81
Forjado zona nueva 0,68
Cubierta plana 0,82
Cubierta inclinada 0,49

Tabla 3. Coeficiente de transmitancia térmica de alguno de los materiales utilizados en el proyecto

Se define factor solar de un cerramiento como la cantidad de energia solar transmitida al interior,
tanto la directamente transmitida como por la transparencia del vidrio como la reenviada hacia el
interior del edificio por el hecho de hacer aumentado la temperatura del vidrio por radiaciéon, en
relacién a la energia solar incidente. (Solé, J 2007) [5]

vhg
s

Energia
incidente

Energia
transmitida
Factor
Energia i Rl
d *. Energia
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Fig. 5. Factor solar

El factor solar es un parametro adimensional, que debe ser proporcionado por el suministrador.

-12 -
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Se considera puente térmico las zonas de la envolvente térmica en la que produce una disminucion
de la resistencia térmica respecto al elemento. Se producen normalmente por penetraciones de un
elemento constructivo respecto a otro, cambio de espesor o material del cerramiento, etc. En estos
puntos aumenta la posibilidad de aparicion de condensaciones, tanto superficiales como
intersticiales, sobretodo en épocas frias.

Segun dice Azqueta P.E. en el articulo “Las condensaciones de humedad en la construccién” de la
revista vivienda n2 472, la condensacidn se produce, o bien por un incremento de la cantidad de
vapor de agua del ambiente sin modificacidn significativa de la temperatura del aire (esto genera un
aumento de la Humedad Relativa , comenzando la condensacion al alcanzarse la Presion de Vapor de
Saturacion), o por un descenso de la temperatura, aun sin variar el contenido de vapor de agua en el
aire (lo que producird de igual modo un aumento de la Humedad Relativa, inicidandose la
condensacién al alcanzarse la temperatura de rocio).

Como conceptos basicos, la Presién de Vapor es la presion parcial que ejerce el vapor de agua
contenida en el aire, la Presidn de Saturacidn es la presién parcial ejercida por la maxima proporcion
de vapor de agua que puede existir en el aire himedo, y la temperatura de rocio es a la cual el vapor
de agua condensa si se enfria el aire sin cambiar la presion ni el grado de humedad.

Si la condensacién se produce en la superficie interior de un cerramiento se la llama condensacion
superficial y si ocurre dentro de aquel se la denomina condensacion intersticial.

El vapor de agua producido en el interior de un local aumenta la presién de vapor del aire ambiente,
esto provoca una diferencia de presion entre el ambiente interno y externo, fendémeno por el cual se
produce una difusién de vapor entre los dos ambientes. Si esta presién de vapor interior es superior
a la presion de saturacion se produciran condensaciones superficiales. Si durante la difusién de vapor
en algun punto del interior del cerramiento, la presidon de vapor es superior a la de saturacién, o
dicho de otro modo la temperatura del punto es inferior a la de rocio, se produciran condensaciones
intersticiales.

Fig. 6. Imagen termogrdfica puente térmico

-13 -
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La demanda energética de un edificio es la suma de las siguientes componentes:

- Transmisidn térmica

- Captacion solar

- Ventilacidn e infiltracién de aire

- Aportaciones o generacion interna de calor

A continuacidn vamos a desarrollar los cuatro conceptos por separado

ﬂ r }
(]
B
Transmision Captacion
solar

DEMANDA

ENERGETICA

onacién Aponacioh

de aire internas

Fig. 7. Demanda Energética

a) Transmitancia térmica es la cantidad de calor que el edificio intercambia con el ambiente a
través de sus diferentes componentes, debido a la diferencia de temperatura entre el interior y el
exterior

Este intercambio se puede dar tanto en huecos como en cerramientos y entre el interior y el exterior
6 entre el interior y un local no habitable, en contacto con el terreno...

El flujo de calor va siempre desde la parte mas calida a las mas fria, por lo que en verano tendremos
ganancias de calor al estar el exterior a mayor temperatura que el interior y en invierno perdidas de

calor, por estar el interior a mayor temperatura que el exterior.

Por esto, debemos conseguir que nuestros cerramientos y huecos tengan la menor transmitancia
posible, para poder limitar este flujo de calor

-14 -
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b) La captacion solar es la cantidad de energia recogida por el edificio procedente de la
radiacion solar. Esta captacion solar se produce mayoritariamente por los huecos, provocando un
incremento de temperatura en el interior del edificio.

Este incremento de temperatura es beneficioso durante el invierno, ya que es un sistema de
calefaccidn gratuito, pero sin embargo durante el verano provoca un sobrecalentamiento del edificio.
Para combatirlo, lo mds eficaz son sistemas de sombreamiento méviles que eviten la entrada de
energia solar durante el verano y sin embargo si permitan la entrada durante el invierno.

c) Ventilacién e infiltracidén de aire. Para poder mantener las condiciones de salubridad dentro

de un edificio es imprescindible ventilar, bien a través de ventilacién natural, bien a través de
sistemas hibridos o mecanicos. Esto provoca un aumento de la demanda energética del edificio, ya
que todo el aire que introducimos en él nos varia las condiciones térmicas del interior, por lo tanto
tendremos que acondicionar para conseguir las condiciones deseadas.

Los defectos de estanqueidad de la envolvente del edificio, los defectos de ejecucidn, la mala calidad
de las carpinterias, o las rejillas necesarias para la ventilacién, provocan una constante infiltracién de
aire desde el exterior al interior, que al igual que en la ventilacién provoca un cambio en las
condiciones de confort del interior del edificio.

La Unica solucidn es limitar la cantidad de infiltracion de aire, regulada en el CTE DB HE1, ya que no
podemos reducir los valores de ventilacion minimos establecidos en el CTE DB HS.

d) Aportaciones Internas. Hay diversos factores como la ocupacién, la iluminacidn,

magquinarias... que generan una cierta cantidad de calor que contribuye a reducir la demanda
energética en época de invierno, sin embargo en época de verano, esto genera un
sobrecalentamiento que puede aumentar la demanda energética si queremos refrigerar la estancia.

1.5 BIOMASA

Segln se encuentra en el libro “Energias Renovables” de Creus Solé, Antonio, la biomasa es el
conjunto de materia biolégicamente renovable (madera, celulosa, carbdn vegetal, etc.) cuya energia
procede del Sol y que puede obtenerse en estado liquido mediante la fermentacién de azucares, o
gaseoso a través de la descomposicion anaerdbica de la materia organica. El proceso de
aprovechamiento de la energia de biomasa puede ser tan simple como cortar arboles y quemarlos, o
tan complejo como utilizar cafia de azlcar u otros cultivos y convertir sus azucares en combustibles
liquidos.
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1. INTRODUCCION

La biomasa es toda forma que almacena energia solar, en la naturaleza (plantas terrestres y
acudticas) o en residuos de materias o animales (agricultura o estiércol). Es materia organica,
formada por hidratos de carbono y compuestos de carbono, hidrégenos y oxigeno, producida en
areas de la superficie terrestre por organismos especificos. Tiene la propiedad de ser utilizada como
combustible y permite obtener calor y electricidad por un lado y combustibles liquidos por otro
(biocarburantes), proporcionando bioenergia.

El crecimiento continuo de las plantas en el planeta excede con frecuencia las necesidades primarias
energéticas de los humanos. Aunque solamente puede utilizarse en forma real una parte de biomasa
creciente, todavia permanece una gran cantidad disponible y adecuada para su explotacion. Los
recursos de biomasa incluyen materias primas de la agricultura, la silvicultura y sus industrias
relacionadas, asi como de desperdicios de otras actividades.

La biomasa constituye un factor de reduccién de las emisiones mundiales de diéxido de carbono al
ser utilizada para calefaccion, y al ser transformada en biocarburantes, que el proceso de su
combustion no afecta al aporte de CO, al ambiente, puesto que las plantas y los arboles al crecer
captaron este gas de la atmosfera y ahora al quemarse lo liberan a la misma. La combustion de
madera emite menos cantidad de SO, a la atmosfera que el carbén y contribuye a una mejora en la
lluvia acida.

En el siglo XXI la biomasa promete convertirse en una de las fuentes de energia mas importante. En
la siguiente tabla aparecen las distintas fuentes de biomasa:

En la siguiente tabla aparecen los distintos tipos de biomasa, segiin la UNE — CEN/TS 14961 EX:

Tipo de biomasa Origen

Lefiosa (Tipo 1) Arboles y arbustos

Plantas de tallo no lefioso que mueren al final de su temporada de

Herbacea (Tipo 2) crecimiento

De frutos (Tipo 3) Partes de plantas que contienen semillas.

Mezclas, intencionadas o no (Tipo 2) | Diversos origenes

En la Guia Técnica “Instalaciones de biomasa térmica en edificios” publicada por el Instituto para la
diversificacion y el Ahorro de Energia podemos encontrar las formas de comercializacién mas
comunes de los distintos tipos de biomasa. Algunas de ellas son las siguientes:

Biocombustible Tamano tipico de particula Método de produccion

Pellets

Diametro < 25 mm

Compresidon mecanica

Astillas (Clase 1)

Dimension mayor < 31,5 mm

Corte con herramientas afiladas

Astillas (Clase 2)

Dimension mayor < 63 mm

Corte con herramientas afiladas

Huesos de aceituna triturado

Dimension mayor 3 -5 mm

Molienda

Huesos de aceituna

Dimension mayor 12 - 15 mm

Extraccion de la aceituna de mesa

Lefia

Longitud 100 — 1000 mm

Corte con herramientas afiladas

Briquetas

Diametro > 25mm

Compresion mecanica
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1. INTRODUCCION

Cabe destacar que la biomasa también cuenta con algunos inconvenientes, como es la necesidad de
una mayor cantidad de biocombustible que de combustible fdsil para conseguir la misma cantidad de
energia, lo que hace necesario mayor espacio para su almacenamiento. Ademas, los rendimientos de
las calderas de biomasa son algo inferiores a los rendimientos de las calderas que utilizan
combustibles fésiles y sus sistemas de alimentacion y eliminacidn de cenizas son mas complejos.

No obstante los beneficios que aporta al medio ambiente superan con creces a los inconvenientes
generados, y aunque no es la solucidon a los problemas energéticos y ambientales, son un medio por
el cual se puede llevar a cabo la transicién energética de una economia sustentada en los
combustibles fésiles a una economia mundial basada en fuentes de energia renovable.
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DESCRIPCION DE LA VIVIENDA







2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1.1 Emplazamiento y situacion

La vivienda unifamiliar objeto de estudio esta situada en la calle Mayor n2 45 del Municipio de Pefias
de San Pedro, Albacete.

i

Fig. 8. Ubicacidn vivienda en Pefias de San Pedro

La parcela tiene una forma rectangular, con una profundidad media de 43m y una anchura media de
9m. Tiene una superficie total aproximada de 364 m>. La orografia de la parcela es inclinada, estando
la parte posterior elevada 3m aproximadamente sobre la principal. Cuenta con todos los servicios
urbanisticos; agua potable, energia eléctrica, red de alcantarillado, pavimentacidn, encintado de
aceras y alumbrado publico.
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

La vivienda esta situada entre medianeras y ocupa 211 m?, un 57% de la superficie total. La fachada
principal, esta situada en la calle Mayor n2 45 y tiene 8,20 m de longitud y la posterior en calle
Tejera, n? 2, de 10m de longitud.

La fachada principal esta orientada a nor-este, mientras que la posterior a sur-oeste

Fig. 9. Parcela

El edificio estd ubicado entre medianeras y se desarrolla en dos plantas. En planta baja se ubica parte
de la vivienda y una zona de almacenes. En la planta primera se desarrolla exclusivamente la
vivienda.

|

Fig. 10. Uso vivienda en plantas de distribucion
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

En planta baja se ubica el portal de acceso, la entrada y el dormitorio 1 en la parte de la vivienda. En
la parte de almacén se ubican dos garajes, tres almacenes, un trastero, un patio, una cocina, un
distribuidor y un aseo. En planta primera se dispone exclusivamente la vivienda, cuyo programa es el
siguiente: distribuidor, salén- comedor, cocina, cuarto lavadora, estudio, dos bafios, y tres
dormitorios.

En el presente proyecto solo se va a estudiar la parte de vivienda. En la siguiente figura se indica la
parte correspondiente a uso vivienda:

Las superficies de la vivienda son las siguientes:

SUPERFICIES
UTIL(m?) | CONSTRUIDA(m?)
PLANTA BAJA 27,9 34,58
PLANTA PRIMERA 139,68 189,33
TOTAL 167,58 223,91

Tabla 4. Cuadro de superficies utiles y construidas

PLANTA BAJA (m?)
Porche 3,92
Entrada 3,41
Dormitorio 1 15,84
Escalera 4,73
TOTAL 27,9

PLANTA PRIMERA

Distribuidor 5,84
Pasillo 15,03
Salon Comedor 31,59
Cocina 13,67
Cuarto Lavadora 9,11
Estudio 8,62
Bafo 1 5,57
Dormitorio 2 10,36
Dormitorio Principal 19,12
Bafo 2 5,62
Dormitorio 3 15,15
Terraza 1 3,57
Terraza 2 4,75
TOTAL 139,68

Tabla 5. Cuadro de superficies utiles por dependencia.
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

La vivienda fue reformada en 2004 ampliando la superficie. En la reforma se utilizaron sistemas
constructivos similares (ver memoria constructiva) a los existentes en la vivienda original. La zona

ampliada es la siguiente:

[ & |

T

Fig. 11. Parte ampliada

2.2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

La cimentacion estd resuelta mediante zapatas aisladas de 1m x 1m x 0.6 cm para los pilares, y zapata

corrida para los muros de carga.
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Fig. 12. Detalle zapata aislada
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

La estructura de la vivienda original esta resuelta con poérticos de hormigén armado sobre los que
apoyan forjados unidireccionales de viguetas semirresistentes de hormigdn pretensado, aligerados

con bovedillas de hormigdn, de canto total 25+4 cm, con distancia entre ejes de 70 cm y mallazo
20x20x5 cm.

BOVEDILLAS CAPA DE COMPRESION
VIGUETA
MALLAZO / ARM. =
/ TRANSVERSAL ﬂic
o
- v . ] .
LA
DDDQ HERFY R
N
No
JDQ w DO s 00O |46l ©
##m 1 ##o. 11 JLJLDJ 1
0,70 0,70
Fig. 13. Seccién tipo forjado
208 DE 1910 CORRIDO
=
CONEXION =040 TRANSVERSAL MALLAZO
FORJADO + NEGATIVOS
DE VIGUETA
. ] - 3 F
=) ‘
N =23
S ™~
n \ \ | B
1 \
I ]
\ I
\MACIZADO VIGUE'NBOVEDILLAS
2 10cm.

Fig. 14. Detalle viga plana en extremo de vano

La ampliacién esta resuelta del mismo modo, salvo por el tipo de bovedilla, que en este caso es de
poliestireno.

Las escaleras se resuelven con losas inclinadas de hormigén armado de 15 cm de canto, incluso
peldafieado de hormigon.
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

VER ARMADO EN
VIGA O ZUNCHO

DE BORDE
CORRESPONDIENTE
ARM. (sup)
a0 v I
Q-
v Apreas s~ @
LJ o {
. /) = E
]
- > \
L) 5
. REFUERZO (inf) AN
. EN CONEXION Eolihins
ARM. (inf
o
5 ARM. DE REPARTO

CERRADA FORMANDO
ESTRIBOS. 2e@8a20cm.

N

138 | 1/3B | 1/3B

Fig. 15. Detalle losa de escalera

Los cerramientos exteriores de la zona sin reformar estdn compuestos por: bloques de hormigén de
20 cm, cdmara de aire, aislamiento de poliestireno expandido de 3cm, tabique de ladrillo hueco
doble de 7cm y enlucido de yeso de 2cm.

Aplacado de piedra
Camara de aire
Aislamiento térmico
Zuncho

Cama de arena

juim

I
]EDDD
1] ] T

Camara de aire
Aislamiento térmico
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e

Guarnecido y enlucido de yeso
Ladrillo hueco doble 7cm
Blogue de hormigon de 20cm

I:IDDI[]D[] 1« o
[ (T [ o)

IZIDDI[]D[]
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T

Guarnecido vy enlucido de yeso
Ladrillo hueco doble 7cm
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HHlFHhiRERlETE
HHHREHIE

FACHADA MEDIANERA

Fig. 16. Encuentro fachada y medianera con forjado
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

La fachada esta revestida por un aplacado de piedra artificial de 2cm de espesor tomada con mortero de

cemento.

Los cerramientos exteriores de la zona reformada estdn compuestos por bloques ceramicos de 19 cm, cdmara

de aire, aislamiento de poliestireno expandido de 4cm, tabique de ladrillo hueco doble de 7cm y enlucido de

yeso de 2cm. La fachada posterior estd revestida por un enfoscado de mortero, y pintado con pintura plastica.

(]
0]
|||
([} Enfoscado de cemento
00 : q
i mim| Camara de aire
P [ ] Aislamiento térmico
LT
(]| Cama de arena
()
||
(]
l. . e
gg Guamnecido y enlucido de yeso
EE Ladrillo hueco doble 7cm
=o Bloque ceramico 19 cm
||
||
10
FACHADA
POSTERIOR

g

Camara de aire

Aislamiento térmico

DDDiD[D DDDEDDD
] ]

Cama de arena

Guarnecido y enlucido de yeso

Ladrillo hueco doble 7cm

Bloque ceramico 19 cm

EaE e e mam

MEDIANERA

Fig. 17. Encuentro fachada posterior y medianera con forjado zona reformada

Para realizar las particiones interiores y el forrado de armarios se ha utilizado un ladrillo ceramico

simple de 24x12x4 cm recibido con mortero de cemento.

Existen tres tipos de cubiertas en el edificio: Tipo 1. Cubierta inclinada apoyada en forjado mediante

tabiques palomeros; Tipo 2. Cubierta inclinada apoyada mediante viguetas pretensadas; Tipo 3.

Cubierta plana transitable.

E= Cubierta Inclinada Tipo1
E= Cubierta Inclinada Tipo2

Cubierta plana

Fig. 18. Esquema tipos de cubiertas
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

La cubierta inclinada tipo 1 estd compuesta por una fabrica de tabiques palomeros, realizada con
ladrillo ceramico doble de 24x12x7 cm, tablero de bardos de 70x25x3.5 cm, capa de compresion de
2cm de espesor, mortero de agarre y teja cerdmica curva. Entre los tabiques, colocada sobre el
forjado hay una manta de lana mineral de 4cm de espesor.

AISLANTE TERMICO
TABIQUE PALOMERO
TABLERO DE BARDO

|

|

CAPA DE COMPRESION !
MORTERO DE AGARRE %
TEJA -
=

Fig. 19. Detalle cubierta inclinada apoyada mediante tabiques palomeros

La cubierta inclinada tipo 2 estd compuesta viguetas pretensadas como sistema de apoyo, tablero de
bardos de 70x25x3.5 cm, capa de compresion de 2cm de espesor, mortero de agarre y teja ceramica
curva.

VIGUETA PRETENSADA |
TABLERC DE BARDO |
CAPA DE COMPRESION
MORTERO DE AGARRE
TEJA

|
L
I
1
Fig. 20 Detalle cubierta inclinada apoyada mediante vigueta pretensada

La cubierta plana esta compuesta por: una capa de imprimacion sobre forjado, barrera de vapor,
hormigdn celular para formacion de pendientes, mortero de regularizaciéon de 2cm de espesor, capa
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

geotextil separadora, ldmina impermeabilizante, capa geotextil separadora, mortero de agarre y
baldosin.

SOLADO DE BALDOSIN
MORTERC DE AGARRE
CAPASEPARADOR S

IMPE RMEABILIZACIOMN
CAPASEPARADOR S

MORTERO DE REGULARIZACION

HORMIGON CELULAR P AR A,
FORMACION DE PENDIENTES

BARRERADE VAPOR
CAP A DE IMP RIMAZION

|
|
|
o

Fig. 21. Detalle cubierta plana

Hay dos tipos de carpinteria exterior, la carpinteria original y otra mas nueva colocada durante la
reforma

La carpinteria original esta compuesta por ventanas correderas de aluminio lacado y acristalamiento
de tipo sencillo, de 4mm de espesor.

La carpinteria colocada en la reforma son puertas y ventanas abatibles de aluminio lacado con rotura
del puente térmico y el acristalamiento es de tipo Climalit 4+6+4 SGG (correccion del factor solar)

El oscurecimiento se realizara por medio de persianas de PVC.

Todas las ventanas que dan al exterior tienen rejeria de aluminio lacado, con las caracteristicas
indicadas en la memoria de carpinterias.

La barandilla de la terraza 1, asi como la de la escalera que sube a la terraza de cubierta, son también
de aluminio lacado

La carpinteria interior de la vivienda esta realizada con madera. Tiene las siguientes caracteristicas:
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2. DESCRIPCION VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO

Puerta de acceso blindada, de acabado lacado, de dos hojas, una fija y una mévil, de dimensiones
0.80x2.10 y 0.45x2.10 respectivamente.

Las puertas de paso interior son de madera maciza de roble, de dimensiones y forma indicada en la
memoria de carpinteria, colocadas sobre premarco de pino.

Las puertas del armario empotrado del cuarto de lavar son de madera de contrachapado, con un
acabado de pintura plastica. Las puertas del armario del dormitorio principal son de madera maciza
de pino

La fachada principal esta revestida de piedra artificial de 2cm de espesor. La fachada posterior estd
revestida de mortero hidréfugo de 2cm de espesor, con un acabado de pintura plastica blanca.

La tabiqueria interior esta guarnecida y enlucida con yeso de 1,5 cm de espesor, con un acabado de
pintura. Los bafos y la cocina estan alicatados con gres hasta falso techo. Los azulejos del bafio 1
tienen una dimensién de20 x 31, los del bafio 2 de 23 x 35, y los de la cocina de 25 x 25.

Los cuartos de bafio tienen un falso techo continuo de yeso a una altura de 2,40m. Los dormitorios y
la cocina tienen un falso techo a base de placas desmontables de 50x50x3cm. El techo del resto de Ia
vivienda esta guarnecido y enlucido con yeso de 1,5cm de espesor

El solado utilizado en la entrada y la escalera es de marmol en tonos crema. En el resto de la vivienda
es de gres estilo rustico de 30x30 cm

En las terrazas, el solado es de baldosin catalan.
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3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

3.1 INTRODUCCION

La directiva 93/76/CEE relativa a la limitacién de las emisiones de didxido de carbono mediante la
mejora de la eficacia energética (SAVE) tiene como objetivo directo la disminucion de las emisiones
de CO,; como procedimiento para llegar a ello se propone la mejora de la eficiencia energética de los
inmuebles, haciendo obligatoria una informacién publica de dicha eficiencia energética. (IDAE, 1999)

[7]

Esto implica que se debe disminuir el consumo energético de los edificios y a su vez asignarle una
“calificacién” segun las caracteristicas energéticas de los mismos. Para ello, el método general utiliza
una comparacion del consumo de nuestro edificio con el de un edificio de referencia que tiene las
mismas caracteristicas que el edificio a calificar; misma forma y tamafio, misma zonificacién, uso,
caracteristicas constructivas, instalaciones..., y asignarle una calificacion mayor (mejor) cuanto
mayor sea la diferencia entre ambos.

Mas eficiente

Menos eficiente

Fig. 22. Etiqueta segun calificacion energética
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3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

El consumo energético final de un edificio esta condicionado por el rendimiento de los sistemas
instalados en el mismo.

D
C=—
U

Donde:

C= Consumo energético
D=Demanda energética
M= Rendimiento medio

Por lo tanto si nuestro objetivo es reducir el consumo energético, tendremos que disminuir la
demanda y/o aumentar el rendimiento de los sistemas instalados.

Los factores de los que depende la demanda energética son multiples, pero se pueden englobar en
tres grandes bloques:

1- Clima
2- Envolvente
3- Uso

Puesto que el clima es inamovible, y el uso estad fijado en el disefio del edificio, el Unico factor
modificable es la envolvente, que sera sobre la que tenemos que trabajar para disminuir la demanda
energética.

Por ello el CTE en su apartado 1 del CTE DB HE, establece las condiciones minimas de esta envolvente
para limitar la demanda energética. Ademas de esto, en este apartado también se establecen otros
objetivos como:

[0 Verificar condensaciones superficiales
[0 Verificar condensaciones intersticiales
[0 Limitar la entrada de infiltracidon de aire

La demanda energética se limita en el DB HE 1 dependiendo del clima de la localidad en la que se
ubican, segun la zonificaciéon climatica, y de la carga interna en sus espacios. Se limitarad la
transmitancia térmica de los elementos de la envolvente (muros, suelos, cubiertas, vidrios y marcos y
medianeras), que serdn inferiores a los indicados en la tabla 2.1 del DB HE 1

Para la zonificacidn climatica se ha establecido una escala dependiendo de su severidad climatica en

invierno, con letras que van de la A a la E (Cuanto mds cerca de E, el clima es mas severo), y su
severidad climatica en verano, con niumeros de 1 a 4 (Cuanto mas cerca de 4, el clima es mas severo).
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3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

3.2 ANALISIS CLIMATOLOGICO

La localidad de Pefias de San Pedro que ubicada en Albacete, a 921 m sobre el nivel del mar, tiene las
siguientes caracteristicas climatoldgicas:

Mes L 1+ | wm | m | r [ s Jorfon]or forfon ] oo f 1 |
Enero 4.3 10.1 -0.4 21 78 4 1 0 5 17 7 146
Febrero 6.5 12.3 0.8 24 70 4 1 0 4 12 & 164
Marzo 9.0 15.5 2.5 28 63 5 1 1 2 7 7 216
Abril 11.1 17.7 4.5 48 60 6 0 1 1 3 & 232
Mayo 15.3 22.1 8.5 43 57 7 0 3 1 0 4 267
Junio 20.3 27.9 12.7 36 52 4 0 4 1 0 5 315
Julio 24.3 32.5 16.0 12 465 1 0 3 0 0 15 356
Agosto 24.0 31.5 16.1 14 52 2 0 3 1 0 13 320
Septiembre 19.9 26.8 12.9 32 60 3 0 3 2 0 5 245
Octubre 13.8 19.8 7.9 42 71 5 0 1 4 1 5 157
Noviembre 8.3 14.2 3.5 34 77 5 0 0 4 7 7 154
Diciembre 5.9 10.8 1.1 28 80 5 0 0 6 13 7 129
Afio 13.6 20.1 7.1 367 64 53 a4 20 32 61 98 2730

Fig. 23. Informacion climatoldgica de Pefias de San Pedro
Siendo:

T Temperatura media mensual/anual [*C]

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias [*C)
Tm Media mensualianual de las temperaturas minimas diarias [*C]
R Precipitacion mensual/anual media {mm]

H Humedad relativa media %]

DR MNumero medic mensual’anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm
DM Mumers medic mensual/anual de dias de nieve

DT Mumerc medie mensual/anual de dias de tormenta

OF Mdimers medio mensual/anual de dias de niebla

DH MNumero medio mensualfanual de dias de helada

DD Mumero medio mensual/anual de dias despejados

I Mdmers medic mensual/anual de horas de sal

Como se puede observar en la figura 23, Pefias de San Pedro tiene una climatologia muy severa, con
una temperatura media anual de 13,6 2C, que indica una mayor predominacién de dias frios. No
obstante, durante los meses de verano, como se puede ver en la columna de temperaturas maximas
diarias, se alcanzan temperaturas superiores a los 302C. En la columna de temperaturas minimas
diarias podemos ver que la temperatura media minima anual en esta poblaciéon es de 7,1 9C,
temperatura bastante baja. Ademas en esta columna también se puede ver la severidad de los
invierno, y que en verano las temperaturas minimas, que se daran durante la noche, son bastante
suaves, cercanas a los 162C.

En la columna de nimero medio de dias de heladas, se puede observar como desde octubre, cuando
empiezan las primeras heladas, hasta el mes de abril, se producen una media de 61 heladas, es decir,
en aproximadamente un 15% de los dias se producen heladas.

En la dltima columna podemos ver el nimero medio de horas de sol mensuales, donde podemos ver
gue existe una alta insolacidn en la localidad.
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Para poder entender mejor los andlisis realizados en este apartado, se va a realizar una simulacién de
asoleo de una ventana tipo, ubicada en las dos fachadas del edificio y en el patio central, cada uno
con su orientacion correspondiente.

Para este estudio se realizara el programa Ecotect Analysis, de Autodesk. Ecotect es un software de
anadlisis de disefio sustentable, con el que se pueden hacer una amplia variedad de simulaciones:
anadlisis energético del edificio, comportamiento térmico, uso del agua, evaluacion de luz de
dia, sombras y reflejos entre otros.

A pesar de la amplia variedad de analisis que se pueden realizar con este programa, solo nos vamos a
centrar en el analisis de asoleo de una ventana tipo, por las posibles implicaciones en la envolvente y
en la demanda energética requerida por la vivienda

El siguiente andlisis se va a realizar sobre los tres muros exteriores del edificio, en los Solsticios de
verano e invierno y en los equinoccios de otoiio y primavera.

Hay que tener en cuenta la diferencia horaria con el meridiano de Greenwich para que los datos
obtenidos sean los correctos. En Junio y Septiembre, en Espafia nos regimos por el horario de verano,
el cual tiene huso horario +2 GMT. Durante Diciembre y Marzo, al tener el horario de invierno, la
diferencia es de +1 GMT.

Otro dato a tener en cuenta es el horario de salida y puesta de sol. Como se han analizado los
solsticios y equinoccios, estos suelen darse alrededor del dia 21 del mes correspondiente, por lo
tanto los datos de salida y puesta de sol son:

—  Solsticio de verano: 21 de Junio —  Solsticio de invierno: 21 de Diciembre
= Salida de Sol: 06:35 h = Salida de Sol: 06:35 h
= Puestade Sol: 21:54 h = Puestade Sol: 21:54 h

—  Equinoccio de otofio: 21 de Septiembre — Equinoccio de primavera: 21 de Marzo
= Salida de Sol: 06:35 h = Salida de Sol: 06:35 h
= Puestade Sol: 21:54 h = Puestade Sol: 21:54 h

En la siguiente imagen se indica la ubicacién de las fachadas que van a ser analizadas.
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Fig. 24. Fachadas objeto de andlisis de asoleo
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a. Fachada principal

La fachada principal tiene una orientacién nor-este. En su
composicion tiene cuatro huecos, una puerta que da acceso a la
zona de almacenes, por lo que no es objeto de estudio, una
ventana en planta baja, que estd retranqueada respecto a la
alineacion de fachada, por lo que tampoco es objeto de estudio y
dos ventanas en planta primera.

En las siguientes figuras se representa la incidencia del sol a
diferentes horas del dia. En la figura 25 se representan las horas % I =

de sol del 21 de Junio, en la figura 26 del 21 de Septiembre, en la rrrT
figura 27 del 21 de Diciembre y en la figura 28 del 21 de Marzo

i. Junio

21.00 h
Fig. 25. Soleamiento fachada principal durante el solsticio de verano
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ii. Septiembre

12.00 h

20.00 h

Fig. 26. Soleamiento fachada principal durante el equinoccio de otofio

iii. Diciembre

7.00 h

8.00 h

9.00 h

10.00 h

18.00 h

Fig. 27. Soleamiento fachada principal durante el solsticio de invierno
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iv. Marzo

12.00 h 20.00 h

Fig. 28. Soleamiento fachada principal durante el equinoccio de primavera

Como se puede ver en esta secuencia de imagenes, la fachada noreste recibe bastantes horas de sol
por la mafana, especialmente durante los meses mas calidos.

Durante estos meses, el sol radiara sobre las ventanas de esta fachada provocando un aumento de
temperatura en el interior, que durante el verano no serd beneficioso ya que tendremos que disipar
el calor del interior, bien con sistemas de refrigeracion, lo que provocaria un aumento del consumo
energético, lo que conlleva un gasto econdmico y unas emisiones de CO, al ambiente, o bien con
ventilaciéon natural

Durante los meses frios la fachada norte no recibe tantas horas de sol, por lo que no se puede
considerar importante el apoyo del sol como sistema de calefaccion natural.

En la primera imagen de la secuencia se puede ver la posicion relativa de la vivienda respecto a la
carta solar del lugar, en la que se indica con lineas azules la trayectoria del sol durante todo el afio, la
linea superior indica el solsticio de verano, la inferior el solsticio de invierno y el resto, los dos meses
en los que coincide la posicidn del sol. Los diferentes puntos de la misma linea indican la posicién del
sol a distintas horas del dia, la parte de la derecha indica por donde sale el sol y la izquierda por
donde se pone.
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b. Fachada lateral

Pasamos ahora a analizar la fachada lateral tiene una

orientacion sur-este.

dos de ellos corresponden a la planta baja, a uno de los
almacenes, por lo que solo nos centraremos en el estudio

de la planta primera.

Al igual que hemos

estudio se compone de cuatro secuencias de imagenes

donde se muestra,

fachada en el solsticio de verano, la figura 30 en el
equinoccio de otofio, en la figura 31 en el solsticio de
invierno y en la figura 32 en el equinoccio de primavera.

i. Junio

En su composicidn tiene seis huecos,

realizado en la fachada principal, es

en la figura 29 el soleamiento de la

15.00 h

16.00 h

21.00 h

- 40 -

Fig. 29. Soleamiento fachada lateral durante el solsticio de verano



3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

Septiembre

&

8.00 h

)

A/

\ \
= Y
= L | E
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> =

21.00 h

Fig. 30. Soleamiento fachada lateral durante el equinoccio de otofio
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iii. Diciembre

R S

8.00 h

11.00 h

14.00 h

17.00 h

18.00 h

Fig. 31. Soleamiento fachada lateral durante el solsticio de invierno
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iv. Marzo

“

08.00 h

(4

12.00 h 13.00 h 14.00 h
15.00 h 16.00 h 20.00 h

Fig. 32. Soleamiento fachada lateral durante el equinoccio de primavera

Como se puede ver en esta secuencia de imagenes, la fachada sureste recibe muchas horas de sol

durante la mafana.

Durante todo el afio, el sol esta actuando de sistema de calefaccidn natural. Durante el invierno este
hecho produce un beneficio en el interior, ya que incrementa la temperatura de forma gratuita y sin
danar el medio ambiente. Sin embargo durante el verano eso provoca un sobrecalentamiento en el
interior que no beneficia la demanda de refrigeracion

Al igual que en la fachada principal, la primera imagen de cada secuencia corresponde a la carta solar
con la posicidn relativa de la fachada.
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c. Fachada posterior

La fachada posterior tiene una orientacién sur-oeste.
En su composicidn tiene cuatro huecos, uno
corresponde a la planta baja, a la puerta de acceso al
garaje 2, por lo que solo nos centraremos en el estudio
de la planta primera que corresponde a las ventanas
del dormitorio principal, bafio dos y el ventanal del
dormitorio 3.

Al igual que en los dos casos anteriores, la primera
secuencia de imagenes reflejada en la figura 33
muestra el soleamiento el 21 de junio, la figura 34
corresponde al 21 de septiembre, la figura 35 al 21 de
diciembre y la figura 36 al 21 de marzo.

i. Junio

20.00 h 21.00 h

21.00 h

Fig. 33. Soleamiento fachada posterior durante el solsticio de verano
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ii. Septiembre

P

/]

e

7.00 h 12.00 h

/8]
1]
)

13.00 h 14.00 h 15.00 h

16.00 h 17.00 h 18.00 h

19.00 h 20.00 h

Fig. 34. Soleamiento fachada posterior durante el equinoccio de otofio
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iii. Diciembre

g

11.00 h 12.00 h 13.00 h

o
&

14.00 h 15.00 h 16.00 h

4

17.00 h 18.00 h

Fig. 35. Soleamiento fachada posterior durante el solsticio de invierno
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iv. Marzo

Foeet

17.00 h 18.00 h 19.00 h

Fig. 36. Soleamiento fachada posterior durante el equinoccio de primavera

Como se puede ver en esta secuencia de imdgenes, esta fachada, al tener orientacién suroeste
recibe muchas horas de sol durante todo el dia. Durante los meses mas calidos, recibe radiacion solar

desde aproximadamente medio dia hasta que se pone el sol. Durante los meses mas frios, recibe
radiacion solar durante practicamente todo el dia.

Esta irradiancia solar nos va a ayudar a aumentar la temperatura interior durante el invierno, pero
durante el verano va a ocasionar un aumento excesivo en el interior debido al efecto invernadero.
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Al igual que el resto de fachadas, la primera imagen de cada secuencia corresponde a la carta solar
con la posicidn relativa de la fachada.

Como hemos podido analizar en este apartado, la vivienda estd recibiendo gran cantidad de sol
durante todo el dia, especialmente la fachada lateral y posterior, y la principal durante el verano.
Esto nos va a ayudar durante el invierno pero nos va a generar problemas durante el verano.

En el siguiente apartado se va a analizar la demanda energética necesaria para calefactar y refrigerar
la vivienda, y el comportamiento térmico de sus componentes.

3.3 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA POR LA OPCION GENERAL MEDIANTE
HERRAMIENTA INFORMATICA LIDER

La aplicacion LIDER es el programa informatico de calculo de la opcidn general de verificacion de la
exigencia de Limitacién de demanda energética (HE1). Los objetivos del programa son las siguientes:

[0 Verificar si los cerramientos del edificio objeto cumplen con las transmitancias maximas

[0 Verificar si las carpinterias de huecos cumplen las exigencias de permeabilidad al aire

[0 Determinar la demanda energética de calefaccidn y refrigeracién del edificio objeto y del edificio
de referencia a partir de los parametros de definicién geométrica, constructiva y operacional, y
con los datos climaticos representativos de la localidad en cuestion.

[0 En caso de que el edificio objeto sea conforme con la reglamentacidn producir un informe
impreso con la informacion del denominado documento administrativo

Para la determinacién de la demanda de calefaccion y refrigeracién tiene en cuenta:

[0 Una metodologia basada en el célculo horario del comportamiento térmico teniendo en cuenta
los efectos de masa térmica y el acoplamiento entre diversas zonas del edificio

[0 Las solicitaciones exteriores de radiacion solar en las diferentes orientaciones e inclinaciones de
los cerramientos de la envolvente.

[0 Las sombras producidas sobre los huecos por obstaculos de fachada tales como voladizos,
retranqueos, salientes laterales etc.

[0 Gananciasy pérdidas por conduccidn a través de cerramientos opacos y acristalados.

[0 Transmisiéon de la radiacién solar a través de las superficies transparentes

[0 El efecto de persianas y cortinas exteriores a través de coeficientes correctores del factor solar y
de la transmitancia del hueco

[ Infiltraciones a partir de la permeabilidad de las ventanas

O

La ventilacién en términos renovaciones/hora para las diferentes zonas.

[0 El efecto de las fuentes internas, diferenciando sus fracciones radiantes y de conveccién vy
teniendo en cuenta variaciones horarias de la intensidad de las mismas para cada zona térmica
del edificio

[0 El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio que se encuentren a diferente nivel

térmico.
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La forma sistematica de proceder para la verificacién de la normativa CTE-HE1 de un edificio
mediante el programa LIDER es la siguiente (IDAE, 2009) [8]:

1. Analisis del edificio y recopilacidn de la informacidn necesaria para la ejecucién de la aplicacion.

a. Seleccion de la zona climatica a la que pertenece el edificio, de acuerdo con el parrafo
3.1.1 del CTE-HE1.

b. Partiendo de los planos del edificio y del proyecto, realizar las simplificaciones y divisiones
pertinentes en plantas y espacios para su introduccion en el programa. Si posteriormente
se va a realizar la certificacion energética del edificio, la divisién en espacios debe ser
coherente con la definicion posterior de los sistemas de climatizacion.

c. Clasificacion de los espacios del edificio de acuerdo con el apartado 3.1.2 del CTE-HE1 y
con el apartado espacios del presente manual.

d. Recopilacién de todas las propiedades higrotérmicas de todos los materiales y productos
de construccién que conforman los cerramientos, huecos y particiones interiores, asi
como la informacidn relativa a los puentes térmicos del edificio.

2. Creamos el proyecto. En el indicamos la localidad, orientacién y los datos destacados.

La orientacién del edificio se define indicando el angulo que forma el eje Y del edificio con el
norte en sentido anti horario

3. Pasamos a la siguiente ventana, “BD” (Base de Datos)
Importamos a la base de datos del edificio los materiales y productos. Una vez cargados todos los
materiales que vamos a utilizar en nuestro edificio, creamos los cerramientos.

Una vez creados, vamos insertando las diferentes capas de la composicién del cerramiento. Para
ello seleccionamos del desplegable el material que corresponda y se le indica el espesor

Para crear los huecos se procede del mismo modo

4. En el formulario Opciones, existen dos ventanas, la ventana Espacio de trabajo, donde se indican
las opciones de la “interface” del programa y la pestaiia Construccion donde se asigna la
composicidon constructiva por defecto a los distintos cerramientos y particiones del edificio,

incluyendo los puentes térmicos.

5. Definicion de la geometria 3D del edificio. El proceso de definicién geométrica se realizara
sucesivamente planta por planta y de abajo a arriba repitiendo los siguientes pasos:

a. Cargar el archivo de la planta a la cota correspondiente.
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b. Crear la planta especificando su cota, y su relacién con las plantas anteriores.
c.  Definir los espacios.

d. Modificar las condiciones de espacios cuyas caracteristicas sean diferentes a las definidas
por defecto.

e. Definir las particiones horizontales y/o suelos.

f. Levantar automaticamente los cerramientos y particiones interiores verticales y si alguno
de ellos no fuera un cerramiento en contacto con el aire exterior o se tratara de un muro
Trombe, editar y modificar el tipo de muro en la visualizacién de la geometria.

g.  Definir los huecos de los cerramientos.

h.  Definir las cubiertas planas o inclinadas

LIDER utiliza para la identificacion de cada elemento, una nomenclatura concreta
“PXX_EYY_ELEMZZ” donde “PXX” es la planta donde se situa el elemento, “EYY” es el espacio y
ELEMZZZ es el elemento. Los elementos también tienen su nomenclatura, que se detalla a
continuacién:

PE Pared Exterior

ME Medianera

Med Particion Interior

FE Forjado Exterior

FI Forjado Interior

FTER Forjado contra el Terreno

CuB Cubierta

PExxx_yyyy | Hueco, ubicado en el cerramiento PExxx

Tabla 6. Nomenclatura utilizada por LIDER

6. En el caso de que existan obstaculos que generen sombras sobre él se introducen mediante la
orden Crear sombra. Si existen elementos de sombra del propio edificio hay que definirlos como
Elementos singulares.

7. El programa verificara el cumplimiento de la seccidn HE-1 del Cédigo Técnico de la Edificacidn,
calculando automaticamente las magnitudes empleadas.

Finalizado el cdlculo, el programa mostrard una pantalla con los resultados. Si el proyecto incumple
alguno de los requisitos minimos, mostrara una pantalla en la que se aparezcan los incumplimientos

detectados. Los incumplimientos mas habituales son:

[0 “Requerimientos Minimos” Indica el elemento que no cumple los requisitos minimos
establecidos en la tabla 2.1 del DB HE 1

[0 “Permeabilidad” Indica que el hueco tiene una permeabilidad mayor a la permitida

-850 -



3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

[0 “Condensaciones superficiales en puentes térmicos”

[0 “Condensaciones Intersticiales”

En el caso que se cumplan todos los requisitos minimos, LIDER mostrara el porcentaje de demanda
de calefaccidn y refrigeracién necesario respecto al edificio de referencia.

Una vez efectuados los cdlculos y obtenido el resultado de cumplimiento, se puede generar un
informe en pdf que podra adjuntarse al proyecto de ejecucién como justificacién del cumplimiento
del DB HE 1. Si no cumple los requisitos minimos exigidos por el CTE, LIDER no genera el informe, por
lo tanto se tendrdan que modificar los elementos que no cumplan para proceder al siguiente paso.

En este informe aparece:

[l La descripcién general del edificio y los espacios en que se ha subdividido

[0 Las caracteristicas técnicas de los materiales y productos utilizados

[0 La descripcidon constructiva de cerramientos (materiales y espesores) y su caracterizacion
térmica
La descripcion de los huecos (vidrios, marcos y estanqueidad) y sus caracteristicas térmicas
Los valores de la transmitancia térmica lineal y factor de temperatura de los puentes térmicos

[] Los resultados de comparacién de la demanda y el cumplimiento de proyecto

Posteriormente, para calificar el edificio exportamos el programa a Calener VyP si es una vivienda o
en pequefio edificio terciario o a Calener GT si se trata de un edificio terciario de grandes
dimensiones.

Para la verificacion del cumplimiento del CTE DB HE 1 con la herramienta LIDER se han introducido al
programa los siguientes datos de Input:

DESCRIPCION

Zonificacion Climatica. La localidad de Penas de San Pedro, estd ubicada a 921 metros sobre el nivel
del mar. Pertenece a la provincia de Albacete, cuya capital esta a una altura de 677 metros sobre el
nivel del mar. La diferencia entre ambas es de 244 metros, por lo que de la tabla D1 del anexo D del
DB HE 1, obtenemos la zona climatica D2

Desnivel entre la localidad
Altura de y la capital de su provincia {m)

Capital de provincia Capital referencia (m)
2200 2400 z600 =800
<400 <600 <800 <1000
Albacete D3 677 [ D2 E1 E1 E1

Fig. 37. Zona climdtica
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La orientacidon del edificio es de 1382. Las condiciones higrométricas son de clase 3, por tratarse de
uso vivienda. El nimero de renovaciones de hora exigido es de 0.7 renovaciones/hora. Este dato se
ha obtenido siguiendo las especificaciones de la tabla 2.1 del DB HS

En la pestafia “BD”, se ha generado una Base de Datos con todos los elementos constructivos de la
vivienda. Se genera una base de datos para elementos constructivos: muros, forjados, cubiertas,
particiones interiores, y otra para carpinterias. Se generard tantos elementos, como elementos
diferentes existan en el edificio

Se han asignado a cada elemento constructivo, su correspondiente tipologia de la base de datos.
También se han elegido la tipologia de puentes térmicos (posicion del aislamiento en los diferentes
cerramientos)

En la pestafia “3D” se ha dibujado el edificio y se ha insertado la posicidn de los huecos en cada uno
de los cerramientos. Cada elemento definido anteriormente se ubica en su correspondiente
ubicacién, tanto elementos constructivos: muros, forjados, cubiertas, particiones interiores, como
carpinterias exteriores. Cada carpinteria se colocara en el paramento que le corresponde, siendo
diferentes cada una de ellas por tener una fraccion de marco diferente en cada caso.

El resultado queda reflejado en las figuras 38 y 39

Fig. 38. 3D del edificio
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Fig. 39. 3D del edificio

Una vez que tenemos todo dibujado, y con la tipologia constructiva y huecos asignados, procedemos
a calcular. Primero se ha realizado un cdlculo con la opcién “Continuar cdlculos aunque no se
cumplan los requisitos minimos” desmarcada, para poder comprobar si el edificio cumple con las
exigencias del DB HE vy luego se ha realizado otro calculo con la opcién activada, para poder
comprobar el porcentaje de demanda en calefaccidn y refrigeraciéon del edificio objeto de este
proyecto respecto al edificio de referencia.

El resultado con la opcidn desactivada ha sido el siguiente:

"REQUERIMIENTOS MINIMOS"
Ventana Dormitorio 1 "PO1_EO1_PEOO05_V1": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Forjado. Salén-comedor "P02_EO01_FE001": U = 1.80W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Ventana 2 Salén-Comedor | "P02_EO1_PE002_V2": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Ventana 3 Salén-Comedor | "P02_EO1_PE002_V3": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Cubierta Salén-Comedor "P02_EO1_PI008": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K

Forjado Pasillo "P02_E02_FE002": U = 1.80W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Cubierta pasillo "P02_EO02_PI001": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K
Forjado Nucleo central "P02_EO03_FE003": U = 1.80W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Ventana 1 Nucleo central "P02_EO03_PE002_V1": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Ventana 2 Nucleo central "P02_EO03_PE002_V2": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Ventana 3 Nucleo central "P02_E03_PE002_V3": Uventana = 5.70W/m2K Ulimite =
Ventana 4 Nucleo central "P02_EO03_PE002_V4": Uventana = 5.27W/m2K Ulimite =
Cubierta Nucleo Central "P02_EO03_PI001": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K
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Forjado Dormitorio Princip. | "P02_E04_ FE004": U = 0.68W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Cubierta Dormitorio Princ. | "P02_E04 PI001": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K

Forjado Bafio 2 "P02_EO05_FE005": U = 0.68W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Cubierta Bafio 2 "P02_EO5_PIO01": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K
Forjado Dormitorio 3 "P02_EO6_FE006": U = 0.68W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Cubierta Dormitorio 3 "P02_EO06_PI001": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K
Forjado Cocina "P02_EO7_FE007": U = 1.80W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K
Cubierta Cocina "P02_EO07_PI001": U = 1.15W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K
"PERMEABILIDAD"
Ventana Dormitorio 1 "PO1_EO1_PEO05_V1": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite

Ventana 1 Salén Comedor | "P02_EO01_PE002_V2": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite
Ventana 2 Salén Comedor | "P0O2_EO1 PE002_V3": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite
Ventana 1 Nucleo central "P02_EO3_PE002_V1": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite
Ventana 2 Nucleo central "P02_EO3_PE002_V2": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite
Ventana 3 Nucleo central "P02_EO3_PE002_V3": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite
Ventana 4 Nucleo central "P02_EO3_PE002_V4": Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite

Tabla 7. Incumplimientos CTE

En la tabla 7 se muestran todos los incumplimientos de la vivienda en la situacién actual. Se observa
qgue todos los incumplimientos corresponden a Forjados, Cubiertas y Ventanas, por lo tanto, estos
son los elementos sobre los que debemos actuar para mejorar la demanda energética.

Para poder identificar bien, en la siguiente imagen aparece cada espacio con la identificacién que le
ha asignado LIDER:

Fig. 40. Espacios planta baja
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Fig. 41. Espacios planta primera

Activando la opcidon “Continuar calculos aunque no se cumplan los requisitos minimos” el programa
obvia todos estos incumplimientos y muestra el porcentaje de calefaccidn/refrigeracion necesario
respecto al edificio de referencia, y si cumple con la demanda minima. Es una opcién que en la
practica habitual no es conveniente utilizar, ya que uso normal programa El resultado obtenido
gueda reflejado en la figura 42:

STE LIDER - vivienda pefias de san pedro - [Resultado Edificio - vivienda pefias de san pedroQ] _ o] x|
] = = 5 =9 » H 7} il I & = ]
MNuewa Abrir Guardar Descripcian BD Opciones kln) Calcular Resulta... FDF GD Exportar Ayuda
=l vivienda pefias de san pedro0 | Global | Far espacios |
= EPm
=] P0_EDT

= P01_E02 NO CUMPLE

P02
= PO2_ED1 Demanda anual

P2_ED2
PO2_E03 Calefaccion Refrigeracion
P0Z_E04

i P0OZ2_E05 % de la demancla de Referencia 1808 1676
PO2_E0G

: P02 _E07 Proporcion relativa calefaccion refrigaracion 98.3 1.7

Calefaccion Refrigeracion

Otras limitaciones

['"P02 E03 PEN02 V3" Parmesbilidad = 50.00 Permeabilidad limits = 27.00 -

Fig. 42. Resultados LIDER
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Es esta imagen se muestra un grafico con barras de color rojo y barras de color azul. Las barras de
color rojo corresponden al edificio objeto de estudio, y el azul al edificio de referencia. En este caso,
la demanda de calefaccion es un 180,90 % de la demanda de calefaccion del edificio de referencia. La
demanda de refrigeracion, es el 187,60 % de la demanda de refrigeracidn del edificio de referencia.

Es esta imagen se muestra la comparacién entre la demanda de calefaccion y refrigeracién del
edificio objeto con el de referencia, en porcentaje y en un diagrama de barras. Se observa que la
demanda tanto de calefaccién como de refrigeracién del edificio (barra roja) es superior al del
edificio de referencia (barra azul) especialmente en el caso de refrigeracion.

Lider nos da la opcion de poder analizar los resultados por espacios.

Espacios ‘ m3 ‘ n

PO1_ED1 15,7 1 41,8 83,2 0,0 0,0
PD1_ED2 8,4 1 39,8 70,1 0,0 0,0
PD2 ED1 35,3 1 79,2 214,5 45,9 212,8
PO2_E02 19,3 i 83,1 235,6 0,0 0,0
PO2_E03 41,6 1 100,0 246,3 53,1 201,9
'PO2_E04 19,3 1 58,8 143,0 51,1 197,2
PD2_ED5 4,7 1 67,2 128,7 21,7 101,1
'PD2_EO6 16,4 1 62,2 129,6 100,0 1345
PO2_ED7 14,7 1 97,2 215,2 23,1 0,0
Total 175,6

Fig. 43. Resultados LIDER por espacios
Lider nos muestra, ademas de la superficie de cada espacio:

1. El porcentaje del maximo valor hallado entre todos los espacios. El espacio con mayor
demanda aparece con el nimero 100; el resto con el porcentaje respecto al valor maximo.
Esta columna ayuda a localizar los espacios que mayor contribucién tienen a la demanda.

2. El porcentaje de la demanda respecto a la de referencia. Como para el edificio completo, un
valor superior a 100 indica una demanda superior a la de referencia.

De estos datos se puede extraer que la planta baja cumple tanto en demanda de calefaccién, ademas
de no ser necesaria la refrigeracién. Sin embargo, ninguno de los espacios de la planta primera
cumple con la demanda de calefaccion.

También se observa, que las zonas con mas demanda de calefaccidon y mayor porcentaje respecto a la
demanda respecto a la de referencia son la “P02_E01”, “P02_E02”, “P02_E03” y “P02_EO07”, que
corresponden al Salén Comedor, Pasillo, Nucleo Central y cocina la parte mas antigua de la vivienda.

Por otra parte, respecto a demanda de refrigeracion, todos los espacios de la planta primera
requieren refrigeraciéon salvo el pasillo. La dependencia con mayor demanda de refrigeracién es la
“P02_E06”, que corresponde al Dormitorio 3. Esto se debe a que esta orientada a suroeste, y como
hemos visto en el apartado de estudio de soleamiento, esta recibiendo gran cantidad de horas de sol
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al dia durante el verano. Posteriormente se estudiard detalladamente la demanda de todos los
espacios.

LIDER, ademas del informe generado sobre el edificio de los resultados que presenta el programa,
genera otros archivos en los que se encuentran los resultados detallados de las simulaciones
realizadas sobre el edificio objeto y el de referencia. Estos contienen informacidon sobre los
resultados a nivel de zonas y a nivel de edificio.

Aqui se pueden encontrar los valores absolutos de la demanda anual de calefaccion y refrigeracion,
los resultados mensuales de la demanda mensuales, y demas datos que genera LIDER. Todos los

datos que genera son KWh/m?.

En las siguientes tablas se muestran los datos obtenidos:

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

EDIFICIO OBJETO -191.52 3.23

EDIFICIO DE REFERENCIA -105,84 1,73

Tabla 8. Comparacion demandas K Wh/m’ edificio objeto y edificio de referencia

En la tabla 8, se puede analizar que la demanda de calefaccidon del edificio objeto es un 80,95%
(85,68 KWh/m?) superior a la demanda del edificio de referencia, y que la demanda de refrigeracién
es un 86.70% (1,50 KWh/m?) superior a la del edificio de referencia.

En la siguiente tabla se muestra la demanda media en KWh/m? durante cada mes, analizando tanto
calefaccién como refrigeracién.

DEMANDA CALEFACCION DEMANDA REFRIGERACION
EDIF. OBJETO | EDIF. REFERENCIA EDIF. OBJETO EDIF. REFERENCIA

ENERO -38,65 -22,47 0,00 0,00
FEBRERO -28,40 -15,92 0,00 0,00
MARZO -24,33 -13,05 0,00 0,00
ABRIL -17,58 -9,43 0,00 0,00
MAYO -8,23 -3,81 0,00 0,00
JUNIO 0,00 0,00 0,00 0,00
JULIO 0,00 0,00 1,37 0,28
AGOSTO 0,00 0,00 1,86 1,45
SEPTIEMBRE 0,00 0,00 0,00 0,00
OCTUBRE -11,21 -5,28 0,00 0,00
NOVIEMBRE -25,55 -14,01 0,00 0,00
DICIEMBRE -37,55 -21,88 0,00 0,00

Tabla 9. Demandas K Wh/mz edificio objeto y edificio de referencia mensuales
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Lo mas representativo indicado en la tabla 9 hace referencia a los meses durante los cuales no son
necesarias la calefaccién y/o la refrigeracion. Por ejemplo, durante Junio, Julio, Agosto y Septiembre,
no es necesaria la calefaccion.

Cabe destacar, que los meses durante los cuales es mas notable la diferencia entre la demanda
objeto y la de referencia es durante los meses menos frios. Por ejemplo, durante Enero, Febrero,
Noviembre y Diciembre, la demanda del edificio es alrededor de un 75% superior a la de referencia.
Sin embargo durante Mayo y Octubre, cuando la climatologia es mas suave la demanda del edificio
es alrededor de un 115% superior a la del edificio de referencia.

Esto se debe a que la falta de aislamiento hace que haya pérdidas de calor hacia el exterior, y a pesar
de las ganancias solares procedentes del sol, existe la necesidad de calefactar el interior durante mas
dias. Por el contrario si el edificio estuviese bien aislado, habria mas dias durante los cuales no serian
necesario calefactar el interior y se aprovecharia mejor la energia procedente del sol, consiguiendo
reducir la demanda de calefaccion.

Respecto a refrigeracion solo seria necesaria durante los meses de Julio y Agosto. Durante los meses
de Junio y Septiembre no se necesitaria ningun sistema.

Llama la atencidn la gran diferencia de demanda de refrigeracién durante el mes de Julio. El edificio
objeto requiere una demanda casi 5 veces superior a la del edificio de referencia.

Queda evidente que nuestro edificio consume mucha mas energia de la necesaria, sobre todo desde
Octubre a Abril, donde la demanda de calefaccidn es excesivamente superior a la que deberia tener
si el edificio tuviese unas buenas condiciones de aislamiento térmico.

En los siguientes graficos se muestra una comparativa entre la demanda del edificio objeto vy el
edificio de referencia, tanto de calefaccion como de refrigeracién durante todos los meses del afo

Demanda de calefaccién mensual (KWh/m?)

B EDIF. OBJETO
B EDIF. REFERENCIA

Fig. 44. Demanda calefaccion mensual
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Demanda de refrigeracion mensual (KWh/m?)

18

16

14

1.2

0,8

06

M EDIF. OBIETO

04

B EDIF. REFERENCIA

0.2

Fig. 45. Demanda refrigeracion mensual

Se puede observar en la tabla y graficos anteriores que la demanda del edificio objeto, es bastante

superior a la exigida por el CTE durante todo el afio, tanto en calefaccion como en refrigeracion. Esta

diferencia se hace especialmente notable en los meses mas extremos, en Noviembre, Diciembre y

Enero en calefaccidn, y en Julio en refrigeracidn. Incluso en los meses con una climatologia mas

suave, la demanda es siempre superior a la permitida.

Llama la atencién la gran diferencia entre la demanda de refrigeracién en Julio entre el edificio

objeto y el de referencia

En la siguiente tabla aparece la demanda media anual necesaria para cada espacio.

DEMANDA CALEFACCION DEMANDA REFRIGERACION

EDIF. OBJETO EDIF. REFER. | EDIF. OBJETO EDIF. REFER.
"PO1_EO1" (Dormitorio 1) -104,50 -125,59 0,00 0,00
"PO1_E02" (Entrada) -99,34 -141,79 0,00 0,00
"P02_EO1" (Salén - Comedor) -197,88 -92,27 3,78 1,77
"P02_E02" (Pasillo) -207,63 -88,12 0,00 0,00
"P02_EO03" (Zona central) -249,80 -101,43 4,38 2,16
"P02_EO04" (Dormitorio Princip.) -146,98 -102,74 4,20 2,13
"P02_EO05" (Bafio 2) -167,91 -130,43 1,78 1,76
"P02_E06" (Dormitorio 3) -155,33 -119,89 8,24 6,12
"P02_EO07" (Cocina) -242,79 -112,83 1,90 0,00
TOTAL -191,52 -105,84 3,24 1,72

Tabla 10. Demanda K Wh/mz por zonas

De la tabla anterior se puede extraer, que los espacios con mayor demanda en calefaccién son los

espacios “P02_EO03”,

“P02_E07” y “P02_E02” siendo estos la zona central (Cuarto de lavar,

Dormitorio 2, Estudio y Bafio 1) la cocina y el pasillo. Casualmente, estas son las zonas de la vivienda
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que estan construidas en la primera época y ademas la planta inferior es la zona de almacén que no
estd calefactada. A pesar de recibir muchas horas de sol, la falta de aislamiento en toda su
envolvente hace que se necesite una gran demanda de calefaccién.

El siguiente espacio con mas demanda seria el “P02_E01”que corresponde al salén. Esta zona no
necesita tanta calefaccion como las otras estancias ya que parte de su superficie estd en contacto
con el piso inferior, que esta calefactado.

El siguiente bloque con mas demanda serian los espacios “P02_E05”, “P02_E06"” y “P02_E04”
correspondientes al Bafio 2, el Dormitorio 3 y el Dormitorio principal respectivamente. Esta es la
zona de mas reciente construccién, ademas esta orientada a sur-oeste y recibe mas horas de sol, lo
gue explica que sea la zona con menos demanda de la primera planta.

Por ultimo, las zonas con menos demanda de calefaccidn seria la planta baja, correspondiente a los
espacios “P01_E01” y “PO1_E02”. Esto se debe a que solo tiene pérdidas a través de los muros, (que
tienen aislamiento) y a través del terreno, que no son tan importantes como las pérdidas a través de
un forjado en contacto con el exterior. Estos espacios son los Unicos que cumplen las exigencias
minimas.

En relacidn a la refrigeracion, el espacio con una considerable mayor demanda en refrigeracion es el
“P02_EO06” que aunque se sitla en la parte nueva de la vivienda, construida con mejores calidades,
su fachada suroeste estd cubierta practicamente en toda su totalidad por ventanas, lo que provoca
que reciba durante el verano una gran cantidad de radiacién solar.

Los siguientes espacios con mayor demanda de refrigeracion son “P02_E03” y “P02_E04”
correspondientes a la zona central y al Dormitorio Principal. Esto es debido a su orientacion, ya que
estdn orientados a sureste y suroeste.

En el siguiente lugar nos encontramos el espacio “P02_E01” que corresponde al saldn. Aunque su
orientacién principal es noreste, tiene gran superficie de cubierta sobre él. Esto provoca una
ganancia de calor procedente de la cubierta

El siguiente bloque con mds demanda de refrigeracién es “P02_E07” y “P02_EQ05” Estas zonas son la
Cocina y el Bafio. Ambos estdn orientados a suroeste, pero al tener cristales con reduccidn del factor
solar, y un cerramiento en contacto con el exterior de dimensiones reducidas, no necesita gran
cantidad de demanda energética.

El espacio que menos demanda necesita es el pasillo “P02_E02”, que al no recibir sol directamente,
sol tiene aporte de energia a través de la cubierta.

Por ultimo los espacios “P02_E02”, “P0O1_E01"”y “P01_E02” correspondientes al pasillo y a la planta
baja no necesitan refrigeracidn ya que no reciben sol en todo el dia.

Una vez analizado el edificio en este apartado, realizaremos la calificacion de la vivienda en el
siguiente apartado.
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3.4 CALIFICACION ENERGETICA MEDIANTE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CALENER

El programa CALENER VyP (Vivienda y Pequefio edificio terciario) es una de las herramientas
informaticas y legislativas que da cuerpo al método general de la Certificacién Energética segun el RD
47/2007. Con ella, por tanto, podemos calificar todos los edificios de viviendas y aquellos edificios de
sector terciario, cuyas instalaciones térmicas y agua caliente sanitaria se pueden simular con alguno
de los modelos que el programa trae adscritos, y siempre y cuando se pueda simular su demanda
bajo el programa LIDER.

Los servicios que simula el programa son lluminacidon en edificios terciarios, consumo de agua
caliente sanitaria y climatizacidn (refrigeracion y/o calefaccion)

La calificacion de eficiencia energética que se le asigna al edificio se basa en las emisiones totales de
kg CO,/m” producidas por los anteriores servicios, previstas en un afio.

Del mismo modo, se pueden calificar los distintos componentes que componen la emisién global del
edificio, ddndonos informacién del comportamiento de cada uno de ellos en el conjunto del edificio

Demanda de calefaccion

Demanda de refrigeracion

Emisiones de climatizacion

Emisiones de A.C.S.

Emisiones de iluminacién (solo en edificios terciarios)

O0Oo0Oo0ood

Emisiones totales

La calificacién de edificios de viviendas y edificios del sector terciario es completamente diferente. El
presente proyecto se centra en la calificacion de edificios de viviendas.

La calificacion de eficiencia energética asignada al edificio serd la correspondiente al indice de
calificacion de eficiencia energética obtenido por el mismo, dentro de una escala de siete letras, que
va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

En el caso de edificios residenciales solo llega hasta la E

El indice de calificacion de eficiencia energética C; del edificio se obtiene mediante la siguiente
formula.

L )_
(I_rR 1

“TTR-D

+0,6
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Donde:
I, = Emisiones de CO, del edificio objeto calculadas de acuerdo al programa CALENER VyP y limitadas
a los servicios de calefaccion, refrigeracidon y agua caliente sanitaria.

I, = Corresponde al valor medio de emisiones de CO, de los servicios de calefaccién, refrigeracién y
agua caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los
apartados HE1, HE2, HE3 y HE4 de la seccién HE del Cddigo Técnico de la Edificacion.

R: es el ratio entre el valor de I_r y el valor de emisiones de CO, de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10 % de los edificios nuevos
de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados HE1, HE2 HE3 y HE4 de la seccién HE del
Cdodigo Técnico de la Edificacién. (Real Decreto 47/2007 )[9]

Segun el indice obtenido se le asigna la correspondiente calificacion:

Calificacion de eficiencia energética del edificio
Edificios + Instalaciones C,
Categoria A C,<0,15
Categoria B 0,15<C;<0,5
Categoria C 0,5<Ci«1
Categoria D 1 <C;<1,75
Categoria E 1,75<C;

Tabla 11. indices de calificacién de viviendas

Los pasos a seguir para la calificacién energética de un edificio de son los siguientes:

1. Estudiar el sistema de acondicionamiento instalado en el edificio, decidiendo la combinacién de
elementos del programa (Sistemas, Equipos, Unidades Terminales, Factores de Correccién) que
serdn necesarios para modelarlo. Han de considerarse los sistemas de Calefaccion, Refrigeracion,
Agua caliente sanitaria (ACS).

2. Recopilar la informacidon relativa al dimensionado (potencias y rendimientos nominales,
caudales, temperaturas de impulsion, rendimientos a carga parcial, etc.) requeridos por los
elementos del programa (véanse las secciones de Equipos, Unidades terminales, y Factores de
correccion).

3. Cargaren el programa el archivo de definicidn geométrica y constructiva obtenido con LIDER.

4. Definir la demanda de ACS
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5. Definir los equipos y/o unidades terminales requeridos. Eventualmente importar los existentes
en la base de datos del programa vy, si es necesario, modificar sus propiedades

6. Definir los sistemas (incluyendo el de ACS), asociando los equipos y unidades terminales a los
espacios acondicionados del edificio.

7. Calcular la calificacién. Los resultados se muestran en la escala oficial, incluyendo los indicadores
de emisiones de CO, por cada metro cuadrado habitable del edificio objeto y del edificio de
referencia. Se indican los limites entre las diferentes clases de energia.

En la parte inferior del formulario se muestran las calificaciones parciales de los sistemas de
calefaccién, refrigeracion y ACS de ambos edificios, expresando los resultados tanto en kWh/m?
como en kWh/afo.

Se indican asimismo, en la parte central del formulario, las demandas de calefaccién vy
refrigeracion, en kWh/m? y en kWh/afio, para el edificio objeto y el de referencia.

En la lenglieta Resultados, se indican las Demandas de calefaccidn y refrigeracion, los consumos
de energia primaria y final para las instalaciones de calefaccién, refrigeracién, ACS y totales y las
Emisiones de CO2 debidas a las instalaciones de calefaccion, refrigeracion, ACS y totales.

8. Obtener el informe emitido por el programa. Una vez obtenidos los resultados es posible
producir un informe en un archivo en formato pdf, pulsando el botén “pdf”. El informe incluye la
definicion geométrica y constructiva del edificio (igual que la del programa LIDER), la definicidn
del sistema del edificio objeto y la escala oficial mostrando la calificacidon obtenida por el edificio

El documento pdf generado, es el documento administrativo que se presentara como justificante de
la calificacion energética obtenida.

Para poder obtener la certificacion energética se han ido introduciendo en Calener VyP los datos de
los equipos.

En nuestro caso se trata de un sistema mixto de calefaccidn y agua caliente sanitaria, el cual funciona
con una caldera convencional de gasdleo. El sistema de calefaccion sera mediante radiadores de

agua.

Por lo tanto en la aplicacion deberiamos introducir lo siguiente:
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DEMANDA ACS

SISTEMA: UNID.TERMINALES:

Sistema mixto de U.T. de Agua
calefaccién y ACS Caliente

EQUIPO:
Caldera
Convencional

Fig. 46. Esquema sistema a introducir en Calener

Siguiendo el esquema, para poder definir el sistema, primero se ha insertado la demanda de ACS.
Calener la inserta automaticamente. No obstante si quisiésemos poner la demanda exacta calculada
segln el Cédigo Técnico de la Edificacidn, en la tabla 3.1 del Documento Basico de Ahorro de Energia,
apartado 4, donde encontramos los litros de agua caliente sanitaria necesarios por persona en una
vivienda unifamiliar. Si lo multiplicamos por las personas que habitan la vivienda y lo dividimos por
los metros cuadrados de la vivienda obtenemos la demanda en I/m? dia necesaria para insertar en
Calener.

Otra forma de hacerlo seria irnos a la tabla 2.1 del Documento Basico de Salubridad, donde nos dice
los dm>/s consumidos por aparato instalado.

No obstante vamos a mantener la demanda que proporciona Calener. El valor que nos facilita es de
0,90 I/m? dfa.

Seguidamente se han introducido las unidades terminales correspondientes a cada espacio, cada una
con su correspondiente Capacidad Nominal. Cada espacio necesitara su medio de calefaccion, por lo
qgue se han insertado en cada espacio unidades terminales de agua caliente, es decir, radiadores
convencionales abastecidos por una caldera. Cada uno de ellos tendrd la potencia que le
corresponda, segun las pérdidas de calor que tenga el espacio. En caso de union de varios espacios,
la potencia sera la suma de cada uno de los radiadores.

En el caso del edificio objeto de este proyecto, se han estimado las potencias de cada estancia, ya
que al ser un edificio existente, no procede el dimensionado. Para ello se han estimado 100W/m?.

El siguiente paso es introducir el equipo que dara suministro de calefaccion y agua caliente sanitaria.
En este caso es una caldera convencional, que utiliza como combustible gasdleo. Su Capacidad

nominal es de 24 KW, y el rendimiento del 85%.

Por ultimo se define el sistema, uniendo cada unidad terminal con cada espacio, con el equipo y con
la demanda ACS.

El resultado seria el siguiente:
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DEMANDA DE ACS

SISTEMA MIXTO DE
CALEFACCION Y AGUA |
CALIENTE SANITARIA

UNIDADES TERMINALES

0,90 I/m? dia

CALDERA
CONVENCIONAL DE
GASOLEO DE 24 KW,
RENDIMIENTO DEL 85%

uTo1
ZONA : PO1_EO1
POTENCIA: 1,60 kW

uUT02
ZONA ABAST: P01_E02
POTENCIA: 0,90 kW

uTo03
ZONA ABAST: P02_EO1
POTENCIA: 3,50 kW

uT04
ZONA ABAST: P02_E02
POTENCIA: 1,90 kW

UTO05
ZONA ABAST: P02_EO03
POTENCIA: 4,10 kW

UT06
ZONA ABAST: PO1_E04
POTENCIA: 1,90 kW

uTo0?7
ZONA ABAST: PO1_EO05
POTENCIA: 0,50 kW

uTO08
ZONA ABAST: PO1_EO6
POTENCIA: 1,60 kW

UTO09
ZONA ABAST: PO1_EO7
POTENCIA: 1,50 kW

Fig. 47. Sistema mixto calefaccion- ACS introducido en Calener
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El resultado obtenido es el que indica en la figura 48

{irefico || Fesultados |

Certificacion Energética de Edificinls Edificio Edificio
Indicador kqCO2fm2 Objeto Referencia
<14,2 A
142232 B
23,2-36,1 C

36,1-55.4 D 12D
—'55'4 =
| <G44 E

Clase kKWh/m? kWh/ano Clase kKWh/m? kWh/ano
Demanda calefaccion E 164,6 28899.8 D 101,0 17733,2
Demanda refrigeracidn B 3.7 6496 B 3.0 526,71

Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afnio Clase kgCO2/m2 kgCO2/afnio
Emisiones CO2 calefaccion E 56,1 9849.8 [ 3] 38,4 67421
Emisiones CO2 refrigeracion C 21 368,7 B 1,7 2985
Emisiones CO2 ACS E 6,2 1088,6 D 4,1 7199
Emisiones CO2 totales 113071 F760,5

Fig. 48. Resultado Calener

Se trata de una calificacién E, con unas emisiones de 11307,1 kg de CO, al afio. Esta calificacion es la

minima posible para un edificio de viviendas.

Como se observa en la tabla de resultados, la demanda de calefaccion del edificio es la que obtiene
peor calificacion, consiguiendo una E. Esto se debe a que el edificio queda penalizado por tener como
combustible gasdleo, y ademads, seglin hemos visto en el apartado anterior tiene una gran demanda

de calefaccion.

Dentro de las emisiones, se puede observar en la figura 48, que la mayor parte de emisiones son
debidas a la calefaccion, emitiendo 56,1 kgCOz/mz.

Sin embargo, la demanda de refrigeracién obtiene una buena calificacion B.

Llama la atencién que en los resultados se muestren unas emisiones de CO, en refrigeracion y sin
embargo no se le ha introducido ningun sistema de refrigeracion. Esto se debe a que la aplicacion,
automaticamente inserta un equipo de refrigeracién en caso de que esta sea necesaria. En este caso,
las emisiones debidas a refrigeracién no se deberian tener en cuenta, ya que aunque Calener haya
insertado un equipo, en la vivienda objeto de estudio no existe ningun equipo que suministre

refrigeracion.

- 66 -



3. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EN LA SITUACION ACTUAL

Calener también nos muestra los resultados de la Demanda final, Consumo de energia final,

Consumo de energia primaria y emisiones. El resultado es el que se muestra en la figura 49.

Edificio Objeto Edificio Referencia
Demandas kwhf m2 kWh/afio kwhfm2 kwh/arnio
Calefaccidn 164.6 288998 1010 17733,2
Refrigeracion 3,7 649,06 3,0 526,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh/f m2 kWh/ario kwWhfm?2 kwh/ano
Calefaccion 195,3 342916 135,0 23706,.6
Refrigeracidn 2,2 382,7 1,8 308,7
ACS 21,7 3800.6 16,5 2887.3
Total 2191 384749 153,2 26902,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kWwhfm2 kWh/ario kWhfm2 kwh/ano
Calefaccidn 2111 370692 156,6 27492 8
Refrigeracidn 7.3 1280,9 &,0 1044,3
ACS 23,4 4108,5 15,2 2662,6
Total 241.8 42458,6 1777 31199,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m?2 | kgC02/aiio kgC02/m?2 | kgC02/afio
Calefaccidn 36,1 0849.8 38,4 6742,1
Refrigeracidn 2,1 368,7 1,7 298,5
ACS 6,2 1088,6 4.1 7199
Total 64,4 113071 44,2 7760,5

Fig. 49. Resultado Calener

De estos resultados se puede extraer que la demanda en calefaccion es 11.166,6 KW/h afio superior

a la del edificio de referencia, que seria la necesaria para poder optar a una calificacién D

Respecto al Consumo de Energia, podemos decir que la vivienda objeto de este proyecto, necesita

38.474,9 KWh/afio, que corresponden a 42.458,6 KWh/afio de energia primaria.

También calcula los KWh/m? necesarios. El resultado obtenido es 219,1 KWh/m?, quedando muy

lejos de los 15 KWh/m? maximos para considerarse Passiv Haus.
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En relacién a las emisiones, esta vivienda emite 11.307,1 kgCO2/afio a la atmosfera, casi el doble de
lo que deberia emitir para conseguir una calificacion media, como seria la D.

3.5 CONCLUSION

Es evidente que hay que mejorar el comportamiento térmico de esta vivienda, ya que es necesario
reducir la demanda, por varios factores: el primero es disminuir el consumo de energia, lo que
disminuira las emisiones de CO,, reducira el gasto econémico en combustible y ademas se mejorara
el confort térmico de la vivienda.

Para reducir la demanda lo mas eficaz es mejorar la envolvente térmica del edificio, aumentando el
aislamiento térmico e incorporandolo en las zonas donde es inexistente. Por otra parte también es
conveniente sustituir los equipos por otros mas eficientes y cuidadosos con el medio ambiente.

Las soluciones mas propuestas son las siguientes:

I)  Sustitucién de ventanas por otras de mejor calidad,
II) Colocacién de aislamiento térmico en forjados,

[lI) Colocacién de aislamiento térmico en fachadas,

IV) Sustitucion de la caldera de calefaccion.
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4. MEJORAS ENERGETICAS APLICADAS A LA VIVIENDA

4.1. INTRODUCCION

Segun se ha analizado en el capitulo anterior, la vivienda necesita mejorar la demanda energética
tanto de calefaccion como de refrigeracion para mejorar la eficiencia energética y obtener una mejor
calificacion. Para ello lo mas conveniente es mejorar la envolvente térmica del edificio. Las soluciones
propuestas son las siguientes:

I)  Sustitucién de ventanas por otras de mejor calidad
II) Colocacién de aislamiento en forjados
IlI) Colocacién de aislamiento térmico en fachadas

Ademas de las mejoras de la envolvente térmica, se considera necesario el cambio de los equipos de
calefaccién y ACS.

4.2. MEJORA DE LA ENVOLVENTE

Se van a analizar por separado las actuaciones sobre la envolvente. Dichas actuaciones van desde la
sustitucion de carpinterias, a la colocacion de aislamiento en los forjados y mejora de la
transmitancia en las fachadas

Para la sustitucion de las carpinterias de la vivienda original por otras de mejores prestaciones. Se
han elegido unas carpinterias de aluminio con rotura de puente térmico, con un coeficiente de
transmitancia térmica de 4 W/m?K. Para el acristalamiento, se ha elegido un cristal doble bajo
emisivo para todas las ventanas que no fueron cambiadas durante la reforma, con un coeficiente de
transmitancia térmica de 2,30 W/m?K y un factor solar de 0.7.

Todo esto supone una gran mejora en la calidad de las carpinterias, ya que como se vio en la pagina
29, la carpinteria original estd compuesta por ventanas correderas de aluminio lacado con un
coeficiente de transmitancia térmica sobre 5.7 W/m?’K y un acristalamiento de tipo sencillo, de 4mm
de espesor, también con un coeficiente de transmitancia térmica de 5,7 W/m%K.
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Uno de los elementos constructivos que mas pérdidas energéticas tiene de la vivienda es el forjado.
Por ello, se ha optado por colocar aislamiento para mejorar el comportamiento térmico del forjado.
En la planta baja, se colocara una plancha de aislamiento anclado al forjado y en la planta primera se
colocard en el falso techo.

La solucién adoptada para el forjado inferior es la siguiente:

PAVIMENTO
MIVELACION
FORJADD UNIDIRECCIOMAL

CEMENTO COLA
PLAMCHA AISLAMENTD XP5

ENFOSCADD
ANCLAJE MECANICO

Fig. 50. Detalle rehabilitacion de forjado

Una vez se haya preparado la base, y esté limpia y sin rugosidades se fijaran al forjado planchas de 4
cm de espesor mediante cemento cola. Ademds se colocaran anclajes mecdanicos en todas las
planchas para garantizar la estabilidad durante el fraguado y aumentarla después. Se colocaran
minimo en las cuatro esquinas de la plancha, siendo recomendable la colocaciéon de otros dos
anclajes en la parte media de su lado de mayor dimensién. La plancha no tendra piel de extrusién
para permitir el agarre del revestimiento. Una vez ancladas las planchas al forjado se recomienda
sellar las juntas entre planchas para evitar la futura aparicion de grietas

Posteriormente se colocara una capa reguladora de mortero de cemento, con una armadura de fibra
de vidrio en su interior para soportar choques y movimientos.

Por ultimo se le aplicara una capa de pintura mineral, para aumentar la estabilidad del conjunto y
permitir la transpirabilidad del cerramiento.

Para el forjado de cubierta, la solucion mds conveniente, debido a la dificultad de acceso a la
cubierta, es colocar aislamiento en el falso techo. En los lugares de la vivienda donde exista falso
techo desmontable, se desmontard se colocara el aislamiento y se volvera a colocar las placas de
yeso.

Donde no exista falso techo se utilizard el mismo sistema que para planta baja, salvo que la capa
reguladora sera de enlucido de yeso.

Realizando estas dos modificaciones se consigue mejorar bastante el comportamiento térmico de los
forjados en contacto con el aire exterior, que es el caso del forjado suelo de planta primera, y los
forjados en contacto con la cubierta, que es el caso del forjado techo de planta primera.

En posteriores apartados se estudiard detenidamente el comportamiento térmico de la vivienda tras
las modificaciones y la mejora aportada respecto a la situacion actual.
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Como ya se ha indicado anteriormente, es necesario aumentar el aislamiento térmico en la vivienda.

Para elegir el lugar mas adecuado se valoran las ventajas y los inconvenientes de cada una de las

posiciones:

COLOCACION DEL
AISLAMIENTO TERMICO
EN FACHADAS

6 INTERIOR

VENTAIJAS: Rapidez y Economia.

INCONVENIENTES: Puentes térmicos, Disminucion del
espacio habitable y molestias a los usuarios de la vivienda

Al calefactar la vivienda alcanza la temperatura rapidamente,
ero no la mantiene.
\P J

( EN CAMARA R
VENTAIJAS: Rapidez y Economia.

INCONVENIENTES: Puentes térmicos, debe existir la camara y
molestias a los usuarios de la vivienda

Al calefactar la vivienda, alcanza pronto la temperaturay la
\mantiene algun tiempo )

4 EXTERIOR ™

VENTAIJAS: Ausencia de puentes térmicos, reduccion
posibilidades aparicion condensaciones, no se molesta a los
usuarios de la vivienda.

INCONVENIENTES: Precisa andamiaje, modifica aspecto
exterior, de dificil ejecucién en determinados edificios

Al calefactar la vivienda, tarda en alcanzar la temperatura
\pero la inercia termica del muro mantiene la temperatura W

Fig. 51. Sistemas de aislamiento térmico

Considerando la vivienda, su ubicacién y la climatologia de la zona, se va a optar por la colocacién del
aislamiento por el exterior ya que evita las molestias a los usuarios de la vivienda ademas de evitar
los puentes térmicos, y mantener la temperatura interior durante mas tiempo gracias al
aprovechamiento de la inercia térmica del cerramiento.

El sistema a emplear es el mismo que se ha utilizado en forjado. El esquema es el siguiente:

1. Fijacion

2. Aislamiento

3. Capa base de armadura (mortero
de armadura + malla de fibra
de vidrio)

4. Capa de acabado

Fig. 52. Esquema sistema sate (IDAE, 2012) [10]
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Antes de empezar a la rehabilitacidon de la fachada es necesario prepararla. Es necesario retirar el
z6calo para dejar una superficie uniforme. Una vez retirada el zdcalo que enfoscara el cerramiento
para conseguir una superficie uniforme. Una vez fraguado se colocardn las planchas de poliestireno
de 4 cm de espesor adheridas al soporte mediante cemento cola. Al igual que en el forjado se
colocaran anclajes mecanicos, al menos uno en cada esquina de la pieza. En esta ocasion no es tan
importante la colocacidn de anclajes intermedios ya que al estar colocados en vertical no tiene tantas
posibilidades de pandeo como si estuviese colocado en horizontal.

Una vez colocadas las planchas de poliestireno, se enfoscara, colocando en su interior una malla de
fibra de vidrio para mejorar su comportamiento mecanico. Para el correcto funcionamiento de la
malla, es importante que se coloque una pequeiia capa de enfoscado, entre 0,5y 1 cm de espesor, se
coloque la malla sobre el mortero y se termine de enfoscar con el resto de la capa necesaria. Esto es
importante ya que asi se asegura la correcta posicion de la malla dentro del enfoscado.

Por ultimo, una vez fraguado, se pintara con pintura mineral, que va a aumentar la estabilidad del
conjunto, y ademds va a permitir la transpirabilidad del muro, ademas de darle un acabado
impermeable.

El esquema es el siguiente:

" [
[l
S— 00
=00

| Camara de aire
F - -

ﬁ Aislamiento térmico

EE Zuncho

>ﬁ ] Cama de arena
>@EIIZI
%IZIIZI

AT

Bloque de hormigon de 20cm

Enfoscado de mortero

Cemento cola

Aislamiento de Poliestireno

extruido 4 cm
Enfoscado de mortero con

armadura de fibra de vidrio

| o

Fig. 53. Detalle rehabilitacion de fachada
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En el proximo capitulo se analizaran los costes econdmicos de las soluciones adoptadas para poder
obtener la rentabilidad de las soluciones adoptadas

4.3. LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA POR LA OPCION GENERAL MEDIANTE
HERRAMIENTA INFORMATICA LIDER

Para modificar los datos anteriormente mencionados, simplemente actualizamos la base de datos del
programa, introduciendo los materiales nuevos las nuevas soluciones constructivas.

El resultado de la nueva envolvente es el siguiente:

Global | Porespacios ]

CUMPLE

Demanda anual

Calefaccian Fefrigeracian

* de la demanda de Referencia, 8a8.7 1148
Froporcian relativa calefaccién refligeracian 98,7 3.3

Calefaccion Refrigeracion

Fig. 54. Resultados LIDER

La nueva envolvente nos asegura el cumplimiento aunque la demanda de refrigeracién aun habiendo
sido reducida, sigue siendo un 14,6 % superior a la del edificio de referencia.

Posteriormente se analizardn mas detalladamente los resultados obtenidos.

En la siguiente imagen aparecen los resultados que LIDER muestra por espacios.
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Glokbal Forespacios

LatetacCon RErgeracion

Espacios m? n® espacios | % de ma Yo de ref %o de ma ef
PO1_EO1 15,7 1 9.7 64,0 0.0 0.0
PO1_ED2 4.4 1 81,2 58,7 0.0 0.0
P02_ED1 35,3 1 82,2 99,3 44.6 188,5
PO2_EO2 19.3 1 72,9 103,6 0.0 0,0

|PO2_EDZ 41,6 1 82,9 1023 57,8 1088
PO2_ED4 19,3 1 42,6 843 23,5 52,2
P0O2_ED5 4,7 1 100,0 80.3 0,0 0,0
PO2_EDG 16,4 1 92,8 81,2 100,0 130,2
PO2_EO7 14,7 1 93,7 98,9 21,8 1049
Total 1756

Fig. 55. Resultados LIDER por espacios

Si analizamos los resultados por espacios, se puede observar que los espacios con mas demanda de
calefaccidn son: el Bafio 2 “P02_E05”, el Dormitorio 3 “P02_E06” y la cocina “P02_EQ7".

Del archivo “resultados” obtenemos los siguientes datos

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
EDIFICIO OBJETO -87,45 2,95
EDIFICIO DE REFERENCIA -105,84 1,73

Tabla 12. Comparacion demandas K Wh/m’ edificio objeto y edificio de referencia

De esta tabla se puede extraer que la demanda de calefaccién del edificio objeto es un 17,37%
(18,39 KWh/m?) inferior a la demanda del edificio de referencia, y que la demanda de refrigeracion
es un 70.52% (1,22 KWh/m?) superior a la del edificio de referencia. Sin embargo dicha demanda es
mucho mas reducida que la de calefaccion

En la tabla y los graficos que se presentan a continuacion podemos observar que la demanda de
calefaccion se ha reducido, siendo en todos los meses inferiores a los del edificio de referencia. Sin
embargo, la demanda de refrigeracidn es superior a la del edificio de referencia en los dos meses en
los que es exigible. No obstante es mucha menor la de demanda de refrigeraciéon que de calefaccién
(KWh/m? en calefaccion frente a 2,95 KWh/m? en refrigeracién), por lo que no tiene tanta
repercusion.
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DEMANDA CALEFACCION DEMANDA REFRIGERACION
EDIF. OBJETO EDIF. REFERENCIA EDIF. OBJETO EDIF. REFERENCIA

ENERO -18,55 -22,47 0,00 0,00
FEBRERO -13,23 -15,92 0,00 0,00
MARZO -10,76 -13,05 0,00 0,00
ABRIL -7.58 -9,43 0,00 0,00
MAYO -7.07 -3,81 0,00 0,00
JUNIO 0,00 0,00 0,00 0,00
JULIO 0,00 0,00 1,24 0,28
AGOSTO 0,00 0,00 1,70 1,45
SEPTIEMBRE 0,00 0,00 0,00 0,00
OCTUBRE -4,30 -5,28 0,00 0,00
NOVIEMBRE -11,63 -14,01 0,00 0,00
DICIEMBRE -18,27 -21,88 0,00 0,00

Tabla 13. Demandas K Wh/m2 edificio objeto y edificio de referencia mensuales

Demanda de calefaccién (KWh / m2)
S &
o o & & & &
o & P s © o o & & & &
ST S £
-0
-5
B EDIFICIO OBJETO
EDIFICIO REFERENCIA
10 |
-15 —_— -
-20 -
- 25
. ./ 2
Fig. 56. Demanda de calefaccion (KWh/m®)
Demanda de refrigeracion(KWh/mz)
18
1.6
1.4
1,2
1
B EDFICIO OBJETO
08
EDIFICIO REFERENCIA
06
04
02
0
© o g & O © G SR . S S
L A P e
g T ¢ 9

Fig. 57. Demanda de refrigeracién (KWh/m?)
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En la siguiente tabla, se analizan la demanda en KWh/m? por espacios.

DEMANDA CALEFACCION DEMANDA REFRIGERACION
EDIF. OBJETO | EDIF. REFER. | EDIF. OBJETO | EDIF. REFER.

"PO1_EO01" (Dormitorio 1) -83,44 -125,59 0,00 0,00
"PO1_E02" (Entrada) -84,93 -141,79 0,00 0,00
"P02_E01" (Salén - Comedor) -86,03 -92,27 3,61 1,77
"P02_E02" (Pasillo) -76,26 -88,12 0,00 0,00
"P02_EO03" (Zona central) -86,79 -101,43 4,67 2,16
"P02_E04" (Dormitorio Princip.) -86,49 -102,74 1,90 2,13
"P02_EO5" (Bafio 2) -104,65 -130,43 0,00 1,76
"P02_EO06" (Dormitorio 3) -97,09 -119,89 8,09 6,12
"P02_E07" (Cocina) -98,05 -112,83 1,76 0,00

TOTAL -87,44 -105,84 2,95 1,72

Tabla 14. Demanda K Wh/mz por zonas

De la tabla anterior se puede extraer, que los espacios con mayor demanda en calefaccién son el
bafio 2, la cocina y el dormitorio 3. Casualmente, estas estancias son algunas de las que no se han
cambiado las carpinterias, manteniendo las anteriores, que aun no teniendo malas prestaciones no
son tan aislantes como las nuevas a colocar. Aqui se puede demostrar las ventajas de un vidrio
aislante térmicamente.

El siguiente espacio con mas demanda corresponde a la zona central (Cuarto de lavar, Dormitorio 2,
Estudio y Bafio 1), el Dormitorio Principal y el Salon-Comedor. Dentro de este bloque estan por un
lado la zona central y el Salén- Comedor, que han mejorado mucho su comportamiento térmico con
el aislamiento. Han pasado a tener la tercera parte de la demanda que tenia anteriormente. Por otra
parte, el Dormitorio principal, aunque se ha mejorado el cerramiento, sigue conservando la
carpinteria anterior. Sin embargo al ser menor el porcentaje de acristalamiento que en los casos del
punto anterior, requiere menor demanda que estos.

En el siguiente escaldn estan los espacios correspondientes a la planta baja. Estos espacios son los
gue menos demanda requieren, ya que no tienen pérdidas por el techo, y los muros y el suelo estdn
aislados.

Por ultimo, el espacio que menos demanda energética necesita es pasillo.

4.4, ANALISIS DE MEJORAS

En este apartado se va a analizar la eficacia de las mejoras aplicadas. Se van a comparar los
resultados obtenido con LIDER, antes y después de mejorar la envolvente. Asi veremos la efectividad
de las mejoras, pudiendo valorar la conveniencia de realizarlas o si por el contrario los beneficios
aportados no son suficientes, aunque a priori se puede suponer que si lo van a ser.
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En la tabla 15 se puede ver la mejora obtenida en la transmitancia de la envolvente. En la primera

columna se muestran los valores de U antes de la mejora; en la segunda, tras aplicarle los cambios y

en la tercera los valores establecidos en la tabla 2.1 del DB HE 1para una zona climatica D.

En las siguientes tres columnas aparece el porcentaje del coeficiente de transmitancia térmica de

antes de intervenir la vivienda respecto al limite del CTE en la tercera, el porcentaje de después de

intervenir respecto al limite en la cuarta, y en la ultima el

intervencion.

porcentaje que se ha reducido en la

U W/m’K %
ANTES Uum DESPUES ANTES/U.y | DESP./U.m | ANTES/DESP.
Fachada principal 0,59 0,86 0,35 68,60% 40,70% 40,68%
Fachada posterior 0,42 0,86 0,28 48,84% 32,56% 33,33%
Cerramiento a patio 0,6 0,86 0,35 69,77% 40,70% 41,67%
Medianera 0,52 1 0,52 52,00% 52,00% 0,00%
Medianera zona nueva 0,43 1 0,43 43,00% 43,00% 0,00%
Forjado 1,81 0,64 0,63 282,81% 98,44% 65,19%
Forjado zona nueva 0,68 0,64 0,4 106,25% 62,50% 41,18%
Cubierta plana 0,82 0,49 0,44 167,35% 89,80% 46,34%
Cubierta inclinada 0,49 0,49 0,34 100,00% 69,39% 30,61%

Tabla 15. Andlisis coeficiente transmitancia térmica

En el siguiente grafico aparece una comparacion de los coeficientes de transmitancia térmica, antes y

después de la mejora de la envolvente, y el valor limite establecido en el CTE para la zona climatica D

(valor central de referencia).

Coeficiente transmitancia térmica U (W/mZ2K)
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Fig. 58. Comparacion coeficientes transmitancia térmica
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Se observa que inicialmente ni los forjados ni la cubierta plana cumple, y llama especialmente la
atencion el forjado existente, que triplica el limite permitido. Ademas de estos superar el limite la
cubierta inclinada, que alcanza con el valor limite, por lo que tampoco es una buena solucién
constructiva.

Por otra parte estdn los cerramientos exteriores y las medianeras, que cumplen todos con las
exigencias, especialmente de forma holgada los que pertenecen a la parte reformada.

Con la mejora de los elementos conseguimos que todo cumpla, aunque existen dos elementos que
cumplen las exigencias de forma muy justa (el forjado y la cubierta plana). Ademas de que cumplan
todos los elementos constructivos se ha conseguido que los cerramientos exteriores tengan un
comportamiento térmico muy bueno.

Si comparamos los coeficientes de transmision térmica existentes con los conseguidos tras la
modificacion, el elemento que mayor porcentaje de reduccidn ha conseguido es el forjado, que ha
sido reducido en un 60% aproximadamente. El resto de elementos, salvo las medianeras que no han
sido modificadas, se ha reducido alrededor del 40%.

En la siguiente tabla y graficas se muestra los KWh/m® anuales antes de aplicar las mejoras vy
después, y la demanda de referencia.

EDIFICIO DE
ANTES DESPUES REFERENCIA
DEM.DE CALEFACCION -197,52 -87,45 -105,84
DEM. DE REFRIGERACION 3,23 2,95 1,73

Tabla 16. Comparacion demandas KWh/m’ edificio objeto antes y después y edificio de referencia

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
AMNTES DESPLUES ECIFICIO DE 3,5
REFEREMCIA
a0 3
2,5
=50
2
-100 1,5
1
-150
0,5
=200 0
ANTES DESPUES EDIFICIO DE
=250 REFERENCIA
Fig. 59. Comparacion demanda de calefaccion Fig. 60. Comparacion demanda de refrigeracion
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En estos graficos podemos observar que la demanda de calefacciéon se ha reducido a mas de la
mitad, bajando la demanda 104,07 KWh/m?* bajando de la demanda exigida por el CTE 18,39
KWh/m?. Sin embargo la refrigeracién no se ha conseguido reducir a los niveles exigidos por el CTE.
No obstante la diferencia entre la demanda conseguida y la del edificio de referencia son 1,22
KWh/m?, nada comparable con la demanda de calefaccidn.

Para hacernos una idea de la situacidn de esta vivienda, se pueden comparar estos valores con los
maximos permitidos para que pudiese considerarse una Passiv Haus. Los valores limites de demanda
para esta tipologia de vivienda sostenible es de 15 KWh/m?, es decir, aiin comparando el resultado
obtenido tras aplicar las mejoras, estamos 72 KWh/m? por encima del valor permitido para este
estandar.

Si pasamos la comparativa entre las dos situaciones a euros, teniendo en cuenta el total de KWh
para la vivienda, que teniendo en cuenta el Poder Calorifico del Gasdleo (Combustible utilizado en la
vivienda para calefaccidn) y el precio del litro de combustible, obtenemos que tan solo con la mejora
de la envolvente obtenemos un ahorro de 1936,72€/afo.

En la siguiente tabla y gréfica, se va a analizar la demanda de calefaccidén por espacios, antes y
después de las modificaciones, y esta demanda respecto al edificio de referencia.

DEMANDA CALEFACCION %

EDIFICIO ANTES / DESPUES / | DESPUES /

ANTES | DESPUES | pereRr. | EDIF. REF | EDIF.REF | ANTES

"PO1_EO01" (Dormitorio 1) -104,5 -83,44 -125,59 83,21% 66,44% 79,85%
"PO1_E02" (Entrada) -99,34 -84,93 -141,79 70,06% 59,90% 85,49%
;Z(zgflg:')" (Salén - -197,88 -86,03 -92,27 214,46% 93,24% 43,48%
"P02_E02" (Pasillo) -207,63 -76,26 -88,12 235,62% 86,54% 36,73%
"P02_E03" (Zona central) -249,8 -86,79 -101,43 246,28% 85,57% 34,74%
"P02_E04" (Dormitorio Pral) | -146,98 -86,49 -102,74 143,06% 84,18% 58,84%
"P02_E05" (Bafio 2) -167,91 | -104,65 -130,43 128,74% 80,23% 62,33%

"P02_E06" (Dormitorio 3) -155,33 -97,09 -119,89 129,56% 80,98% 62,51%

"P02_E07" (Cocina) -242,79 -98,05 -112,83 215,18% 86,90% 40,38%

TOTAL -191,52 -87,44 -105,84 180,95% 82,62% 45,66%

Tabla 17. Comparacion demandas K Wh/mz de calefaccion por espacios

En esta tabla se observa que antes de realizar las mejoras, apenas habia espacios que cumplian los
requisitos del edificio de referencia y después los cumplen todos.

La siguiente imagen corresponde a una grafica donde se indican esta comparacién de demandas.
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Demanda de Calefaccion por espacios
300
250
200
150
100
50
0
Dormitorio Entrada Salon Pasillo Zona Dormitorio Bafio2 Dormitorio Cocina
1 Comedor central Pral 3
B ANTES = EDIFICIO REFER. m DESPUES

Fig. 61. Grdfico comparacion demanda de calefaccion por espacios

Como se puede observar, salvo los espacios de la planta baja, antes de la mejora de la envolvente no
cumplia ningln espacio. Sin embargo después cumplen todos. Cabe destacar la importante
reduccion de demanda del pasillo y la zona central, que han reducido la demanda en un 65%
aproximadamente.

En la siguiente tabla y grafica se analiza la demanda de refrigeracion.

Tabla 18. Comparacion demandas K Wh/m’ de refrigeracion por espacios
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Demanda de Refrigeracion por espacios
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Dormitorio Entrada Salén Pasillo Zona  Dormitorio Bafio2 Dormitorio Cocina
1 Comedor central Pral 3
B ANTES EDIFICIO REFERENCIA = DESPUES

Fig. 62. Grdfico comparacion demanda de refrigeracion por espacios

De la grafica anterior se puede extraer que la demanda de refrigeracion es mucho mayor a la del
edificio de referencia en la mayoria de espacios.

Por ejemplo, el salén comedor, la zona central y el dormitorio principal duplican la demanda del
edificio de referencia. Otro caso es la cocina que a pesar de que segun el edificio de referencia no
deberia tener demanda de refrigeracién, necesita aproximadamente la misma que el resto.

Por otro lado estdn el dormitorio 1, la entrada y el pasillo que no necesitan refrigeracién, y el bafio 2
que tampoco necesita refrigeracién, y sin embargo el edificio de referencia si la necesitaria.

4.5. MEJORA DE INSTALACIONES

Como hemos visto anteriormente, es conveniente sustituir la caldera actual por una de mejores
prestaciones. Se ha optado por una caldera de biomasa, ya que dentro de las opciones existentes
para una poblacidn rural a la que no llega el suministro de gas, es la mds rentable ademas de utilizar
energia renovable.

Una caldera de biomasa funciona exactamente igual que una caldera de combustibles fésiles. La
Unica diferencia es el no quemar combustibles fésiles y se consigue, por un lado un importante
ahorro econdmico en la compra de combustible y por el otro una gran disminucion de emisiones de
carbono y azufre. Segun el tipo de combustible, las calderas se pueden dividir en varios tipos:
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e Calderas de Biomasa Granulada: Son aquellas que Unicamente consumen biomasas
granuladas e uniformes. Sueles ser de potencia domésticas y funcionan con Pellets, huesos
de aceituna, cascaras de frutos secos totalmente triturados (normalmente mezclados).

+ Calderas de Biomasa de Policombustible: Son aquellas calderas que pueden consumir la
mayoria de combustible siempre que esté triturada. Por lo tanto no es uniforme Estas
calderas suelen ser mas grandes y tienen sondas que controlan constantemente los gases de
combustidn. Los sistemas de carga tienen elementos se carga con componentes que facilitan
la alimentaciéon del quemador.

» Calderas de Troncos: Utilizan troncos para su combustion

La caldera, viene con una tolva incorporada. Es conveniente montar un depdsito exterior (silo). La
biomasa del silo alimentara la tolva a través de un tornillo sinfin o sistema de succién. El combustible
entra de la tolva al quemador por medio de un tornillo sinfin. Para biomasas granuladas se utilizan
tornillos sinfin o sistemas de succién. Se utilizan ballestas giratorias y tornillos sinfin conjuntamente
para biomasas no uniformes (ejemplo astillas). En ambos casos, los sistemas de carga funcionan de
manera totalmente automatica.

1. Sonda lambda de banda ancha para
medir con exactitud la cantidad de
oxigeno.

2. Manejo y regulacion: manejo sencillo,
adaptacion de potencia moduladora
(gradual), regulacion de de presion,
supervision del nimero de revoluciones
del motor Stoker, ventilador de tiro y de
combustion

3. Elevacion de temperatura de reflujo
integrada con caudal variable

4. Intercambiador de calor con limpieza
automatica compuesto por muelles de
limpieza y turbuladores de alta eficiencia

5. Separador de polvo con efecto ciclon

6. Sistema de combustion: Hogar de
alimentaciéon por debajo, de aluminio y
fundicion, con plato de combustion de
acero fino y KWB EasyFlex — fiable con
combustibles de diferentes calidades

7. Dispositivo cortafuegos: Esclusa de
rueda celular con siete camaras de

transporte; tornillo sinfin dosificador

para alimentacion de pellets controlada

8. Descarga de ceniza automatica en un
contenedor de ceniza

Fig. 63. Funcionamiento caldera biomasa
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El guemado del combustible se produce en la zona de combustién. El calor generado es transmitido
al circuito de agua en el intercambiador incorporado en la caldera. Esta agua caliente se utiliza para
calefaccidn, para producir agua caliente sanitaria, calefaccidon de piscinas, etc. La calefaccion puede
ser por cualquiera de los sistemas convencionales de agua, por ejemplo, suelo radiante, radiadores o
fancoils.

Para conseguir una mayor eficiencia energética y por lo tanto disminuir el consumo de biomasa se
recomienda el uso de un depdsito de inercia. El depédsito de inercia actia como una "pila de calor".
La caldera "carga" la pila y el sistema de calefaccidn, ACS, intercambiador de piscina, etc. toma el
calor que necesita de la "pila" y no de la caldera directamente, tal como indica el esquema a
continuacion.

Para la selecciéon del combustible de la caldera de biomasa vamos a tener en cuenta los pellets, las
astillas de madera y los residuos agroindustriales. Se va a desestimar la opcion de lefia y briquetas
por su gran tamafo, poca manejabilidad y dificultad de carga automatica.

En la guia de “Calefaccion en grandes edificios con biomasa. Aspectos técnicos basicos” [11]
publicada en 2002 por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia aparece la tabla 19, en
la que refleja los datos basicos de los biocombustibles de uso mas comun en edificacion.

Pellets de Astillas de Residuos
madera madera seca agroindustriales
Poder calorifico inferior 17,0 GJ/t 13,4 GJ/t 14,6 - 16,7 GJ/t

Porkg| 4,7 KWh/kg 3,4 KWh/kg 4,0 - 4,7 KWh/kg
Por m3| 3.077 KWh/m® | 744 KWh/m?® | 744 - 2500 KWh/m?

Humedad 8% 25% 10 - 40%
Densidad 650 kg/m? 200 kg/m’* 200 - 500 kg/m*
Contenido de cenizas 0,50% 1% 1-2%

Tabla 19. Comparacion datos bdsicos biocombustibles

No obstante, a pesar de los datos indicados en la tabla, hay que tener en cuenta que las prestaciones,
el rendimiento y el adecuado funcionamiento de la caldera se deben principalmente a la calidad del
combustible, por lo tanto los datos mostrados en la tabla son estimativos para ayudar a la eleccion
del biocombustible mas idéneo.

Ademas de la calidad del biocombustible también hay que tener en cuenta el correcto tratamiento,
el transporte, el almacenamiento y la manipulacidn para garantizar una combustién éptima. Hay que
conservar el combustible a temperaturas suaves y constantes, con un grado de humedad no muy
elevado. Ademads se debe evitar el contacto con metales, atmosferas contaminadas... ya que esto
podria suponer o una disminucién del poder calorifico, o un aumento del contenido de cenizas, lo
que provocaria la necesidad de un mayor mantenimiento de la caldera.
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La utilizacién de cualquiera de estos combustibles tiene ventajas y desventajas. Vamos a analizar
algunas de ellas, basandonos nuevamente en la guia de “Calefaccion en grandes edificios con
biomasa. Aspectos técnicos basicos”

ASTILLAS DE
MADERA

VENTAIJAS:

+ Pueden estar disponebles
localmente

+ La produccion fomenta el
empleo local

+ Mas baratas que los pellets

INCONVENIENTES:

- Alta calidad y uniformidad
son importantes,pero
dificiles de asegurar

- Mayor demanda de
personal parala operacion y
mantenimiento

PELLETS

VENTAJAS:

+ Combustible estandarizado
con alta fiabilidad deoperacion

+ Requieren menor espacio
para el almacenamiento

+ Menor esfuerzo para la
operacion y
mantenimientode la planta

INCONVENIENTES:
- Alto coste del combustible

- Menores beneficios para
la economia local

RESIDUOS

AGROINDUSTRIALES

VENTAJAS:

+ Pueden estar disponibles
localmente

+ Mas baratos que los
pellets y las astillas

+ Menor esfuerzo para la
operaciony mantenimiento
de la planta que las astillas

INCONVENIENTES:

- Requieren un mayor
espacio para el
almacenamiento

- Pueden dar problemas de
emisiones o corrosion de la
caldera

- Mayor demanda de
personal para la operacién y
mantenimiento

Fig. 64. Esquema comparativo ventajas y desventajas de biocombustibles

Analizando la tabla y la figura anterior, se dconsidera que el combustible mas adecuado para el caso
planteado en este Proyecto Final de Grado es el pellet, ya que un m® de pellets tiene cuatro veces
mds energia que un m? de astillas, por lo que es necesario menor espacio de almacenamiento, y
también necesita menor espacio de almacenaje que los residuos agroindustriales.
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Por otra parte, aunque sea un combustible con menor disponibilidad local, la menor demanda de
mantenimiento lo hace mas idéneo para una vivienda unifamiliar, donde no hay personal que se
dedique a la revisidn y mantenimiento de la instalacién.

Los biocombustibles pueden almacenarse en un depdsito dentro del edificio, en una habitacion
cerrada cerca de la caldera o en un almacén separado fuera del edificio. Este puede ser un silo, en
superficie o subterrdneo, en una habitacidon desde donde el combustible es transportado hasta la
caldera por un tornillo sinfin. Otra solucién es un contenedor situado al lado del edificio, con rampas
de descarga, que transporte la biomasa de uno a otro mediante de un vehiculo de intercambio
descarga.

0 ODe« 0 OO

AN
f

Depésito en el edificio Depésito fuera del edificio

Fig. 65 Posibles posiciones del depdsito de combustible (IDAE, 2012) [11]

Para el presente proyecto, la solucién mas adecuada es la primera, tener el depésito dentro del
edificio, ya que no se dispone de espacio disponible fuera del edificio. El espacio elegido para el
depdsito y la sala de calderas es el siguiente

2

N Garaje 1 Garaje 2

& Dormiteria 1

‘oichs
% Almacén 1 Traster

Almachn 2

N

Fig. 66. Espacios destinados a depdsito y sala de mdquinas
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El suministro de pellets esta previsto mediante un camion cisterna el cual, a través de una manguera,
impulsard los pellets hasta el depdsito ubicado en su hogar. Los camiones cisterna disponen de una
manguera flexible de 30 metros de largo como maximo, por lo que el depdsito debera estar a menos
de esta distancia desde la zona de estacionamiento del camion cisterna.

El depdsito tendrd unas dimensiones para que pueda contener la maxima cantidad de pellets con
unos suministros minimos.

Segun la Guia Técnica “Instalaciones de biomasa térmica en edificios” publicada en 2009 por el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, se necesita un volumen de silo de 0,40 m? por
kW de potencia instalada, para tener almacenado combustible para toda la temporada, es decir, solo
se realizaria un suministro al afo. Este volumen se podria reducir si aumentdasemos el nimero de
suministros, pero no se cree conveniente ya que la vivienda dispone de espacio suficiente en planta
baja.

Haciendo un cdlculo estimativo, dimensionamos la caldera para ACS y Calefaccidn, necesitamos una
potencia de 21,61 KW. Se instalara una caldera de 25KW, teniendo en cuenta un 85% de rendimiento
de la caldera.

Por lo tanto, necesitariamos un volumen de silo de 10 m® para el abastecimiento durante un afio. Si
consideramos una altura de llenado de 2,10 m, obtenemos una planta de 4,76 m?, que seria una
planta cuadrada de aproximadamente 2,10 x 2,10 cm.

El esquema de la instalacion es el siguiente:

Fig. 67 Esquema de instalacion, con punto de suministro
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Ambos recintos deben cumplir la normativa estatal contra incendios, CTE DB Sl. Las paredes vy el
techo de ambos recintos tendran una resistencia al fuego EI-90. Las puertas deben tener una
resistencia al fuego El, 45- C5.

Cuarto de calderas. El cuarto de calderas deberd estar provisto de una solera de hormigdn, sin

recubrir o de baldosa, las irregularidades deben ser niveladas.

Todos los materiales utilizados en el suelo, paredes y techo tienen que ser ignifugos, con una
resistencia al fuego EI-90. Las puertas de la sala de calderas tienen que ser antiincendios (El, 45- C5),
abrir en la direccién de escape y deben cerrar automaticamente; la puerta de comunicacion con el
silo de combustible tiene que ser también antiincendios (El, 45- C5) y tener cierre automatico.

Debe instalarse un sistema de iluminacidn fijo y una linea de alimentacién eléctrica a la caldera; un
interruptor de luz y el de parada de emergencia de la caldera debidamente seializada, deben
colocarse en el exterior de la sala de calderas, en un lugar facilmente accesible junto a la puerta de la
sala de calderas. Fuera de la sala de calderas y junto a la puerta de la misma, debera estar disponible
un extintor manual de 6kg de eficacia 21A -113B.

Tanto la sala de calderas como las tuberias de agua y de distribucién de calor tienen que ser
resistentes a las heladas.

Silo de almacenamiento de combustible. Para este cuarto se rigen los mismos requisitos

constructivos que para la sala de calderas.

Al estar previsto el llenado con pellets mediante un camién neumatico, las tuberias deberdn estar
conectadas a tierra y, en frente de las toberas de inyeccidn, se colocara una pantalla de proteccion
de impactos. El depdsito deberd estar asilado herméticamente para evitar la entrada de polvo que
pueda disminuir la calidad del combustible.

Las paredes, las ventanas y las puertas tienen que resistir la sobrepresién que se genera durante el
proceso de llenado.

Queda prohibida cualquier instalacién eléctrica en el depdsito de pellets por ser una posible fuente
de ignicién.

Ambos recintos estardn separados fisicamente mediante un tabique con resistencia al fuego minima
R-90. El pasamuros para el sistema transportador, entre el silo y la sala de calderas, debe protegerse
de forma segura contra incendios. En este caso sera realizado con lana mineral.

La instalacion de la caldera de biomasa se compone de los siguientes elementos:

Una sala de almacenamiento de combustible, que contendra un agitador, un engranaje y un tornillo
sinfin para llevar el combustible a la sala de calderas.

-89 -



4. MEJORAS ENERGETICAS APLICADAS A LA VIVIENDA

Una sala de calderas en la que se instalara la caldera, una chimenea de humos, y en la puerta se
instalara el sistema de parada de emergencia, y un extintor de incendios, tal y como se ha indicado
anteriormente,

En las figuras 68 y 69 aparecen dos esquemas de planta y de seccién de la zona habilitada para la
instalacién de la sala de almacenamiento y la sala de calderas.

SALA DE ALMACENAMIENTO SALA DE CALDERAS

Fig. 68 Planta de sala de calderas

Fig. 69 Seccidn de sala de calderas
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LEYENDA

Interruptor de parada de emergencia: La caldera no funciona sin corriente, pero se para la
combustién — la disipacion de calor continta

Pasamuros 35x35cm: cerrar después del montaje — canal acuisticamente aislado

Extintor de incendios

I m|O|l >

Tablas de madera

* Despejar el acceso a la chimenea: minimo 60 cm
K e Tubo de salida de humos y la chimenea
¢ Montar el regulador de ahorro de energia con puerta de seguridad contra explosiones

M Pantalla de proteccion de impactos

Toberas de inyeccidn de pellets Colocar las toberas de inyeccion en el centro de la sala y el
tubo de aspiracidon = 50 cm en la parte lateral de las toberas de inyeccién, en direccién a la
P puerta del silo. El tubo de aspiracidon debe quedar interiormente lo mas cerca posible de la
pared (debe poderse montar la abrazadera de puesta a tierra). Los dos tubos deben
colocarse a 2 50 cm de las paredes laterales y a > 20 cm del techo.

¢ Instalar ventilacion y extraccién de aire de la sala de calderas > 400 cm?

e Montar el accionamiento fuera del silo

e Tener en cuenta la carga del techo / las cargas estaticas

¢ Es imprescindible observar las disposiciones locales de proteccion contra incendios asi
como las normas de construccion

INDICACIONES

La caldera a instalar es una caldera PELLEMATIC® PE 25, con una potencia nominal de 25KW. En el
anexo 3 se encuentra la ficha técnica.

Con el cambio de caldera que en este apartado se ha explicado, se pretende conseguir una reduccién
de emisiones de CO, al ambiente.

En el siguiente apartado vamos a comprobar las consecuencias que supone tanto el cambio de
caldera explicado en este apartado, como las mejoras de la envolvente, explicado en el tema
anterior.

4.6. NUEVA CALIFICACION ENERGETICA

En este apartado se va a calificar otra vez la vivienda, para poder comprobar el efecto que ha
producido la mejora de la envolvente, y el cambio de instalaciones a la vez.

Para ello, recuperamos toda la informacién que recopilamos para calificar la vivienda en la situacidn
original.
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La Unica modificaciéon que hay que introducirle al programa es el cambio de equipo. Sustituiremos la
caldera convencional a gaséleo, por una caldera de biomasa.

El resultado obtenido en es que aparece en la figura 70.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgG02/m?2 R Ohijeto Referencia
D 22 A ]
142232 B
23.2-36.1 LM

36.1-554 D <412 D |

=554 E

Clase kK¥Wh/m#® kWh/aifio Clase kWh/m* kWh/afio
Demanda calefaccidn D 87,7 15398,0 D 101,0 177332
Demanda refrigeracion B 3.0 226,17 B 3.0 226,71

Clase kgCO2/m? kgCO2fanio Clase kgCO2/m* kgCO2 fanio
Emisiones GO2 calefaceion A 0,0 0,0 D 38.4 67421
Emisiones CO2 refrigeracion C 2.2 3863 B 1,7 2985
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0 D 1,1 7199
Emisiones CO2 wotales 386.3 77605

Fig. 70 Nueva calificacion energética

El resultado obtenido es muy satisfactorio, se ha pasado de la peor calificacién posible a la mejor. Se
puede observar que la demanda de calefaccién consigue una calificacion D, esto se debe a que
cumplimos las exigencias de aislamiento térmico pero no conseguimos reducir la demanda
cantidades significativas.

Respecto a la refrigeracién, al no haber puesto un sistema, ya que el edificio realmente no posee, el
programa por defecto introduce un sistema de calidades medias, como prevision del sistema que se
pueda instalar en la vivienda, por eso se obtiene un calificacién B en demanda de refrigeracion.

Como se puede observar en la parte inferior de la tabla, las emisiones de calefaccidon y ACS son 0.
Esto se debe a lo indicado en el apartado 1.5 del presente proyecto, que las plantas y los arboles al
crecer captaron el CO, de la atmosfera y ahora al quemarse lo liberan a la misma, produciéndose un
balance 0 en el aporte de este gas.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en la anterior calificacién, donde se obtenia una
demanda de calefaccion de 28.899,8 KWh/afio, observamos que la demanda se ha reducido a la
mitad, mientras que en emisiones de CO, totales a la atmosfera, se han reducido de 11.307,1 kg/afio
a 386,3 kg/afio. Aln teniendo en cuenta estas Ultimas, sabiendo que realmente no se estan
emitiendo, la reduccidn de gases a la atmosfera es muy importante
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En la siguiente imagen aparecen los resultados de Calener donde nos muestra los resultados de la

Demanda final, Consumo de energia final, Consumo de energia primaria y emisiones totales:

Edificio Objeto Edificio Referencia
Demandas kWh/m?2 | kWh/aiio kWh/m?2 | kWh/aiio
Calefaccidn 877 15398,0 101,0 17733,2
Refrigeracidn 3,0 526,7 3,0 526,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 | kWwh/ano kWh/m2 | kwh/anio
Calefaccion 139.8 24543,5 135,0 236994
Refrigeracidn 2,3 398,0 1,8 309,1
ACS 21,7 3800,6 16,5 2887,3
Total 163,7 28744,1 153,2 26895,9
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh/m2 | kwh/afio kwh/m2 | kwh/anio
Calefaccion 139.8 24345,5 156,5 27484,5
Refrigeracidn 7.0 1332,2 a,0 1045,7
ACS 21,7 3800,6 15,2 2662,06
Total 169,0 29678,3 1777 311928
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m?2 | kgC02/aiio kgCD2/m?2 | kgC02/aiio
Calefaccidn 0,0 0,0 38,4 6742,1
Refrigeracidn 2,2 386,3 1,7 298,5
ACS 0,0 0,0 4,1 719,9
Total 2,2 386,3 44 2 7760,5

Fig. 71. Calificacion energética final

En la figura 71 se puede observar que a pesar de tener una calificacion A, la vivienda si que requiere

de un consumo de energia relativamente elevado.

Por ejemplo, el consumo final de energia es de 24.545,5 KWh/afio, superior en 846,1 KWh/afio al

consumo final del edificio de referencia.
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Si comparamos el consumo de energia final, con el consumo de energia primaria, observamos que la
cantidad es la misma, es decir, toda la energia que consume el edificio es energia primaria. Esto es
légico, ya que el combustible utilizado son pellets de madera, que provienen de la naturaleza.
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5. ESTUDIO Y VIABILIDAD ECONOMICA

En este apartado se va a estudiar el impacto econdmico de las soluciones introducidas en la vivienda,
analizando la inversidn inicial y los ahorros econdmicos obtenidos gracias a las mejoras aplicadas.

En primer lugar se va a presupuestar la inversién necesaria para ejecutar las mejoras aplicadas a la
vivienda. Una vez obtenidos los costes, se va a estudiar el tiempo necesario para amortizar las

cantidades invertidas en la mejora de la vivienda.

PRESUPUESTO
Resumen Cantidad Precio Importe
C1 Capitulo CARPINTERIAS

vl
EFAD.7baea Partida m2 Db acris 4-20-4 be 0.03-0.1 1,15 50,76 58,37
EFTL17fefa Partida u Vent ab 2hj 105x120 1 34,7 34,7
1 93,07 93,07

v2
EFTL17fhga Partida u  Ventab 2hj150x135 1 43,95 43,95
EFAD.7baea Partida m2 Db acris 4-20-4 be 0.03-0.1 1,95 50,76 98,98
1 142,93 142,93

v3
EFTL17hlga Partida u  Ventcrra3hj210x135 1 53,2 53,2
EFAD.7baea Partida m2 Db acris 4-20-4 be 0.03-0.1 2,6 50,76 131,98
1 185,18 185,18

v5
EFAD.7baea Partida m2 Db acris 4-20-4 be 0.03-0.1 1,56 50,76 79,19
EFTL17ffga Partida u  Ventab 2hj 120x135 1 39,33 39,33
118,52 355,56

v6
EFAD.7baea Partida m2 Db acris 4-20-4 be 0.03-0.1 1,3 50,76 65,99
EFTL17fega Partida u  Ventab 2hj 105x135 1 37 37
102,99 102,99
Total Carpinterias 1 879,73 879,73
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Cc2 Capitulo AISLAMIENTO HORIZONTAL

ERPP.1dbbb Partida m2 Pint prmto ext silct mt col 150,77 7,33 1.105,14

ENTF.2dbc Partida m2 Aisl tch XPS 0.034 40mm 150,77 15,05 2.269,09

ENTT.2bbb Partida m2 Aisl tch XPS 0.028 e30mm 150,77 10,44 1.574,04
Total Aislamiento Horizontal 1 4.948,27 4,948,27

c3 Capitulo AISLAMIENTO VERTICAL

ENTF.2dbc Partida m2 Aisl tch XPS 0.034 40mm 112,07 15,05 1.686,65

ERPP.1dbbb Partida m2 Pint prmto ext silct mt col 112,07 7,33 821,47
Total Aislamiento Vertical 1 2.508,12 2.508,12

E024 Partida u Caldera acero combustible 1 7.740,12 7.740,12
biomasa

E021 Partida u Alimentacidn de pellets tornillo 1 1.393,00 1.393,00
sin fin

E023 Partida u  Elementos de insercién en pared 2 72 144

E022 Partida u  Tubos de succidn 1 153 153

E027 Partida u  Deflector de impacto 1 58 58

EO026 Partida u extintor 1 28 28

E025 Partida u Unidad de proteccién contra 1 55 55
incendios

EFPC.1addd Partida m2 PT1hjLHD e 9 cm enf-enf 32,57 45,06 1.467,60

EIEM11bbbb Partida u Intr simple estn s 1 12,08 12,08

ElIP.1bbba Partida u Prta ctfue 60 1hj a 80x205 1 579,11 579,11

EILI.2ba Partida u Rgtl flu estn 2x18W encd electrn 1 55,35 55,35

1 19.583,38 19.583,38

Tabla 20. Presupuesto

En la tabla 20 se muestran los gastos necesarios para mejorar la vivienda. Son necesarios 19.583,38€
para realizar todas las operaciones necesarias, incluido preparacién del local e instalacién de
equipos.

De la inversidon total, 8.336,12€ corresponden a la mejora de la envolvente y 11.247,26€
corresponden al cambio de los equipos, es decir, la mejora de la envolvente requiere el 42,57% de la
inversion total frente al 57,43% del cambio de equipos.

En el capitulo anterior se comparaba la Demanda energética de calefaccidn de la vivienda antes y
después de realizar las mejoras en la envolvente térmica del edificio. Este va a ser el dato de partida
para analizar el ahorro econdmico que conlleva el haber mejorado la envolvente térmica del edificio.
Ademas de comparar la demanda, también se va a estudiar el ahorro conseguido gracias al cambio
de caldera, y cambio de combustible.

La demanda de calefaccidon que requiere la vivienda en la situacién actual, es decir, sin realizar las
mejoras energéticas, es de 28.899,8 KWh/afio. Sin embargo la demanda de calefacciéon una vez
realizadas las mejoras es de 15.398,0 KWh/afio.

-08 -



5. ESTUDIO Y VIABILIDAD ECONOMICA

Si comparamos el coste econdmico en calefaccidon durante un afio en ambas situaciones obtenemos
lo siguiente:

ANTES

Poder Calorifico Neto Gaséleo: = 9,945 KWh/I gsssieo
28.899,8 /9,945 = 2.905,96 gasodleo/afio

2.905,96 gasdleo - 1,039 €/ gass1e0 = 3.019,29 € /afio

DESPUES.

Poder Calorifico Neto Pellets = 4,9 KWh/kg
15.398,0 / 4.8 = 3.207,91 Kg peliets/afio

3.207,91 kg peliets” 0,181 €/Kg peiiers = 580,63 € / afio.

Analizando estos datos obtenemos que al afio ahorramos 2.438,66 €. Si la inversidn necesaria para
poder realizar todos estos cambios es de 19.583,38€ la inversidn se recuperaria en aproximadamente
8 afos.

Recuperacion de la inversion

30000
25000
20000
15000
10000

5000

-5000 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

-10000
-15000
-20000
-25000

Anos

Fig. 72. Recuperacion de la inversion

La figura 72 nos indica la evolucion de la inversidn realizada en mejorar la vivienda. En afio 0 es el
momento en el que se realiza la inversidn. A partir de ese momento, se va recuperando el dinero
invertido con el ahorro que produce la nueva instalacién y la mejora de la envolvente.

Como se ha dicho anteriormente, la inversién quedaria amortizada aproximadamente en el afio 8,
momento a partir del cual empezamos realmente a ahorrar dinero.

Este estudio corresponde a la amortizacién de todas las mejoras. Ahora se va a estudiar cual de las
dos mejoras, la de la envolvente o la de los equipos proporciona mayor rentabilidad.
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Para estudiarlo, por un lado se va a analizar el ahorro producido por la reduccién de demanda, sin
cambio de equipos, y por otro el ahorro econémico por el cambio de caldera, sin reduccién de
demanda.

REDUCCION DE DEMANDA.

Gracias a la mejora de la envolvente se ha conseguido reducir de 28.899,8 KWh/afio a 15.398,0
KWh/afio, lo que supone 13.501,8 KWh menos anuales.

Si realizamos los mismos calculos que anteriormente obtenemos que esta reduccidon supondria un
ahorro de 1.410.59 €/afio.

El coste necesario para ejecutar las mejoras en la envolvente térmica es de 8.336,12 €, por lo que la
inversién quedaria amortizada en aproximadamente 6 afios.

Recuperacion de la inversion
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15000

10000

w 5000
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-10000

Anos

Fig. 73. Recuperacion de la inversion de mejora de la envolvente

En la figura anterior se puede observar, como algo antes de los seis afios la inversidon esta
amortizada, y a partir de este momento todo lo ahorrado son beneficios.

SUSTITUCION DE EQUIPOS

El hecho de sustituir los equipos, supone un ahorro econdmico en el suministro de combustible.

Para hacer esta comparativa se va a suponer la demanda de la vivienda en la situacién actual, y se va
a comparar el coste de los dos combustibles.

Gasdleo: 3.019,29 € /afio

Pellets: 1.089,76 €/afio.
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Esto supone un ahorro de 1.929 € al afio. Si el coste de la sustitucién de la caldera es de 11.247,26 €,
la inversidn quedaria amortizada en aproximadamente 6 afos.

Recuperacion de la inversion
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Fig. 74. Recuperacion de la inversion de sustitucion de equipos

En la figura anterior se puede observar como, al igual que en el caso anterior, la inversién quedaria
amortizada algo antes de los 6 afios. En este caso el desembolso inicial es un poco mayor que en el
caso anterior pero produce mas beneficios por lo que a la larga es mejor.

Comparacion de inversiones

30000
25000

20000 —
15000 %
10000
5000 /

0 ,
-5000 _0; 2 e / 10 12 14 16 18

-10000
-15000 _—
-20000 /

-25000

= Reduccion de demanda + Sustitucion de equipos
= Reduccidn de demanda

Sustitucién de equipos

Fig. 75. Comparacidn de las distintas inversiones
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Como se puede ver en la figura 75, la inversién que antes se recupera es la de la mejora de la
envolvente, ya que requiere una menor inversion, sin embargo la mejora de la envolvente y la
sustitucion de equipos requiere una mayor inversion y tarda mas en amortizarse.

No obstante, tanto la mejora completa como la sustitucidon de equipos, aunque requieren una mayor
inversién inicial, producen mayores beneficios a la larga.

Puesto que las mejoras realizadas en una vivienda son para beneficiarse de ellas durante mucho
tiempo, se va a realizar un estudio de los beneficios aportados de cada una de las soluciones a corto,
medio y largo plazo. Se analizaran el ahorro total, una vez pagado la inversion inicial a los 7, 15y 25
afios de realizar las mejoras suponiendo que el precio del combustible no varia, fijando el actual
como unico.

Ahorro a lo largo del tiempo

70000

60000

50000

40000

30000 25 ANOS

m 15 ANOS

20000 - .
m 7 ANOS

10000 +—~

0 .
SOLUCION INICIAL REDUCCION DE SUSTITUCION DE REDUCCION DE
DEMANDA EQUIPOS DEMANDA +
SUSTITUCION DE
EQUIPOS

Fig. 76. Ahorro producido por cada una de las soluciones.

En la imagen anterior se puede observar como a corto plazo, como ya hemos dicho anteriormente,
las soluciones mas rentables son o bien la reduccién de la demanda o la sustitucién de la caldera.
Esto se debe a que las inversiones iniciales son menores y se tarda menos en amortizarlas. En este
periodo de tiempo, la mejora completa de la vivienda aln no genera beneficios.

A medio plazo, sin embargo se ve que la opcién menos rentable es la de mejorar la envolvente
térmica. Ademas hay que tener en cuenta que para realizar estos cdlculos se ha supuesto que el
precio del combustible no varia, sin embargo el precio presenta una tendencia a la alza, sobre todo
en los ultimos afos y la previsidon es que siga con esta tendencia, incluso se acentle mas, lo que
provocaria un menor ahorro que el estimado.

Esto se debe a que en esta solucidn el combustible utilizado es gasdleo. Esto hace que la solucién de
mejorar solo la envolvente no sea rentable debido al elevado precio del combustible.
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A largo plazo la opcién mds rentable es la de mejorar tanto envolvente como sistemas. No hay mucha
diferencia econdmica con respecto a la solucidn de sustitucidon de equipos, pero la mejora completa
de la vivienda implica mayor confort térmico en el interior.

Ademas hay que tener en cuenta que la mejora de la envolvente es para toda la vida util del edificio,
y en caso de en un futuro querer mejorar de nuevo los sistemas, o cuando se tenga que sustituir la
caldera instalada, la envolvente seguira ofreciendo sus cualidades, ademas de ayudarnos a consumir
menos combustible y emitir menos gases perjudiciales a la atmosfera.

Como se ha podido comprobar en este apartado, aunque se tarden algunos anos en recuperar el
dinero invertido, es viable mejorar el comportamiento térmico de la vivienda, tanto por mejorar el
confort interior, por reducir la emisiones de gases de efecto invernadero como por obtener unos
beneficios econdmicos a medio plazo.
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6. CONCLUSIONES

Al inicio del presente proyecto se proponian como objetivos cuantificar la demanda energética de
una vivienda existente, proponer mejoras de eficiencia energética, calificar y certificar las soluciones
adoptadas y estudiar la viabilidad econémica de las mismas

Una vez desarrollado el proyecto y cumplido todos estos objetivos podemos hacer algunos
comentarios al respecto.

A pesar de haber mejorado el comportamiento térmico de la vivienda, si quisiésemos conseguir una
vivienda de consumo practicamente 0, deberiamos seguir mejorando la envolvente. No obstante, al
ser un edificio existente, la dificultad para conseguir reducir la demanda se incrementa ya que no se
tuvieron en cuenta desde un principio criterios de ahorro energético

También se deberia considerar la instalacién de sistemas de sombreamiento para evitar la necesidad
de un sistema de refrigeracion mejoraria la eficiencia de esta vivienda. Esto mejoraria el
comportamiento térmico en verano, disminuyendo el exceso de energia procedente del sol,
especialmente de las fachadas con mayor indice de insolacién.

Otra medida que se podria adoptar es la instalacién un depdsito de inercia junto con la caldera de
biomasa para poder conseguir una mayor eficiencia energética de la instalacion.

A pesar de no ser una vivienda altamente eficiente, se ha conseguido una vivienda con un
comportamiento estandar en demanda energética pero con cero emisiones de CO; a la atmosfera.

También se podria plantear una instalacion solar térmica, incluso aumentar el espesor del
aislamiento de la envolvente 6 colocar carpinterias con vidrio triple.

Se puede decir también que la situacion energética original de la vivienda es bastante mala, ya que la
vivienda tiene una falta importante de aislamiento en elementos horizontales. Los elementos
verticales si que estdn aislados aunque con algunos puentes térmicos. Las carpinterias tienen unas
calidades penosas, con un cristal simple de 4mm, y una carpinteria de aluminio con muchas
infiltraciones, nada protectoras para un clima frio como es el caso de esta localidad albacetefia.
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Transmitancia térmica de los elementos

Fachada principal
300% 1

Cubierta inclinada, """""----.._.__Fachada posterior
200% =

/' 100%

s Cerramiento a patio

Cubierta plana

Forjado zona nueva ° ” Medianera

Forjado’ Medianera zona nueva

Fig. 77. Porcentaje de coeficiente de transmitancia térmica respecto Ul,, del CTE antes de la mejora

En la figura 77, se puede ver la situacién de los coeficientes de transmitancia térmica respecto a los
limites establecidos en el Cddigo Técnico de la Edificacidon. Los elementos situados en la parte
derecha del grafico corresponden a los elementos verticales, que como hemos dicho antes si que
estan aislados. Estos estan por debajo del 100% lo que quiere decir que cumplen las exigencias
establecidas.

Los elementos de la parte izquierda del grafico corresponden a los elementos horizontales, que no
estdn aislados. Salvo la cubierta inclinada que esta en el limite, ninguno de ellos cumple.

Una vez que se han sustituido las carpinterias por otras de mejor calidad, se ha puesto aislamiento en
elementos horizontales, y aunque no era obligatorio ya que cumplia las exigencias minimas,se ha
colocado mas aislamiento en los elementos verticales, el resultado queda reflejado el la linea gruesa
de la figura 78:

Transmitancia térmica de los elementos

Fachada principal

300%
Cubierta inclinada — " Fachada posterior
_200% '
" 100% _
Cubierta plana -~/ ' ___— Cerramiento a patio ANTES
' : - DESPUES
Forjado zona nueva’ ' 'Medianera
Forjado Medianera zona nueva

Fig. 78. Porcentaje de coeficiente de transmitancia térmica respecto Ul,,, del CTE después de la mejora
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Se ha conseguido mejorar bastante el comportamiento térmico de los elementos constructivos del
edificio, en especial de aquellos que no cumplian, ya que son sobre los que se ha tenido mas
insistencia por ser por los que mayor pérdidas energéticas tiene el edificio. Los Unicos que no han
modificado su comportamiento son las medianeras, ya que estas no han sido modificadas.

Estas medidas, junto con el cambio de caldera, (pasando de una de gasoleo a una de biomasa), ha
supuesto el paso de la calificacién E (la peor calificacion energética posible en viviendas), a la
calificacion A, (la mejor posible). Esto ha sido posible gracias a la reduccion de la demanda, de los
consumos de energia y sobre todo a la reduccion de CO, a la atmosfera.

Como se puede observar en la figura 79, donde se muestran los valores indicados anteriormente, se
ha reducido en general los consumos, pero de forma espectacular las emisiones.

Valores obtenidos en la calificacion energética
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Antes

Antes

Demanda
Calefaccion Conslurr?o
(kWh/afio) ~ Energia final

Después
Consumo

1 Energia Emisiones (Kg
(kWh/afio) primaria 02/ afio)
(kWh/afio)

Fig. 79. Valores obtenidos en la calificacion energética.

En el presente proyecto también se ha analizado la viabilidad econdmica de las soluciones

adoptadas. Se ha visto que lo mas rentable es el cambio de caldera por una que utilice como
combustible las energias renovables.

No obstante, aunque la mejora de la envolvente y de las instalaciones genera un gran beneficio
econdmico, se plantean otras soluciones, con diferentes combustibles y aumentando varios
espesores el aislamiento en la envolvente, 6 aumentando diferentes espesores y colocando

carpinterias de madera con vidrio muy bajo emisivo (€ <0,03) y con infiltraciones minimas. El
resultado es el indicado en la figura 80.
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‘ KWh/m? ‘ KWh/afio ‘ €/afioca | KWh/m? ‘ KWh/afio ‘ €/afoca
GASOLEO ASTILLAS DE HAYA
+ 3cm XPS 77,7 | 13644,12 | 1425,46 | + 3cm XPS 77,7 | 13644,12 | 268,98
+ 6cm XPS 67,3 |11817,88 | 1234,67 | + 6cm XPS 67,3 |11817,88 | 232,98
+ 11cm XPS 60,7 | 10658,92 | 1113,59 | + 11cm XPS 60,7 | 10658,92 | 210,13
+ 3cm XPS + carp 69,1 12133,96 | 1267,69 | + 3cm XPS + carp 69,1 12133,96 | 239,21
+ 6cm XPS + carp 62,2 |10922,32 | 1141,11 | + 6cm XPS + carp 62,2 | 10922,32 | 215,33
+ 11cm XPS + carp| 55,7 9780,92 | 1021,86 |+ 11cm XPS + carp| 55,7 9780,92 | 192,82
PELLETS PROPANO
+ 3cm XPS 77,7 | 13644,12 | 514,50 |+ 3cm XPS 77,7 | 13644,12 | 761,80
+ 6cm XPS 67,3 |11817,88 | 445,63 |+ 6cm XPS 67,3 |11817,88 | 659,83
+ 11cm XPS 60,7 | 10658,92 | 401,93 |+ 11cm XPS 60,7 | 10658,92 | 595,12
+ 3cm XPS + carp 69,1 12133,96 | 457,55 |+ 3cm XPS + carp 69,1 12133,96 | 677,48
+ 6cm XPS + carp 62,2 |10922,32 | 411,86 |+ 6cm XPS + carp 62,2 | 10922,32 | 609,83
+ 11cm XPS + carp 55,7 9780,92 | 368,82 |+ 11cm XPS + carp 55,7 9780,92 | 546,10

Fig. 80.Tabla comparativa de las diferentes soluciones

Como se puede observar en la figura anterior, el combustible mds caro es el gaséleo, incluso

teniendo un aislamiento en la envolvente de 15cm, con carpinterias de muy buena calidad, seguimos

obteniendo un gasto muy elevado anual en combustible para calefaccion.

En figura 81 aparece un grafico comparativo del gasto anual de calefacciéon para cada una de las

soluciones anteriores, con los diferentes combustibles:
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Como ya se ha comentado anteriormente, la opcidn mas cara es la utiliza como combustible el
gasoleo.

Sin embargo las astillas de haya, por su bajo valor econdmico, consigue un gasto muy pequefio
incluso afiadiendo solo 3 cm de aislamiento. A pesar de todo, su bajo poder calorifico no lo hace una
solucidn adecuada para una vivienda, ya que necesita gran cantidad de combustible lo que provoca
la necesidad de tener un gran espacio para el almacenaje de combustible.

A pesar de todos las modificaciones realizadas en este proyecto y las posibles soluciones
anteriormente indicadas, no se ha conseguido acercarse a los valores maximos de una Passive Haus
(15 KWh/m?) por lo que puede ser objeto de un nuevo trabajo estudiar, los estandares de elste tipo
de vivienda sostenible, y aplicarlos a esta vivienda para conseguir una vivienda con cero emisiones.
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Proyecto
I I Calificaciéon Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro

Energética Localidad Comunidad

| =
Pefias de San Pedro Castilla la Mancha

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro
Localidad Comunidad Autonoma
Pefas de San Pedro Castilla la Mancha
Direccion del Proyecto
C/ Mayor n° 45
Autor del Proyecto
Belén Martinez Ballesteros
Autor de la Calificacion
ETSIE
E-mail de contacto Teléfono de contacto
belmarba@arqt.upv.es -
Tipo de edificio
Unifamiliar
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Proyecto
I I Calificaciéon Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro

i 2 Energética Localidad Comunidad
Pefas de San Pedro Castilla la Mancha

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso hig?c:?ns:tria ?:2? A::::)r a
P01_EO1 P01 Residencial 3 15,74 2,55
P01_E02 P01 Residencial 3 8,45 2,55
P02_EO1 P02 Residencial 3| 3528 2,65
P02_E02 P02 Residencial 3 19,29 2,65
P02_E03 P02 Residencial 3| 41,62 2,65
P02_E04 P02 Residencial 3 19,35 2,65
P02_E05 P02 Residencial 3 4,74 2,65
P02_E06 P02 Residencial 3 16,39 2,65
P02_E07 P02 Residencial 3 14,72 2,65
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 4 3| 151,39 0,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre (Wllr(nK) (k97m3) (JIi:K) (m’EIW) (m‘s:alkg)
Caliza blanda [1600 < d < 1790] 1,100 1695,00 1000,00 - 25
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,400 875,00 1000,00 - 10
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
XPS Expandido con diéxido de carbono COZ 0,034 37,50 1000,00 - 100
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm - - - 0,17 -

Fecha: 29/05/2012 Ref: 4BBD4C122619AB8 Pagina: 2




Proyecto
H Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro
™ Energética Localidad Comunidad
Pefias de San Pedro Castilla la Mancha
Nombre (Wllr(nK) (k97m3) (JIi:K) (m’EIW) (mzs:a/kg)
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm - - - 0,16 -
BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,306 910,00 1000,00 - 10
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigdn con otros aridos ligeros d 900 0,270 900,00 1000,00 - 10
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Can 1,128 1090,00 1000,00 - 7
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasa 0,256 750,00 1000,00 - 60
Hormigon armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
2.2.2 Composiciéon de Cerramientos

Nombre (W IrLrIFK) Material Es:)r:)sor
Fach principal 0,59 | Caliza blanda [1600 < d < 1790] 0,020

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015

BH convencional espesor 200 mm 0,200

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,030

Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000

Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Fecha: 29/05/2012

Ref: 4BBD4C122619AB8
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u . Espesor
Nombre Material
(W/m?K) ! (m)
Fach principal 0,59 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Medianera 0,52 | BH convencional espesor 200 mm 0,200
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040

Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Fach posterior 0,42 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,190
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040

Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Cub inclinada 2,49 | Teja de arcilla cocida 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020

Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040

Forjado z nueva 0,68 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,040
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Cerram a patio 0,60 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
BH convencional espesor 200 mm 0,200
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Nombre (W IrLrIFK) Material Es:)r:)sor
Cerram a patio 0,60 | XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,030
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Med zona nueva 0,43 | BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,190
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Solera 1,46 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,060
Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,100
Hormigdn con otros aridos ligeros d 900 0,100
Part interior 2,51 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Forjado 1,81 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,040
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

2.3. Cerramientos semitransparentes

Fecha: 29/05/2012
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Il

2.3.1 Vidrios

Nombre (WIrLrjﬁK) Factor solar
HOR_DB3_4-12-331 2,20 0,60
VER_DB3_4-12-331 1,60 0,50
VER_M_4 5,70 0,85
2.3.2 Marcos
U
Nomb
ombre (W/mK)
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00
VER_Madera de densidad media alta 2,20
2.3.3 Huecos
Nombre v1
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 26,10
Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00
U (W/mZK) 5,70
Factor solar 0,67
Nombre V2
Acristalamiento VER_M_4

Fecha: 29/05/2012 Ref: 4BBD4C122619AB8 Pagina: 6
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Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 20,12

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 5,70

Factor solar 0,71

Nombre v3

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 22,56

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 5,70

Factor solar 0,69

Nombre V4

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 28,79

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,29

Factor solar 0,39

Nombre V5

Acristalamiento VER_M_4

Marco

VER_Normal sin rotura de puente térmico

Fecha: 29/05/2012

Ref: 4BBD4C122619AB8
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Pefas de San Pedro Castilla la Mancha

% Hueco 22,47
Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 5,70
Factor solar 0,69
Nombre V6
Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 25,12

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 5,27

Factor solar 0,66

Nombre V7

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 20,42

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,09

Factor solar 0,42

Nombre V8

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco

VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm

% Hueco

25,62

Fecha: 29/05/2012
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Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00
U (W/m?K) 2,21
Factor solar 0,40
Nombre V10

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 20,19

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,56

Factor solar 0,50

Nombre V11

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 32,37

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,38

Factor solar 0,37

Nombre P1

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 100,00
Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 60,00

Fecha: 29/05/2012
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U (W/m?K) 2,20
Factor solar 0,06
Nombre P4

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 54,49

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 3,18

Factor solar 0,33

Nombre P7

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 50,51

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 50,00

U (W/m?K) 3,11

Factor solar 0,35
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3. Sistemas

Nombre

mixto

Tipo

Sistema mixto

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal uT1
Zona asociada P0O1_EO1
Nombre unidad terminal uT2
Zona asociada P01_EO02
Nombre unidad terminal uT3
Zona asociada P02_EO1
Nombre unidad terminal uT4
Zona asociada P02_EO02
Nombre unidad terminal uTs
Zona asociada P02_EO3
Nombre unidad terminal uT6
Zona asociada P02_EO4
Nombre unidad terminal uTt7
Zona asociada P02_EO05
Nombre unidad terminal uT8
Zona asociada P02_EO06
Nombre unidad terminal uT9
Zona asociada P02_EO7
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Nombre demanda ACS demanda
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsién de la calefaccion(°C) 80,0

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 24,00
Rendimiento nominal 0,85

Capacidad en funcion de

la temperatura de impulsién

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcion

de la temperatura de impulsién

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funcionde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto

Rendimiento en funcion de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia Gasoleo
5. Unidades terminales
Nombre UT1

Fecha: 29/05/2012
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,57
Nombre uT2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,90
Nombre uT3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,50
Nombre uT4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre uTs
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 4,20
Nombre uT6
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO4
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,47
Nombre uTt7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO05
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,50
Nombre uT8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO06
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,60
Nombre uT9
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO7
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,50

6. Justificacion

6.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucién Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

Fecha: 29/05/2012
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mixto

0,0

50,0

Fecha: 29/05/2012

Ref: 4BBD4C122619AB8

Pagina: 15




Proyecto

I = I ~ Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro
-3 Energética | Localidad Comunidad
Pefias de San Pedro Castilla la Mancha
7. Resultados
Cenrtificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
<142 A
14,2-232 B
23,2-36,1 C
36,1-55,4 D 442 D
>55,4 E
——<_ 644 E
Clase kWh/m?2 kWh/ano Clase kKWh/m?2 kWh/ano
Demanda calefaccion E 164.6 28899.8 D 101,0 17733.,2
Demanda refrigeracion B 3,7 649.6 B 3,0 526.,7
Clase kqgCO2/m2 kqCO2/afio Clase kqCO2/m?2 kqgCO2/ano
Emisiones CO2 calefaccion E 56,1 9849.8 D 38.4 67421
Emisiones CO2 refrigeracion C 2.1 3687 B 1,7 2985
Emisiones C0O2 ACS E 6,2 1088.,6 D 41 7199
Emisiones CO2 totales 11307 .1 77605
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 219,1 384774 153,2 26902,6
Consumo energia primaria (kWh) 2418 42461,3 177,7 31199,7
Fecha: 29/05/2012 Ref: 4BBD4C122619AB8 Pagina: 16
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Emisiones CO2 (kgCO2) 64,4 113071 44,2 7760,5
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Proyecto
I I Calificaciéon Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro

Energética Localidad Comunidad

| =
Pefias de San Pedro Castilla la Mancha

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro
Localidad Comunidad Autonoma
Pefas de San Pedro Castilla la Mancha
Direccion del Proyecto
C/ Mayor n° 45
Autor del Proyecto
Belén Martinez Ballesteros
Autor de la Calificacion
ETSIE
E-mail de contacto Teléfono de contacto
belmarba@arqt.upv.es -
Tipo de edificio
Unifamiliar
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Pefas de San Pedro Castilla la Mancha

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso hig?c:?ns:tria ?:2? A::::)r a
P01_EO1 P01 Residencial 3 15,74 2,55
P01_E02 P01 Residencial 3 8,45 2,55
P02_EO1 P02 Residencial 3| 3528 2,65
P02_E02 P02 Residencial 3 19,29 2,65
P02_E03 P02 Residencial 3| 41,62 2,65
P02_E04 P02 Residencial 3 19,35 2,65
P02_E05 P02 Residencial 3 4,74 2,65
P02_E06 P02 Residencial 3 16,39 2,65
P02_E07 P02 Residencial 3 14,72 2,65
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 4 3| 151,39 0,80
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre (Wllr(nK) (k97m3) (JIi:K) (m’EIW) (m‘s:alkg)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,400 875,00 1000,00 - 10
XPS Expandido con diéxido de carbono COZ 0,034 37,50 1000,00 - 100
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm - - - 0,17 -
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
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Nombre (Wllr(nK) (k97m3) (JIi:K) (m’EIW) (mzs:a/kg)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm - - - 0,16 -
BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,306 910,00 1000,00 - 10
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Hormigdn con otros aridos ligeros d 900 0,270 900,00 1000,00 - 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Can 1,128 1090,00 1000,00 - 7
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasa 0,256 750,00 1000,00 - 60
Hormigon armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
2.2.2 Composiciéon de Cerramientos
Nombre (W IrLrIFK) Material Es:)r:)sor
Fach principal 0,35 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020

BH convencional espesor 200 mm

0,200

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,030

Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm

Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm]

0,000

0,070

Fecha: 29/05/2012
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Nombre (W IrLrIFK) Material Es:)r:)sor
Fach principal 0,35 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Medianera 0,52 | BH convencional espesor 200 mm 0,200
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Fach posterior 0,28 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,190
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Cub inclinada 2,49 | Teja de arcilla cocida 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Forjado cubier 0,40 | MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,035
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Forjado z nueva 0,40 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
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u . Espesor
Nombre Material
(W/m?K) ! (m)
Forjado z nueva 0,40 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,040
FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado - 0,300

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,035

Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,020

Cerram a patio 0,35 | Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020

BH convencional espesor 200 mm 0,200

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,030

Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Med zona nueva 0,43 | BC con mortero aislante espesor 190 mm 0,190

XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,040

Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Solera 1,46 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,060
Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,100
Hormigdn con otros aridos ligeros d 900 0,100
Part interior 2,51 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
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u . Espesor
Nombre (Wim?K) Material (m)
Part interior 2,51 | Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Forjado 0,63 | Plaqueta o baldosa ceramica 0,035
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Arena y grava [1700 < d <2200] 0,040
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300
XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,035
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Nombre (WI:FK) Factor solar

HOR_DB2_4-20-4 2,30 0,70
HOR_DB3_4-12-331 2,20 0,60
VER_DB3_4-12-331 1,60 0,50
VER_DC_4-6-4 3,30 0,75
VER_M_4 5,70 0,85

2.3.2 Marcos

U
Nomb
ombre (WIm?K)
VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00
VER_Madera de densidad media alta 2,20
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2.3.3 Huecos

Nombre

Al

Acristalamiento

VER _DC_4-6-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 26,10

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 3,00

U (W/m?K) 3,48

Factor solar 0,58

Nombre V2

Acristalamiento VER_DC_4-6-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 20,12

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 3,00

U (W/m?K) 3,44

Factor solar 0,62

Nombre v3

Acristalamiento VER_DC_4-6-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 22,56

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 3,00

U (W/m?K) 3,46

Factor solar 0,61

Fecha: 29/05/2012
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Nombre

V4

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 28,79

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,29

Factor solar 0,39

Nombre V5

Acristalamiento

HOR_DB2_4-20-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 22,47

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 3,00

U (W/m?K) 2,68

Factor solar 0,57

Nombre V6

Acristalamiento

HOR_DB2_4-20-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 25,12

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 3,00

U (W/m?K) 2,73

Factor solar 0,55

Nombre V7

Fecha: 29/05/2012
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Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 20,42

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,09

Factor solar 0,42

Nombre V8

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 25,62

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,21

Factor solar 0,40

Nombre V10

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 20,19

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,56

Factor solar 0,50

Nombre V11

Acristalamiento

VER_DB3_4-12-331
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Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 32,37

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,38

Factor solar 0,37

Nombre P1

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 99,00

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 60,00

U (W/m?K) 2,24

Factor solar 0,07

Nombre P4

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 54,49

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 3,18

Factor solar 0,33

Nombre P7

Acristalamiento

HOR_DB3_4-12-331

Marco

VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
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% Hueco 50,51
Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00
U (W/m?K) 3,11
Factor solar 0,35
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3. Sistemas
Nombre Mixto
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal uTo1
Zona asociada P0O1_EO1
Nombre unidad terminal uTo02
Zona asociada P01_EO02
Nombre unidad terminal uTo3
Zona asociada P02_EO1
Nombre unidad terminal uTo4
Zona asociada P02_EO02
Nombre unidad terminal uTo5
Zona asociada P02_EO3
Nombre unidad terminal uTo06
Zona asociada P02_EO4
Nombre unidad terminal uTo7
Zona asociada P02_EO05
Nombre unidad terminal uTo8
Zona asociada P02_EO06
Nombre unidad terminal uTo09
Zona asociada P02_EO7
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Nombre demanda ACS DemandaACS
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsién de la calefaccion(°C) 80,0
Nombre S1
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO06

Nombre Equipo

EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Tipo Equipo

Expansion directa aire-aire solo frio

Caudal de ventilacion

0,0

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 25,00
Rendimiento nominal 0,80

Capacidad en funcion de

la temperatura de impulsién

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcion

de la temperatura de impulsién

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funcionde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Rendimiento en funcion de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia

Biomasa
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Nombre EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
Tipo Expansion directa aire-aire sélo frio

Capacidad total

refrigeraciéon nominal (kW)

5,00

Capacidad sensible refrigeracion nominal(k| 3,25
Consumo refrigeracion 2,00
nominal
Caudal de aire 1500,00
impulsién nominal (m*h
Dif. temperatura termostato 1,00

Capacidad total
refrigeracién en funcion

de la temperatura

capTotRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracién en funcion

de la carga parcial

capTotRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracién en funcion

de la temperatura

capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracién en funcion

de la temperatura

conRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracién en funcion

de la carga parcial

conRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Tipo energia

Electricidad
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5. Unidades terminales

Nombre uTo09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO7
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,50
Nombre uTo06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO4
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre uTo8
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO06
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,60
Nombre uTo7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO05
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,50
Nombre uTo5
Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida

P02_EO03
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Capacidad o potencia maxima (kW) 4,10
Nombre uTo4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre uTo3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,50
Nombre uTo02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,90
Nombre uTo1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,60

6. Justificacion
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6.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucién Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

Mixto

0,0

50,0

Fecha: 29/05/2012

Ref: 2A984ADASFD7A3

Pagina: 18




I = I _ Callificacion

Proyecto

Vivienda Unifamiliar en Pefias de San Pedro

i 2 Energética

Localidad

Pefias de San Pedro

Comunidad

Castilla la Mancha

7. Resultados

Cenrtificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? : Objeto Referencia
= 22 A

<142 A v J

142-232 B

23,2-36,1 C

36,1-55.4 D 442 D

>55,4 E

Clase kWh/m?2 kWh/ano Clase kKWh/m?2 kWh/ano
Demanda calefaccion D 87.7 15398.0 D 101,0 17733.,2
Demanda refrigeracion B 3,0 526.7 B 3,0 526.,7
Clase kqgCO2/m2 kqCO2/afio Clase kqCO2/m?2 kqgCO2/ano

Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0 D 38.4 67421

Emisiones CO2 refrigeracion C 2,2 386.,3 B 1,7 2985

Emisiones C0O2 ACS A 0,0 0,0 D 41 7199

Emisiones CO2 totales 386.3 77605

Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 173,8 30515,8 153,2 26895,8
Consumo energia primaria (kWh) 179,1 31450,0 177,7 31192,8
Fecha: 29/05/2012 Ref: 2A984ADA5FD7A3 Pagina: 19
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Emisiones CO2 (kgCO2) 2,2 386,3 44,2 7760,5
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ANEXO 3

FICHA TECNICA CALDERA







Datos Tecnicos PELLEMATIC
sin tecnologia de condensacion

risp. 110 mm
(PES 36-56)

Caldera - modelo PEO8 | PE(S)12 mmm PE(S)32 M PES48 | PES56
8 12 15 20 25 32 36 48 56

Caldera - potencia hominal kW

Caldera - carga parcial kW 2,4 3.4 5 6 8 10 il 15 17
Ancho - total B mm 1013 1130 1130 1130 1186 1186 1297 1297 1297
Ancho - caldera C mm 645 700 700 700 756 756 862 862 862
Alto - caldera H mm 1066 1090 1090 1090 1290 1290 1553 1553 1553
Alto - sistema neumatico D mm 1520 1520 1520 1710 1710 1855 1855 1855
Alto - unidad de llenado Fmm 430 430 430 420 420 302 302 302
Fondo - caldera T mm 691 814 814 814 870 870 990 990 990
Fondo - revestimiento quemadorV mm 430 508 508 508 508 508 508 508 508
Masa mm 630 690 690 690 750 750 790 790 790
Dimensiones tomas ida y retorno  plg. 1" 1" 1" 1" 5/4" 5/4" 2" 2" 2"
Altura conexiones ida y retorno A mm 896 905 905 905 1110 1110 1320 1320 1320
Didmetro tubo de humos R mm 130 130 130 130 150 150 180 180 180
Altura conexion tubo de humos E mm 664 645 645 645 844 844 1040 1040 1040
Peso kg 210 242 246 250 316 320 602 606 610
Rendimiento carga nominal % 92,2 92,5 92,6 92,4 919 91,4 92,3 92,5 93
Rendimiento carga parcial % 93,4 92,1 91,1 91 91,1 91,2 91 91,1 91,1
Contenido agua | 39 66 66 66 104 104 135 135 135

Temperatura cdmara de combustion °C | 900-1100 | 900-1100 | 900-1100 900-1100 900-1100 | 900-1100 | 900-1100 | 900-1100 | 900-1100

Presion camara de combustion mbar | -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Tiro requerido potencial nominal/carga parcial -~ mbar |0,08/0,01/0,08/0,03 | 0,08/0,03 | 0,08/0,03 | 0,08/0,03 | 0,08/0,03 |0,08/0,03/0,08/0,03|0,08/0,03
Temperatura gases de escape potencia nominal*  °C ~ |120°-140°| 120°-140° 160° 160° 160° 160° 160° 160° 160°
Temperatura gases carga parcial® °C 80°-100°| 80°-100° 100° 100° 100° 100° 100° 100° 100°
Caudal masico gases de esc. pot. nom. kg/h 15 22,5 28,2 37,6 45,1 52,6 67,7 90,2 105,2
Caudal mésico gases de esc. carga parc.  kg/h 45 6,4 9,4 11,3 13,5 16,2 20,7 28,2 31,9
Volumen gases de esc, pot, nominal m3/h 17,8 26 34,9 46,5 55,8 74,4 83,7 11,6 130,2
Volumen gases de esc. carga parc. m3/h 4.8 6,8 10 12 14,4 17,2 22 30 34,1
Didmtero tubo salida de humos (en caldera) mm 130 130 130 130 150 150 180 180 180
Diametro de chimenea de conformidad con el calculo de chimenea

Ejecucion de chimenea feuchtebestdndig

Conexion electrica 230 VAC, 50 Hz, 6 A para sistema de tornillo, 14 A para sistema neumatico
Conexion electrica para sistema de cascada 400 VAC, 50 Hz, 16 A para sistem aneumatico

* Temperatura gases se puede cambiar
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