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RESUMEN

En la Estrategia Mission 2030, la ciudad de Valencia participa en el programa de
la UE “100 Climate-neutral Cities by 2030” como una de las 100 ciudades
seleccionada climaticamente neutras en 2030. Entre otros, este objetivo supone
reducir las emisiones de GEI un 40% para el afio 2030 con relacién a los niveles
de 1990. En Europa el 25% de las emisiones de GEI estas relacionadas con la
edificacion. Por lo que evaluar el estado actual y efecto de medidas de mitigacion
es fundamental de cara a la consecucién de los objetivos politicos establecidos.
Bajo este contexto, las emisiones de CO en edificacion en fase de uso estan
relacionadas con el consumo de energia de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente. Al pasar de escala edificio (procesos de certificacién energética) a una
escala mayor (barrio, distrito y ciudad) los modelos de simulacién detallados
suponen una carga de trabajo importante y de dificil acometida por lo que para
estos estudios se emplean modelos simplificados basado en datos climaticos
mensuales y no horarios. Ademas, se centran en la demanda de calefaccion,
dejando de lado la refrigeracion. Dada la evolucion de los efectos del Cambio
Climatico y el aumento de la temperatura ambiente parece adecuado estudiar la
convergencia entre modelos considerando climas futuros y no Unicamente los de
los Ultimos afos. Este trabajo pretende establecer el margen de error asumido
en esta simplificacién estudiando las tipologias edificatorias de la Ciudad de
Valencia. La metodologia de trabajo se centra en la simulacién energética
completa del edificio con datos horarios de clima actual y escenarios futuros. Los
datos obtenidos se contrastan con las aproximaciones realizadas por el ERESEE
(Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la
edificacion en Espaia) el cual emplea modelos simplificados. Los resultados mas
relevantes demuestran desviaciones que son realmente significativas a nivel
ciudad. Como conclusidn, la tendencia de la demanda de refrigeracion se perfila
a aumentar levemente a medida que los edificios son mas modernos y la
demanda de calefaccion se perfila a disminuir a medida que los edificios son mas
modernos dejando en evidencia el poco asilamiento en los edificios mas antiguos.

Palabras Clave:

Gases Efecto Invernadero, demanda energética, eficiencia energética, modelos
de simulaciéon, cambio climatico.
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Abstract

In the Mission 2030 Strategy, the city of Valencia participates in the EU program
"100 Climate-neutral Cities by 2030” as one of the 100 cities selected to be
climate neutral in 2030. Among others, this objective involves reducing GHG
emissions by 40% by 2030 compared to 1990 levels. In Europe, 25% of GHG
emissions are related to buildings. Therefore, evaluating the current status and
effect of mitigation measures is essential to achieve the established political
objectives. In this context, CO2 emissions in buildings in the use phase are related
to the energy consumption of heating, cooling and hot water. When moving from
the building scale (energy certification processes) to a larger scale
(neighborhood, district and city), the detailed simulation models represent a
significant workload and are difficult to undertake, which is why simplified models
based on data are used for these studies. monthly and not hourly climatic
conditions. Furthermore, they focus on heating demand, leaving aside cooling.
Given the evolution of the effects of Climate Change and the increase in ambient
temperature, it seems appropriate to study the convergence between models
considering future climates and not only those of recent years. This work aims to
establish the margin of error assumed in this simplification by studying the
building typologies of the City of Valencia. The work methodology focuses on the
complete energy simulation of the building with hourly data on current climate
and future scenarios. The data obtained is contrasted with the approaches made
by the ERESEE (Long-term strategy for energy rehabilitation in the building sector
in Spain), which uses simplified models. The most relevant results demonstrate
deviations that are truly significant at the city level. In conclusion, the trend in
cooling demand is likely to increase slightly as buildings become more modern,
and heating demand is likely to decrease as buildings become more modern,
revealing the lack of insulation in the most modern buildings. ancient.

Key Words:

Greenhouse Gas Emissions, Energy demand, Energy efficiency, Simulation
models, climate change.
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Resumen (en valenciano)

En I'Estrategia Mission 2030, la ciutat de Valéncia participa en el programa de la
UE “100 Climate-neutral Cities by 2030” com una de les 100 ciutats seleccionada
climaticament neutres en 2030. Entre altres, este objectiu suposa reduir les
emissions de GEI un 40% per a I'any 2030 en relacié amb els nivells de 1990. A
Europa el 25% de les emissions de GEI estas relacionades amb I'edificacio. Pel
que avaluar I'estat actual i efecte de mesures de mitigacié és fonamental de cara
a la consecucid dels objectius politics establits. Sota este context, les emissions
de CO:2 en edificacio en fase d'Us estan relacionades amb el consum d'energia de
calefaccio, refrigeracio i aigua calenta. En passar d'escala edifici (processos de
certificacio energetica) a una escala major (barri, districte i ciutat) els models de
simulacid detallats suposen una carrega de treball important i de dificil escomesa
pel que per a estos estudis s'empren models simplificats basat en dades
climatiques mensuals i no horaris. A més, se centren en la demanda de calefaccid,
deixant de costat la refrigeracié. Donada I'evolucié dels efectes del Canvi Climatic
i 'augment de la temperatura ambient sembla adequat estudiar la convergencia
entre models considerant climes futurs i no Unicament els dels Ultims anys. Este
treball pretén establir el marge d'error assumit en esta simplificacié estudiant les
tipologies edificatories de la Ciutat de Valéncia. La metodologia de treball se
centra en la simulacid energética completa de I'edifici amb dades horaries de
clima actual i escenaris futurs. Les dades obtingudes es contrasten amb les
aproximacions realitzades pel ERESEE (Estratégia a llarg termini per a la
rehabilitacid energetica en el sector de I'edificacié a Espanya) el qual empra
models simplificats. Els resultats més rellevants demostren desviacions que son
realment significatives a nivell ciutat. Com a conclusié, la tendencia de la
demanda de refrigeracié es perfila a augmentar lleument a mesura que els edificis
sén més moderns i la demanda de calefaccié es perfila a disminuir a mesura que
els edificis son més moderns deixant en evidencia el poc asilamiento en els edificis
més antics.

Paraules Clau:

Gasos Efecte d'hivernacle, Demanda d'energia, eficiéncia energética, models de
simulacid, canvi climatic.

5|91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

INDICE
INDICE ... et iiiii it s s e s s e e s e a e e s e s s e aa e s ean s e rnsenn s ennsennnnns 6
INDICE DE FIGURAS. ...ttt s s s s e a s e e s s s s en s s e s s nan s enn s e nnns 9
INDICE DE TABLAS ..ottt st s s s s s s s e n s en s s e n s en e nn s enans 12
1-INTRODUCCION.....ccuuiiiuiiinieeneesnesesssesssssnsssnssesnsssnsesnssesnssrnnsssnsssnnsennnnes 14
2-ESTADO DEL ARTE....uuiieiiiiiiiie e er e s e s s en s na e n s e n s nn e naas 17
2.01 Misidn climatica de la comunidad eUropea.........ceeveeeeeereeveennnniieeeeenn, 17
2.02 Metas y objetivos asumidos por Espaia y Valencia ........ccceeeeeeveennnnnnn. 18
2.03 Escenario de cambio climatico .......coevvvviviiiiiiiiiii e, 19
2.04 Adaptacion y resiliencia al cambio climatico en el parque edilicio
EXISEENTE. .t iei e e 20
2.05 Comportamiento ENErgétiCo ....uuuuruiiereerrrrrrrerrrrniirreeeeeereeeessrnnreeeees 21
2.06 Modelos energéticos simplificados...........cvvverrrrniiiiiiineereeerer e, 21
2.07 Modelos energéticos diNAMICOS.....uuiieeererrrrerirriiiire e e e e eeerenrnr e 22
B-OBIETIVOS ... oottt 23
3.01 Objetivo general ........ccuuiiiiiiiiiiie e 23
3.02 Objetivos ESPECIfiCOS. ....ciiiviieriririiiiiiie e e e e s eeersrrss e e e e s e e e renrnr e 23
4-METODOLOGIA .....cvcveviriiiicreie ettt be st ae s nas 24
4.01 Enfoque MetodoIOGICO . ..uururuiiieiieereeirrriiiis e e e s e e e eeerssnnne e e e e e e e eesnsnnaanes 24
4.01.01 Eleccion del caso de estudio .......cceeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiccicccceeeeeeeeee, 25
4.01.02 Simulacién energética completa del Eificio ........ccceeeeeeveiieieennnn. 26
4.01.03 MOdelo GEOMELIICO....cceieieeeeeiiieeeeee e 26
4.01.04 MOdEl0 tEIMICO .ceeeeeeeeeeeee e 27
4.01.05 Simulacion Energética régimen dindmico ........ccoeeeeeeeieieiieeeeenennn, 31
4.01.06 Analisis de 10S resultados........cccoeeeeeeieiiiiiiiee e, 31
4.02 Metodologia aplicada ........cceeveviiieiiiieeeeeeeeeee 31
4.02.01 Determinacion del caso de estudio........ccoeeeveeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeen, 31
........................................................................................................... 33
4.03 IFC Builder — Modelado geomEtrico.......cccvvvveeiieiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 34
4.03.01 CIUStEr BD <40 ....cccceeiiieeeeee e e e e e cecvneere e e e e e e e e s enrnnne e e e e e e e e 34
4.03.02 ClIUStEr BD 41-60 ......cccvvvruuuiiiiereerrerernnnniiseeeessreersssnnneeeeeeeeennns 35
4.03.03 ClIUStEr BD 61-80 ......ccevvrruruiiirrrrerrerrrsnnnisseeeeesreessssnnnneeeeeeeeeennn 36
4.03.04 CIUSter Bb 81-07 ....ccoeeiieiieii i 37



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

4.03.05 ClIUSter BD 08-19 ......cccvvrruuiiiirireerrerrrssnniiseesessreessssnssneeeeesseennns 38
4.04 CYPETHERM — Modelado TErmiCo ......ccevvveeeiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 39
4.04.01 Datos térmicos y materiales.........cccceeeeeeieiiiiiiii e, 40
5-RESULTADOS Y DISCUSION. ....ceveeeeeeeeeeeeeeesssessessesesessesssssessenssesnesnesnenns 42
5.01 Demanda energética por clister — Clima actual ..........ceeevvvvvvvvniineennnn. 43
5.01.01 Demanda refrigeracion .............ueeeueemmmmmmmnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnn. 43
5.01.02 Demanda calefacCion .............uuuruuummmmmunmninnnnnnnnnnreennnnrnn——. 44
5.01.03 Demanda total de ENErgia ............uueeruuuememmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn. 45
5.02 Demanda energética por Cluster - Clima futuro .........cceeeevvvvvenniineennnn. 46
5.02.01 Demanda refrigeracion .............ueeeerermmmnmmmmennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnmnn. 46
5.02.02 Demanda CalefacCion .............uuurueemmmmmmnmminninninninnennnnnnnnn.—.. 47
5.02.03 Demanda total de ENErgia ............uueeeuuuemummmemnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn. 48
5.03 Ajuste y analisis de resultados y desviaCioNES.........cceeveveervervnnniireeenns 50
5.03.01 Refrigeracion SVPT....cccooiiiviiiiiiiiiiiine e eeressnne s e e e e e e eennnnaanes 50
5.03.02 CalefacCion SVPT ......uuuuuuurmmmmmmmmnmnmssssmmsnmmnmmnsmmmmmmmssmsn.. 51
5.04 Demanda energética de la ciudad de Valencia - Clima actual .............. 55
5.04.01 Demanda refrigeracion ..........cuuuuuiiiiieeeieeeeerensnnisne e e e e eeeeessnnnnne 55
5.04.02 Demanda CalefacCion ............uuuuruuuummmmummminirmnnnn... 56
5.04.03 Demanda total de energia ........uueeeeeeeiieeeeeeensiiiiinneee e eeeeesnnnaanns 57
5.05 Demanda energética de la ciudad de Valencia - Clima futuro .............. 58
5.05.01 Demanda refrigeracion ..........cuuuuiieeieeneeeeeeeensniiene e e e e eeeeesssnnnnes 58
5.05.02 Demanda CalefacCion ............uuuuruuummummunmminniinnnnnnrnnn... 59
5.05.03 Demanda total de energia ........uuueeeeieeiieeeeeeensiiiinee e eeeeesnnnan 60
6-CONCLUSIONES .....cotiiiiiiiiitinrieee e e e e s s s snsnese e e e s e s s s s s snssnns e e e e e s e s e s s nnnnsnnees 61
7-BIBLIOGRAFIA ..ottt re e a s a s s s e s e a s e n s e nn s enans 63
ANEJOS ..o e rn 65
Anejo 1 — Detalles constructivos de 10s modelos........ccoovvevviniiiiiiiiniiiincennn, 65
ClUSEEr BD <40...uueeeeeeeee e e cecttteeee e e e e e e e e e snnree e e e e e e e e e e e s nnnnee e e e e e e s e e e ennnns 65

(@ TWT Tl = T o I 0 71
CIUStEr BD 61-80 ...ccevvvrriiiiiiereeerreeenssnnisseesesseerssssnsnsseesessessssssnnnneeeeees 76
(011 (= gl =] < 7 82
(011 (= gl =] 01 87

7191



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

8191



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

INDICE DE FIGURAS

Figura 1-Diagrama de metodologia.......ccouvrriiiiiiiiiiiiiicrrrrrcee e 24
Figura 2-Zonas climaticas de ESpana .......cccoueeeiiiiiiiiiiiiiiccceceeeeseeeese e 28
Figura 3-Comparativa de unidades de viviendas construidas para los clisteres
UU, CCY BDaeniiie e 33
Figura 4-CIUSter BD<40.....ccceiiiiiieiiiiiiiiiiee e eeeeeeessnnse e e e s s s s eeesessssnnseeeseeseennns 34
Figura 5-CIUSter B 41-60 .........cccevuruuuiiiiiieiereieessiiniiseeesseseesssssssnseessesesennns 35
Figura 6-CIUSter B 61-80 ........cccevvuruuiiiiiiieieereerrsriissee s s s s eeessssssnseesseeseesnns 36
Figura 7-ClIUster BD 81-07 .....ceeiiiieiciccciieirrrrrrrr s 37
Figura 8-ClUster BD 08-19 ......ccoiiiiiiiiicccrccrrr s 38
Figura 9-Datos de emplazamiento ........cccuuiiiiiriiiiiriiieer e e 40
Figura 10-S0lucion cONSErUCHIVA.....ccceeeiiieiiieccer e 41
Figura 11-Clima actual verano demanda refrigeracion.........ccccccvvviiinienneneeennns 43
Figura 12-Clima actual invierno demanda calefaccion .........cccccvvceiieiienieneeennns 44
Figura 13-Clima actual demanda total de energia por clUster ...........ccceevveeens 45
Figura 14-Clima futuro verano demanda refrigeracion.........cccccvveeieeieeeeeneeennns 46
Figura 15-Clima futuro verano demanda calefaccion.........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 47
Figura 16-Clima futuro demanda total de energia por clister ...........cceeennn.. 48
Figura 17-Clima actual verano demanda refrigeracion sin ventilacién ni puentes
1= 0 010l L3 50
Figura 18-Clima actual invierno demanda calefaccién sin ventilacion ni puentes
1= 0 010l L3P 51
Figura 19-Clima actual verano demanda refrigeracion para la ciudad de Valencia
................................................................................................................. 55
Figura 20-Clima actual invierno demanda calefaccion para la ciudad de Valencia
................................................................................................................. 56

Figura 21-Clima actual demanda total de energia para la ciudad de Valencia.. 57
Figura 22-Clima futuro verano demanda refrigeracion para la ciudad de Valencia

................................................................................................................. 58
Figura 23-Clima futuro invierno demanda calefaccion para la ciudad de Valencia
................................................................................................................. 59
Figura 24-Clima futuro demanda total de energia para la ciudad de Valencia . 60
Figura 25-ClUStEr BD <40.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiisi s s ssnss s s s s s s s s s s s s s 65
Figura 26-Cluster Bb <40 Muro de fachada.......cccoeeeeieiiiiiiiiiiicececccecceeeeeee, 66
Figura 27-Claster Bb <40 Muro de medianera.......cceeeeveeiiiiiieiieceeeeeeeeeeeeenn, 66
Figura 28-ClUster Bb <40 SOIEIas .....uuuuieiieiieiiieiiriiiiiiieesseeeeeesssssnseeeseeeeeenns 67
Figura 29-Cluster Bb <40 Forjados de entrepisos ......cvveeeeeveeeeerrnniiiieeeeeeneennns 67
Figura 30-Cluster Bb <40 CUDIEIta .......ceviiiieieeeriiiiciiee e eeeeesrnn e e e eeeens 68
Figura 31-Claster Bb <40 Huecos acristalados.........ccevveeriereeeeinniiiiinieneeeeeennns 68
Figura 32-Cluster Bb <40 Puentes t&rmiCos ......ccoeeerrrerriiiiiiirisineseseeeeeeeeeeeens 70
Figura 33-CIUSter BD 41-60 .....cccceiiiiiiiiiiiiiceieessessss s s es s s s s s s e e e s s s s e e s s e s e e e e e s 71
Figura 34-Cluster Bb 41-60 Muro de fachada........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiecccccceceeeeeeen, 72
Figura 35-Cluster Bb 41-60 Muro de medianera........ccoeeeeeeeieeeeiieceieeeeeeeeeeeenn, 72



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

Figura 36-Cluster Bb 41-60 SOIEras.......ccouueeiiiiiiiiiiiiirsssssessseese s s e e s s e e e e e e e e e e 73
Figura 37-Cluster Bb 41-60 Forjados de entrepisos...........cvvevvvrvenniiieeeeeneeennns 73
Figura 38-Cluster Bb 41-60 CUbIi€rta........ccoevvveeerrriuiiiiieeeeeeeeeensnninseeeeeeeeeenns 74
Figura 39-Cluster Bb 41-60 Huecos acristalados .........c.coevvvvevvvnvvniiiinneeeneennns 74
Figura 40—ClUster Bb 41-60 Puentes tErmiCos ........ccceveeerrereerernnnniiiieeseeeeeennns 75
Figura 41-ClUSter BD 61-80 .....cccceiiieiiiiiiiieiisesssses s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s s s e s e e e e e s 76
Figura 42-Cluster Bb 61-80 Muro de fachada........ccoeeeeeieiiiiiiiiicccccccceeeeeee, 77
Figura 43-Cluster Bb 61-80 Muro de medianera........ccoeeeeeeeiieiiiieeeeeeeeeeeeeeenn, 77
Figura 44-Cluster Bb 61-80 SOIEras.......ccouveeiiiiiiriiiiiirerese s e s s e e s s e s e s e e e e e e e e 78
Figura 45-Cluster Bb 61-80 Forjados de entrepiso ...........oevveevvrvvnniiieneeeereennns 78
Figura 46-Claster Bb 61-80 CUbIi€rta........coeevvveeerrruuiiiieeeeeeeerrnnneinseeeeeeeeeenns 79
Figura 47-Claster Bb 61-80 huecos acristalados.........ccoeevveveeievrvnniiinieneenreennns 79
Figura 48-Cluster Bb 61-80 Puentes tErmicos........ccoeeereeiiiiiiiiiiieiiseeeeeee e, 81
Figura 49-CIUSter BD 81-07 .....ccieiiiiiiiciiiiirrrrrrrssss s s s s s s e e e e e e 82
Figura 50-Cluster Bb 81-07 Muro de fachada........cccoeeeeiieiiiiiiiiiiccccccceeeeeeen, 83
Figura 51-Cluster Bb 81-07 Muro de medianera........cooeeeeeeeieveiieieieeeeeeeeeeeeenn, 83
Figura 52-Claster Bb 81-07 SOIEras.......ccvvveieirieiiriiiiirieessereeeessnssnseesseeeeeenns 84
Figura 53-Cluster Bb 81-07 Forjados de entrepisos..........cevvevvvrvvnniiieeeeeeeeennns 84
Figura 54-Claster Bb 81-07 CUDIEItas ........cevvveererrnuiiiieeeeereeernnnnisseeeseeeeeenns 85
Figura 55-Cluster Bb 81-07 Huecos acristalados ..........cccoevvveevvnvvniiiieennenneennns 85
Figura 56-Cluster Bb 81-07 Puentes tErmicos ........cceeveeiiiiiiiiiiiiiisieeeeeeeeeeeeenn, 86
Figura 57-CIUster BD 08-19 ......cciiiiiiiiiiiiirririrrss s s s s e e e e 87
Figura 58-Cluster Bb 08-19 Muro de fachada.........ccoeeeeeeeiiiiiiiiiicieccceeeeecee, 88
Figura 59-Cluster Bb 08-19 Muro de medianera........ccoeeeeeieeieeeiieeeeeeeeeeeeeeenn, 88
Figura 60-Cluster Bb 08-19 SOIEras.......ccuveeierrrerrriiiiirieeseereeeesnsssnseeeseeeeeenns 89
Figura 61-Cluster Bb 08-19 Forjados de entrepisos...........ovvevvvrvvniiieeeeeeeeennns 89
Figura 62-Claster Bb 08-19 Cubierta........ccovvvveerrrrniiiiieeeeeeeeersnniisnee e s eeeeeenns 90
Figura 63-Cluster Bb 08-19 Huecos acristalados ..........ccceevvevvvvvvniiiieneeneeennns 90
Figura 64-Cluster Bb 08-19 Puentes tErmicos .......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieseeeeeeeeeeeenn, 91

10 | 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

11| 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

INDICE DE TABLAS

Tabla 1-Condiciones Operacionales .........ceuuveieruiiiiiuirieeiie e e e eaaees 29
Tabla 2-Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion ..........ccccccvvvvieneennnn. 29
Tabla 3- Matriz de definicién de los cllsteres de vivienda..........ccccvvvvennennnnnns 32
Tabla 4-Numero total de viviendas por ClUStEr...........uuuuuuurmrrernrernnrrnnnnnnnnnnnnn. 32
Tabla 5- Valores de las caracteristicas geométricas de los clusteres de vivienda
plurifamiliar en edificios de mas de 3 plantas (Bb). ......ccccoevveeiiiiiiiiiiiieeeieeenn, 34
Tabla 6- Valores de las caracteristicas geométricas de los clUsteres de vivienda
plurifamiliar en edificios de mas de 3 plantas (Bb). .......ccccevvvvvvvveiiiiiiiieeieennns 35
Tabla 7- Valores de las caracteristicas geomeétricas de los clusteres de vivienda
plurifamiliar en edificios de mds de 3 plantas (BD). ........ccccccuuueveeeuvrniiiniennnns 36
Tabla 8 Valores de las caracteristicas geométricas de los clisteres de vivienda
plurifamiliar en edificios de mas de 3 plantas (BD). ............uuuueeeeeeeeeeeeeeeennnnnn, 37
Tabla 9- Valores de las caracteristicas geomeétricas de los clusteres de vivienda
plurifamiliar en edificios de mas de 3 plantas (BD). ............uuuueeeeeeeeeeeeeeeeennnnn. 38
Tabla 10-Transmitancias tErmicas (U).......cceeeeerrrreeereniiiiineeeeeeseeeesssnnnneee e 41
Tabla 11 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister..........cccceeennn... 43
Tabla 12 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister.........cccceeeenne.n. 44
Tabla 13 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister.........cccceeeennn.. 46
Tabla 14 - Porcentaje de diferencia entre modelos por cllster...........cccvvvnnee 47
Tabla 15- Tabla resumen con los resultados de totales de las demandas de
refrigeracion y calefacciéon de los modelos detallados y los simplificados. ....... 52
Tabla 16- Tabla resumen con los resultados sumados de refrigeracion y
calefaccion de los modelos simplificados y detallados. ........ccceevveiiiereeeevnnnnnnn. 52
Tabla 17- Comparativa de superficies construidas y sus porcentajes para los

ol (U T T = = o U 53
Tabla 18- Comparativa de demandas para refrigeracion y calefaccion de los
modelos simplificados y detallados para cada cluster Bb a nivel ciudad.......... 53
Tabla 19- Demandas segun superficie construida para clima actual de la ciudad
e ValENCIA ..ceui i 54
Tabla 20-Demandas segun superficie construida para clima futuro de la ciudad
e ValENCIia ...cu i 54

12 | 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

13 | 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

1-INTRODUCCION

La participacion de la Ciudad de Valencia en la Estrategia Mission 2030, y su
inclusion en el programa de la Union Europea (UE) "100 Climate-neutral Cities by
2030" (Europea, Comision Europea, 2021), establece un desafio técnico de
reducir el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIs) para el
ano 2030 tomando como referencia los niveles de 1990. En este contexto, el
sector edilicio, responsable del 25% de las emisiones de GEI en Europa, adquiere

especial relevancia.

El marco normativo de la Unidn Europea (UE) en relacién con el cambio climatico
incluye medidas especificas para mejorar la eficiencia energética de los edificios
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del sector de la
construccion. La Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD, 2023)
es una de las herramientas legislativas clave, estableciendo requisitos para
edificios nuevos y existentes y normas para la certificacion energética de los

Mmismos.

En 2012, la UE lanzd el Programa de Renovacion Energética de Edificios,
orientado a mejorar la eficiencia energética de los edificios existentes mediante
su renovacion y modernizacion. Este programa se complementa con estandares
de eficiencia energética para productos de construccion y sistemas de calefaccion

y refrigeracion.

La UE fijo un objetivo ambicioso de alcanzar la neutralidad de carbono para 2050,
lo que requiere una reduccién significativa de emisiones en todos los sectores
econdmicos, incluido el de la construccién. Para ello, se propuso reducir en un
55% las emisiones de gases de efecto invernadero para 2030 y lograr que todos
los edificios sean de cero emisiones para 2050. Desde 2030, todos los edificios

nuevos deberan ser de cero emisiones (con una fecha limite de 2027 para los
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edificios publicos nuevos), y se implementaran renovaciones obligatorias para

mejorar la eficiencia energética de los edificios menos eficientes.

El Consejo de la UE y el Parlamento Europeo presentaron sus posiciones,
proponiendo plazos y requisitos ligeramente diferentes, pero ambos enfocandose
en normas mas estrictas para la eficiencia energética y la eliminacion de
combustibles fosiles en los sistemas de calefaccién para 2035. Estas medidas
legislativas y normativas reflejan el compromiso de la UE con la construccidn
sostenible y la lucha contra el cambio climatico, centrando sus esfuerzos en la

eficiencia energética y la reduccidon de emisiones en el sector de la construccion.

Bajo este contexto Espafia elabor6 una Estrategia a largo plazo para la
Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacion en Espaia, de aqui en
mas denominado ERESEE, con el objetivo de convertir el parque inmobiliario
existente en eficientes desde el punto de vista energético y descarbonizadas
antes de 2050 (ERESEE, 2020). Este caracteriza la tipologia edilicia en Espaia y
determina los valores de demanda energética para calefaccion para las diferentes
zonas bioambientales. EI método de evaluacion utilizado es la simulacion en
régimen estacionario o lo que se denomina también como método simplificado
con datos climaticos mensuales. Si bien este método permite alcanzar
rapidamente datos de demanda energética a escala macro podrian introducir un
margen de error significativo en contra posicion a la carga computacional
asociada a modelos de simulacién detallados, con datos climaticos horarios,
impracticable en estudios a mayor escala como barrios o ciudades, justifica la
adopcion de modelos simplificados. Es por eso que, este trabajo se enfoca en
comprender y cuantificar la magnitud de la simplificacion, especialmente en el
contexto de las tipologias edificatorias en Valencia. En tal sentido, se intenta dar
respuesta al siguiente interrogante ¢Cual es el porcentaje de diferencia entre los
valores de demanda calculados con modelos simplificados con datos mensuales
frente a modelos detallados con datos horarios? En tal sentido, este estudio
analiza si simulaciéon en régimen estacionario y en régimen dinamico convergen
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en resultados similares o no. Asimismo, a diferencia de estudios previos, que se
cuantifican solo en la demanda de calefaccidn, esta investigacién aborda de
manera integral tanto la demanda de calefaccion como la de refrigeracion. Para
los datos de refrigeracion, se toma como referencia investigaciones previas
(I+D+i, 2021) que evaltan la demanda mediante el método simplificado segun
la metodologia (Serra Florensa & Coch Roura, 2019), la cual es también utilizada
en el calculo del ERESEE. Ademas, dada la proyeccién de cambios climaticos y
el consiguiente aumento de la temperatura ambiente, se plantea una evaluacion
considerando escenarios climas futuros, divergiendo de las limitaciones de

investigaciones anteriores centradas en condiciones climaticas pasadas.

Las disparidades entre las simulaciones de régimen estacionario y las de régimen
dinamico podrian tener un impacto significativo a escala macro, especialmente
cuando se analiza la gran cantidad de viviendas en el parque residencial
inmobiliario. Estas diferencias podrian afectar en la eficiencia energética, el
confort térmico y el impacto ambiental de toda una ciudad. De manera que, si
las simulaciones de régimen estacionario no se ajustan a la demanda energética
real de los edificios, esto resulta desfavorable en el dimensionado del consumo
de energia en toda una comunidad. Es decir, se omitirian oportunidades
relevantes para implementar estrategias de disefio que minimicen el consumo de
energia y las emisiones de didxido de carbono a nivel urbano. Bajo este escenario,
se considera que la presente investigacion ofrece una base sdlida para futuros

estudios en el area.
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2-ESTADO DEL ARTE

2.01 Mision climatica de la comunidad europea

La problematica actual del cambio climatico contempla grandes desafios como el
aumento de las temperaturas, el cambio en los patrones climaticos y el aumento
del nivel del mar. Esto genera el desequilibrio en los ecosistemas y la agricultura
y, por lo tanto, afecta a la seguridad alimentaria y la salud humana. Afrontar
estos desafios requiere acciones pactadas a nivel global para minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, adaptarse a los impactos inminentes
del cambio climatico y fomentar un desarrollo sostenible que ofrezca resistencia
frente a los cambios climaticos del futuro. El sexto informe de evaluacién del
Panel  Intergubernamental sobre el Cambio  Climatico  (IPCC,
https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/, 2023) es una seleccion rigurosa de
documentaciones del cambio climatico, sus impactos y posibles soluciones a la
problematica. Este informe subraya la necesidad de reaccionar y tomar medidas
para minimizar los GEIs y adaptarse a los impactos inminentes del cambio
climatico. Ademas, ofrece informacién relevante para los grandes responsables
diplomaticos y la sociedad sobre los retos y oportunidades que encaramos en la
lucha contra el cambio climatico. Desde la década de 1990 hasta la proyeccion
de 2050, Europa, Espafa y la Comunidad Valenciana experimentaron una
evolucidn significativa en su dptica hacia la reduccion de las emisiones de didxido
de carbono equivalentes (COzeq) y a la adaptacion del cambio climatico
particularmente en correspondencia con el sector de la construccion (MITECO,
2021).

En el contexto europeo, la Unidn Europea (UE) establecié ambiciosos objetivos
para abordar el cambio climatico. Desde 1990, se trabajd en la implementacion
de politicas y regulaciones destinadas a minimizar las emisiones de gases de
efecto invernadero. Estos esfuerzos se agigantaron con el tiempo, culminando en
la promulgacion de la Ley del Clima Europea en 2021, que establece como
finalidad lograr la neutralidad climatica para 2050 (Objetivo55, 2014). Este

17 | 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

enfoque legal solicita una transformacion profunda en varios sectores, incluido el

de la construccion, para reducir las emisiones de COzeq asociadas con los edificios.

2.02 Metas y objetivos asumidos por Espana y Valencia

En el ambito espafol, se observa un desarrollo similar en la reduccién de
emisiones de COzeq Y la metamorfosis hacia un modelo energético mas sostenible.
A partir de 1990, se ejecutaron varias medidas para mitigar el impacto ambiental,
con un enfoque transformado en las Ultimas décadas en el aumento de la
participacion de las energias renovables (GBCe, 2020). La Ley 7/2021, de cambio
climatico y transicion energética, establece objetivos claros para minimizar las
emisiones de GEI en un 23% para 2030 y lograr la neutralidad climatica en 2050
(BOE, 2019). Esta ley también resalta lo clave de modernizar los edificios

existentes para mejorar su eficiencia energética y reducir sus emisiones de COzeq.

En tal sentido, a nivel pais, se redactd la estrategia a largo plazo para la
rehabilitacion energética en el sector de la edificacion en Espaia, de aqui en mas
ERESEE (ERESEE, 2020). Este se enfoca en la elaboracidon de una estrategia para
la rehabilitaciébn energética de edificios, tanto residenciales como no
residenciales, con el objetivo de convertirlos en estructuras altamente eficientes
desde el punto de vista energético y descarbonizadas antes de 2050. Esta
iniciativa se enmarca en el cumplimiento de la Directiva 2010/31/UE de la Unidn
Europea sobre eficiencia energética de los edificios. Esta estrategia publicd su
primera version en 2014 y fue revisada y actualizada en varias ocasiones, siendo
la Ultima actualizacién en 2023 (Europea, 2021). Es de suma importancia
destacar que, si bien el ERESEE proporciona una comprension global de la
demanda energética en condiciones estacionarias, no se utiliza para certificar
normativas ni calcula emisiones de COzeq, l0o que limita su aplicacion en ciertos

contextos de sostenibilidad ambiental.

En el caso puntual de la Comunidad Valenciana, confronta desafios complejos

relacionados con el cambio climatico y las emisiones de COzeq. Considerando un
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crecimiento econdmico y poblacional significativo desde 1990, la comunidad
experimentd un aumento del 31% en las emisiones de COy, en relacién con la
tendencia nacional de reduccién del 5% durante el mismo periodo. Esta
diferencia resalta la necesidad de confrontar de manera mas efectiva las
emisiones de COzeq €n la regidn. La modernizacion de los edificios residenciales y
comerciales son claves en este sentido, ya que el sector de la construccion
representa una parte significativa de las emisiones de COzq de la Comunidad
Valenciana. Se necesita una mayor inversion en la mejora de la eficiencia
energética de los edificios y la aceptacién de tecnologias sostenibles para
minimizar las emisiones de COyeq Yy fortalecer la resiliencia ante los castigos del
cambio climatico, como el aumento de las temperaturas y la disminucién de las

lluvias.

2.03 Escenario de cambio climatico

El cambio climatico a nivel mundial continlia mostrando tendencias inquietantes.
El afio 2023 fue el mas caluroso registrado hasta la actualidad. Dicho aumento
trajo consigo situaciones climaticas extremas como olas de calor, sequias,
inundaciones, que han causado enormes pérdidas econdmicas y danos sociales
(IPCC, 2023). A pesar de los compromisos globales para disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero, las politicas y tendencias actuales no generan
buenas esperanzas para alcanzar los objetivos que son necesarios para reducir

el calentamiento global a 1.5°C a menos que se realicen cambios radicales.

En Europa, se proyecta que las temperaturas sigan aumentando, lo que generara
cambios que agraven la agricultura, los ecosistemas y la salud. Las politicas
europeas estan inclinadas hacia las energias renovables y en poner en marcha

medidas de mitigacidn mas rigidas para enfrentar estos desafios.

Espafia, como otros paises de Europa, esta viviendo estos cambios climaticos de
una manera muy marcada sobre todo con la disponibilidad de agua. Las medidas
consideradas para enfrentar esta situacion contemplan disminuir las emisiones

de gases de efecto invernadero, multiplicar la eficiencia energética y fomentar la
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aplicacion de energias renovables. En Valencia, los impactos del cambio climatico
se manifiestan en tormentas intensas y sequias acentuadas en el tiempo. En esta
batalla contra el cambio climatico, es crucial implementar de manera efectiva
politicas estrictas de mitigacion y adaptacion para reducir los impactos negativos

y construir una sociedad mas adaptable frente a los desafios climaticos futuros.

2.04 Adaptacion y resiliencia al cambio climatico en el parque edilicio existente

Bajo este contexto, resulta necesario considerar el cambio de clima como factor
condicionante para alcanzar las metas sobre eficiencia energética. Existe
antecedentes sobre investigaciones que incluyen escenarios de cambios
climaticos futuros en el calculo de la demanda energética del edificio. En tal
sentido, (Sleiman Farah, 2019), proporcionan un enfoque detallado sobre la
integracion de caracteristicas de cambio climatico en datos meteoroldgicos y su
consiguiente impacto en el rendimiento energético de un espacio acondicionado.
Denota tres caracteristicas principales de cambio climatico que se relacionan en
los datos meteoroldgicos: el cambio de las temperaturas diarias maximas y
minimas, la modificacion de la irradiacién solar y el estudio del rendimiento
energético de calefaccion y refrigeracion. El texto destaca la importancia de
utilizar modelos estadisticos para ajustar los datos climaticos y reflejar el cambio
climatico proyectado. También resalta cdmo estos cambios afectan el
rendimiento energético de calefaccion y refrigeracion de los edificios, sefialando
la necesidad de considerar estas proyecciones en politicas energéticas y de
construccion para mitigar los impactos negativos del cambio climatico en el futuro

cercano.

En adicion, (Celina Filippin, 2017) proporcionan un analisis exhaustivo que
contempla la eficiencia energética en edificaciones y su adaptacion al cambio
climatico. Lleva a cabo un estudio retrospectivo del consumo energético,
resaltando la importancia del gas y la electricidad en el total de consumo.
Examina una alta variabilidad en los habitos de los usuarios y su influencia en el

consumo de energia. Ademas, estudian simulaciones térmicas para evaluar el
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funcionamiento de las estructuras sujetas a distintas condiciones climaticas. El
reporte también analiza estrategias de modernizacion para mejorar la resistencia

térmica de las edificaciones.

Se observan diferentes opciones como el aumento de la ganancia solar directa y
la conservacién de energia mediante aislamiento térmico. Se realza la
importancia de una vision integral en el disefio de edificios, que contemple la
consideracion de datos climaticos futuros y la simulacién térmica para estudiar el
rendimiento de las estrategias de diseno propuestas. En tal sentido, la
rehabilitacion de edificios es una tematica crucial para abordar la escasez de
energia y adaptarse al cambio climatico. Se subraya la necesidad de politicas que
promuevan el uso de tecnologias mas eficientes y la consideracién del disefo

sostenible.

2.05 Comportamiento energético

Los modelos energéticos simplificados y los modelos energéticos dinamicos del
edificio son herramientas clave en la evaluacion del rendimiento energético y la
eficiencia de los edificios. Mientras que los modelos simplificados ofrecen rapidez
y facilidad de uso con resultados aproximados, los modelos dinamicos brindan un
analisis detallado y preciso para una gestion energética mas eficaz y optimizada
de los edificios. Estos modelos estan disefiados y son esenciales para una gestion
energética nitida enfocados en la planificacion estratégica de politicas a nivel

urbano.

2.06 Modelos energéticos simplificados

Las simulaciones de régimen estacionario analizan el funcionamiento de la
demanda energética en condiciones estables, lo que significa que contemplan un
estado constante de las variables como la temperatura interior y exterior, la
ocupacion de la edificacion y el funcionamiento de los sistemas de climatizacion

e iluminacién (IDAE, 2008). Esta vision proporciona un enfoque general de cémo
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se distribuye y se utiliza la energia en un edificio bajo condiciones estaticas, lo
que es util para disefar sistemas de climatizacion eficientes y resolver estandares

de consumo energético.

2.07 Modelos energéticos dinamicos

Por otra parte, las simulaciones de régimen dinamico facilitan evaluar la variacién
de la demanda energética a lo largo del tiempo y en respuesta a cambios en las
condiciones ambientales, de ocupacién y operativas (CYPETHERM, 2018). Cabe
destacar que en este estudio se utilizd como motor de calculo el Energy Plus
(ENERGY PLUS, 2024) y que Cypetherm es un GUI (Grafic User Interface). Esta
ultima herramienta tiene en cuenta agentes dinamicos como la variacion de la
temperatura exterior, la radiacion del sol, la utilizacion de equipos eléctricos, la
apertura de ventanas y puertas, entre otros. Esto ofrece una comprension mas
detallada y realista del consumo de energia a lo largo de las 24 horas del diay a
lo largo de las diferentes estaciones, lo que puede ayudar a registrar
oportunidades para optimizar la eficiencia energética y mejorar el disefio de

sistemas de climatizacién e iluminacion (REE-INDEL, 1998).

Bajo este escenario, se observa que mientras que las simulaciones de régimen
estacionario son Utiles para concluir en un enfoque general del consumo de
energia en condiciones estables, las simulaciones de régimen dinamico ofrecen
una evaluacion mas precisa y detallada del funcionamiento energético en
situaciones variables y en tiempo real. Ambas son herramientas importantes para

el disefio y la optimizacion de edificaciones desde una perspectiva energética.
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3-OBJETIVOS

3.01 Objetivo general

Analizar la convergencia de los modelos simplificados con los modelos detallados
en la tipologia edificatoria mas relevante de la Ciudad de Valencia, considerando

clima actual y escenarios de clima futuros.

3.02 Objetivos Especificos

1. Seleccionar el caso de estudio para la ciudad de Valencia considerando el

mas relevante de acuerdo con la cantidad construida respecto del total.

2. Determinar la demanda para refrigeracion y calefaccién de la tipologia
edilicia mas relevante de la ciudad de valencia mediante simulacion

energética en régimen dinamico, tanto para clima actual como futuro.

3. Analizar las diferencias entre los valores de demanda para la climatizacién
determinados por los modelos simplificados y los obtenidos en la

simulacidn energética dinamica.

4. Establecer un analisis de sensibilizacién de los datos en la simulacion
dindmica con el fin de calibrar o de aproximarse a las condiciones

establecidas en la simulacién simplificada.
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4-METODOLOGIA

4.01 Enfoque Metodoldgico

Esta propuesta de trabajo de investigacion surge dentro del marco de la
evaluacion del estado actual y la necesidad de tomar medidas de mitigaciéon de
las emisiones de CO»¢q en edificacion que estan intimamente relacionadas con el
consumo de energia de calefaccion, refrigeracion y agua caliente. El enfoque
metodoldgico combina la metodologia Estudio de Caso (YIN, 2018) con la de
Simulacion Completa del Edificio en régimen dinamico (IDAE, 2008). Estas
permiten determinar un proceso metodoldgico Idgico y cronoldgico en diferentes

etapas que se describen a continuacion en la figura 1.

[ ELECCION CASO DE ESTUDIO ]

¥

[ MODELO GEOMETRICO ]

¥

( CLIMA ACTUAL ] mp [ MODELO TERMICO ] @ [ cwvarutro )
RESULTADOS
F DINAMICOS ﬁ

{S\N PUENTES TERMICOS NI - COMPARATIVA « CON PUENTES TERMICOS v]
VENTILACION NATURAL MODELOS SIMPLIFICADOS VENTILACION NATURAL

¥

[ CONCLUSIONES ]

Figura 1-Diagrama de metodologia
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4.01.01 Eleccion del caso de estudio

En primera medida, se seleccion6 el caso de estudio para la ciudad de Valencia
considerando cual de todos era el mas significativo de acuerdo con su influencia
porcentual respecto al total, los datos fueron obtenidos de catastro. Esta
perspectiva permitio identificar los casos mas representativos y descartar
aquellos que no tenian relevancia significativa, asegurando asi que el andlisis se
centrara en los elementos que realmente impactan el rendimiento energético

global de Valencia.

Una vez seleccionado el caso de estudio mas representativo, se continuo a la
etapa de modelado. Para obtener una mayor precisidon en la simulacion
energética, se optod por utilizar datos climaticos horarios en lugar de mensuales,
como es comun en los modelos simplificados. Estos datos climaticos horarios
generan una resolucion temporal mas nitida, permitiendo capturar variaciones
diarias y eventos climaticos extremos que influyen significativamente en el
comportamiento energético del edificio. Esta metodologia detallada asegura que
el modelo simule con minuciosidad las condiciones reales a las que el edificio esta

sometido.

El uso de datos climaticos horarios implica un analisis mas intensivo y una mayor
cantidad de datos, pero los beneficios en términos de confiabilidad del modelo
ratifican este enfoque. Esta precision es crucial para el desarrollo de estrategias
de eficiencia energética y para la implementacion de politicas que buscan
optimizar el uso de energia a nivel urbano. Al basar los modelos en datos
horarios, se puede obtener una visidn mas realista del consumo energético para

planificar diversas estrategias de mitigacién y adaptacion climatica.
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4.01.02 Simulacion energética completa del Edificio

Los modelos detallados se componen de dos etapas previas a la simulacién. La
primera consiste en el modelo geométrico y la segunda al modelo térmico y se
explican a continuacion. Ambas etapas son necesarias para el desarrollo de
modelos energéticos detallados, ya que posibilitan simular exhaustivamente el

desempeiio energético del edificio bajo condiciones diversas.

4.01.03 Modelo geométrico

La primera es la generacion del modelo geométrico que contempla todo lo
relacionado al entorno tridimensional del caso de estudio. Los datos necesarios
por introducir son: a) el area util, b) altura Gtil, ¢) superficie de ventanas y
puerteas en la envolvente exterior, ademas, d) zonas térmicas. En la presente
investigaciéon se utiliza IFC BUILDER. El modelado geométrico en IFC Builder
(BUILDER, 2024) es un proceso de creacion y gestion de modelos de informacion
de construccion. Consiste en la representacion digital de elementos
arquitectdnicos y constructivos utilizando geometria en tres dimensiones. Este
proceso abarca la creacion de objetos tridimensionales que representan
elementos como muros, forjados, alturas interiores, huecos en fachadas, patios
internos, cubiertas e incluso medianeras. Los modelos IFC contienen informacion
no solo sobre la geometria de los elementos, sino también sobre sus propiedades,
relaciones y funciones. Ademas, el modelado geométrico en IFC Builder es
compatible con la integracion de datos de otros softwares, como por ejemplo
CYPETHERM, lo que colabora a una gestién eficiente y coherente del proyecto en

todas sus etapas.
Una vez modelado nuestro caso de estudio, se referencié cada vivienda como un

recinto con su respectiva clasificacion por numero de piso (1, 2, 3, 4, 5, 6) y

tipologia de vivienda por piso (A, B, C, D).
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4.01.04 Modelo térmico

El modelo térmico contempla la informacién sobre el comportamiento
higrotérmico del caso de estudio influenciado durante el clima actual y futuro. En
la presente investigacion se utiliza CYPETHERM. En tal sentido, es necesario

introducir como datos:

a) afio meteordlogo tipico (EPW) en clima actual y clima con escenario futuro de
cambio climatico.

b) propiedades fisicas de los materiales constructivos.

) puentes térmicos.

d) cargas térmicas — iluminacion y otros electrodomésticos, cantidad de personas
renovaciones de aire por hora.

e) calendarios de uso de la vivienda.

f) temperatura de consignas para calefaccién y refrigeracion.

Asimismo, se edita este archivo EPW (Energy Plus Weather) segun la prediccion
del escenario del cambio climatico basado en el IPPC para 2050, aumentando la
temperatura global aproximadamente 1,5 grados Celsius. Este proceso de
creacion de escenarios climaticos futuros es complejo y para conseguirlo se
necesita la recopilacion histérica y contemporanea de datos como temperaturas,
precipitaciones, vientos y otros parametros climaticos relevantes para desarrollar
modelos climaticos avanzados que simulan interacciones entre la atmosfera, los
océanos, la superficie terrestre y la biosfera. Estos modelos se utilizan para
intentar predecir como el clima podria cambiar. El IPPC presenta diversos
escenarios futuros posibles de acuerdo con las politicas y decisiones que se tomen
a nivel global de las emisiones de gases invernadero. Con los modelos climaticos
y los escenarios de emisiones, el IPPC desarrolla proyecciones climaticas que
incluyen cambios esperados en periodos futuros. Los archivos EPW con datos
climaticos actuales se ajustan utilizando estas proyecciones climaticas futuras del
IPPC para reflejar los cambios proyectados en las condiciones climaticas

necesarias.
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Datos de localizacién y clima

En el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) se establece en su documento basico
de Ahorro de Energia las condiciones para el control de la demanda energética,
las zonas climaticas en las que se divide Espaina reconociéndolas con una letra
para el clima de invierno y un nimero para el clima de verano como muestra la

siguiente figura 2.

M zona A4 - A3
zona B4 - B3

zona C4 - C3
zona D3 - D2
mzona E

d
Yoty

Figura 2-Zonas climaéticas de Espaia

Saber la zona climatica es fundamental para definir las condiciones exteriores de
un edificio y poder asi conocer el comportamiento energético del mismo. En
Valencia, nuestro caso de estudio se identifica con la zona B3 en términos de

temperatura y radiacion solar.
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Definicién de cargas internas y condiciones operacionales

La configuracion de la asimilacion se fundamenta en una estricta metodologia
que combina referencias normativas y directrices técnicas. En particular, se basa
en el Anejo D del CTE DB HE (HE, 2022), "Condiciones operacionales y perfiles
de uso", asi como en las "Condiciones técnicas de los procedimientos para la
evaluacion de la eficiencia energética" elaboradas por el IDAE (IDAE-, 2020) y el
MITMA, del gobierno de Espafia. A continuaciéon, vemos la tabla 1 con las
condiciones operacionales y la tabla 2 con las cargas internas y los niveles de

ventilacidén con sus respectivas distribuciones horarias.

Condiciones operacionales

Distribucién horaria
1h 2h 3h 4h sh eh 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C

Enero a Mayo
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27

Octubre a Diciembre

Temp. Consigna Baja (°C

Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17

Junio a Septiembre

Octubre a Diciembre 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17

Tabla 1-Condiciones operacionales

Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucién horaria
ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1Sh 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacién sensible (W/m?2)

Laboral 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Sa'badoy Festivo 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15

Ocupacién latente (W/mz2)

Laboral 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado y Festivo 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

Iluminacion (W/m?2)

Laboral, Sdbado y Festivo Iu.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2
Equipos (W/m2)

Laboral, Sébado y Festivo |0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2
Ventilacién (ren/h)

Laboral Sa’badoy Festivo | * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
‘

Ventilacién verano (junio a septiembre) (ren/h)

-

Laboral,sébado\yFestlvo|4.o 4.0 40 40 40 4.0 40 4.0 * * * * * * * * * * * * *
-

donde:

&} Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion verano” entre
los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion”.

Tabla 2-Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion
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Procedimiento de calculo de la demanda energética

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar la
demanda de energia primaria del edificio procedente de fuentes de energia
renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el documento reconocido
CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulaciéon anual
por intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de
calculo de referencia Energy Plus version 23.1, en la que hora a hora, se realiza
el calculo de la distribucion de las demandas energéticas a satisfacer en cada
zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales definidas,
determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util
aportada y la energia final consumida, desglosando el consumo energético por

equipo, servicio técnico y vector energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida
por los servicios técnicos del edificio, teniendo en cuenta la contribucion de la
energia producida in situ, se realiza mediante el programa CteEPBD integrado en
CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con
el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la

eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.
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4.01.05 Simulacion Energética régimen dinamico

Todos los datos antes mencionados en el modelo geométrico y térmico son
introducidos en la herramienta informatica que se utiliza para la simulacién, los
cuales permiten obtener los valores de demanda energética por climatizacion del
edificio. En la presente investigacion se utiliza CYPETHERM mediante el motor de
calculo ENERGY PLUS (ENERGY PLUS, 2024). Cabe destacar que se evaltan dos
alternativas: a) el caso de estudio considerando la totalidad de los parametros
incluyendo ventilacién natural nocturna en verano de 4 renovaciones/hora y
todos los puentes térmicos como parte del modelo detallado y b) sin considerar

estos parametros.

4.01.06 Analisis de los resultados

En esta etapa se logra comparar los resultados obtenidos con los proporcionados
por el ERESEE para calefaccion y los datos obtenidos para refrigeracion desde
(I+D+i, 2021) Valencia para el clima actual. Ademas, se obtiene el valor de
demanda por climatizacion tanto por vivienda y por la cantidad de propositos del
cluster estudiado para Valencia. Asimismo, se analizan las posibles causas de las
divergencias entre modelos simplificados con los dinamicos. Y, por ultimo, se
pone de manifiesto los valores obtenidos aplicando escenario futuro de cambio
climatico. Esta etapa permite responder al interrogante de investigacion y arribar

a las conclusiones.

4.02 Metodologia aplicada

4.02.01 Determinacion del caso de estudio

Para la eleccion del caso de estudio se analizd el niUmero total de viviendas por
clister a partir de la tabla 4 obtenido del documento (ERESEE, 2020). Cabe
resaltar, que el ERRESE no presenta valores de demanda por refrigeracion, por
lo que a los fines de esta investigacion se toma como referencia el método de
calculo simplificado (Serra Florensa & Coch Roura, 2019) para calcularlo siendo
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este el que utiliza el ERESEE para la obtencion de los valores de calefaccion.
Recordemos que los modelos del ERESEE no se utilizan para certificar normativa
ni tampoco calculan emisiones de CO2eq. Cabe mencionar que la nomenclatura
de cada cluster, de la tabla 3 hace referencia a: U (viviendas unifamiliares), C
(viviendas en edificios plurifamiliares con 2 o0 mas viviendas y 3 o menos plantas),
B (viviendas en edificios plurifamiliares con 2 o mas viviendas y mas de 3 plantas).
La letra mayuUscula o minuscula de cada clister hace referencia a: Mayuscula
(situacion urbana - ciudades mayores de 20.000 habitantes), Minuscula (situacion
rural - ciudades menores de 20.000 habitantes). Cuando se usan las 2 letras,
indica un clister completo, situaciones urbana y rural vinculadas. Los nimeros

hacen referencia a la edad de construccion del edificio.

Cc Bb
Uu Vivienda en edificios plurifamiliares con 2 | Vivienda en edificios plurifamiliares con 2
Vivienda Unifamiliar 0 mas viviendasy 3 0 menos plantas 0 mas viviendas y mas de 3 plantas
Antes de 1940 Uu <40 Cc <40 Bb <40
1941-1960 Uu 41-60 Cc 41-60 Bb 41-60
1961-1980 Uu 61-80 Cc 61-80 Bb 61-80
1981-2007 Uu 81-07 Cc 81-07 Bb 81-07
2008-2011 Uu 08-11 Cc 08-11 Bb 08-11

Tabla 3- Matriz de definicion de los clisteres de vivienda

Con base en lo antes expresado, se define como la tipologia mas significativa la
Bb para Valencia porque contempla el 51,4% (12.623.600 viviendas) del total de
las viviendas segun el ERESSE en su documento “Segmentacion del parque

residencial de viviendas en Espaia en clusteres tipoldgicos” (Fomento, 2019).

Viviendas Viviendas Viviendas
unifamiliares colectivas colectivas en Totales

(V) 1 a 3 plantas (C)| bloque (B)
<40 1.313.189 423.780 650.418 2.387.387
1941-1960 1.044.667 492.944 1.127.383 2.664.994
1961-1980 1.819.781 1.121.936 5.642.801 8.584.518
1981-2007 3.149.511 1.913.055 4.498.101 9.560.667
2008-2011 382.124 235.117 704.897 1.322.138
Totales 7.709.272 4.186.832| 12.623.600 24.519.704

Tabla 4-Numero total de viviendas por clister.
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Dentro del clister Bb el mas relevante es el Bb-61-80 ya que contempla el
44,7 % (5.642.801) del cluster Bb.

En la figura 3 se puede ver la cantidad de unidades construidas para el total de
los clisteres y la relevancia de cada uno. El clister Bb 61-80 es el elegido como
referencia para el ajuste metodoldgico, analisis de resultados y desviaciones sin

puentes térmicos ni ventilaciones por tener la maxima cantidad de viviendas
construidas con mas de 5 millones de unidades.

CANTIDAD DE VIVIENDAS POR CLUSTER

6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000 '
1.000.000 l ' '
Bb
. iy
Cec
h -

1941-1960
1961-1980 Uu
1981-2007
2008-x
m Uu Cc Bb

Figura 3-Comparativa de unidades de viviendas construidas para los clisteres Uu, Cc,y Bb
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4.03 IFC Builder — Modelado geométrico

4.03.01 Cluster Bb <40

En este cluster, figura 4, se modelaron los 6 niveles de 2,9 metros de altura cada
uno con sus 4 tipologias por nivel, dando un total de 24 viviendas. También los
5 patios internos que iluminan y ventilan las viviendas en altura y sus 2
medianeras laterales, una que acompana la totalidad de la altura del edificio y la

otra hasta su tercer nivel incluido. El total de altura del edificio es 17,4 metros.

Figura 4-Cluster Bb<40

La superficie media de las viviendas es de 94,23 m2, con 41,31 m2 de fachada
opaca y 12,72 m2 de superficie de huecos en fachada. En la tabla 5 se puede ver

toda la informacion de este clister en particular.

Bb <40
Superficie media vivienda tipo (m? 94,23|Superficies de envolventes |por vivienda |por 100 m?
Numero de plantas de edificio 6|m? fachada 81,46 86,44
Numero de viviendas por planta 4|/m? fachada OPACA 41,31 43,84
Relacion frente/fondo (edificio tipo) 0,56|/m? fachada HUECOS 12,72 13,5
Relacién frente/fondo (f) vivienda (vivienda tipo) | 0,56|/m? medianera adiabética 27,43 29,1
Frente (edificio tipo) (m) 15,36/m? cubierta 15,71 16,67
% medianeras en contacto con el exterior 25/m? solera 15,71 16,67

Tabla 5- Valores de las caracteristicas geomeétricas de los clisteres de vivienda plurifamiliar en
edlficios de mas de 3 plantas (Bb).
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4.03.02 Cluster Bb 41-60

En este clUster, figura 5, se modelaron los 6 niveles de 2,9 metros de altura cada
uno con sus 2 tipologias por nivel, dando un total de 12 viviendas, sin patios
internos y con 2 medianeras laterales, ambas acompafando la totalidad de la
altura del edificio. El total de altura del edificio es 17,4 metros.

Figura 5-Cluster Bb 41-60

La superficie media de las viviendas es de 90,75 m2, con 45,92 m2 de fachada
opaca y 12,25 m2 de superficie de huecos en fachada. En la tabla 6 se puede ver
toda la informacidn de este cluster en particular.

Bb 41-60
Superficie media vivienda tipo (m? 90,75|Superficies de envolventes |por vivienda|por 100 m?
Numero de plantas de edificio 6|m?fachada 84,41 93,01
Numero de viviendas por planta 2|m? fachada OPACA 45,92 50,6
Relacién frente/fondo (edificio tipo) 2,22|m? fachada HUECOS 12,25 13,5
Relacion frente/fondo (f) vivienda (vivienda tipo) | 1,11{m? medianera adiabética 26,24 28,92
Frente (edificio tipo) (m) 20,06|m? cubierta 15,13 16,67
% medianeras en contacto con el exterior - |m?solera 15,13 16,67

Tabla 6- Valores de las caracteristicas geométricas de los clisteres de vivienda plurifamiliar en edificios de
mas de 3 plantas (Bb).
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4.03.03 Cluster Bb 61-80

En este cluster, figura 6, se modelaron los 7 niveles de 2,9 metros de altura cada
uno con sus 4 tipologias por nivel, dando un total de 28 viviendas. También los
2 patios internos que iluminan y ventilan las viviendas en altura y sus 2
medianeras laterales, ambas acompafiando la totalidad de la altura del edificio.
El total de altura del edificio es 20,3 metros.

Figura 6-Cluster Bb 61-80

La superficie media de las viviendas es de 93,66 m2, con 47,74 m2 de fachada
opaca y 12,64 m2 de superficie de huecos en fachada. En la tabla 7 se puede ver
toda la informacién de este cluster en particular.

Bb 61-80
Superficie media vivienda tipo (m?) 93,66|Superficies de envolventes |por vivienda |por 100 m?
Numero de plantas de edificio 7/m? fachada 86,47 92,33
Numero de viviendas por planta 4|m? fachada OPACA 47,74 50,98
Relacion frente/fondo (edificio tipo) 1,16|m? fachada HUECOS 12,64 13,5
Relacién frente/fondo (f) vivienda (vivienda tipo) | 1,16|m? medianera adiabatica 26,09 27,85
Frente (edificio tipo) (m) 20,82|m? cubierta 13,38 14,29
% medianeras en contacto con el exterior - |m?solera 13,38 14,29

Tabla 7- Valores de las caracteristicas geométricas de los clisteres de vivienda plurifamiliar en
edlficios de mdas de 3 plantas (Bb).
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4.03.04 Claster Bb 81-07

En este cluster, figura 7, se modelaron los 6 niveles de 2,9 metros de altura cada
uno con sus 2 tipologias por nivel, dando un total de 12 viviendas, sin patios
internos y con 2 medianeras laterales, ambas acompafando la totalidad de la
altura del edificio. El total de altura del edificio es 17,4 metros.

Figura 7-Cluster Bb 81-07

La superficie media de las viviendas es de 99,5 m2, con 33,95 m2 de fachada
opaca y 13,91 m2 de superficie de huecos en fachada. En la tabla 8 se puede ver

toda la informacién de este cluster en particular.

Bb 81-07
Superficie media vivienda tipo (m? 99,5|Superficies de envolventes|por vivienda|por 100 m?
Numero de plantas de edificio 6|m?fachada 84,06 83,03
Numero de viviendas por planta 2|m? fachada OPACA 33,95 33,77
Relacién frente/fondo (edificio tipo) 1,32|m? fachada HUECOS 13,91 13,5
Relacion frente/fondo (f) vivienda (vivienda tipo) | 0,66|m? medianera adiabatica 36,2 35,76
Frente (edificio tipo) (m) 16,22|m? cubierta 17,17 16,67
% medianeras en contacto con el exterior - |m?solera 17,17 16,67

Tabla 8 Valores de las caracteristicas geométricas de los clisteres de vivienda plurifamiliar en edificios
de mas de 3 plantas (Bb).
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4.03.05 Cluster Bb 08-19

En este cluster, figura 8, se modelaron los 6 niveles de 2,9 metros de altura cada
uno con sus 2 tipologias por nivel, dando un total de 12 viviendas, sin patios
internos y con 2 medianeras laterales, ambas acompafando la totalidad de la
altura del edificio. El total de altura del edificio es 17,4 metros.

Figura 8-Cluster Bb 08-19

La superficie media de las viviendas es de 101,5 m2, con 33,8 m2 de fachada
opaca y 13,7 m2 de superficie de huecos en fachada. En la tabla 9 se puede ver
toda la informacién de este cluster en particular.

Bb 08-19
Superficie media vivienda tipo (m? 101,5|Superficies de envolventes |por vivienda |por 100 m?
Numero de plantas de edificio 6/m? fachada 83,45 82,2
Numero de viviendas por planta 2|m? fachada OPACA 33,8 33,3
Relacién frente/fondo (edificio tipo) 1,32|m? fachada HUECOS 13,7 13,5
Relacién frente/fondo (f) vivienda (vivienda tipo) | 0,66|m? medianera adiabatica 35,94 35,41
Frente (edificio tipo) (m) 16,38|m? cubierta 16,92 16,67
% medianeras en contacto con el exterior - |m?solera 16,92 16,67

Tabla 9- Valores de las caracteristicas geométricas de los clusteres de vivienda plurifamiliar en edificios
de mas de 3 plantas (Bb).

Pagina 38|91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

4.04 CYPETHERM — Modelado Térmico

Una vez que todos los clisteres se modelaron, se hicieron los calculos previos a
exportar para confirmar la ausencia de errores. Seguidamente se compartio el
modelo en la plataforma BIM server para poder comenzar con el modelado
térmico en CYPETHERM. Este es un software de simulacion térmica utilizado en
el disefio y analisis de edificaciones que permite estudiar su comportamiento
térmico (CYPETHERM, 2018). Este software puede vincularse con un servidor
BIM (Building Information Modeling) para facilitar el intercambio de informacion
entre ambos softwares y mejorar la eficiencia en el proceso de disefo y analisis

de edificaciones.

Se importaron los modelos de IFC Builder a CYPETHERM a través de BIM server.
Se consideraron dos variantes de calculo. La primera, con todos los parametros
que ofrece CYPETHERM para el calculo de las demandas y a la segunda variante
se le anularon las opciones de ventilacién natural nocturna en verano de 4
renovaciones/hora y todos los puentes térmicos. Se generaron dos archivos por
cada cluster seguin dos orientaciones, norte-sur y este-oeste y se trabajo con los

resultados medios de estos dos ficheros.

Los datos cargados para ambas variantes son los de emplazamiento, que se
muestran en la figura 9, como la localizacion, la zona climatica (fichero EPW de
wheather data con verano cdlido y clima templado para el clima actual de
Valencia y también para el clima futuro de 2050) y la orientaciéon en grados (90°
0 2700° orientacion norte-sur y 0° o 180° orientacion este-oeste). Recordemos
que en CYPETHERM también contempla las temperaturas, humedades y vientos,
hora por hora durante los 365 dias del afio en contraste con la simplificacién del

ERESEE de la temperatura media del mes para los calculos.
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Datos del emplazamiento
Datos del emplazamiento 48 Temperatura exterior
, 4 a
Zonificacién climitica RAQQFRIH

Situacién | Peninsul la Temperatura (O

Zona de inviemo | B

Zona de verano | 3

Localizacién

Municipio Valencia

Provincia Valencia
Altitud 13000 m

Latitud 395 grados "

Longitud 04 grados

Zona horaria oo

Condiciones climaticas SCOP | Clima calido

[

Temperatura no perturbada del terreno
pes s Age sap on
OConstante O Por meses
=
[ T* méxima diaria T minima disria [ T media disris

Agua caliente sanitaria
Distribucién del viento Incadiacion global sobre plano horizontal

Temperatura del agua de red RaQI/N R REQAZAIFE

O Constante O Por meses

=)

Zomciimiticaseginimadincionsoier [V | @ 000 | | NoO T T OSONE [ s e e [ 1onos
Crientacién

Orientacién 1800 grados

Fichero de datos climaticos

© Zona climitica: B3

Aceptar Cancelar

Figura 9-Datos de emplazamiento

Se cargan como referencia todas las unidades de uso correspondientes a cada
uno de los clusteres y se les asigno la clasificacion de la zona como habitable,
con condiciones operacionales y confort interior con temperaturas de consigna
CTE y de uso residencial, en nuestros casos de 3 habitaciones y 4 usuarios, 28
litros por persona y 60 °C de agua caliente. La ventilacion e infiltraciones de

acuerdo con el CTE y los tipos de recintos de uso residencial privado.

4.04.01 Datos térmicos y materiales

Se cargan los datos individualmente por cada clister. Los datos térmicos
cargados varian segun la solucién constructiva como muestra la figura 10 y
podemos numerar, por ejemplo, la transmitancia térmica (U), capacidad térmica,

calor especifico, factor solar y puentes térmicos.
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CIE CTE DB-HE1
+- &= 1 Suelo en contacto con el terreno
- § 2 Frente de forjado
+- #= 3. Cubierta plana
& 4 Forjado inferior en contacto con el aire exterior

+

+- g™ 3. Esquina saliente
+- g 6. Esquina entrante
+ T 7. Alféizar

#-/§ 8. Dintel/Capialzado
*¥ 9 Jambas

+-=uge 10. Pilares integrados en fachada

+

Figura 10-Solucion constructiva

Los datos cargados para los materiales son espesores y densidades. Varian
segun la solucion constructiva ya sea para cerramientos de fachadas vy
medianeras, soleras, forjados de entrepisos, cubierta y huecos acristalados. A
continuacion, y a modo resumen, se muestran en la tabla 10 todos los datos

aplicados por cada cluster.

TRANSMITANCIA TERMICA (U): W/(m2*K)
CLUSTER MURO MURO soLera | FORIADO | o kRt HUECOS
FACHADA |MEDIANERA ENTREPISOS ACRISTALADOS
<40 1,94 1,65 1,15 1,62 1,8 4,24
1941-1960 1,81 1,56 1,14 1,62 1,55 4,24
1961-1980 1,68 2,22 1,14 1,62 1,55 4,24
1981-2007 1,5 1,95 1,06 1,62 1,28 4,69
2008-2019 1,07 0,98 0,64 1,62 0,57 5,7

Tabla 10-Transmitancias térmicas (U)

Los detalles constructivos y las descripciones de los cerramientos se detallan en
el anejo 1 al final del documento. Las soluciones constructivas que podemos ver
son cerramientos de fachada y de medianeras, forjados de entrepisos, soleras,

cubiertas, huecos acristalados y puentes térmicos.
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5-RESULTADOS Y DISCUSION

El software CYPETHERM proporciona resultados de demanda en kWh/m2 por
vivienda y por mes, tanto para calefaccion como para refrigeracion. Ademas,
presenta los resultados medios de todas las viviendas para cada mes del afio en
términos de calefaccion y refrigeracion. Estos valores medios se analizan en una
tabla de Excel segun la orientacion de cada fichero, sumandolos para obtener
totales que, junto con los datos de los modelos simplificados, se utilizan para
elaborar tablas que permitan visualizar, comparar y extraer conclusiones de los

resultados. Estos resultados se discuten posteriormente.

En las siguientes figuras podemos ver las comparativas del cluster Bb entre los
modelos simplificados y los modelos detallados en todas sus fechas de
construccion y también las desviaciones que ellos arrojan y que se intentara
interpretar. Se considera oportuno aclarar que no se esta ajustando ningun

modelo, simplemente se estan comparando resultados para intentar explicarlos.
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5.01 Demanda energética por clister — Clima actual

5.01.01 Demanda refrigeracion

En la figura 11, se observa la demanda de refrigeraciéon en verano para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada clister. Las columnas de color verde representan las
demandas de refrigeracién de los simplificados y las columnas de color azul

representan las demandas de refrigeracion de los detallados.

CLIMA ACTUAL-VERANO: DEMANDA REFRIGERACION
m Tot Cype Refrigeracion ~ m Tot ERESEE Refrigeracion

18

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BBO08-19
CLUSTERS

Figura 11-Clima actual verano demanda refrigeracion

Las maximas demandas se dan en los clisteres Bb 41-60 con 16,64 kWh/m2, en
el Bb 81-07 con 14,81 kWh/m2, y en el Bb 08-19 con 14,33 kWh/m?2, todos ellos
de los simplificados. Para los detallados aproximadamente todos los clusteres se
mantienen alrededor de los 10 kWh/m2. La tabla 11 muestra la diferencia
porcentual entre modelos por clUster.

5.01 | <40 | 1941-1960 | 1961-1980 | 1981-2007 | 2008-2019 |
diferencia porcentual
entre modelos

10,32% 35,15% 23,07% ‘ 31,80% ‘ 31,33%

Tabla 11 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister
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5.01.02 Demanda calefaccion

En la figura 12, se observa la demanda de calefaccién en invierno para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada cluster. Las columnas de color amarillo representan las
demandas de calefaccion del simplificado y las columnas de color rojo

representan las demandas de calefaccion del detallado.

CLIMA ACTUAL-INVIERNO: DEMANDA CALEFACCION
m Tot Cype Calefaccion Tot ERESEE Calefaccion

70

60 57,23

46,34

42,01

36,85

32,28
29,76

27,22

20,06

11,93

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB0S-19
CLUSTERS

Figura 12-Clima actual invierno demanda calefaccion

Se puede observar una marcada tendencia descendiente de la demanda hacia la
actualidad. Las maximas demandas se dan en los clisteres Bb <40 con 57,27
kWh/m2y en el Bb 61-80 con 46,34 kWh/m2, ambas de los detallados. La maxima
para el simplificado es de 42,01 kWh/m2 y el resultado minimo es de 11,93

kWh/mz2. La tabla 12 muestra la diferencia porcentual entre modelos por clister.

5.02 <40 1941-1960 | 1961-1980 | 1981-2007 | 2008-2019
diferencia porcentual
entre modelos

26,59% 12,40% 37,98% 26,30% 59,91%

Tabla 12 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister
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5.01.03 Demanda total de energia

En la figura 13 se observa la comparativa de demanda de calefaccion y
refrigeracion para el clima actual en Valencia con los resultados del modelo
simplificado y del modelo detallado apilados para cotejar los totales. Las
columnas apiladas de color azul y rojo representan las demandas de refrigeracion
y calefaccion de los detallados respectivamente y las columnas apiladas de color
verde y amarillo representan las demandas de refrigeracion y calefaccion de los

simplificados respectivamente.

CLIMA ACTUAL-DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

u Tot CYPE Refrigeracion M Tot CYPE Calefaccion ® Tot ERESEE Refrigeracién = Tot ERESEE Calefaccién

70 67,22

kWh/m?

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB08-19
CLUSTERS

Figura 13-Clima actual demanda total de energia por clister

Las maximas demandas apiladas se dan en los clisteres Bb <40 con 67,22
kWh/m2y en el Bb 61-80 con 56,21 kWh/m2, ambas de los detallados. La maxima
demanda apilada para el simplificado es de 53,16 kWh/m2 y la demanda apilada
minima también es para el simplificado con 26,26 kWh/m2 para el clister Bb 08-
19.
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5.02 Demanda energética por Cluster - Clima futuro

5.02.01 Demanda refrigeracion

En la figura 14 se observa la demanda de refrigeracion en verano para el clima
futuro en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada clister. Las columnas de color verde representan las
demandas de refrigeracion del simplificado y las columnas de color azul
representan las demandas de refrigeracion del detallado. Se aprecia

notablemente el aumento de la demanda en relacion con el clima actual.

CLIMA FUTURO 2050-VERANO: DEMANDA REFRIGERACION

H Tot Cype Refrigeracion M Tot ERESEE Refrigeracion

21,06 21,09 20,99

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB08-19
CLUSTERS

Figura 14-Clima futuro verano demanda refrigeracion

Las maximas demandas se dan en los clisteres Bb 41-60 con 21,09 kWh/m2, en
el Bb <40 con 21,06 kWh/m2, para los resultados del detallado. Para el
simplificado la maxima se da en el clister Bb 41-60 con 20,99 kWh/m2,
confirmando asi el poco aislamiento en los edificios mas antiguos. La tabla 13

muestra la diferencia porcentual entre modelos por clister.

5.04 <40 1941-1960 | 1961-1980 | 1981-2007 | 2008-2019
diferencia porcentual
entre modelos

26,16% 0,47% 17,82% 5,62% 11,34%

Tabla 13 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister
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5.02.02 Demanda calefaccion

En la figura 15 se observa la demanda de calefaccién en invierno para el clima
futuro en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada cluster. Las columnas de color amarillo representan las
demandas de calefaccion del simplificado y las columnas de color rojo
representan las demandas de calefaccion del detallado. Se aprecia notablemente
la disminucidn de la demanda en relacidon con el clima actual, inclusive ain mas

que en la refrigeracion.

CLIMA FUTURO 2050-INVIERNO: DEMANDA CALEFACCION

® Tot Cype Calefaccion Tot ERESEE Calefaccion

39,29

32,87

29,51

26,41

24,91

20,06 19,72

18,00

9,59

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB08-19
CLUSTERS

Figura 15-Clima futuro verano demanda calefaccion

Se puede observar una marcada tendencia descendiente de la demanda hacia la
actualidad. Las maximas demandas se dan con 41,44 kWh/m2 y 39,29 kWh/m?2
en el mismo cluster Bb <40 para el detallado y simplificado respectivamente,
confirmando asi el poco aislamiento en los edificios mas antiguos. La tabla 14
muestra la diferencia porcentual entre modelos por cluster.

5.05 <40 1941-1960 | 1961-1980 | 1981-2007 | 2008-2019
diferencia porcentual
entre modelos

5,18% 18,00% 19,65% 11,44% 51,36%

Tabla 14 - Porcentaje de diferencia entre modelos por clister
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5.02.03 Demanda total de energia

En la figura 16 se observa la comparativa de demanda de calefacciéon y
refrigeracion para el clima futuro en Valencia con los resultados del modelo
simplificado y del modelo detallado apilados para cotejar los totales. Las
columnas apiladas de color azul y rojo representan las demandas de refrigeracion
y calefaccion del detallado respectivamente y las columnas apiladas de color
verde y amarillo representan las demandas de refrigeracion y calefaccion del

simplificado respectivamente.

CLIMA FUTURO 2050-DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

= Tot Cype Calefaccion m Tot Cype Refrigeracion = Tot ERESEE Refrigeracion i Tot ERESEE Calefaccion

62,49

37,20 3818

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB08-19
CLUSTERS

Figura 16-Clima futuro demanda total de energia por cluster

Las maximas demandas apiladas se dan en el clister Bb <40 con 62,49 kWh/m?2
para el detallado y 56,84 kWh/m2 para el simplificado. Las minimas demandas
apiladas contintan siendo para los edificios mas jovenes y actuales tanto para el

simplificado como para el detallado en climas actuales y climas futuros.
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Las implicaciones que tienen estas conclusiones en la practica se podran utilizar
para planificar politicas publicas de intervencion, rehabilitacion y ahorro
energético a nivel ciudad para poder ver el impacto que tienen esas diferencias

entre la certificacion y los modelos simplificados.

Parte de estas desviaciones entre los modelos simplificados (ERESEE) y los
modelos detallados (CYPETHERM), se deben a que los simplificados no
consideran los puentes térmicos ni tampoco las ventilaciones naturales nocturnas
de cuatro renovaciones por hora en verano y los modelos detallados si consideran
estas variables. No se puede hacer un modelo simplificado mas ajustado porque

trabajan con temperaturas medias mensuales.

Para comprobar esta teoria se realizd un calculo en el modelo detallado sin las
variables de puentes térmicos ni de ventilacion natural nocturna, de ahora en
mas denominado SVPT, para cada clister que analizaremos a continuacion

observando las figuras 17 y 18.
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5.03 Ajuste y analisis de resultados y desviaciones
5.03.01 Refrigeracion SVPT

En la figura 17 se observa la demanda de refrigeracion en verano para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada clister y una columna nueva de color gris que
representa los resultados de los modelos detallados sin los calculos de ventilacion
natural ni tampoco los de puentes térmicos. Las columnas de color verde
representan la demanda de refrigeracién de los modelos simplificados y las
columnas de color azul representan la demanda de refrigeraciéon de los

detallados.

CLIMA ACTUAL-VERANO: DEMANDA REFRIGERACION
m Tot Cype Refrigeracion M Tot ERESEE Refrigeracion u SVPT Refrigeracion

18

16,64

16

14

12

11,15

10,81 10,79

10

kWh/m?

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB31-07 BBO8-19
CLUSTERS

Figura 17-Clima actual verano demanda refrigeracion sin ventilacion ni puentes térmicos

Se aprecia que las maximas demandas se dan en el clister Bb 41-60 con 16,64
kWh/m2 para los simplificados, 10,79 kWh/m2 para los detallados y con 13,7
kWh/m2 para el modelo SVPT, detectando que los resultados representados en
columnas de color gris se acercan a los simplificados, alejandose de los

detallados, confirmando de esta manera la hipétesis planteada.
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5.03.02 Calefaccion SVPT

En la figura 18 se observa la demanda de calefaccién en invierno para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada clister y una columna nueva de color gris que
representa los resultados de los modelos detallados sin los calculos de ventilacion
natural ni tampoco los de puentes térmicos. Las columnas de color amarillo
representan la demanda de calefaccion de los simplificados y las columnas de

color rojo representan la demanda de calefaccion de los detallados.

CLIMA ACTUAL-INVIERNO: DEMANDA CALEFACCION
m Tot Cype Calefaccion Tot ERESEE Calefaccion SVPT Calefaccion

70

€ 57,23

50
46,34
44,07
42,01

36,85
35,23
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£
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< 32,28
E 29,76

£ 27,97 28,74 2722

21,29
20,06 19,56 i
20

11,93

10 — — — — — —

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BB08-19
CLUSTERS

Figura 18-Clima actual invierno demanda calefaccion sin ventilacion ni puentes térmicos

Se aprecia que las maximas demandas se dan en el clister Bb <40 con 42,01
kWh/m2 para el modelo simplificado, 57,23 kWh/m2 para el detallado y con 44,07
kWh/m2 para el modelo SVPT, detectando que los resultados representados en
columnas de color gris se acercan a los simplificados, alejandose de los

detallados, confirmando de esta manera la teoria planteada.
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En la siguiente tabla 15, se pueden ver todos los resultados para cada cluster
para poder empezar a comprender toda la informacion y al mismo tiempo poder
comparar cifras de demandas de refrigeracion y/o calefaccién entre el modelo

simplificado y el modelo detallado.

Total modelo detallado Total modelo simplificado
Cluster Refrigeracion |Calefaccion Refrigeracion |Calefaccidn
Bb<40 10,00 57,23 11,15 42,01
Bb41-60 10,79 36,85 16,64 32,28
Bb61-80 9,87 46,34 12,83 28,74
Bb81-07 10,10 27,22 14,81 20,06
Bb08-19 9,84 29,76 14,33 11,93

Tabla 15- Tabla resumen con los resultados de totales de las demandas de refrigeracion y
calefaccion de los modelos detallados y los simplificados.

En la siguiente tabla 16 se pueden ver las cifras totales de refrigeracion y
calefaccion sumadas para cada modelo, con las diferencias entre ambos modelos
y sus respectivos porcentajes. De esta manera ya podemos ir teniendo una
primera idea de las desviaciones entre los modelos que estamos estudiando y si

son o no significativas en cada clister.

CLUSTERS TOTAL (kWh/m2) DIFERENCIAS | PORCENTAIJES
M. DETALLADO |M. SIMPLIFICADO

Bb<40 67,22 53,16 14,07 26,46| %

Bb41-60 47,63 48,92 -1,29 -2,64| %

Bb61-80 56,21 41,57 14,63 35,20| %

Bb81-07 37,32 34,88 2,44 6,99| %

Bb08-19 39,60 26,26 13,33 50,76| %

Tabla 16- Tabla resumen con los resultados sumados de refrigeracion y calefaccion de
los modelos simplificados y detallados.

En la siguiente tabla 17 vemos en detalle los datos Unicamente de los clusteres
Bb en todas las edades de construccion de los edificios. El cluster Bb 61-80 con
sus 7.711 unidades (25% del total de todos los clusteres sin importar su
nomenclatura) da un total de 19.231.668 m2 construidos, liderando vy

convirtiéndose de esta manera en el clister mas relevante de todos.

52 |91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

Valencia Cluster| Unidades % Superficie construidam2| %

Bb<40 2.191 7% 2.395.335| 5%
Bb41-60 2.629 9% 4.321.519| 9%
Bb61-80 7.711 25% 19.231.668|42%
Bb81-07 3.431 11% 13.376.872|29%
Bb08-19 285 1% 1.858.514| 2%

Tabla 17- Comparativa de superficies construidas y sus porcentajes para los clisteres Bb

Al multiplicar la superficie construida en m2 de cada clister por la demanda
correspondiente en kWh/m2, obtendremos la demanda correspondiente en kWh,
a modo de facilitar la lectura de los resultados se convierten a GWh. En la
siguiente tabla 18 se pueden ver todos los calculos ya realizados por cada cluster

para refrigeracion y calefaccion de los modelos simplificados y detallados a nivel

ciudad.
CLUSTERS TOTAL M.DETALLADO - GWh | TOTAL M.SIMPLIFICADO- GWh
Refrigeracion Calefaccion |Refrigeracion |Calefaccion
Bb<40 2.394,14 13.707,90 2.669,78 10.062,89
Bb41-60 4.660,76 15.922,64 7.189,22 13.951,42
Bb61-80 18.981,66 89.109,93 24.682,12 55.266,55
Bb81-07 13.510,64 36.405,16 19.816,57 26.839,76
Bb08-19 1.828,78 5.530,01 2.663,23 2.217,93

Tabla 18- Comparativa de demandas para refrigeracion y calefaccion de los modelos
simplificados y detallados para cada cluster Bb a nivel ciudad

Se observa que el cliuster Bb 61-80 lidera las demandas de energia para
refrigeracion de los modelos detallados con 18.981 GWh y lo mismo sucede con
las demandas de los modelos simplificados para el mismo cluster, liderando con
24.682 GWh. Para calefaccion de los modelos detallados, también lidera el clister
Bb 61-80 con 89.109 GWh y con 55.266 GWh para el modelo simplificado.
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En la tabla 19 se muestran las desviaciones a nivel ciudad para el clima actual,
arrojando un 35% de diferencia en el clister mas influyente Bb-61-80 y un 22%
para la totalidad de los clisteres Bb, considerando finalmente que estas
desviaciones son realmente relevantes. Consecuentemente los modelos

simplificados presentan un error significativo a nivel macro.

st OGO NS G [ SISO DA SR oncorne s
Bb<40 2.395.335 2.394 13.708 16.102 2.670 10.063 12.733 3.369 26,46|% 9,18|%
Bb41-60 4.321.519 4.661 15.923 20.583 7.189 13.951 21.141 -557 -2,64|% -1,52|%
Bb61-80 19.231.668 18.982 89.110 108.092 24.682 55.267 79.949 28.143 35,20|% 76,70(%
Bb81-07 13.376.872 13.511 36.405 49.916 19.817 26.840 46.656 3.259 6,99(% 8,88|%
Bb08-11 1.858.514 1.829 5.530 7.359 2.663 2.218 4.881 2.478 50,76|% 6,75|%
TOTALES 41.183.908 41.376 160.676 | 202.052 57.021 108.339 165.359 36.692 22,19|% 100,00|%

Tabla 19- Demandas segun superficie construida para clima actual de la ciudad de Valencia

En la tabla 20 se muestran las desviaciones a nivel ciudad para el clima futuro,
arrojando un 23% de diferencia en el clister mas influyente Bb-61-80 y un 11%
para la totalidad de los clisteres Bb, considerando finalmente que estas
desviaciones son realmente relevantes. Consecuentemente los modelos

simplificados presentan un error significativo a nivel macro.

CUUSTERS| consrrumpama | Rermic. | Cae. | ToraL | Rermic. | caer. | -Torat | PFERENCIA | PORGENTAE Do oo
Bb<40 2.395.335 5.045 9.926 14.971 3.725 9.411 13.136 1.835 13,97|% 9,08|%
Bb41-60 4.321.519 9.114 10.765 19.879 9.071 12.753 21.824 -1.945 -8,91|% -9,62|%
Bb61-80 19.231.668 38.848 63.214 | 102.062 31.925 50.791 82.715 19.347 23,39|% 95,71|%
Bb81-07 13.376.872 25.684 24.078 49.762 24.239 26.834 51.073 -1.311 -2,57|% -6,49|%
Bb08-11 1.858.514 3.572 3.665 7.237 3.167 1.782 4.949 2.288 46,23|% 11,32|%
TOTALES 41.183.908 82.262 111.649 | 193.911 72126 | 101.571 | 173.697 20.214 11,64|% 100,00 %

Tabla 20-Demandas seguin superficie construida para clima futuro de la ciudad de Valencia

De esta manera se confirma que los modelos detallados ofrecen un estudio mas
preciso al contemplar los puentes térmicos y la ventilacion natural nocturna en
verano con 4 renovaciones de aire por hora. Estos detalles destacan la
versatilidad y la capacidad de mejora de los modelos detallados para resolver

factores especificos del disefo y la eficiencia energética en edificaciones.

54 | 91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

5.04 Demanda energética de la ciudad de Valencia - Clima actual
5.04.01 Demanda refrigeracion

En la figura 19 se observa la demanda de refrigeracidon en verano para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada cluster. Las columnas de color verde representan la
demanda de refrigeracion de los modelos simplificados y las columnas de color
azul representan la demanda de refrigeracion de los modelos detallados. Se
aprecia notablemente y con diferencias abismales, las maximas demandas en

relacion con las minimas para el clima actual.

CLIMA ACTUAL-VERANO: DEMANDA REFRIGERACION CIUDAD

u Tot Cype Refrigeracion W Tot ERESEE Refrigeracion

268

BB<40 8B41-60 BB61-80 BB81-07 8B08-19
CLUSTERS

Figura 19-Clima actual verano demanda refrigeracion para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas se dan en el clister Bb 61-80 con 246,8 kWh para los
simplificados y 189,8 kWh para los detallados, seguidos por el cluster Bb 81-07
con 198,1 kWh y 135,1 kWh respectivamente. Con las nuevas exigencias del
cédigo técnico, el clister Bb 08-19, disminuye notablemente las demandas

anteriores, inclusive a valores similares del clister Bb <40.
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5.04.02 Demanda calefaccion

En la figura 20 se observa la demanda de calefaccién en invierno para el clima
actual en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada cluster. Las columnas de color amarillo representan la
demanda de calefaccidn de los modelos simplificados y las columnas de color rojo
representan la demanda de calefaccion de los modelos detallados. Se aprecia
notablemente las maximas demandas en relacidon con las minimas para el clima

actual.

CLIMA ACTUAL-INVIERNO: DEMANDA CALEFACCION CIUDAD

m Tot Cype Calefaccion Tot ERESEE Calefaccion
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CLUSTERS

Figura 20-Clima actual invierno demanda calefaccion para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas se dan en el clister Bb 61-80 con 552,6 kWh para los
simplificados y 891 kWh para los detallados, seguidos por el clister Bb 81-07 con
268,3 kWh y 364 kWh respectivamente. Con las nuevas exigencias del cddigo
técnico, el cluster Bb 08-19, disminuye notablemente las demandas anteriores,

inclusive a valores inferiores que el cluster Bb <40.

Pagina 56|91



Trabajo final de Master — ETSIE- UPV — Guido Jacquet 19 de junio de 2024

5.04.03 Demanda total de energia

En la figura 21 se observa la comparativa de demandas de calefaccion y
refrigeracion para el clima actual en Valencia con los resultados del modelo
simplificado y del modelo detallado apilados para cotejar los totales. Las
columnas apiladas de color azul y rojo representan las demandas de refrigeracion
y calefaccion de los modelos detallados respectivamente y las columnas apiladas
de color verde y amarillo representan las demandas de refrigeracién y calefaccion

de los modelos simplificados respectivamente.

CLIMA ACTUAL-DEMANDACALEFACCION Y REFRIGERACION

u Tet Cype Refrigeracién m Tot Cype Calefaccion m Tot ERESEE Refrigeracién » Tot ERESEE Calefaccidn

1080,8

kwh
B

2058 2113
= W3 — 2
135
1006
| & 35 m
BBedd BB41-60 B861-80 B88107 B808-19

Figura 21-Clima actual demanda total de energia para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas apiladas se dan en el clister Bb 61-80 con 1080,8 kWh
para los modelos detallados y 799,4 kWh para los simplificados. Las minimas
demandas apiladas contintan siendo para los edificios mas jovenes y actuales
tanto para los simplificados con 48,7kWh, como para los detallados con 73,5 kWh

para el clima actual.
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5.05 Demanda energética de la ciudad de Valencia - Clima futuro

5.05.01 Demanda refrigeracion

En la figura 22 se observa la demanda de refrigeracion en verano para el clima
futuro en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada cluster. Las columnas de color verde representan la
demanda de refrigeracion de los modelos simplificados y las columnas de color
azul representan la demanda de refrigeracion de los modelos detallados. Se
aprecia notablemente y con diferencias abismales, las maximas demandas en

relacion con los minimos con el clima futuro.

CLIMA FUTURO 2050-VERANO: DEMANDA REFRIGERACION CIUDAD

 Tot Cype Refrigeracion M Tot ERESEE Refrigeracion

450

400 3834

kWh

BB<40 BBA41-60 BB61-80 BB81-07 BBO8-19
CLUSTERS

Figura 22-Clima futuro verano demanda refrigeracion para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas se dan en el clister Bb 61-80 con 319,2 kWh para los
modelos simplificados y 388,4 kWh para los modelos detallados, seguidos por el
clister Bb 81-07 con 242,3 kWh y 256,8 kWh respectivamente. Con las nuevas
exigencias del cddigo técnico, el cluster Bb 08-19, disminuye notablemente las

demandas anteriores, inclusive a valores inferiores del clister Bb <40.
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5.05.02 Demanda calefaccion

En la figura 23 se observa la demanda de calefacciéon en invierno para el clima
futuro en Valencia comparando los resultados del modelo simplificado y del
modelo detallado de cada clister. Las columnas de color amarillo representan la
demanda de calefaccién de los modelos simplificados y las columnas de color rojo
representan la demanda de calefaccion de los modelos detallados. Se aprecia
notablemente y con diferencias abismales, las maximas demandas en relacion

con las minimas para el clima futuro.

CLIMA FUTURO 2050-INVIERNO: DEMANDA CALEFACCION CIUDAD
m Tot Cype Calefaccion Tot ERESEE Calefaccion

700

632

507,9

2683

240,7

127,5
107,6

2
B . B
0 . r r

BB<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 BBO8-19
CLUSTERS

Figura 23-Clima futuro invierno demanda calefaccion para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas se dan en el clister Bb 61-80 con 507,9 kWh para los
simplificados y 632 kWh para los detallados, seguidos por el clister Bb 81-07 con
268,3 kWh y 240,7 kWh respectivamente. Con las nuevas exigencias del cédigo
técnico, el cluster Bb 08-19, disminuye notablemente las demandas anteriores,

inclusive a valores inferiores que el clister Bb <40.
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5.05.03 Demanda total de energia

En la figura 24 se observa la comparativa de demandas de calefaccion y
refrigeracion para el clima futuro en Valencia con los resultados del modelo
simplificado y del modelo detallado apilados para cotejar los totales. Las
columnas apiladas de color azul y rojo representan las demandas de refrigeracion
y calefaccion de los modelos detallados respectivamente y las columnas apiladas
de color verde y amarillo representan las demandas de refrigeracién y calefaccion

de los modelos simplificados respectivamente.

CLIMA FUTURO 2050-DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

® Tot Cype Refrigeracién ~ ® Tot Cype Calefaccion ™ Tot ERESEE Refrigeracién = Tot ERESEE Calefaccidn

1020,4

827,1

kWh
g

4975 5106

1987 2182
1275

88<40 BB41-60 BB61-80 BB81-07 8808-19
CLUSTERS

7

Figura 24-Clima futuro demanda total de energia para la ciudad de Valencia

Las maximas demandas apiladas se dan en el clister Bb 61-80 con 1020,4 kWh
para los detallados y 827,1 kWh para los simplificados. Las minimas demandas
apiladas contindan siendo para los edificios mas jovenes y actuales tanto para
los simplificados con 49,4 kWh, como para los detallados con 72,3 kWh para el

clima futuro.
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6-CONCLUSIONES

1- La demanda de calefaccion de los modelos detallados es superior para todos
los clusteres con respecto a los simplificados en condiciones de clima actual, esto
se debe a que en los calculos de los modelos detallados se consideraron los
puentes térmicos, lo que conlleva mayores pérdidas de calor, por lo tanto, mayor

demanda.

2- La tendencia de la demanda de calefaccion de los modelos simplificados y de
los detallados para clima actual y futuro se perfila a disminuir a medida que los
edificios son mas modernos, esto se debe al mejor comportamiento térmico en
las envolventes derivado de la actualizacion de las normativas. Se observa una
tendencia a la reduccion de la demanda de calefaccién en los escenarios futuros

debido al calentamiento global.

3- Anulando el calculo de ventilacion y puentes térmicos en los modelos
detallados para calefaccién en clima actual, se observa que los resultados se
acercan a los de los modelos simplificados, con una diferencia del 18%. Sin
embargo, considerando esas variables, esa diferencia crece al 38% confirmando

gue los modelos no convergen, dejando sin validar los simplificados.

4- La demanda de refrigeracion de los modelos detallados arrojan resultados mas
bajos que los modelos simplificados para clima actual. Esto es debido a que se
consideraron en los modelos detallados 4 renovaciones nocturnas por hora en
verano que marca la normativa. Ademas, el modelo detallado tiene en cuenta el

comportamiento inercial del edificio.
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5- Se observa para ambos climas, que la tendencia de la demanda de
refrigeracion en los modelos detallados va disminuyendo levemente a medida
que los edificios son mas modernos. Esto se debe, en gran parte, al Cddigo
Técnico de la Edificacion (CTE), que ha implementado normativas mas estrictas
y avanzadas en cuanto a eficiencia energética y aislamiento térmico en los

edificios.

6- Anulando el calculo de ventilacion y puentes térmicos en los modelos
detallados para refrigeracion en clima actual, se observa que los resultados se
acercan a los de los modelos simplificados, arrastrando una diferencia del 8%.
Sin embargo, considerando esas variables, esa diferencia crece al 23%

confirmando que los modelos no convergen, dejando sin validar los simplificados.

7- Los modelos simplificados son una aproximacién razonable a nivel urbano,
pero incluyen un error que para el caso de la ciudad de Valencia para el clima

actual es del 22% y para el clima futuro 2050 es del 11%.
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ANEJOS

Anejo 1 — Detalles constructivos de los modelos

Cluster Bb <40

Figura 25-Cluster Bb <40
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Cerramientos de fachada y de medianeras

EEEEER Capas
EEREENEN —
EEREEE R 1 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 150 cm
EEEEEN 2 - 1 pie LM metrico o catalan 40 mm< G < 50 mm: 24.00 cm
- Y i z3 900 200: 1.50
EEEmEN 3 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 150 cm
EEEEEN Espesor totak 27.00 cm
2 EEEEER O | Caracterizacion térmica
3 @
] anm n - 255 e =
5 £ Transmitancia termica (U): 134 W/(m=K)
anm

Capacidad térmica: 67529.21 J/m=K

Figura 26-Clister Bb <40 Muro de fachada

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albafideria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: L50 cm
2 - 1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm: 2400 cm

3 - Yeso de alta dureza 200 < d < 1200: 150 cm

Espesor totak 27.00 cm

Caracterizacion térmica

Exterior
Interior

Transmitancia térmica (U): L65 W/(m=K)
Capacidad térmica: 6480357 J/m=K

Figura 27-Clister Bb <40 Muro de medianera
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Soleras

Espesor 0.20cm
Transmitancia térmica (U) 1.15 W/(m2K)
Densidad 2000.00 kg/m?
Calor especifico 900.00 J/(kg-K)

Figura 28-Cluster Bb <40 Soleras

Forjados de entrepisos

] "
' 1
' 1
' 1

Capas
1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700: 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albadileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 4.00 cm

3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm: 30.00 cm
Espesor total: 36.00 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.62 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.09 W/(m2K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.09 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.62 W/(m*K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.40 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.05 W/(mzK)

Capacidad térmica: 126238.18 J/m2K
Figura 29-Clister Bb <40 Forjados de entrepisos
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Cubierta
SO SO SO SO
" =L P e =a n =1 ]
T g~ A~ oy - - gy - B~ oy =
PO T N0 T T T g T O
s O B O SO SO
Capas

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2.00 cm
3 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300: 4.00 cm

4 - FU entrevigado ceramico con canto de 210 mm: 21.00 cm

Espesor total: 28.50 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.80 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.06 W/(m2.K)
Capacidad térmica: 137975.31 J/m2K

Figura 30-Cluster Bb <40 Cubierta

Huecos acristalados (orientacién norte-sur y este-oeste)

Transmitancia térmica (U) 424 W/(m*K)

Factor solar 0.56

Figura 31-Cluster Bb <40 Huecos acristalados
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Puentes térmicos

LFi [E]SOL13_Bb40-[B]JFAC13_Bb40(90)

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
Psi 0.68 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Encuentro de fachada con solera

LFs [G]JCUB13_Bb40-[B]JFAC13_Bb40(90)

Descripcion Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta
Psi 0.67 W/(mK)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Encuentro de fachada con cubierta

TFmi [FJFOR-[B]JFAC13_Bb40(90)-[B]JFAC13_Bb40(180)

Descripcion Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 0.61 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con forjado

TFms [FJFOR-[B]FAC13_Bb40(90)-[B]FAC13_Bb40(180)

Descripcion Pilares integrados en fachada sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 1.03 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Pilar

LWo [B]JFAC13_Bb40-[B]FAC13_Bb40(90)

Descripcion Esquinas salientes (al exterior)
Psi 0.24 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Esquina saliente de fachadas
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LWi [B]FAC13_Bb40-[B]FAC13_Bb40(90)

Descripcion Esquinas entrantes (al interior)
Psi -0.37 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Esquina entrante de fachadas

Wi [K]Bb40-[B]FAC13_Bb40

Descripcion Alfeizares sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria, sin gran separacion entre ar
elementos, y alfeizares en fachadas de una hoja sin aislamiento

Psi 0.06 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro | Hueco de ventana

WI [K]Bb40-[BJFAC13_Bb40

Descripcion Jambas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.28 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana

Ws [K]Bb40-[B]FAC13_Bb40

Descripcion Dinteles sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.31 W/(mK)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Figura 32-Clister Bb <40 Puentes térmicos
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Cluster Bb 41-60

Figura 33-Cluster Bb 41-60
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Cerramientos de fachada y de medianeras

EEEEER Capas
EEEEER — :

EEEEER 1 - Morterc de cemento o cal para albaniena y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 150 cm
EEEEER 2 - 1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm: 24.00 cm

EEEEEN 3 - Yeso de aita dureza 900 < d < 1200: 150 cm

EEEEER Espesor totak 27.00 cm

EEEEEN Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U} 181 W/(m=K)
Capacidad termica: 65902.86 J/m=K

Interior

Figura 34-Cluster Bb 41-60 Muro de fachada

Capas
EEEEER

1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 150 cm

2 - 1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm: 24.00 cm
3 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1L.50 cm
Espesor totak 27.00 cm

Caracterizacion térmica

Intericr

Transmitancia termica (Ux 156 W/(m=K)
Capacidad térmica: 63401 59 J/m=K

Figura 35-Clister Bb 41-60 Muro de medianera
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Soleras

Espesor 020 cm
Transmitancia térmica (U) 1.14 W/(m*K)
Densidad 2000.00 kg/m?

Calor especifico 900.00 J/(kg-K)
Figura 36-Clister Bb 41-60 Soleras

Forjados de entrepisos

BB AOERACEACERRAE

Capas

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 4.00 cm
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 36.00 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.62 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.09 W/(m2K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.09 W/(m#K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.62 W/(m2K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.40 W/(m#K)
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccion): 2.05 W/(m2K)
Capacidad termica: 126238.18 J/m2K

Figura 37-Clister Bb 41-60 Forjados de entrepisos
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Cubierta
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Capas

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2.00 cm
3 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300: 4.00 cm

4 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 37.50 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.55 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.74 W/(m?2.K)
Capacidad térmica: 134192.22 J/m2K

Figura 38-Cluster Bb 41-60 Cubierta

Huecos acristalados (orientacidon norte-sur y este-oeste)

Transmitancia térmica (U) 424 W/(m*K)

Factor solar 0.56

Figura 39-Cluster Bb 41-60 Huecos acristalados
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Puentes térmicos

LFi [E]SOL14_Bb41-60-[B]JFAC14_Bb41-60(90)

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
Psi 0.71 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Encuentro de fachada con solera

LFs [GICUB14_Bb41-60-[B]JFAC14_Bb41-60(90)

Descripcion Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta
Psi 0.73 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con cubierta

TFmi [FJFOR-[B]FAC14_Bb41-60(90)-[B]JFAC14_Bb41-60(180)

Descripcion Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 0.60 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con forjado

Wi [K]Bb41-60-[B]JFAC14_Bb41-60

Descripcion Alfeizares sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria, sin gran separacion entre ar
elementos, y alfeizares en fachadas de una hoja sin aislamiento

Psi 0.07 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Ws [K]Bb41-60-[B]JFAC14_Bb41-60

Descripcion Dinteles sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.34 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana

WiI [K]Bb41-60-[B]JFAC14_Bb41-60

Descripcion Jambas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.29 W/(m-K)
Valor CTEDB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Figura 40-Cluster Bb 41-60 Puentes térmicos
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Cluster Bb 61-80

Figura 41-Cluster Bb 61-80
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Cerramientos de fachada y de medianeras

Ca
1 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 1.50 cm
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm}: 1150 cm

3 - Camara de aire: 3.00 cm

4 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm

5 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1.50 cm

Espesor total: 21.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.68 W/(mK)
Capacidad térmica: 49729.30 J/m*K

Interior

Figura 42-Cluster Bb 61-80 Muro de fachada

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 1.50 cm
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]: 11.50 cm

3 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1.50 cm

Espesor total: 14.50 cm

Caracterizacion térmica
Transmitancia térmica (U): 222 W/[m*K)
Capacidad térmica: 5221720 J/m*K

Exterior
Interior

Figura 43-Cluster Bb 61-80 Muro de medianera
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Soleras

Espesor 0.20cm
Transmitancia térmica (U) 1.14 W/(m?*K)
Densidad 2000.00 kg/m?

Calor especifico 900.00 J/(kg-K)
Figura 44-Cluster Bb 61-80 Soleras

Forjados de entrepisos

Capas

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 4.00 cm
3 - FU Entrevigado de hormigon -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 36.00 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.62 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.09 W/(m#K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.09 W/(m?K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.62 W/(m2K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.40 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.05 W/(m#K)
Capacidad térmica: 126238.18 J/m2K

Figura 45-Clister Bb 61-80 Forjados de entrepiso
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Cubierta
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Capas

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2.00 cm
3 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300: 4.00 cm

4 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 37.50 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.55 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.74 W/(m?2K)
Capacidad térmica: 134192.22 J/m*K

Figura 46-Cluster Bb 61-80 Cubierta

Huecos acristalados (orientacidon norte-sur y este-oeste)

Transmitancia térmica (U) 424 'W/(m*K)

Factor solar 0.56

Figura 47-Cldster Bb 61-80 huecos acristalados
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Puentes térmicos

LFi [E]SOL15_Bb61-80-[B]JFAC15_Bb61-80(90)

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
Psi 0.76 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con solera

LFs [G]ICUB15_Bb61-80-[B]JFAC15_Bb61-80(90)

Descripcion Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta
Psi 0.72 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con cubierta

TFmi [FJFOR-[B]FAC15_Bb61-80(90)-[B]FAC15_Bb61-80(180)

Descripcion Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 0.58 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con forjado

LWi [B]JFAC15_Bb61-80-[B]FAC15_Bb61-80(90)

Descripcion Esquinas entrantes (al interior)
Psi -0.32 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Esquina entrante de fachadas

Wi [KIBb61-80-[B]JFAC15_Bb61-80

Descripcion Alfeizares sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria, sin gran separacion entre ar
elementos, y alfeizares en fachadas de una hoja sin aislamiento

Psi 0.08 W/(mK)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana
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Ws [K]Bb61-80-[B]JFAC15_Bb61-80

Dinteles sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria

Descripcion
Psi 0.37 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro | Hueco de ventana

Wi [K]Bb61-80-[B]JFAC15_Bb61-80

Descripcion Jambas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.31 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana

Figura 48-Cluster Bb 61-80 Puentes térmicos
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Cluster Bb 81-07

Figura 49-Cluster Bb 81-07
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Cerramientos de fachada y de medianeras

Exterior

Interior

Ca
1 - Mortero de cemento o cal para albaileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 1.50 cm
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]: 1150 cm

3 - Camara de aire: 3.00 cm

4 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < €0 mm]. 4.00 cm

5 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1.50 cm

Espesor total: 21.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.50 W/{m*K)
Capacidad térmica: 50453.67 J/m*K

Figura 50-Cluster Bb 81-07 Muro de fachada

Exterior

Interior

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 1.50 cm
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm}: 1150 cm

3 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1.50 cm

Espesor total: 14.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.95 W/{mK)
Capacidad térmica: 51309.27 J/m*K

Figura 51-Cluster Bb 81-07 Muro de medianera
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Soleras
Espesor 0.20 cm
Transmitancia térmica (U) 1.06 W/(m?K)
Densidad 2000.00 kg/m?*
Calor especifico 900.00 J/(kg-K)

Figura 52-Cluster Bb 81-07 Soleras

Forjados de entrepisos

' 1
] "
' 1
] 1

Capas
1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700: 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 4.00 cm

3 - FU Entrevigado de hormigon -Canto 300 mm: 30.00 cm
Espesor total: 36.00 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.62 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.09 W/(m%K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.09 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.62 W/(m#K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.40 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.05 W/(m2K)
Capacidad térmica: 126238.18 J/m2K

Figura 53-Clister Bb 81-07 Forjados de entrepisos
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Cubierta
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Capas

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2.00 cm
3 - Camara de aire: 5.00 cm

4 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300: 4.00 cm

5 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 42.50 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.28 W/(m*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.40 W/(m2K)
Capacidad térmica: 80436.16 J/m%K

Figura 54-Cluster Bb 81-07 Cubiertas

Huecos acristalados (orientacién norte-sur y este-oeste)

Transmitancia térmica (U) 469 W/(m*K)

Factor solar 043

Figura 55-Cluster Bb 81-07 Huecos acristalados
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Puentes térmicos

LFi [E]SOL16_Bb81-07-[B]JFAC16_Bb81-07(90)

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
Psi 0.73 W/(m-K)
Valer CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con solera

LFs [G]ICUB16_Bb81-07-[BJFAC16_Bb81-07(90)

Descripcion Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta
Psi 0.78 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con cubierta

TFmi [FJFOR-[B]JFAC16_Bb81-07(90)-[B]JFAC16_Bb81-07(180)

Descripcion Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 0.58 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con forjado

Wi [K]Bb81-07-[B]JFAC16_Bb81-07

Descripcion Alfeizares sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria, sin gran separacion entre ar
elementos, y alfeizares en fachadas de una hoja sin aislamiento

Psi 0.10 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana

Ws [K]Bb81-07-[B]JFAC16_Bb81-07

Descripcion Dinteles sin continuidad entre el aislamiento de fachada y |a carpinteria
Psi 0.42 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

WI [K]Bb81-07-[B]FAC16_Bb81-07

Descripcion Jambas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.35 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Figura 56-Cluster Bb 81-07 Puentes térmicos
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Cluster Bb 08-19

Figura 57-Cluster Bb 08-19
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Cerramientos de fachada y de medianeras

Exterior

Interior

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albanilleria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 150 cm
2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm: 1150 cm

3 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO3 [ 0.038 W/[mK]]: 200 cm

4 - Tabicon de LH doble [60 mm < E < %0 mm]: 7.00 cm

5 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 150 cm

Espesor totak 23.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (Uy 107 W/(m=K)
Capacidad termica: 5623149 J/m=K

Figura 58-Cluster Bb 08-19 Muro de fachada

Exterior

Interior

Capas
1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 150 cm

2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm: 1150 cm

3 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO3 [ 0.038 W/[mK]]: 200 cm
4 - Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm]: 7.00 cm

5 - Yeso de alta dureza 900 < d < 1200: 1.50 cm

Espesor totak 23.50 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia termica (U} 0.38 W/(m=K)
Capacidad térmica: 5554971 J/m=K

Figura 59-Cluster Bb 08-19 Muro de medianera
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Soleras

Espesor 0.30cm
Transmitancia térmica (U) 0.64 W/(m*K)
Densidad 2000.00 kg/m?

Calor especifico 900.00 J/(kg-K)
Figura 60-Cluster Bb 08-19 Soleras

Forjados de entrepisos

Capas

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 4.00 cm
3 - FU Entrevigado de hormigon -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 36.00 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.62 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.09 W/(m2.K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.09 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.62 W/(m2.K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.40 W/(m2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 2.05 W/(m2.K)
Capacidad térmica: 126238.18 J/m*K

Figura 61-Clister Bb 08-19 Forjados de entrepisos
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Cubierta
peeeneeineinninnninn
O oooooooooooonn
0000000000000 05%
O O0O0oooooooooooo
0ooooooooooooon
pnennnninnininininininin
O 000000000000oooc
O O00oooooooooonon

Capas

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2.00 cm
3 - Hormigoén en masa 2000 < d < 2300: 4.00 cm

4 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO3 [ 0.038 W/[mK]]: 5.00 cm

5 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 42.50 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.57 W/(m?2K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.59 W/(m2K)
Capacidad térmica: 119500.86 J/m2K

Figura 62-Cluster Bb 08-19 Cubierta

Huecos acristalados (orientacién norte-sur y este-oeste)

Transmitancia térmica (U) 570 W/(m*K)
Factor solar 0.49

Figura 63-Cluster Bb 08-19 Huecos acristalados
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Puentes térmicos

LFi [E]SOL17_Bb08-19-[B]JFAC17_Bb08-19(90)

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
Psi 0.48 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro | Encuentro de fachada con solera

LFs [GICUB17_Bb08-19-[B]FAC17_Bb08-19(90)

Descripcion Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta
Psi 0.94 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con cubierta

TFmi [FJFOR-[B]JFAC17_Bb08-19(90)-[B]FAC17_Bb08-19(180)

Descripcion Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
Psi 0.52 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Encuentro de fachada con forjado

Wi [K]Bb08-19-[B]FAC17_Bb08-19

Descripcion Alfeizares sin continuidad entre el aislamiento de fachada y |a carpinteria, sin gran separacion entre ar
elementos, y alfeizares en fachadas de una hoja sin aislamiento

Psi 0.16 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Ws [K]Bb08-19-[B]JFAC17_Bb08-19

Descripcion Dinteles sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.54 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro = Hueco de ventana

Wi [K]Bb08-19-[B]JFAC17_Bb08-19

Descripcion Jambas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria
Psi 0.45 W/(m-K)
Valor CTE DB-HE

Tipo de encuentro  Hueco de ventana

Figura 64-Cluster Bb 08-19 Puentes térmicos
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