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1. INTRODUCCION

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

eficiencia energética

1.1 Eficiencia energética en el sector de la construccion.

1.2. Marco normativo de Certificacion de Eficiencia Energética en Espafia
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1.1. La Eficiencia Energética en el sector de la Construccion

La revolucién industrial en la segunda mitad del siglo XVIIIl marcé un antes y un después en el
uso de la energia. Se pasé de una economia basada en el trabajo manual, usando como fuente
de energia la mano de obra, a una economia basada en la industria y la manufactura, usando
como fuente de energia el uso combustibles fésiles (carbdn, petréleo, gas natural y energia
nuclear).

Actualmente la principal fuente de energia utilizada es energia no renovable proveniente de
los combustibles fdsiles y nucleares, sin embargo debido a los problemas medioambientales
que generan estas fuentes de energia y a que se estan agotando, la sociedad mundial esta
reemplazandolas por fuentes de energia renovables como son la energia solar, edlica,
geotérmica, hidroeléctrica, la biomasa y los biocombustibles, que ademas de ser fuentes de
energia virtualmente inagotables son respetuosas con el medio ambiente.

En la actualidad las energias renovables constituyen un complemento a las energias
procedentes de los combustibles fésiles pero deben ir convirtiéndose progresivamente en la
principal fuente de energia, ya que antes o después los combustibles fésiles se agotaran.

En el panorama mundial, la grafica siguiente muestra la produccién mundial de energia en el
ano 2010. Se puede observar el fuerte dominio del consumo de energias no renovables pese al
compromiso de las sociedades mundiales de reducir el uso de estas energias.

B carbon

B Petrileo
B cas

W Nuciear

Renavables

Figura. 1.1. Produccion mundial de energia en 2010

La sociedad esta mentalizandose hacia un aprovechamiento eficiente de la energia y a un uso
racional de los recursos naturales, cuidando el medio ambiente. La eficiencia energética es una
practica empleada durante el consumo de energia que tiene como objeto procurar bajar el uso
de energia. Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia
pueden desear ahorrar energia para reducir costes energéticos y promover sostenibilidad
econdmica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear
aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio. Entre las preocupaciones actuales esta el
ahorro de energia y el efecto medioambiental de la generacidn de energia eléctrica.

En el ambito de este nuevo modelo energético esta la construccion de nuevos edificios con
nuevos sistemas constructivos que respondan al concepto de arquitectura sostenible. La
arquitectura sostenible es un modo de concebir el disefio arquitectéonico de manera
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sostenible, buscando optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacién de tal modo que
minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes.

Los principios de la arquitectura sostenible incluyen:

e La consideracién de las condiciones climdticas, la hidrografia y los ecosistemas del
entorno en que se construyen los edificios, para obtener el maximo rendimiento con el
menor impacto.

e La eficacia y moderacidn en el uso de materiales de construccidn, primando los de bajo
contenido energético frente a los de alto contenido energético.

e La reduccion del consumo de energia para calefaccion, refrigeracién, iluminacion y
otros equipamientos, cubriendo el resto de la demanda con fuentes de energia
renovables

e La minimizacién del balance energético global de la edificacion, abarcando las fases de
disefio, construccioén, utilizacién y final de su vida util.

e El cumplimiento de los requisitos de confort higrotérmico, salubridad, iluminacién y
habitabilidad de las edificaciones.

Los edificios con los que contamos actualmente no son ecoldgicamente sostenibles, no son
respetuosos con el mismo, de manera que agreden de forma constante al medio ambiente.
Esto es asi, fundamentalmente, por el uso que hacen de los recursos energéticos, dado que no
es el mas eficiente y produce gran cantidad de emisiones nocivas a la atmésfera.

La eficiencia energética en la construcciéon de edificios es cada vez un problema de mayor
importancia a la hora de embarcarse en un proyecto. La concienciacidon con respecto a la
ecologia a nivel global, y particularmente en nuestro pais, ha hecho que el consumo energético
se convierta en uno de los temas de interés principal para todas las personas que estan dentro
de procesos industriales, mas en el caso de un aspecto que afecta de manera tan concreta al
entorno como es la construccion de edificios.

Para sustentar estas nuevas tendencias se estudia la forma de poder evaluar la eficiencia
energética de las construcciones actuales y las de nueva construccion.

1.2. Marco normativo de certificacion energética
En la actualidad la normativa que regula el proceso de certificaciones energéticas son:

En 2002 se aprobd la directiva europea sobre eficiencia energética de los edificios
(2002/91/CE) que entre otros puntos, indicaba que los edificios debian disponer de un
certificado de eficiencia energética. Este apartado se traspuso en Espafia parcialmente
mediante el Real Decreto 47/2007, que obligaba a realizar estos certificados en el caso de
edificios de nueva construccion y grandes rehabilitaciones.

Aln estaba por trasponer la obligacion de realizar estos certificados para edificios existentes,
cuando se publicd una nueva directiva europea sobre eficiencia energética de los edificios
(2010/31/EU) que derogaba a la anteriormente citada. Con el Real Decreto 235/2013 que
resumiremos a continuacién, se traspone la obligatoriedad de disponer de un certificado de
eficiencia energética en edificios nuevos y existentes que se vendan o alquilen segun indica la
directiva europea, quedando derogado el RD 47/2007. También traspone de la citada directiva
que los edificios de nueva construccién deben ser de consumo casi cero a partir del 31 de
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diciembre de 2020, y en el caso de los edificios que estén ocupados y sean de titularidad
publica, deberd ser dos afos antes.

El certificado de eficiencia energética del edificio debe estar a disposicién de los compradores
o usuarios con informacidon objetiva sobre la eficiencia energética del edificio. El objetivo
ultimo del certificado es la promocidn de edificios de alta eficiencia energética e inversiones en
ahorro energético, junto con informacidon sobre emisiones de CO2, permitiendo tomar
medidas para reducir las emisiones y mejorar la calificacién de eficiencia energética.

Para poder comprender un poco mas el concepto de certificado de eficiencia energética del
edificio y su marco normativo vamos a desarrollar el RD 235/2013, que es en la actualidad el
qgue regula el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de los
edificios.

El ambito de aplicacion del RD 235/2013 es el siguiente:

e Edificios de nueva construccién.

e Edificios existentes que se vendan o alquilen.

e Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una superficie
util total superior a 250 m2 y que sean frecuentados habitualmente por el publico.

Quedan excluidos los edificios protegidos; edificios utilizados exclusivos como lugar de culto;
construcciones provisionales durante menos de dos anos; edificios industriales, de la defensa o
agricolas; edificios aislados con superficie util inferior a 50 m2; edificios que se compren para
reformas importantes o demolicion; edificios o partes de edificios existentes de viviendas,
cuyo uso sea inferior a cuatro meses al afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un
consumo previsto de energia inferior al 25 por ciento de lo que resultaria de su utilizacién
durante todo el afio, siempre que asi conste mediante declaracién responsable del propietario
de la vivienda.

El proceso de certificacidn es el siguiente:

e (Calificacion de eficiencia energética: expresion de la eficiencia energética de un
edificio o parte del mismo que se determina de acuerdo con la metodologia de calculo
establecida un documento reconocido y se expresa con indicadores energéticos
mediante la etiqueta de eficiencia energética. Las herramientas para determinar la
calificacién deben ser documentos reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo y del Ministerio de Fomento, como son el CALENER VyP, CALENER GT, Ce3 y
CEX.

e Certificado de eficiencia energética: documentacidon suscrita por el técnico
competente que contiene informacién sobre las caracteristicas energéticas y la
calificacién de eficiencia energética de un edificio. Su validez es de diez afios. En el
caso de edificios de nueva construccién, deben tener dos certificados, uno en fase de
proyecto y otro en fase de edificio terminado.

e Etiqueta de eficiencia energética: distintivo que sefala el nivel de calificaciéon de
eficiencia energética obtenida por el edificio o unidad del edificio. La etiqueta se
incluird en toda oferta, promocion y publicidad dirigida a la venta o arrendamiento del
edificio o unidad del edificio.
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Entre los agentes que intervienen en el proceso de certificacién se encuentran el promotor o
propietario segun si el edificio es nuevo o existente, que es el responsable de encargar el
certificado al técnico competente y de conservar toda la documentacion.

En general, el técnico competente que suscriba el certificado debe ser “el técnico que esté en
posesion de cualquiera de las titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la
redaccidn de proyectos o direccién de obras y direccién de ejecucidén de obras de edificacion o
para la realizacidon de proyectos de sus instalaciones térmicas, segun lo establecido en la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacidon, o para la suscripcion de
certificados de eficiencia energética, o haya acreditado la calificacion profesional necesaria
para suscribir certificados de eficiencia energética segin lo que se establezca mediante la
orden prevista en la disposicién adicional cuarta” del RD 235/2013.

“Técnico ayudante del proceso de certificacion energética de edificios: técnico que esté en
posesion de un titulo de formacién profesional, entre cuyas competencias se encuentran la
colaboracién como ayudante del técnico competente en el proceso de certificacidon energética
de edificios”.

En el caso de los certificados de edificios de nueva construccion, los deben suscribir los
siguientes técnicos:

e Certificado en fase de proyecto: el proyectista.

e Certificado en fase de edificio terminado: la direccion facultativa de la obra (director
de obra, director de ejecucién y director de la ejecucion de las instalaciones, en caso
que existe).

Los certificados de edificios existentes ocupados por Administraciones publicas segun articulo
2 de la Ley 30/1992, asi como los controles externos y las inspecciones, podran realizarse por
técnicos competentes de cualquiera de los servicios de esas Administraciones publicas.

El registro de certificados de eficiencia energética de edificios sera habilitado por el érgano
competente de cada Comunidad Auténoma y debera presentarlo el promotor.

La presentacion o puesta a disposicion de los compradores o arrendatarios del certificado de
eficiencia energética de la totalidad o parte de un edificio, seglin corresponda, serd exigible
para los contratos de compraventa o arrendamiento celebrados a partir del 1 de junio de 2013.

Los edificios existentes ocupados por una autoridad publica que estan obligados a exhibir su
etiqueta de eficiencia energética son los siguientes:

e Superficie Gtil total sea superior a 500 m2: 1 de junio de 2013

e Superficie util total sea superior a 250 m2: desde el 9 de julio de 2015.

e Superficie util total sea superior a 250 m2 y sean de alquiler: desde el 31 de diciembre
de 2015.

Para el control e inspeccién del cumplimiento de la obligacion de certificados de eficiencia
energética de edificios serd el érgano competente de la Comunidad Auténoma en materia de
certificacion quien establecera y aplicard un sistema de control independiente sobre una
seleccion al azar de al menos una proporcion estadisticamente significativa de los certificados
de eficiencia energética expedidos anualmente.
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La ejecucidon del control se realizard por el érgano competente de la Comunidad Autéonoma
que podra delegar esta responsabilidad en agentes independientes autorizados para este fin.
Los agentes autorizados serdn organismos o entidades de control que cumplan los requisitos
técnicos establecidos en el Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, para el ejercicio de su
actividad en el campo reglamentario de la edificacién, asi como las entidades de control
habilitadas para el campo reglamentario de las instalaciones térmicas, o técnicos competentes
independientes.
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2. ANTECEDENTES

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

2.1.datos generales

2.1.1. Ubicacién y Datos generales de la zona

2.1.2.Datos climaticos

2.2. analisis descriptivo del edificio

2.2.1. Caracteristicas del solar y emplazamiento
2.2.2. Composicién del edificio

2.2.3. Caracteristicas constructivas

2.2.4. Tipologias Constructivas

2.2.5. Memoria de Ejecucion

2.2.6. Tipologias constructivas del edificio

2.2.7. Caracteristicas de los huecos de fachada

2.3.estudio energético del edificio

2.3.1. Descripcidn de los sistemas de energia de la vivienda

2.3.2. Estudio y analisis de consumos energéticos de la vivienda
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2.1. Datos Generales

2.1.1. Ubicacion y Datos generales

La vivienda, objeto de estudio de este proyecto, se encuentra ubicada en la provincia de
Valencia. En una urbanizacidn situada a 3,2 km del municipio de la Pobla de Vallbona.

L a Pobla de Vallbona se encuentra a 20 km de la ciudad de Valencia y tiene una altitud de
125m. La altitud sobre el nivel del mar es uno de los factores que tienen influencia sobre la
temperatura.

La latitud de la ciudad de La Pobla De Vallbona es 39.6 y longitud -0.55.

La latitud determina su ubicacién con relacion a la posicion aparente del Sol. Las latitudes
medias tienen claramente diferenciadas las épocas de verano, en las que el dia dura mucho y
los rayos inciden con suficiente inclinacion para provocar altas temperaturas.

Figura 2.1. Vista aérea con punto de ubicacion del edificio.
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2.1.2. Datos climaticos
Los elementos climaticos son caracteristicas del lugar, propios de su ubicacién.
Los elementos caracteristicos de la poblacién donde se situa el edificio son:

Temperatura

El término municipal de la Pobla de Vallbona se sitla entre lineas isotermas representativas de
medias anuales entre 14°Cy 16°C. Las minimas anuales se producen normalmente en el mes
de Enero, ofreciendo medias comprendidas entre 0°C y 5 °C, mientras que las maximas pueden
producirse en un intervalo mas extenso de Mayo a Octubre, sin que resulte extrafio alcanzarse
en los meses de Julio y Septiembre entre 30°Cy 35°C.

Humedad

La humedad del aire es relativamente elevada, por la proximidad del mar, debido a los
procesos de evaporacion que se producen.

Precipitaciones

En lo referente a las precipitaciones, los valores maximos se encuentran de Octubre a
Noviembre, que son frecuentes las lluvias torrenciales. La precipitacion media anual se cifra en
torno a 450m3/cm?2.

Viento

En general, en lo relativo a los vientos, la inexistencia de obstaculos entre este municipio y el
Mar facilita la llegada de los vientos procedentes del Este.

En resumen, se estaria ante un clima tipicamente Mediterraneo de cierta transicién a una zona
climdtica mas fria interior

El clima resulta ser mas frio cuanto mayor es la altura topografica con respecto al mar,
probablemente por la facilidad que tienen los terrenos mas altos de recibir plenamente los
vientos humedos del Este.
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2.2 Analisis descriptivo del Edificio

2.2.1 Emplazamiento y caracteristicas del Solar

El edificio a analizar, es una vivienda unifamiliar aislada situada en la Calle Camino de Santiago,
7 de la Urbanizacion Mas Nou., de la Pobla de Vallbona-Valencia.

Figura 2.2. Vista aérea plano de Situacion del edificio

Se trata de una urbanizacidn cuya tipologia edificatoria predominante es la vivienda aislada.

La parcela, donde se encuentra ubicada nuestra vivienda, linda con otras parcelas edificadas a
Norte, Sur y Oeste y en el Este con la calle de acceso, que la separa de un terreno sin edificar.

Todas las edificaciones contiguas estan desarrolladas en una Unica planta a excepcién de la
parcela que linda en el lado Norte que estd compuesta por dos edificios adosados y uno de
ellos tiene dos alturas. Se adjunta, a continuacién, Plano de Emplazamiento.

11
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Plano emplazamiento
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2.2.2. Composicion de la parcela y caracteristicas del entorno.

Esta vivienda unifamiliar forma parte de una parcela de 800m2 que estd compuesta por varias
edificaciones de reducido tamafio, para usos diferentes, una piscina y un edificio de vivienda.

Es necesario el estudio de las edificaciones que rodean a la vivienda objeto de estudio para
poder determinar la influencia o no de las sombras arrojadas por los edificios colindantes. (ver
figura 2.3 y plano de emplazamiento)

: 2% . o T =
Figura 2.3. Fotos aéreas de la vivienda para estudiar su entorno y edificaciones préximas a ella.

Se trata de una vivienda aislada, cuya fachada principal se encuentra orientada 82° con
respecto al Norte geografico.

Figura 2.4. Plano de Distribucion de Parcela y orientacion de Fachada.
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2.2.3. Descripcion de la vivienda

La vivienda se desarrolla en una Unica planta, con una doble altura que separa el salény
cocina, de la zona de dormitorios.

Encontramos huecos de ventana en todas las fachadas y una terraza cubierta en la fachada

Este.

En el aspecto funcional, relacionado con el uso residencial del edificio, se desarrolla la
siguiente distribucién de superficies:
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Figura. 2.5. Plano de distribucion de superficies y esquema de division de zonas

101,07m?
281,20m?

El espacio de dormitorios (zona de noche) esta desarrollado en la zona Norte, y el espacio de
Salén-comedor vy cocina (zona de dia) en la zona Sur. (Figura 2.5)

La vivienda estd compuesta por 4 dormitorios y habitada por 3 personas que residen
habitualmente en ella.
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Figura 2.6. Documentacion grdfica de la vivienda. Materiales de acabado en interior y exterior.
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En las imagenes de la Figura 2.6, se pueden observar los diferentes acabados en el interior y
exterior de la vivienda.

Saldn comedor: suelo de gres ceramico, paredes de paneles de madera y pintura plastica y
falsos techos de madera.

Cocina: suelo gres ceramico, paredes alicatadas de azulejo y falso techo de madera

Dormitorios: suelo laminado, paredes de paneles de madera y pintura p
de madera.

astica y falsos techos

Bano: suelo gres ceramico, paredes alicatadas de azulejo y falso techo de escayola.

16
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2.2.4. Planos de Planta, Seccion y Alzados.
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2.2.5. Memoria de Ejecucion del edificio

Figura 2.7. Fotos fase de ejecucion del edificio

20
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La ejecucion del edificio se desarrolla en el afio 1996 y desde entonces no se ha ejecutado
ninguna reforma constructiva importante.

Las imagenes que aparecen en la parte superior (Figura 2.7) y la documentacién recopilada,
nos sirven para definir algunos de los sistemas constructivos que componen la construccién del
edificio, ya que no disponemos de la memoria constructiva.

La Cimentacion superficial se ha ejecutado, sobre rasante. Formada por una cimentacién
superficial lineal para muro de contencién de bloques de hormigdn y material de relleno de
base granulada para zona central, y losa de hormigdén armado de 15cm sobre el relleno.

La Estructura es de pilares y vigas de hormigdn, con una viga central de acero IPE.
Los forjados apoyados, estan compuestos por viguetas pretensadas de hormigdn y bovedillas
ceramicas, con intereje de 70 cm y un canto total de 30 cm (25 + 5).

La Cubierta inclinada ejecutada sobre forjado plano y tabiquillos conejeros para formacion de
pendientes, tablero de bardos apoyado sobre tabiquillos, con capa de mortero para nivelacion
de superficie y lamina impermeable bituminosa, y teja de hormigdn de material de cobertura.

Los cerramientos de fachada seran de fabrica de ladrillo hueco de 11,5 cm de espesor y
trasdosado interiormente de un sistema de paneles de madera de tablero de particulas de alta
densidad y estructura auxiliar de montantes de listones de madera. La hoja exterior de ladrillo
hueco se ha enfoscado con una capa superficial de 2 cm en la cara exterior. La cdmara de aire
tiene 5 cm de espesor, donde se aloja el aislamiento térmico con doble capa de poliestireno
expandido de 2cm de espesor. El trasdosado se acabara en su cara interior con pintura
plastica.

Las particiones interiores se realizan con sistemas de paneles de tablero de madera y en las
zonas humedad se realiza tabique de ladrillo hueco de 7cm de espesor. Los pilares también se
forran con tablero de madera en su cara interior.

Las carpinterias exteriores seran de madera, con perfiles de 60 mm donde se alberga vidrio
simple de 6mm. Las puertas exteriores son también de madera.

Las carpinterias interiores , tales como puertas de paso y armarios, son de madera, incluidos
marcos, galces y tapajuntas.

Dentro de los Revestimientos interiores encontramos:

- Pavimento interior de saldon-comedor, de baldosas de gres monococién tomado con
mortero de cemento.
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- Pavimento de los dormitorios de suelo laminado colocado sobre tarima flotante de
tablero de madera de particulas.
- Pavimento exterior es de baldosa de gres antideslizante, tomada con mortero de
cemento.
- Revestimiento de paramentos verticales de los cuartos humedos con baldosa cerdmica
colocada sobre mortero de cemento en suelos, y chapados con azulejo cerdmico en
paredes, colocado sobre mortero de agarre.
- Falso techo de madera, colocado sobre vigas de madera vistas, en toda la vivienda,
excepto en bafio que se coloca falso techo continuo de escayola con tirantes de estopa
en vigas de madera que quedan ocultas sobre el techo.

Los Revestimientos exteriores de fachadas se han revestido con enfoscado de mortero de
cemento hidréfugo 1:6, de espesor medio 1,5 cm con acabado de grava proyectada y pintura.

Se colocan vierteaguas de piedra artificial en todos los huecos de ventanas de las fachadas.

El acristalamiento se realiza con vidrio simple incoloro de 6mm.

La Instalacidn de fontaneria esta realizada con tubos de cobre, toda ella empotrada.

2.2.6. Tipologias Constructivas del edificio

M1 0,55 W/m2K cerramiento fachada
ITF]
== 15} CAPA DE PINTURA
| ENFOSCADQ MORTERQ ACABADO CON .
oog PIEDRA PROYEGTADA
N FABRICA LADRILLO CERAMICO LH-11
EEE ——AISLAMENTO TERMICO
oo POLIESTIRENO EXPANDIDD, 2+20m
| ESTRUCTURA AUX.. MONTANTES MADERA % £ %
EEE —CAMARA DE AIRE 5¢m -
L | PANEL DE MADERA
e OO0 rT——CAPA DE PINTURA
M2 | 0.84 W/m3K Particion interior
CAPA DE PINTURA
PANEL DE MADERA
AlSLAMIENTO POLIESTIREND
EXPANDIDO
ESTRUCTURA AUXILIAR-MONTANTES "
DE MADERA IE
CAMARA DE AIRE
PANEL DE MADERA
CAPA DE PINTURA
INT INT
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Particién int. HH

BAL DOSA DE AZULEJD

MORTERC DE AGARRE

FABRICA DE LADRI|LLO CERAMICO LH-7

MORTERO DE AGARRE

BALDOSA DE AZULEXD

S1 | 1.39 W/mK

Pavimento interior vivienda

\\ SRS \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-i{\'\i

BALDOSA GRES

MORTERC DE AGARRE

MORTERC DE NIVELACION

LOSA HORMIGAN

RELLENC CIMENTACION

S2 | 1.39 W/m*K

Pavimento interior con camara

SUELO LAMINADO

TABLERC DE MADERA

RASTR 3 DE MADERA
MORTERE DE NIVELACIGN

o s s | o {1
L

TABLERC DE BARDOS

VIGA ACERC

CAMARA DE A|RE 50om

MURETE
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Cubierta inclinada

TEJA DE HORMIGON
MORTERO DE AGARRE

| MORTERO NVELACION

TABLERO DE BARDOS

MORTERD DE CEMENTO

TABIQUILLO PALOMERO

I,

SPLF TP

FORJADOD UNDIREGCIONAI

e /V

T1 | 0.82 W/mK

Falso techo vivienda

L

e PRl

s 27
|
A/IIII'III LTI F oo

o s

PR RS AL TTE T A ETFEIET VTIPS R ESSEST T T PTFLEE.

%/[W///A//}?/ﬂ//ty/}’//// / /,Z//ﬂ/iﬂ

.

i Ay

FORJADD LINIDIRECCIGNAL de
VIGUETAS PREFABRICADA DE
HORMIGON Y BOVEDILLA CERAMICA

O

%/,

I LIS

7
7
/
.

| CAMARADE AIRE E: 40cm

FALS0 TECHO MADERA

| ESTRUCTURA AUXILIAR

TEGHC-VIGAS DE MADERA
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2.2.7. Caracteristicas de los huecos de fachada

V4. {7 e
. v7 6 I . = = o
T PL__ Vs 200 i
| - 'r
{ i V-I -~
Il V4
Ve )
| i B
| ] -
] V3 g
| L I 1.42 ]
¥ Vi V2 P2 g %
Figura 2.8. Esquema de situacion de huecos y detalles
V1 | 1.42x1.10 | madera* | Simple 6mm 0.83 30.70% Oeste
V2 | 0.48x0.92 | madera | Tipo graven 0.83 30.00% Oeste
V3 | 1.42x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 30.70% Sur
V4 | 2.09x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 33.00% Sur
V5 | 1.42x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 30.70% Este
V6 | 1.42x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 30.70% Este
V7 | 1.42x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 30.70% Este
V8 | 1.42x1.10 | madera | Simple 6mm 0.83 30.70% Norte

* Absortividad del marco de madera para radiacion solar, en funcion de su color es de 0,50. Tabla E.10. CTE-HE1.
Tabla2.1. Cuadro de caracteristicas de huecos

Figura 2.9. Imagen de tipologia de huecos

En la imagen de la Figura 2.9 puede observarse el tipo de colocacién de la ventana con un

retranqueo de 10cm desde la superficie exterior de fachada.
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2.3. Estudio energético del edificio

2.3.1. Descripcion de los sistemas de energia utilizados en la vivienda.

La fuente de energia de la vivienda es eléctrica. Calefaccidn, refrigeracion y suministro de agua
caliente sanitaria funcionan con energia eléctrica.

Ademas la vivienda dispone de un sistema de calefaccién por chimenea de lefia, lo que
consideraremos como sistema de energia de combustible de biomasa (residuos generados en
la limpieza de las explotaciones forestales como lefia, ramaje, etc...y restos de madera de los
montes).

En nuestro edificio el aprovechamiento de la biomasa es la combustidn de la madera para
generar calor a través de la chimenea.

=== radiador electrico

I chimenea
l’ u termo_ACS

I split-AACC

espacio calefactado radidores electricos

///Aespacin calefactado chimenea y radiador electrico

Figura 2.10. Esquema de division de espacios y distribucion de sistemas de energia

salon-comedor 13 1400 560
dormitorio principal 9 990 396
dormitoriol 5 550 220
dormitorio2 7 770 308
dormitorio3 7 770 308
bafio 3 330 132

Tabla 2.2. Tabla de caracteristicas de radiadores eléctricos instalados en la vivienda
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A continuacidn se describen los diferentes sistemas de energia del edificio.

Sistemas de calefaccidn por radiadores eléctricos

Las unidades auténomas eléctricas tienen la posibilidad de una autorregulacion mediante un
termostato de ambiente o un temporizador, lo que permite sectorizar el edificio al maximo
(cada habitacidn un sector). Estos radiadores funcionan por conveccion distribuyendo el aire
uniformemente por la habitacion.

Roinfe

sEEsEEEsEEEEas

MODELOS RCB03ZCC1 RC605ZCC1 RCG07ZCC1 RCBO9ZCC1 RC611ZCC1 RC613ZCC1 RCE15ZCCH
Namero de elementos 3 5 7 9 11 13 15
TAMARNO RECOMENDADO SEGUN C.T.R. EN M? Y M*

Clima suave Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta
CTR 0,75 m* / 0,23 m* 4m?/15m? me23m®  10m¥32m* 12m¥Y41m?  15m#/50m*  18m#/58m*  20mé/67m?
Clima frio Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta
CTR 0,80 m* / 0,26 m* 4m*13m? Bm#21m? Om¥/28m*  11m%/36m?  14m%44m* 16m¥51m*  19m?/59m?
Clima muy frio Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasla Hasta
RTC 0,85 m*/ 0,30 m* 4m#tim®  6m18m®  8m¥25mF  11m#31m®  13m#/38m*  15m#45m*  18m#/51m?
Clima extra frio Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta
RTC 0,90 m*/ 0,33 m* 3m#10m*  6m#16m*  8m¥22m*  10m#/28m®  12m#34m*  15m#40m*  17m%46m?
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Potencia nominal (W) 330 550 770 990 1.200 1.400 1.600
Potencia efectiva (W)* 132 220 308 396 480 560 640
Voltaje (V) 230V~ 230V ~ 230V ~ 230V ~ 230V~ 230V ~ 230V ~
Corriente (A) 1.5 2.4 34 43 5,3 6.2 7.0

Figura 2.11. Ficha técnica de radiador-convector eléctrico instalado en la vivienda

Sistema de calefaccién por chimenea

Su rendimiento es del orden del 70%. Para poder llegar a esta cantidad esta chimenea dispone
de un dispositivo que regula el tiro y la combustién, este dispositivo consta de un vidrio
situado delante del hogar y un doble circuito de aire (el del tiro, que regula la combustion, y el
del aire de la habitacidn, que pasa por el interior calentandose).

Los recuperadores insertados en la chimenea permiten distribuir el calor por conveccién sin
mezclar el aire de la habitacién con los humos; lo hacen directamente al local en el que se
encuentra la chimenea y también se distribuye a la zona de las habitaciones con un conducto
que lleva el aire caliente hasta ese punto y sale por una rejilla en techo.
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? Control en el encendldo, regulacion de la entrada de aire primario

La regulacion de la entrada de aire primario @, le permitira en todo momento ajustar
la aportacion de aire necesario para el encendido.
ontrol en la combustidn, regulacién de la entrada de aire secundarlo
== > Control en la combustién, regulacién de la entrada de al darl
Una segunda corriente de aire se precalienta recorriendo el fondo del insertable y penetra
3 en la cdmara de combustién a través de las entradas de aire @ elevando la temperatura
2 del hogar e inflamando los gases.
La tercera entrada de aire precalentado se encuentra en la parte superior del aparato @
j, crea una cortina de aire caliente que ayuda a mantener el cristal mas limpio por mas tiempo y
T 0@ mejora la combustion.
g i
{‘!‘j > Sistema de doble deflector, alto rendimiento y minimas emislones

o ool o cn [ R o

- Gracias al sistema de doble deflector en acero y vermiculita @, retenemos al maximo los
Zona de combustién gases calientes dentro del hogar, consiguiendo una combustion completa que mejora
el rendimiento y disminuye las emisiones.

Zona de conveccion " - -
iMas eficiencia y menor consumo de lefial

Regulacion entrada de aire primario para encendido
Entrada de aire precalentado

Regulacion entrada de aire secundario para combustion
Sisterna doble deflector vermiculitay acero

Camara de combustion

Camara de conveccion

Salida de humos

Cristal vitroceramico

Cajon recogecenizas

Figura 2.12. Caracteristicas de Chimenea instalada en la vivienda
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Sistema de refrigeracién con Split
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Este sistema acondicionador de expansion directa consiste en la transferencia ciclica de calor

del interior al exterior de un edificio. Para ello se utiliza un gas refrigerante, este gas

refrigerante sin embargo, afecta la capa de ozono y esta siendo reemplazado hoy en dias por

otros refrigerantes mds respetables para el medio ambiente.

Los sistemas split estan formados por dos unidades, una externa y otra interna. En verano, la

unidad interna obtiene el calor del ambiente y lo descarga en el exterior. El aparato que estd

en el interior también distribuye el aire fresco en la habitacion.

AWY 4050 U1 A

Split Wall Ceiling

- s

AWY4050THA

MO DELDS
Pobanda frigorifica

Fotenda caoeifica

Ratic: 2horre Ensrgéfioo

de=s Energstica

Ermidnfme s’ Foouenda
Comumo déctrico

nterzidad madma de aranque
htersidad absohbida
Himentaddn elécirica
Fteroneedsn ddcrica

Cauda sSre u.intericr ninemasd
Caudd are U, exterior s
Rosidn sonaa unidad imteria

Fresicn sonoa unidad extericr

kalth
0]
kalth
Wy
EER Frio}
COP iCalen
FreCalah
WinYHz
FrioCTalad by
a
FreCalah 1,
nh
nth
AMURTSD dB gy
dB

Fulfrsu

Ay 40 L A

0 e R o 1)
4200 F00 - E200)
100 P74 -7 520
L0000 GO0 - 100
412
4
B

204 0

1,024 2L

Le

4 LS

e BT
25T

B0 - 2E0
150
LA
4L

Figura 2.13. Ficha técnica aire acondicionado tipo Split instalado en la vivienda
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Sistema de suministro de Agua Caliente Sanitaria.ACS

El sistema para suministro de agua caliente sanitaria es un termo eléctrico que funciona por
acumulacién de agua.

El termo calienta el agua mediante una resistencia eléctrica en su interior. Cuando el agua ha
alcanzado la temperatura suficiente (en torno a los 60° C) la resistencia se apaga.

VERTICAL

V30 V50 V80 V100
Capacidad Liiros 30 50 80 100)
Peso Kg 12 17 235 2
Potencia electrica W 1200| 1500 1500 1500
Voltaje v 2001240
Frecuencia Hz 5060
Presion nominal bar 75
Presion max. Seguridad bar 85
Presion max. De Ensayo bar 12
Regulacion Temperalura T ' %75
Temperatura max. Seguridad °C 9%
Control de Temperatura Regulacion exterior
[Conexiones hidauicas | 112-112
[Tiempos de Recuperacion __ min. ' %] 2] 180] 25

Figura 2.14. Ficha técnica Termo eléctrico acumulador instalado en la vivienda
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2.3.2. Estudio y analisis de consumos energéticos de la vivienda

MES ENERGIA CONSUMIDA  PRECIO IMPORTE  TOTALENERGIA IVA importe factura
Kw.h €/Kwh £ £ € €
DATOS 18%
ANo enero 231,31 0,125159 28,95 111,60 20,21 132,46
2011 504,69 0,140069 70,69
febrero 231,31 0,125159 -28,95 94,05 17,03 111,62
504,69 0,140069 -70,69
229,63 0,125159 28,74
1106,38 0,140069 154,97
marzo 385 0,140069 53,93 62,57 11,36 74,49
abril 422 0,140069 59,11 67,03 12,15 79,65
mayo 260 0,140069 36,42 44,55 8,13 53,28
junio 336 0,140069 47,06 5594 | 1018 66,74
julio 114,13 0,140069 15,99 69,64 12,64 82,84
313,87 0,142319 44,67
agoslo 302 0,142319 43,00
agosto -114,13 0,140069 -15,99 50,30 9,14 59,93
-313,87 0,142319 -44,67
104,29 0,140069 14,61
625,71 0,142319 89,05
septiembre 389 0,142319 55,36 : 64.08 11,63 76,27
octubre 396 0,142319 56,36 65,91 11,98 78,52
noviembre 428 0,142319 60,91 70,50 12,80 83,92
diciembre 238 0,142319 33,87 4168 7,61 49,87
TOTAL 2011 5222,01 733,39 797,85 144,85 949,60|
DATOS 21%
ANO  |enero 166,79|  0,152559 25,45 111,17 20,12 131,91
2012 521,21 0,142319 74,18
febrero 288,14]  0,152559 43,96 221,42 39,94 261,85
1836,86 0,142349 261,48
-166,79|  0,152559 -25,45
-521,21 0,142319 -74,18
marzo a52|  0,142349 64,34 73,50 13,33 87,39]
abril 524,31  0,168075 88,12 81,72 14,83 97,20
327,69 0142138 46,58
-452|  0,142349 -64,34
mayo 302| 0142138 42,93 51,97 9,47 62,05
junio 319,66 0,142138 45,44 37,02 6,75 44,24
195,34|  0,142208 27,78
302| 0,142138 -42,93
julio 104,25 0,142208 14.83” 7127 12,94 84,80
312,75  0,149198 46,66
agosto 104,68  0.142208 14,89 74,15 13,44 88,09
667,32 0,149198 99,56
-104,25|  0,142208 -14,83
-312,75 0,149198 -46,66
12,25
septiembre 367| 0,149198 54,76 76,66 15,83 93,05
12,25
0,63
octubre 454,2|  0,149198 67,77 72,60 14,99 88,22
254,8 0,145578 37,09
-367|  0,149198 54,76
12,25
noviembre 322| 0,145578 46,88 81,46 16,46 98,49
24,50
diciembre 946  0,145575 137,72 150,15 31,63 182,27
TOTAL 6241,00 979,13 1103,08 209,721131 1319,57

Tabla 2.3. Consumos factura eléctrica de la vivienda en dos ultimos afios
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equipo potencia consumida T2 uso/dia T2 uso/mes Consumo mensual
W hr hr Kwh
termo electrico 1500 2,00 60 90,00
tostadora 750 0,03 1 0,75
|microondas 700 0,25 8 5,25
|placa induccion 1400 2,00 60 84,00
[horno 950 1,00 4 3,99
frigorifico combi 357 3,20 96 29,75
frigorifico 500 3,20 27 13,44
equipo musica 50 2,00 60 3,00
televisor 47 plg 110 4,00 120 13,20
Tv 17plg 45 1,00 30 2,70
ventilador chimenea 35 3,00 45 1,58
|plancha asar 850 0,50 4 3,57
plancha ropa 1000 1,00 4 4,20
}batidora 140 1,00 8 1,18
|secador pelo 522 0,25 5 2,74
liluminacion 252 6,00 180 45,36
split aire acondicionado 1020 1,00 8 8,57
dvd 15 2,00 8 0,13
campana de extraccion 140 1,00 30 4,20
|lavadora 350 1,00 13 4,41
depuradora 750 0,25 8 5,63
exprimidor 30 0,17 5 0,15
ITOTAL CONSUMO APARATOS ELECTRICOS 327,78
TOTAL ILUMINACION 45,36
TOTAL AACC 8,57
TOTAL GRANDES CONSUMOS 145,42
TOTAL PEQUENOS CONSUMOS 38,44
TOTAL ACS 90,00

Tabla 2.4. Consumos de energia eléctrica en la vivienda

Para el calculo de consumo de la iluminacidn se ha estimado como dato 5W/m?2. Este es
el dato que se toma por defecto en CalenerVyp para la calificacidon energética al tratarse
de viviendas.

Para el calculo de los equipos se ha estimado un consumo medio al dia.

Para el calculo de los sistemas de calefaccidn y refrigeracion se ha tenido en cuenta el
consumo anual que resulta de la diferencia de la factura al restar los consumos de
electrodomésticos e iluminacion, y con ese dato se ha dividido en los meses donde se
produce el consumo.

Después de estudiar los consumos anuales de todos los aparatos instalados en la vivienda
objeto de estudio, vamos a analizar los resultados para poder comparar con nuestros
datos de facturacidén y asi estimar el % de consumo de calefaccién, refrigeracién, ACS con
acumulador eléctrico e iluminacién que sirva como referencia para la evaluacion
energética del edificio, que servira como ejemplo del estudio que se va desarrollar.
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Tras el analisis de los datos que hemos obtenido en las tablas 2.3 y 2.4, obtenemos los
siguientes resultados:

calefacc [gavA elé 0 acioé ele 0 0 0 0 - a a

178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 736 enero
178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 600,01 febr
178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 385 marzo
178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 422 abril
90 45,36 38,44 145,42 319,21 260 mayo

90 45,36 38,44 145,42 319,21 336 junio

8,57 90 45,36 38,44 145,42 327,78 428 julio

8,57 90 45,36 38,44 145,42 327,78 302 agos

90 45,36 38,44 145,42 319,21 389 sept

90 45,36 38,44 145,42 319,21 396 oct

178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 428 nov
178,72 90 45,36 38,44 145,42 319,21 238 dic

Tabla 2. 5. Calculo de consumos anuales 2011

Consumo mensual (Kwh) m calefaccion
200,00 2011
M consumo AACC
150,00
 termo electrico
100,00

M iluminacion

50,00

M pequefio electr.

0,00

W grandes consumos

Figura 2.13. Grafico andlisis consumos en 2011

consumo anual (Kwh)
2011

M calefaccion

M consumo AACC
- .

0,35% termo electrico

M iluminacion

M pequefio electr.

9,37%

H grandes consumos

11,06%

Figura 2.14. Grafico andlisis consumo anual en 2011
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calefac AA ele 0 0 ele 0 0 0 0 e a a
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 688 enero
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 1437 febrero
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 452 marzo
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 400 abril
90 45,36 38,44 145,42 319,21 302 mayo
90 45,36 38,44 145,42 319,21 213 junio
8,57 90 45,36 38,44 145,42 327,78 417 julio
8,57 90 45,36 38,44 145,42 327,78 355 agosto
90 45,36 38,44 145,42 319,21 367 sept
90 45,36 38,44 145,42 319,21 342 octubre
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 322 noviembre
398,89 90 45,36 38,44 145,42 319,21 946 diciembre

Tabla 2. 6. Calculo de consumos anuales 2012

Consumo mensual (Kwh)
2012 M calefaccion
338:88 B consumo AACC
350,00 H termo electrico
300,00
250,00 M iluminacion
200,00 - Fo elect
150,00 pequefiio electr.
100,00 ® grandes consumos
50,00 (e HeHHa He e e-de e eHHsHs
0,00 *“
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Figura 2.14. Grafico analisis consumos en 2012
consumo anual (Kwh)
2012
M calefaccion
H consumo AACC
H termo electrico
®iluminaci
7.39% iluminacion
H pequefio electr.
8,72% 17,30% 0,27% M grandes consumos
Figura 2.16. Grafico analisis consumo anual en 2012
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Con los graficos y tablas obtenidos podemos decir que el mayor porcentaje del consumo de
energia es debido a la calefaccién.

Los datos obtenidos de refrigeracidon no son relevantes porque se ha estimado un consumo
poco habitual del sistema de Aire acondicionado, por ello supone un porcentaje minimo anual,
en el consumo energético.

Podriamos concluir diciendo que a la hora de evaluar energéticamente el edificio objeto de
estudio elegiremos soluciones que reduzcan nuestro consumo de calefaccién frente a posibles
soluciones de refrigeracion. Analizaremos las estrategias de invierno para mejorar la calidad
energética de la vivienda.

Ademas de lo mencionado sobre la calefaccidn, otro de los factores que mds influencia tiene
en el consumo energético son los grandes electrodomésticos clasificados en los graficos como
grandes consumos, (lavadora, placa induccién, horno y frigorifico). Se valorara la posibilidad
de sustitucion de algunos electrodomésticos de gran consumo de energia por otros de mayor
ahorro y calificacién energética.
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3. OBJETIVOS

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Objetivos iniciales del proyecto
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3. Objetivos iniciales del proyecto

Los costos energéticos se han incrementado dramaticamente. La falta de aislamiento o
aislamiento insuficiente, sistemas de refrigeracion y calefaccién inadecuados y deficiente flujo
de aire son los principales problemas que dan como resultado un mayor consumo energético
en los hogares. Y este es un tema que actualmente nos preocupa.

Por ello, con este proyecto se quiere establecer un procedimiento de analisis para la
evaluacion energética de los edificios existentes.

El objetivo principal serd la auditoria energética de un edificio que sirva como ejemplo de
estudio. En nuestro caso es una vivienda unifamiliar aislada, ubicada en la Pobla de Vallbona
de la ciudad de Valencia.

Se pretende realizar un estudio de los aspectos técnicos y econdmicos que afectan al consumo
de energia en un edificio y con ello establecer algunas propuestas de reformas o mejoras
encaminadas a un ahorro energético, con el fin de mejorar el confort de las personas que
residen en el edificio y optimizar los consumos de energia debido al uso de los edificios.

En definitiva es un proceso que evalua la limitacion de la demanda del edificio, en relacion con
sus caracteristicas constructivas, orientacién, ubicacidn y uso, y también el rendimiento de los
sistemas existentes y la aplicabilidad de mejoras viables desde el aspecto constructivo y
econdmico, teniendo en cuenta que el edificio ya estd construido.

Tras la explicacidn anterior podemos concluir diciendo que para la evaluacién energética de
nuestro edificio seguiremos el siguiente procedimiento:

1. Conocer los datos del edificio objeto de estudio y consumos de energias.
Andlisis de los datos mediante modelizaciones a través de las herramientas y
documentos de que disponemos.

3. Estudiar las posibles reformas o mejoras de nuestro edificio, desde el punto de vista de
la eficiencia energética.

4. Obtener laviabilidad de la aplicacién de las mejoras propuestas, con sus
correspondientes calculos de costes econdmicos y amortizacion.
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4.METODOLOGIA

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

4.1.ensayo termografico

4.1.1. Definicién de ensayo termografico de infrarrojos

4.1.2. Metodologia de inspeccidn con termografia IR
4.1.3. Resultados y conclusiones del ensayo

4.2. evaluacion de eficiencia energética

4.2.1. Limitacion de la demanda energética DB-HE1-CTE
4.2.2. Metodologia de calculo de demanda energética

4.2.3.Metodologia de calculo de calificacién de eficiencia energética

Autor: Sandra Gaona Fernandez



Optimizacion de la Calificacion Energética

4.1. Ensayo termografico

Antes de comenzar con la metodologia de cdlculo de la limitacién de demanda energética de
nuestro edificio hemos realizado un ensayo termografico para el andlisis previo de los
cerramientos y su comportamiento térmico, a través del estudio de los termogramas
obtenidos del ensayo.

4.1.1. Definicion de analisis termografico

La termografia es un método de ensayo no destructivo, que permite detectar defectos
superficiales a través de la obtencion de la imagen de la distribucion de temperaturas de los
cuerpos, que es lo que llamamos termograma (mapa térmico de la superficie obtenido).

La termografia se basa en la radiacién infrarroja. La radiacion infrarroja es emitida por
cualquier cuerpo cuya temperatura sea mayor que 0° K, es decir, -273,15°C (cero absoluto). De
esta forma se obtiene la temperatura de la superficie de un cuerpo a través de la captacién de
la radiacién infrarroja que ésta emite.

Cuando el flujo de calor en un material es alterado por la presencia de anomalias o defectos
provoca contrastes de temperatura en su superficie. El uso del andlisis termografico, esta
basado en la obtencidn y el analisis de las imagenes de esos patrones térmicos. Donde se
visualizan puntos frios o calientes.

4.1.2. Metodologia de inspeccién con termografia infrarroja (IR)

Con la realizacion del estudio termografico completo se puede realizar una comprobacién de
las envolventes, con lo que se puede conseguir:

- Un mayor conocimiento del estado térmico.

- Conocimiento de las pérdidas existentes (fugas) y por lo tanto de posibles puntos de
actuacion. El estudio puede alertar de las pérdidas energéticas que se producen por un
mal aislamiento, o alguna rotura.

- Ahorro debido a una mayor eficiencia energética de los sistemas evaluados. Mediante
un estudio de la envolvente de un edificio podemos optimizar el sistema de
climatizacion con el consiguiente ahorro de energia. La diferencia de temperaturas de
la parte climatizada con respecto al exterior nos da una idea del estado de los
cerramientos.

Condiciones y datos a tener en cuenta para el ensayo:

- ATint-ext > 10°C para la deteccion de irregularidades térmicas

- Tinty Text constantes.

- Laradiacién solar directa produce reflejos y por tanto mayor T superficial.
- Sihay lluvia se produce enfriamientos y por tanto menor T superficial.

- Sin viento elevado, asi evitamos conveccién del aire-superficie.

- Humedad relativa elevada provocara condensaciones en la superficie.
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El equipo empleado en este método de inspeccidn es la cdAmara termografica, que registra la
emisidn natural de radiacién infrarroja procedente de un objeto y genera una imagen térmica.

El ojo humano no es sensible a la radiacién infrarroja emitida por un objeto, pero las cdmaras
termograficas, son capaces de medir la energia con sensores infrarrojos, capacitados para
"ver" en estas longitudes de onda. Esto nos permite medir la energia radiante emitida por
objetos y, por consiguiente, determinar la temperatura de la superficie a distancia, en tiempo
real y sin contacto

La cdmara termografica se sitla delante del objeto a inspeccionar para recibir la energia
infrarroja emitida. Esa energia es la suma de tres componentes:

* La energia infrarroja, proveniente del objeto.
* La energia reflejada por dicho objeto.

* La energia emitida por el ambiente.

‘ Radiacién superficle ob]eio= f (t, Cv p)

&£: emisividad
Z: transmitancia
p: reflectividad

etptl=1

Reémara = Remitida™ Rmm.;ﬁda Rm@jﬂda_
®o &

Se obtiene una imagen de temperaturas, cada pixel de la imagen estd asociado a un color, el

Radiacién recibida por la
cdmara

cual representa una temperatura dada de acuerdo con una escala predeterminada.

Este termograma es una representacion, en una paleta de colores, de las diferencias de
radiacién de los objetos. Como la radiacion infrarroja es un parametro directamente
relacionado con la temperatura, una inspeccion termografica permite observar las diferencias
de temperatura de los materiales.

4.1.3. Resultados y conclusiones del ensayo

El ensayo se realizé el dia 13 de Marzo a las 10:00hrs de la mafiana. Donde se registran las
siguientes temperaturas medias:

T exterior: 10°C

T interior: 19,5°C

A continuacion se muestran las diferentes imagenes de temperaturas obtenidos de las fotos
IR:
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Sp111.7

Sp419.8
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Imagen IR 4.1. Fachada Este.

Se observa la diferencia de temperaturas entre los distintos materiales que componen la hoja
exterior de la fachada de la vivienda. Por lo que podemos determinar que se trata de una
fabrica de ladrillo. Debido a la diferencia de temperatura de la masa de mortero y el material
ceramico. Incluso podriamos afadir que se trata de una fabrica de ladrillo hueco, por su
sistema de ejecucién. También se puede ver la sombra arrojada por la cubierta de la terraza, lo
que produce un enfriamiento en esa zona.

[Sploze

SpS 10,0

Spo 18.2

arlmin 20,1 max 23,2
Sp4 119

Sp3 12.8

L]
e ———

Imagen IR 4.2. Fachada Este.

El sol irradia en esta fachada en el momento del ensayo. T2 sup.media de 20°C-23°C.

Los diferentes materiales que componen la superficie del cerramiento muestran diferentes
temperaturas determinando los puntos frios y calientes.

41

Autor: Sandra Gaona Fernandez



Optimizacion de la Calificacidon Energética

Arl min 22.2 max 24.3

St 110 Sp4 18.0

Ar2 min 20,3 max 23.5 |

Imagen IR 4.3. Fachada Este.

Se observan perdidas térmicas en el canto del forjado, por lo que podriamos decir que existe
un puente térmico debido a la falta de aislamiento en esta zona.

Existe una diferencia de temperaturas en la zona de forjado. El forjado esta apoyado sobre la
viga, no empotrado, y esto nos induce a pensar que la zona de brillo que se observa en la
parte inferior del voladizo, podria ser la causa del reflejo del material ceramico de bovedilla
sobre el cerramiento. Al mismo tiempo también podemos ver una zona fria en el encuentro
entre forjado y viga debido a la sombra que arroja el vuelo del forjado.

Arlormin 3.8 max 4.7

¥

Imagen IR 4.4. Fachada Norte.

T2 sup.media de la fachada es de 3,8°C-4,7°C.

Perdidas de calor a través de las ventanas por falta de aislamiento en vidrio e infiltraciones de
aire a traves del marco. Al ser la fachada Norte la pared estd mas fria que el vidrio porque lo
gue se pierde es el aire caliente del interior. No se observa ninguna diferencia de T2 en todo el
cerramiento lo que indica que el pilar se encuentra forrado por la fabrica de ladrillo, evitando
puentes térmicos.

En la parte superior se observa un punto caliente, esto es debido al calor reflejado por el
material del canaldn, que es metalico.
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Arlmin 3.8 max 4.5
— Spl7.4

l
—T
sy
Imagen IR 4.5. Fachada Oeste.
T2 sup.media de la fachada es de 3,8°C-4,5°C.
En esta fachada, como no le da la radiacién solar, a la hora del ensayo, se observa que en el
encuentro del forjado con la viga hay una fuerte radiacién que, como se ha comentado
anteriormente, puede ser debida al reflejo del material cerdmico de la bovedilla.
La franja vertical que se marca en el cerramiento nos advierte de un defecto constructivo y la
horizontal se debe a la diferencia de altura en el interior donde existe una cdmara sanitaria sin
aislamiento, por donde podria haber algunas pequefias perdidas térmicas.

También nos encontramos con grandes pérdidas térmicas a través de la ventana del bafio,
debido a la falta de estanqueidad de la ventana que es tipo graven y a través de la puerta.

Sp3 20.8

Sp2 22.1

Arlmin 13.0 max 14.7

Arlmmin 14.2 max 16.2

Imagen IR 4.6. Fachada Sur

T2 sup.media de la fachada es de 13,0°C-14,7°C.

Las sombras arrojadas por el arbolado y los elementos instalados en la fachada producen un
enfriamiento en la superficie del cerramiento.

El marco de madera de la carpinteria exterior mantiene mejor el calor que el ladrillo del
cerramiento de la fachada que tiene mas oscilaciones de temperatura. Esto nos indica que la
madera es un buen aislante térmico.
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Ar2 min 12.8 max 15.7

Arlmin 5.0 max 5.9

]

Imagen IR 4.6. Fachada Oeste y Sur.

La diferencia de temperaturas entre las fachadas Oeste y Sur son de unos 10°C.

El ensayo se realiza sobre las 10:00 de la mafiana por lo que la fachada Oeste estd mas fria que
la fachada Sur que ya empieza a recibir el calor de la energia solar que viene del Este hacia el
Sur. Se observan perdidas bajo forjado de cubierta, seguramente no se haya colocado ningun
tipo de aislamiento en cubierta.

Sp3 15.6

Sp1 17.0 '

Ar2 min 15.4 max 16.2

i

Perdidas térmicas a través de la ventana, por falta de aislamiento de la superficie acristalada
(vidrio simple), y por falta de estanqueidad en la junta del marco con el antepecho y en la junta
de cierre de las dos hojas. El cajon de persiana no esta aislado y también hay pérdidas de calor
a través de él.

r -

Imagen IR 4.7. Ventana interior del salon. Fachada Este.
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Ar2 min 16,8 max 17.4

Arlmin 17.5 max 18.0

Imagen IR 4.8. Interior saldn.

La pared vy el techo estan calientes, debido a que se trata de paneles de madera, gracias a los
acabados de madera se mantiene la temperatura interior y se evitan las pérdidas de calor
hacia el exterior a través del cerramiento. Podemos ver que la temperatura del techo es
inferior a la del cerramiento, debido a que estd mds en contacto con la cubierta que no esta
aislada. Es decir que el comportamiento térmico de los cerramientos de fachada es mejor que
los de cubierta. Y en el encuentro entre cerramiento vertical y horizontal es un claro punto de
pérdidas.

También podemos observar algunos puntos importantes de pérdidas a través del cajon de
persiana y vidrios.

Zrlmin 17.3 max 17.0

Sp4 14.8

Sp3 14.2

Sp2 135 ‘

Imagen IR 4.9. Ventana interior salon. Fachada Sur.

En el interior tenemos una T2 sup. media de 18°C.

Este tipo de ensayo nos permite la identificacidn de las estructura en el interior de los
cerramientos, como los montantes de madera que forman la estructura portante de los
paneles de madera, las juntas entre paneles aparacen con una t2 inferior.
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" _ -
. - Spo 14.7
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Sp1 14.0

Spz 10.3

10.0

Imagen IR 4.10. Puerta cocina. Fachada Oeste.

Perdidas térmicas por falta de estanqueidad de la puerta.

Algunos elementos tienen buena capacidad de reflexién como son las superficies de material
brillante, y se pueden reflejar brillos que se muestran como puntos calientes en el azulejo y
gres de la cocina se observa este efecto.

Arg min 15.0 max 15,5
Sp5 15.6 [ Spl 185 |

Arlmin 13,3 max 14.3

]

arlmin 12,3 max 13,3

Imagen IR 4.11. Ventana interior de dormitorio. Fachada Norte.

Infiltraciones de aire por falta de estanqueidad en la ventana. Debido a estas infiltraciones el
aire caliente del radiador se escapa y se producen perdidas térmicas en esa zona.

La diferencia de T2 de la particién interior y cerramiento de fachada es +3°, podriamos decir
gue el comportamiento térmico de fachada es bueno. El interior de la vivienda estd bien
asilado gracias al comportamiento de la fachada y permite un constante estado de confort sin
excesivas pérdidas energéticas. Esta fachada orientada al Norte es la mas fria y sin embrago la
diferencia de T2 no es muy elevada.
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' Arlmin 15.2 max 15.7 ]

17:8 °C

Sp2 16.1

Ar3 min 14,3 max 14.7 |

Imagen IR 4.12. Interior dormitorio. Fachada Oeste y Norte.

Sp2 23.4
ll

Arlmin 17,6 max 19.0

Ar2 min 20,3 max 23,1

Imagen IR 4.13. Interior Dormitorio principal. Efecto chimenea del radiador.

El radiador esta ubicado en la particion interior, esto hace que el calor se distribuya mejor por
toda la habitacidn que si lo colocamos debajo de la ventana, donde el aire caliente se pierde a
través de la ventana.
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18.5 °C]

[Arimin 16 Omax 17.0 501123 ||
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Imagen IR 4.14. Ventana de bafio. Fachada Oeste..

Ventana tipo graven que tiene grandes pérdidas térmicas por la permabilidad del hueco de Ia
ventana: el porcentaje de marco es minimo, el acristalamiento tiene falta de estanqueidad en
las juntas y el vidrio sin aislamiento.

Sp3 20.8

Splige.3 J

L—L_ -

Sp4 24.7

SpS 206 I
=

Imagen IR 4.15. Ventana en interior de dormitorio. Fachada Este.

El calor del radiador ubicado debajo de la ventana produce un calentamiento del marco de
madera pero en la parte acristalada se pierde, debido a la falta de aislamiento del vidrio (vidrio
simple).
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Ar3 min 16,2 max 188

Ar2 min 18.3 max 18.8

Arl min 18.6 max 18.9 !

i &

Imagen IR 4.16. Interior dormitorio. Fachada I(lorte.
Podriamos deducir que el pilar esta bien aislado, al haberse forrado con paneles de madera
como el cerramiento, no existen puentes térmicos. La esquina del pilar esta mas fria pero esto
puede ser debido a la falta e estanqueidad en la junta entre los paneles de madera.

Tras el estudio termografico realizado y analizando los resultados obtenidos, podemos
destacar los siguientes aspectos a considerar, en relacién con el comportamiento térmico de
los elementos constructivos del edificio objeto de estudio:

- Inexistencia de puentes térmicos de pilares en fachada.

- Importantes pérdidas de temperatura en vidrios.

- Mal comportamiento de las ventanas tipo "graven".

- Buen comportamiento térmico de las carpinterias exteriores de madera.

- Deficiente estanqueidad de las carpinterias exteriores.

- Inexistencia de puentes térmicos al interior debido a los revestimientos interiores de
madera.

- Importantes cambios de temperatura en las superficies que tienen alguna sombra
arrrojada.

- Existencia de puente térmico en canto de forjado de cubierta.

- Falta de aislamiento térmico en cubierta.
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4.2. Evaluacion de eficiencia energética.

La metodologia que vamos a seguir para la evolucién de eficiencia energética del edificio
objeto de estudio., es la siguiente:

e Conocer la normativa de obligado cumplimiento en edificacidon que define y establece el
procedimiento de calculo de la limitacién de demanda energética. En este caso el
Documento Basico HE1 del CTE.

e Explicar los apartados basicos y fundamentales establecidos en el DB - HE1 del CTE
necesarios para proceder a calcular la demanda energética de los edificios.

e Dar a conocer y explicar el funcionamiento de la aplicacion informatica oficial que
permite cumplir con la opcidn general de verificacion de la exigencia de limitacidn de
demanda energética en los edificios establecida en el Documento Basico HE1 del CTE.

4.2.1.Limitacién de la demanda energética segun CTE-HE1

Exigencias del CTE

El CTE DB-HE “Ahorro de Energia” especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccidon de las exigencias basicas y la superacién de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de energia.

La exigencia basica HE1, de limitacién de demanda energética, establece que los edificios
dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico.

Se define la demanda energética como la energia necesaria para mantener en el interior del
edificio unas condiciones de confort definidas en funcidn del uso del edificio, de su carga
interna, y de la zona climatica en la que se ubique. La zona climatica establecida en el
apartado 3.1.1y la carga interna dependiente del uso en sus espacios segun el apartado 3.1.2
del CTE-HE1

Por tanto, la limitacién de demanda energética consistird en acotar la energia interior de los
Edificios, para unas medidas de confort que establece la normativa que depende de la zona
climatica y del uso del edificio.

Zona climatica de Valencia ( Localidad de altura 101m) B3
Clase de higrotermia espacios de edificios residenciales | 3

Aspectos a tener en cuenta:

Envolvente térmica y division de espacios

Se entiende como envolvente térmica del edificio, tanto los cerramientos del edificio que
separan los recintos habitables del ambiente exterior ( cubiertas y fachadas) como las
particiones interiores que separan los recintos habitable de los no habitables, que a su vez
estdn en contacto con el ambiente exterior.
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Figura 4.1. Envolvente térmica del edificio

Figura 4.2. Esquema division de espacios

Los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendrdn una transmitancia
térmica no superior a los valores indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona en la que se
ubique el edificio del CTE-HE1.

Transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica U ( W/m?2K)
Cerramientos y particiones interiores Zona B
Muros de fachada, particiones en contacto con espacios no habitables | 1,07
Suelos 0,68
Cubiertas 0,59
Vidrios y marcos 5,70
Medianeras 1,07

Tabla. 4.1. Datos transmitancia térmica limite exigida por CTE-HE1
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Las carpinterias de los huecos de los cerramientos se caracterizan por su permeabilidad al aire.

Limite max. Permeabilidad al aire ( 100Pa)
Zona climatica B ‘ 50 m3/hm?

Orientacion

La orientacion de una fachada se caracteriza por el angulo formado por el norte geograficoy la
normal exterior de la fachada, medido en sentido horario. Segun esta orientacion se
clasificaran las fachadas. Figura 3.1 del CTE-HE1

Caudal de ventilacién de aire

Para el calculo del caudal de ventilacidn del aire se utilizaran los valores del apartado 2 de la
seccion HS3 del DB “ Salubridad”

En la tabla E8 del CTE-HE1 se especifica el nivel de estanqueidad para determinar la renovacién
de aire entre espacios no habitables y el exterior.

Cubierta -espacio no habitable de la vivienda
Ni puertas ni ventanas ni aberturas de ventilacién ‘ Nivel de estanqueidad 1

A continuacion realizamos el calculo de renovaciones aire de nuestro edificio:

La determinacién del volumen de aire que hay que extraer o que hay que introducir depende
en gran medida del uso a que estd destinado el local y de la alternacién que pueda sufrir el
aire.

Un parametro importante para determinar la cantidad de aire es el nimero de renovaciones
por hora, que se determinara a partir de los limites minimos de caudal de ventilacién de aire
exigidos en la tabla 2.1 de DB-HS3.
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Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido qv
enlis
En funcion de
Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafno 15 por local
2 {1}
» | Cocinas
$ 50 por local ¥
E Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos . 10

(1) En las cocinas con sistema de coccién por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se
incrementa en 8 I/s.
(2) Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina.

Tabla 4.2. Caudales de ventilacion CTE-HS3

| Numero de renovaciones de aire por hora de nuestro edificio | 1.13 |
( Nota : N2 de ocupantes=5, qv= 88,66 I/s( por m2 util), qv=25 I/s(por ocupante), Volumen= 281,20 m3,
Ne de renovaciones/ hora= qv/V)

Para el procedimiento de comprobacion se opta por la opcidn general, que se basa en la
evaluacion de la demanda energética de los edificios mediante la comprobaciéon de ésta con la
correspondiente a un edificio de referencia que define la propia opcion. Este método de
calculo de la opcién general se formaliza a través de un programa informatico oficial o de

referencia.

4.2.2. Metodologia de calculo de la demanda energética

Los programas de Lider y Calener estdn promovidos por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio y el Ministerio de Vivienda y por el Instituto de Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE) y nos dan como resultado la calificacidn de eficiencia energética que necesitamos para
evaluar los resultados energéticos del estudio.

La necesidad de estudiar la envolvente de los edificios cara a la Evaluacion Energética de los
mismos, hace necesario ayudarse para su andlisis de programas informaticos que permitan la
simulacidn adecuada y puedan evaluar distintas posibilidades, para elegir al final la que mas se
ajuste a la reduccion de la demanda energética.

Lider es la herramienta que se especifica como programa informatico reconocido, en el CTE-
HE1 para la opcién general.

Para el estudio de la demanda energética del edificio debemos disponer de los siguientes
datos:

- Tipos de espacios.

- Materiales de la envolvente y dimensiones.

- Orientacion

- Elementos de sombreamiento en el edificio como son voladizos y retranqueos

- Posibles sombras que los edificios de alrededor inciden sobre él.
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El Procedimiento de desarrollo del programa Lider es el siguiente:
(Este punto se desarrolla en anexo 1)

Descripcion.
Contiene una serie de datos generales del proyecto, como informacién geografica, orientacion

y datos funcionales, ademas de clase de higrometria y nivel de ventilacidn requerido por el
edificio, definido en términos del niUmero de renovaciones hora, calculado anteriormente.

LIDER - [Descripcién ]

=) a =] B s &b IE] ] = B ? & =
Muswo Bbrir Guardar Descripcion BD (Opciones 3D Calcular — Resultados FDF GD Exportar Apuda hcerca Calener P Calener GT
Zonificacién climatica Datos del Proyecto
S IE3 LJ Nombre del propecto: IVwienda Urifariliar en Pobla de Vallbona
Localidad: |_Loca\idad_ZonaB3 LJ Comunidad |Va\enciana
: Localidad |Va\encia
Al [101.00 Diteccigri |Calle Caning de Sanligan, 7-Mas Nou

Datos del Autor

Orientacidn del edificio Nombre: ISandla Gaona Femandez

E(I v

H

fSngqu 92,00 L }{ Empresa o Institucian |SGF
E-mail:

Teléfona:  |(rull

Tipo edificio
@+ Wivienda unifamiliar
™ Wivienda en bloque

" Edificio sectar terciario, pequefio o mediano

Clage por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso Residencial A

Condiciones higrometria

& Clase 3 o inferiar
" Clase 4
" Clase b

Nimera de renovaciones hora requenida (1.2

Figura 4.3. Imagen pantalla Descripcién de datos del programa Lider

Base de Datos

Se definiran los elementos constructivos que forman la envolvente térmica del edificio
tomando los datos de las tipologias constructivas, caracteristicas de nuestro edificio, antes
definidas. Especificando si se trata de cerramiento, cubierta, medianera o suelo en contacto
con terreno. (Ver Figura 4.1)

Se utilizara la base de datos ofrecida por lider para introducir los materiales empleados en la
vivienda para los distintos elementos constructivos.

Lo mismo se realizara para los cerramientos semitransparentes. Creando los huecos con los
datos de vidrios y marcos del edificio. ( Ver Tabla 2.1)

Es importante comprobar el factor solar de los vidrios, dato suministrado generalmente por el

fabricante.
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#i Gestion de la Base de Datos - [130626_entregafinal_ok_ultimo]

Archiva  Ayuda

= -4 Provecta: 130626_entregafinal_ok_ultimo Opacaos Sem\lransparanlesl
- 43 Opacos
+-_] Materiales p productos
=1 23 Cemamientos y particiones interiores
=43 Ceramientos Grupo  Cermamientoz

Materizles v productas  Cermamientos p particiones interiores

. Cenamiento_Cubierta
=3 Particiones

. Particion int_55

BE Particion int_HS

B Particoin int_HH

Nombre |Cenamiento

Composicién del Cerramiento:
Werticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

5 3 Suslos Harizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo)
B Suelo NHH -
B Solera_Revestimiento No Material ‘ Espesor |Eunductividad Densidad | p | Res.Térmica
. Solera 1| Mortera de cemento o cal para albafileria y para 0,015 1,000 1525 1000
& B Solera_ext 2| Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110mm] 0,100 0,427 920 1000
= Tech (—
.echlsm techa madera 3| EPS Poliestiveno Expandido [ 0.037 Wi[mK]] 0,020 0,038 30 1000
. Forjado exterior 4 |EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W[mk]] 0,020 0,038 30 1000
=3 Cuh\erta.s ) 5| Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,150
553 Sem\lrar!:a?suﬂhlzta Inclinada_NH 6| Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020 0,130 360 1700
+-{] Widrios 7
+-{] Marcos
=13 Huecas y lucemarias
=23 Huecos_ventanas Gupo Malerial|mg|ameg j
H VentanaV2_Deste . - -
Ef Vertana1_Mone Ma“3"5||EF'S Poligstirena Expandida [ 0.037 W mK]] j | 0,020 Espesor [m)]
H Ventana1_Sur . ‘ | ‘ . .
B Ventana Vi_Oests Afiadir Cambiar Eliminar Subir | Bajar ‘ u ,7 W)

H ventanaVV1_Este
H ventanavd_Sur

I ‘ Aceptar

Figura 4.4. imagen pantalla creacion de cerameinto opcao del programa Lider
Modelizacidon geométrica en 3d

En este apartado se define la geometria del edifico.
Se deberan asignar los distintos elementos creados en la base de de datos de nuestro proyecto
a los diferentes cerramientos.

Los elementos que el programa va a considerar en el calculo deben estar asociados a un
espacio concreto, al cual cederdn la carga térmica que pase a su través.

Los elementos que no forman parte de la envolvente térmica del edificio como voladizos, se
definen como elemento singular para tener en cuenta la sombra que producen sobre
elementos de la envolvente.

B 1 I0ER - [Visualizazidn del Edilicio] [T
i3 =] =] # i 5 2 = 1Lk 3] & E -] ? s z
Moo b Guwdw | Drscocon  BD  Opekess | 0 Cocudy  Realados  POF A Ewatw  Aweds  Aoeea | CoensWYP Colones BT
Planta actual[PT1 I o et e B T TR e R w[E v &8 z[7em

Figuar 4.5. Ejemplo voladizo como elemento de sombra.
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Calculo de la demanda energética

Una vez definido completamente el edificio se procede a realizar al calculo de la limitacion de
la demanda energética y se comprobara si cumple con los limites exigidos por el DB-HE1 del
CTE.

Obtenemos la demanda anual de calefaccion y refrigeracidn en comparacién con el edificio de
referencia que se ha generado.

LIDER - [Resultado Edificio]

] a = L 2 éb il I ] = = 7 & K
Nuevo Abirit Guardar Descripcidn BD Opciones 30 Calcular  Resultados FOF GD Ewportar Ayuda Acerca Calenet'rP Calener GT

= 130625_entregafinal_ok_ulime { Global | Por espacios |

= POl
[ PO1_ED2

S P NO CUMPLE

[ FO2_EM Demanda anual

Calefaccion Refrigeracidon

% de la demanda de Referencia E35 579

Proporcién relativa calefaccidn refigeracisn 830 17.0

Calefaccion Retrigeracidn

Otras limitaciones

"REQUERIMIENTOS MiNIMDS" ~

“PO1_E02_PI00Z2": U = 1.38W//m2K Ulimite = 1.07% /m2k,

"PO1_E02_FTERODZ": U = 0.75w/ /m2K. Ulimite = 0.65w/m2K.

"Aiglamiento Perimetral de la Solera™ U = 1.96W/m2K Ulimite = 1.07w//m2K

"POZ_ED1_FI001" U = 1.20% /m2K. Ulimite = 1.07W /mz2k 7

Figura 4.6. Imagen calculo de la demanda energética

4.2.3. Metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia energética.
El programa Calener-VYP determina el nivel de eficiencia energética del edificio.
En la siguiente fase de estudio, integraremos los sistemas de ACS, calefaccién y refrigeracién y

comprobaremos las emisiones de CO2 a la atmosfera.

Procedimiento de desarrollo de Calener-VYP:
(Este punto se desarrolla en anexo 2)

Una vez importados lo datos del lider, procedemos a la definicion de los sistemas de energia
del edificio, calefaccién, ACS, refrigeracion.

Cabe destacar algunas consideraciones que se han tenido en cuenta para introducir los datos
en el programa:

- Enelcasode lailuminacién, al tratarse de un edificio de viviendas el programa considera
por defecto 5W/m?.
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En el caso de refrigeracién la vivienda dispone de un aparato de Aire acondicionado en el
saldn tipo Split. Pero al no tener un uso habitual en todo el régimen de verano, para que el
programa lo considere, hemos decidido no tenerlo en cuenta como sistema de energia de
refrigeracion para el calculo de la calificacién energética, ya que el programa lo
consideraria de uso habitual durante el régimen de verano y se duplicarian los resultados.
Ademas de no ser obligatorio un sistema de refrigeraciéon en nuestro edificio, por la
climatologia desarrollada donde se encuentra ubicado.

Para la calefaccidn, en el edificio que estamos estudiando existen dos tipos de sistema de
calefaccion para el espacio del salén comedor: uno por calefaccion eléctrica (radiadores —
convectores eléctricos) y otro por biomasa (chimenea de lefia).Para valorar el rendimiento
de cada sistema se ha estimado un porcentaje de potencia de consumo para los
radiadores que es de un 50% de rendimiento. Esta decisién se ha estimado oportuna para
evitar que se dupliquen resultados de sistemas, que trabajan al 100%, para el calculo.

) = =] =3 > &b [ ] B Ik g = ?

Mueva Abrir Guardar Descripcidn BD Opciones 3o Sistemna C.Calif Resultados FDF Apuda Acerc
Base de Datos  Provecto ] Equipo calefaccidn por efecto Joule
+-i Demandas ACS

5 Unidades Teminales Mombre |EQ_EalefaccionEIectrica-salon
-1 Equipos

=5 Acumulador &gua Calisnte Propiedades basicas l Propiedades avanzadas
- TERMO ELECTRICO
= &8 Caldera eléchica o de combustible
é EQ_Caldera-4C5-Electrica-Defecta Capacidad nominal ~ |1.4 ki
= 25 Calefaccitn eléctica unizona
S EOC Comsurno nomingl (0.2 ki

alefaccionE lectica-D efecto
faccionElectri ah
=5 Rendimiento Constante

. CHIMEMEA,
-3 Sistemas m

- 5% SIST. CALEFACCION_RAD
=] POz_EM

=1 5% SIST. CALEFACCCION_RAD_SALON
=] P0_E02

g% SIST. CALEF.CHIM.
=] P0_E02

% 51ST._ACS
+ 43 Factores de Comeccidn

on

Figura 4.7. Imagen de pantalla para introducir datos calefaccion eléctrica en el salon
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5s.RESULTADOS

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

s.1.analisis de resultados

5.1.1 Limitacion de la demanda energética de la vivienda

5.1.2. Calificacién de eficiencia energética de la vivienda

5.2. estudio de ahorro energético

5.2.1 Reduccién de demanda. Mejora de envolvente térmica
5.2.2. Mejora rendimiento de sistemas. Mejora de Calificacion energética

5.2.3. Otras propuestas
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5.1. Analisis de resultados

5.1.1. Limitacién de demanda energética de la vivienda
Tras el calculo con el programa, obtenemos los siguientes resultados:

(Se adjunta informe con los resultados obtenidos — ANEXO 1).

NO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccidn Fiefrigeracion
% de la demanda de Referencia | B35 | 579
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion | 83,0 | 17.0

Caletaccidn Refrigeracion

[}

traz limitaciones

"REQUERIMIENTOS MiNIMOS" A

"POT_EOZ_PIO0Z2" U =138 mzk. Ulirmite = 1.07wW 2k

"POT_EOZ_FTEROOZ": U = 0,758 /m2F. Ulimite = 068w /m2K,

"Aislariento Perimetral de la Solera™ U = 1.968%W/m2k. Ulimite = 107 m2K,

"POZ_EOT_FIO0": U =120 /m2k, Ulimite = 1,07 /m2k, o

Figura 5.1. Resultado limitacion de demanda del edifico objeto de estudio comparado con el de
referencia

Estos resultados nos muestran una comparativa entre la demanda de calefacciény
refrigeracion del edificio objeto de estudio y el edificio de referencia que se ha generado.

Ademas se muestra la importancia relativa de la calefaccién y la refrigeracion.
En nuestro caso la refrigeracion es menor que la calefaccién. Si una de las demandas fuese

inferior al 10% de la otra no se tendria en cuenta para la verificacion de la normativa.

Observamos que la vivienda no cumple con la Limitacion de la Demanda Energética: CTE-HE1,
por ello vamos a analizar estos resultados.
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Primero comprobamos que las demandas de calefaccién y de refrigeracion son inferiores

a la demanda del edificio de referencia, siendo del 63,5% y del 57,9% respectivamente.
Por lo tanto, la vivienda objeto de estudio, en este apartado si cumple con la normativa.

En la parte inferior del formulario aparecen las limitaciones impuestas por el CTE-HE1 con
respecto a los limites de trasnmitancia térmica de los cerramientos.

En el caso de la vivienda objeto de estudio, tenemos problemas con los valores maximos
de las transmitancias térmicas de los cerramientos siguientes:

= P01 _EO02_PI002. Se corresponde con la particion interior que separa bafoy
cocina.

= P01 _EO2_FTERO0O02. Suelo en contacto con terreno en la zona del salon.

= P02 _EO1_FIOO01. Suelo que separa espacio no habitable (cdmara de aire) con la
zona de los dormitorios.

= Aislamiento perimetral de la solera. Que en nuestro caso, no existe aislamiento.

Por tanto aunque no hay problema con las demandas, el edificio no cumple con la normativa,

ya que segun CTE-HE1, para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes

espacios, cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

tendrdn un transmitancia no superior a los valores limite.

Aparece también una tabla con la informacion detallada por espacios y en nuestro caso vemos

gue el espacio con mayor demanda es el espacio PO1_E02, que se corresponde con la zona del

salén-comedor.
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Calefaccion Refrigeracion
Espacios m2 n® espacios | % de max % de ref %o de max %o de ref
iguales
PO1_EO02 44,2 1 100,00 b3,5 100,00 45,8
POZ_EO1 48,7 1 0,0 0,0 56,7 100,0

Total 92,9

Tabla 5.1. Resultados de Lider de % de demanda por espacios del edificio objeto de estudio
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5.1.2. Calificacion de eficiencia energética de la vivienda
Una vez definidos todos los sistemas existentes en la vivienda, se procede a realizar el calculo
de la calificacién energética mediante el programa CALENER VYP.

(Se adjunta informe emitido por el programa CALENER VYP —ANEXO 2)

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio

Indicador kqC0O2/m? Objeto Referencia
<6.8 A
6.8-13.0 B

13.0-21.9 Cc 202 C
21.9-36.8 D —1— 279 D

>3b.3 E

Clase kwhim? | kwh{afio Clase kwhim? | kwh{afio

Demanda calefaccion c 21.3 1978.4 D 33.5 3111.6
Demanda refrigeraciéon A 4.4 408.7 A 1.6 705.9
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 2.1 195.1 D 12.7 1179.6
Emisiones CO2 refrigeracion A 25 232.2 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 23.3 2164.2 D 3.1 287.9
Emisiones CO2 totales 2591.4 1876.2

Figura 5.2. Etiqueta de eficiencia energética del edificio objeto de estudio

Los resultados se muestran en la escala oficial, incluyendo los indicadores de emisiones de CO2
por cada metro cuadrado habitable del edificio.

Aparecen los limites entre las diferentes clases de energia.

En el sistema de ACS es donde aparecen mas emisiones de kgC02=23,3KWh/m?2 frente a los
2,1KWh/m2 de calefaccion.

En calefaccion las emisiones son muy bajas, debido a que se utiliza un sistema de biomasa
como es la chimenea de lefia.
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Edificic Objeto Edificio Referencia
Demandas kwh/mz |  kwh/afio kwh/mz |  kwh/afio
Calefaccidn 21,3 19754 33,5 3111,6
Refrigeracion 4,4 408,7 7,6 705,49
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh,/m= | kwth/ano kwh/m= | kwh/aio
Calefaccidn 13,3 1237,2 44,5 4153,7
Refrigeracion 2,6 241,4 4,5 413,2
ACS 23,8 2206,7 12,4 1152,2
Takal 39,7 3685, 3 61,7 £720,2
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh,;/m2 kwWh,/ afo kwh;/m2 kWh,/afno
Calefaccidn 18,4 1706,2 52,0 4828,7
Refrigeracion 8,7 a07,9 15,1 1398,0
ACS 79,5 7385,7 11,4 1062,5
Tatal 106,56 9899,5 78,5 7289,3
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgCO2/m2 | kgC02/afio kgCOZ2/m= | kgCO2/afo
Calefaccidn 2,1 15,1 12,7 1179,6
Refrigeracian 2,5 232,2 4,4 408,7
ACS 23,3 2164,2 3,1 287,49
Total 27,9 7591 4 20,2 1876,2

Tabla 5.2. Resultados valorados por espacios obtenidos con CalenerVyP del edificio objeto de estudio

En esta tabla se indican las demandas de calefaccién y refrigeracién, los consumos de energia
final y primaria para las instalaciones de calefaccion, refrigeracion, ACS y totales y las
emisiones de CO2 debidas a las instalaciones de calefaccidn, refrigeracion, ACS y totales.

Podriamos destacar la gran cantidad de kg de CO2/m2que generan los sistemas (27,9

kgCO2/m2).

Es por ello que es necesario mejorar algunos equipos sustituyéndolos por otros que reduzcan
el consumo y que por consiguiente produzcan menos emisiones de COza la atmdsfera.
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5.2. Estudio de ahorro energético

Una vez analizados los datos de partida del estado actual de la vivienda objeto de estudio,
vamos a valorar el impacto que puede aportar al ahorro energético y a la reduccion de
emisiones de CO2, de varias soluciones de mejoras propuestas.

Dentro de estas mejoras se estudiaran solo mejoras factibles de ejecutar y econémicas, para
ello haremos un estudio de amortizacion de las soluciones propuestas.

Para el andlisis energético de la vivienda objeto, usaremos como herramienta el programa
Lider, que nos permite hacer las simulaciones necesarias de un edificio y obtener el porcentaje
de reduccién de la demanda energética, tanto de calefaccién como de refrigeracion,
mejorando los elementos de |la envolvente térmica del edificio, en los cerramientos y /o en los
huecos o estudiando la descompensacidn energética del edificio.

LIMITACION DE DEMANDA
RENDIMIENTYO DE SISTEMAS

AHORRO ENERGETICO =

Partiendo de esta ecuacion, podemos considerar que la forma de intervenir en la
reduccion del ahorro energético sera disminuyendo la demanda energética y/o aumentando el
rendimiento de los sistemas.

5.2.1. Reduccién de demanda. Mejora de envolvente térmica

Para reducir la demanda energética de la vivienda analizada, debemos actuar en los elementos
gue componen la envolvente térmica del edificio, reforzando su aislamiento térmico y su
estanqueidad al aire.

Debemos tener en cuenta, en la medida de lo posible, de llevar a cabo la mejora del
aislamiento térmico antes de hacer mejoras en los sistemas de climatizacién. Ya que la
reduccién de la demanda, al instalar el aislamiento en la envolvente, reducird también la
demanda energética que los sistemas de climatizacién deben cubrir, logrando con ello un
ahorro econdmico, energético y de emisiones de CO2, al mismo tiempo

Tras analizar los datos y resultados obtenidos del edificio objeto de estudio, podemos
considerar las siguientes propuestas:

Solucionl. Mejora de cerramientos opacos

Solucién 1.1. Mejora del aislamientos térmicos en el suelo de la vivienda, ya que en el calculo
de los limites de demanda se ha observado que es uno de los cerramientos cuya transmitancia
térmica es mayor a los limites maximos exigidos por el CTE-HE1.

Cerramiento U calculo U limite

P2_Particion Interior vertical_Bafio-Cocina 1,38 W/m2K | 1,07 W/m2K
S1_Suelo en contacto con terreno_Salon 0,75 W/m3K | 0,68 W/m?3K
S3_Particién interior horizontal_Suelo distinto nivel_Dormitorios | 1,20 W/m?K | 1,07 W/m?K

Tabla. 5.3.Transmitancias térmicas de cerramientos del edificio de estudio que no cumplen CTE-HE1
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Nota. La particién interior de bafio-cocina aparece en la envolvente del edifico al hacer el
calculo de demanda con Lider porque la parte inferior del paramento si que estd en contacto
con un espacio no habitable( figura 5.3). Por ello Lider la considera para el cumplimiento de
las transmitancias limite de los cerramientos de la envolvente térmica la considera como
particion interior de espacios no habitables.

EXTERIOR __ EXTERIOR
G , S
no habitable e
T1
espacios habitables espacios habitables
P1
P2 M1
. EXTERIOR
bafio cocina
S3
Sz no habitable | S1
CIMENTACION
TERRENO

Figura 5.3.Esquema espacios cocina-bafio.

Al no existir aislamiento en esta particién, no cumple con los limites exigidos por CTE-HE1. Por
lo tanto se podria valorar la colocacién de aislamiento en la parte inferior que esta en contacto
con la cdmara (espacio no habitable), para el cumplimiento de la normativa. Pero se considera
que el coste de esta mejora sera elevado para el resultado de ahorro energético de % de
demanda que obtendremos. Por eso no sera objeto de analisis en este proyecto. El resto de
cerramientos los analizaremos a continuacion.

Vamos por tanto a valorar la mejora en el suelo de la zona de dormitorios.

En primer lugar vamos a analizar las caracteristicas del tipo de aislamiento a considerar para la
propuesta de mejora.

Teniendo en cuenta la composicién de este elemento constructivo, donde nos encontramos
con una cdmara de aire de 5¢cm entre rastreles de soporte de pavimento flotante con material
de acabado de tarima de madera. Podemos entonces estudiar la posibilidad de colocacion del
material aislante en la cdmara de aire.

Los tipos de aislamiento térmico que hemos encontrado para la solucion propuesta son los que
se detallan en la tabla 5.4.
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FABRICANTE ISOVER

Panel rigido de lana de roca de muy
Panel PST elevada densidad revestido. 0,039 22 mm 0,55 | 9,10€/m?(c.c.)
*solera superior > 4cm

20 mm 0,55 | 4,80€/m?(c.c.)

Panel rigido de lana de roca de alta 30mm 0,80 | 7,25€/m?(c.c.)
Panel solado resistencia a la compresion. 0,036 30mm 0,80 | 5,10€/m?(c.c.)
*bajo solera sin armar > 4cm 20 mm 0,60 | 4,30€/m?(c.c.)

25mm 0,75 | 5,05€/m?(c.c.)
Tabla 5.4. Caracteristicas de aislamientos térmicos

El comportamiento térmico de los elementos constructivos se suele caracterizar a través de su
valor de transmitancia térmica (U). El valor de la transmitancia térmica es la inversa de la
resistencia térmica total (Rt).

Los materiales aislantes térmicos se caracterizar por su Resistencia térmica(R).

Para analizar los diferentes tipos de aislamiento a colocar en el cerramiento vamos, en primer
lugar, a estimar la Resistencia térmica minima del aislamiento para que cumpla con Ulim
exigido por la normativa CTE-HE1.( ver figura 5.1 de cerramientos que no cumplen ulimy
Ucalculo)

Ulim= 1,07W/m2K

Ucalculo=1,20W/m?3K U= %
Rt=3Rn=R cerramiento+Raislamiento
_ 1 - — 2
Rcerr—Ucalculo =1/1,20=0,83 m2K/W
Para que cumpla con la transmitancia térmica CTE-HE1 UIim=;_ UIim=;_
Rcerrameinto Rc+Raisl

Rt=0,83+Raisl=——
Ulim

RESULTADO Raisl=0,10 m*K/W

Una vez obtenido el valor de R del aislamiento y teniendo en cuenta el limite de espesor del
aislamiento de 5cm debido a la dimensidn de la cdmara donde va a colocarse,

Podemos empezar con el procedimiento de andlisis de los diferentes aislamientos para valorar
el comportamiento de estos, con respecto a la mejora energética que obtendremos.

Material aislante Panel PST _Isover
Panel rigido de lana de roca de muy elevada densidad revestido.

A=0,039 e=22 mm R=0,55 m?K/W

65

Autor: Sandra Gaona Fernandez



Optimizacion de la Calificacidon Energética

Introducimos los datos para el calculo de la demanda energética y obtenemos los siguientes
resultados:

NO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia | B35 | a7.8

Propaorcidn relativa calefaccion refigeracidn | 230 | 17.0
Calefaccion Refrigeracion

Otras limitaciones

"REQUERIMIENTOS MiNIMOS" -~

"PO_EDZ_FI002™ U = 1.38W /mak. Ulimite = 1.07w /m2k,
"PON_EDZ_FTERODZ": U = 0.75wW /m2k. Ulimite = 068w /m2k.
"Aiglamiento Perimetral de la Solera™ U = 1.968W/ /m2K Ulimite = 1.07 m2K

Figura 5.4. Resultado de calculo de demanda del edifico objeto de estudio incorporando aislamiento
termico en el suelo de pavimento laminado.

Observamos que al calcular la demanda con el nuevo aislamiento de Panel rigido de lana de
roca, en el cerramiento que corresponde con el suelo laminado, no hay ningun modificacion
con respecto a la demanda de la viviend en su origen. Hemos obtenido el mismo resultado,
con la Unica salvedad que ese cerramiento ya cumple con los requerimientos minimos de CTE-
HE1.

Por tanto no vamos a poder valorar la reduccion de demanda porgue no existe.

Podriamos valorar que esto se debe a que el pavimento es tarima flotante de suelo laminado
sobre paneles de alta densidad de madera y debido a la capacidad aislante del material de
madera no es necesario afiadir aislamiento.

Solucionl.2. Aislamiento de cerramientos verticales de fachada.

Vamos a analizar el comportamiento térmico del cerramiento de fachada. Para ello
comprobaremos con varios espesores de material aislante, la mejora que se produce.
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El sistema de aislamiento elegido es mediante trasdosado de los cerramientos con paneles de
lana de roca de doble densidad encolados a panel de yeso laminado. Se ha optado por esta
opcidn para evitar el derribo de los cerramientos para incorporar aislamiento en la camara.

Edificacion Técnica
LABELROCK 406.110

Descripdén: Complejo para eltrasdosado de paredes, formado por un
panel delana deroca de doble densidad encolado a una placa de yeso
larinado.

.;’\\‘ ’/l‘\
Apllcaddn: dislamnisnto térmico y acdstico en cerramisntos verticalss. '— |_ _|

Yemajas: Solucian pretabricada. |deal para rehabilitacian. Buen comportarmiento c € @ @ E

i 2 = P [*) Marcas +& lidas sdlo para el
aclstico. Ejecucidn rapida. it e

B Densidad nominal: hasta 30 rm 80 kgfm?, de 40-100 rmrm &0 + 110 kg/m?*
B Fand primario [panel de lana de rocal. Euroclase A1

Dimensiones  Espesorlmm)f  Cddigo  Resist Térmica Paneles/ m3f Palstf s Calidad  Euros/m®
Lxlxelcm] Placa+Panel R=mnz kW Palet Palet  Camidn Camidn Servicio
250x 120 10 +30 59450 030 3 23,00 20 1.850,00 B
280120 10 +30 5943 n.sa 3 2872 20 1.934,40 E
280x120 10 +40 119128 120 & Ta0n 20 1.510,00 B
280120 10 +40 119199 1.20 5 7800 20 1.540,00 E
280120 10 +50 50452 1.50 21 £3,00 20 1.250,00 E
A0 120 10 + &l 178 18 54,00 20 1.080,00 E
260x120 10 +&0 - 1.75 18 5416 20 1:123,20 B
2B0x 120 10 +80 235 14 4200 20 240,00 B
260120 10 +80 --— 235 1é 43,68 20 273,80 E

Figura 5.5. Caracteristicas tecnicas de aislamiento de cerramiento de fachada

Los resultados de % de demanda energética obtenidos para los distintos espesores de
aislamiento son los siguientes:

(Nota: A partir de 80mm de espesor no lo tendremos en cuenta para el andlisis, ya que se con este tipo
de soluciones trasdosadas una espesor de aislaminto muy elevado nos daria problemas de ejecucion y
estéticos. Intentaremos, a la hora de elegir una solucién de trasdosado como este, tener en cuenta este
factor)

Primero valoramos el % de demanda de calefaccidn y refrigeracién de los distintos
aislamientos, en comparacion con la vivienda objeto de estudio.
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% demanda mejora %demanda
calefacc. refrig. | calefacc. refrig.
EDIFICIO ORIGEN | 63,5 [ 57,9
panel lana de roca e=30mm 56,1 54,2 7,4 3,7
panel lana de roca e=40mm 54,8 54,3 8,7 3,6
panel lana de roca e=50mm 53,6 54,1 9,9 3,8
panel lana de roca e=60mm 52,6 53,8 10,9 4,1

Tabla 5.5. Tabla de resultados de limtacion de demanda energeticas. Solucion Aislante en fachada

DEMANDA KWh/m2 | DEMANDA KWh/afio | emisiones KgCO2/m2 emisiones KgCO2/afio
calefac. refrig. | calefac. refrig. | calefac. refrig. ACS | calefac. refrig. ACS total
EDIFICIO
ORIGEN 21,3 4,4 1978,4 408,7 2,1 2,5 23,3 195,1 232,2 | 2164 | 2591
panel lana de
roca e=30mm 18,8 4,1 1746,2 380,8 1,9 2,4 23,3 176,5 222,9 | 2164 | 2563
panel lana de
roca e=40mm 18,4 4,1 1709 380,8 1,9 2,4 23,3 176,5 222,9 | 2164 | 2563
panel lana de
roca e=50mm 18 4,1 1671,9 380,8 1,9 2,4 23,3 176,5 | 222,9 |2164 | 2563
panel lana de
roca e=60mm 17,7 4,1 1644 380,8 1,9 2,4 23,3 176,5 222,9 | 2164 | 2563

Tabla 5.6. Tabla de resultados de calificacion energética. Solucién Aislante en fachada

B calefacc.
H refrig.
T T T T

EDIFICIO panel lana depanel lana depanel lana depanel lana de
ORIGEN roca roca roca roca
e=30mm e=40mm e=50mm e=60mm

Figura 5.6. Grdfica comparativa de resultados de demanda de calefaccion y refrigeracion. Solucién
Aislante en fachada
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En esta grafica podemos observar que conforme aumentamos el espesor del aislamiento,
mayor reduccién de demanda de calefaccidn obtendermos. La demanda de calefaccién se
reduce un 7-10% mientras la demanda de refrigeracion tambien sufre una reduccién pero es
menor que la de calefaccién, debido al comportamiento térmico del material de aislamiento
de lana de roca.

Esta reduccidon en la demanda de calefaccidn y refrigeracion nos lleva a una ahorro energético
que calcularemos a continuacién con los datos obtenidos de CalenerVyP.

Vamos ahora a calular el ahorro que nos proporciona esta reduccién en la demanda

% reduccion ahorro energetico mejora emisones CO2

MEJORA ENERGETICA demanda KWh/afo KgCO2/afio

calefac. refrig. calefac. refrig. calefac. refrig. ACS total
panel lana de roca
e=30mm 7,4 3,7 232,2 27,9 18,6 9,3 0 | 27,8
panel lana de roca
e=40mm 8,7 3,6 269,4 27,9 18,6 9,3 0 | 278
panel lana de roca
e=50mm 9,9 3,8 306,5 27,9 18,6 9,3 0 | 27,8
panel lana de roca
e=60mm 10,9 4,1 334,4 27,9 18,6 9,3 0 |27,8

Tabla 5.7. Calculo de mejora energética. Solucion Aislante en fachada

Ahora analizamos el ahorro de consumo energético

MEJORA

AHORRO ahorro energetico ahorro demanda ahorro consumo  .1825¢/Kwh

CONSUMO KWh/afio energetica % €/afio (iva incluido)
calefac refrig  total | calefac. refrig. total | calefac. refrig. total

panel lana de 18,56

roca e=30mm | 232,2 27,9 | 260,1 | 11,74% | 6,83% % 42,38 5,09 47,47

panel lana de 20,44

roca e=40mm | 269,4 | 27,9 | 297,3 | 13,62% | 6,83% % 49,17 5,09 54,26

panel lana de 22,32

roca e=50mm | 306,5 | 27,9 | 334,4 | 15,49% | 6,83% % 55,94 5,09 61,03

panel lana de 23,73

rocae=60mm | 3344 | 27,9 | 362,3 | 16,90% | 6,83% % 61,03 5,09 66,12

Tabla 5.8. Calculo de ahorro en consumo energético. Solucion Aislante en fachada

Calculamos el precio de las soluciones propuestas consultando las tarifas de precios del
fabricante( ver figura 5.5), para valorar la mejor solucién econémica y energéticamente.

precio/m2 superficie cerramiento | Presupuesto total
€ m?2 € (iva incluido)
15,12 54 987,9408
18,66 54 1219,2444
21,62 54 1412,6508
23,78 54 1553,7852
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Una vez obtenido el ahorro demana energética en Kw/afio y tomando precio del
material, calculamos el PEM ( ver anexo 5, presupuestos), de la instalacién del
aislamiento, obtenemos la amortizacién de esta propuesta.
AMORTIZACION solucion coste
propuesta reforma ahorro consumo €/afio total | amortizacion afios
panel lana de roca e=50mm 1859,76 61,03 30,47

Solucion2. Mejora en cerramientos semitransparentes

En la vivienda objeto de estudio nos encontramos con carpinteria de madera con vidrio
monolitico.

Este tipo de carpinteria tiene entradas de aire a traves de las juntas y fisuras del marco, y una
escasa contribucidn térmica de este tipo de acristalamiento al conjunto del hueco.

Siempre que vayamos a estudiar el comportamiento térmico del hueco, se debe analizar por
separado los componentes de las ventanas, es decir marco y vidrio por separado. Solo en el
caso de la permeabilidad al aire debe analizarse la ventana en su conjunto (marco+vidrio).

El hueco puede ser considerado como uno de los elementos mas débiles desde el punto de
vista del aislamiento térmico, permitiendo grandes fugas de calor en invierno y un exceso de
aportes solares en verano, que nos vemos obligados a compensar con gastos energéticos en
calefaccidn y refrigeracion a fin de mantener los niveles de confort adecuados.

Para valorar la mejora del aislamiento térmico de una ventana se emplea el valor de
transmitancia térmica U y el del factor solar g, para la valoracion de los vidrios, y la clase de
permeabilidad al aire para el conjunto del hueco. Por tanto, estos datos son los que debemos
tener en cuenta a la hora de realizar las simulaciones de diferentes ejemplos.

El factor solar indica la cantidad de radiacién solar que un vidrio deja pasar. En invierno es
bueno que el vidrio deje pasar el maximo de radiacion solar, ya que nos aportara calor natural,
ahorrando en calefaccidn. En verano ocurre lo contrario, la cantidad de radiaciéon que entra a
través de los vidrios nos da sensaciéon de calor en el interior de la vivienda, lo que conllevaria
un mayor coste en refrigeracién, por ello en verano se puede considerar la incorporacion de
sistemas de proteccién solar en las ventanas para corregir el factor solar del vidrio.

(Si el vidrio posee un factor solar del 40% significa que Unicamente deja pasar el 40% de la
energia solar. Por eso, cuanto menor es el porcentaje de factor solar de un vidrio, mayor es la
proteccion que proporciona frente a la energia solar.)

A continuacién vamos a analizar algunos ejemplos de mejora del aislamiento de la ventana
mediante el cambio de vidrio.
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Opciodn 1. Vidrios dobles con camara de aire deshidratado 4-6-4.
Opciodn 2. Vidrio doble con camara de aire deshidratado 4-10-4.

Este tipo de vidrios actia como aislante térmico porque en la cdmara se genera una corriente
de conveccién que hace que el aire circule en ella e iguale las temperaturas en toda la
superficie del vidrio, evitando la condensacidn en las caras exterior e interior. Aprovechando
su baja conductividad térmica del aire, limitan el intercambio de calor por conveccion y
conduccién. La principal causa es un aumento de su capacidad aislante, relejado en la
reduccion de su transmitancia térmica.

Opcion3. Vidrios de baja emisividad

EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR

FRin FRia
(‘ caloie-Wibema lawia ¥ } calar nterno
(‘

panancia
e iz
¥ cadar

panancia de luz gratuite

y calor gratuiio

—-— Sy —

Figura 5.6. Comportamiento del tipo de vidrios bajo emisivos

Se trata de vidrios sobre los que se ha depositado una capa fina de éxidos metalicos,
proporcionando al vidrio una capacidad de aislamiento térmico reforzado.

L a incorporacion de vidrios bajo emisivos permite alcanzar grandes niveles de aislamiento.
Pero hay que tener en cuenta su comportamiento segin donde se coloque la [dmina
metalizada.

En la hoja interior lo que produce es un efecto de ganancia térmica, ya que no deja salir el
calor, evita la perdida de calor desde el interior.

Si por el contrario se coloca en la hoja exterior lo que se hace es evitar |la entrada de calor solar
desde el exterior.

Una vez hemos defininido el tipo de vidrio a utilizar y sus caracterirticas, analizamos el estudio
de las diferentes simulaciones realizadas siguiendo el mism procedimiento que para el caso del
aislamiento de cerramientos opacos.

Los datos obtenidos con el programa Lider, en cuanto a mejora de la envolvente, nos da los
siguientes resultados:
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Primero valoramos el % de demanda de calefaccién y refrigeracidon de los distintos
aislamientos, en comparacion con la vivienda objeto de estudio.

% demanda mejora %demanda
calefacc. refrig. calefacc. refrig.
EDIFICIO ORIGEN | 63,5 ‘ 57,9
vidrio doble 4-6-4 55,8 58,1 7,7 -0,2
vidrio doble 4-10-4 54,5 58,4 9 -0,5
vidrio bajo emisivo 4-6-4 57,5 53,8 6 4,1

Tabla 5.9 Tabla de resultados de limtacion de demanda energéticas. Solucéon doble acristalamiento

El programa Calener_Vyp nos propociona los datos de ahorro energético. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

DEMANDA DEMANDA emisiones emisiones
KWh/m2 KWh/afio KgC02/m2 KgCO2/afio
calefac. refrig. calefac. refrig. calefac. refrig. ACS calefac. refrig. ACS total

EDIFICIO
ORIGEN 21,3 4,4 1978,4 | 408,7 2,1 2,5 23,3 195,1 232,2 2164 2591
vidrio doble
4-6-4 18,7 14,4 1736,9 | 408,7 1,9 2,6 23,3 176,5 241,5 2164 2582
vidrio doble
4-10-4 18,3 4,4 1699,8 | 408,7 1,8 2,6 23,3 167,2 241,5 2164 2572
vidrio bajo
emisivo 4-6-4 | 19,3 4,1 1792,6 | 380,8 1,8 2,6 23,3 167,2 241,5 2164 2572

Tabla 5.10. Tabla de resultados de calificacion energética. Solucion doble acristalamiento

Primero estudiamos la mejora en el envolvente con las soluciones de acristalamiento.

B % demanda calefacc.

B % demanda refrig.

EDIFICIO vidrio doble vidrio doble vidrio bajo
ORIGEN 4-6-4 4-10-4  emisivo 4-6-4

Figura 5.7. Gdafica comparativa de resultados de demanda de calefaccion y refrigeracion. Solucion doble
acristalamiento
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En esta grafica podemos observar que al aumentar el espesor de la camara de aire hay mas
reduccién de demanda energética y también llama la atencidén que al colocar un vidrio bajo
emisivo se produce el efecto contrario al vidrio doble ccn camara deshidratada. Con la
instalacion de vidrios bajo emisimos disminuye la demanda de refrigeracion y aumenta la de
calefaccidn, esto se debe a lo que ya hemos comentado antes sobre el comportamiento de los
vidrios bajo emisivos.

Esta reduccién en la demanda de calefaccidon y refrigeracidn nos lleva a una ahorro energético
que calcularemos a continuacion con los datos obtenidos de CalenerVyP.

A continuacidn vamos a analizar los resultados obtenidos para establecer la mejor solucién de

cambio de acristalamientos.

Primero obtendremos los resultados de los distintos vidrios, como resultado de la mejora de la
envolvente, en relacion con la reduccion de la demanda, el ahorro energético y reduccidn de
emisiones de CO2.

Vamos ahora a calular el ahorro que nos proporciona esta reduccién en la demanda

MEJORA % reduccion demanda | ahorro energetico

ENERGETICA con referencia KWh/afio emisones CO2 KgCO2/afio
Calefacc Refrig Calefacc  Refrig | Calefacc Refrig ACS total

vidrio doble 4-6-4 7,7 -0,2 241,5 0 18,6 -9,3 0 9,3

vidrio doble 4-10-4 9 -0,5 278,6 0 27,9 -9,3 0 18,5

vidrio doble 4-6-4 6 4,1 185,8 27,9 27,9 -9,3 0 18,5

Tabla. 5.11. Calculo mejora energetica. Soluciéon doble acristalamiento

Ahora analizamos el ahorro de consumo energético

MEJORA

AHORRO ahorro demanda ahorro demanda energetica ahorro 0,1825€/Kwh

CONSUMO energetica KWh/afio % consumo €/afio  (iva incluido)
calefac refrig total calef refrig total calefa refrig total

vidrio doble

4-6-4 241,5 0 241,5| 12,21% | 0,00% 12,21% 44,07 0,00 44,07

vidrio doble

4-10-4 278,6 0 278,6 | 14,08% | 0,00% 14,08% 50,84 0,00 50,84

vidrio doble

4-6-4 185,8 | 27,9 |213,7| 9,39% | 6,83% | 16,22% 33,91 | 5,09 39,00

Tabla 5.12. Calculo ahorro consumo energético. Solucion doble acristalamiento

Antes de realizar el presupuesto se ha valorado la solucién de colocacion de estos vidrios, ya
qgue al aumentar el espesor del acristalamiento debemos cambiar los junquillos de madera que
sirven de fijacidn de las hojas de vidrio y preparar estos marcos con el junquillos necesarios,
dependiendo del espesaor total del acristalamiento a instalar. El precio estimado de colocacién
de los nuevos acristalamientos es el siguiente.
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precio/m2 superficie vidrio Precio total
€ m?2 € (iva incluido)
vidrio doble 4-6-4 34,51 3,7 154,50127
vidrio doble 4-10-4 35,62 3,7 159,47074
vidrio doble 4-6-4 52,9 3,7 236,8333

Una vez analizados los datos de los tres tipos de vidrio a colocar en la vivienda, hemos
seleccionado el vidrio doble 4-10-4 debido a la mejora notable sobre la demanda energética
con respecto a los datos del estado incial.

Con los datos obtenidos calculamos el PEM de de la reforma para poder calcular la
amortizacién de la inversion de la mejora propuesta.( ver anexo5. Presupuestos)

AMORTIZACION solucion propuesta | coste reforma | ahorro consumo €/afio total | amortizacion afios
vidrio doble 4-10-4 1140,99 27,56 41,40

Solucion3. Mejora de caudal de ventilacidn.

La ventilacidon es un aspecto a tener en cuenta para un buen acondicionamiento térmico de la
vivienda.

Para poder estimar el ahorro de este tipo de soluciones, vamos a actuar sobre las renovaciones
de aire.

Para ello vamos a considerar la campana de filtros de carbono, que se encuentra en la vivienda
objeto de estudio y vamos a anular la salida de aire por el tubo, teniendo en cuenta que este
tipo de campana tiene unos filtros interiores que pueden filtrar el aire del interior sin
necesidad de expulsarlo al exterior.

Tras el calculo del nuevo caudal de ventilacién, a través de tablas de CTE-HS3. Obtenemos el
siguiente resultado.

gv incial=88,66l/s que nos daban como resultado 1,2 n2 renovaciones de aire por hora.

gv sin tener en cuenta la campana = 38,66l/ s que nos dan 0,5 n2 de renovaciones de aire por
hora

Con el nuevo dato n2 renovaciones=0.5 lo introducimos en Lider y nos da el siguiente
resultado.
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NGO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccion Refrigeracian
% de la demanda de Referencia | 51.2 | 61.0
Proporcidn relativa calefaccion refrigeracion | 2.0 | 280
Calefaccion Refrigeracion

Figura 5.8. Resultado de calculo demanda energética con mejora campana de filtros de carbono

El procedimiento a seguir es el mismo que en casos anteriores.

% demanda mejora %demanda
calefacc. refrig. | calefacc. refrig.
EDIFICIO ORIGEN 63,5 ‘ 57,9 |
campana funcion filtrante 51,2 61 12,3 -3,1

Tabla 5.13 Tabla de resultados de limtacoon de demanda energéticas. Solucion campana filtros

DEMANDA KWh/m2 | DEMANDA KWh/afio | emisiones KgCO2/m2 emisiones KgCO2/afio
calefac.  refrig. | calefac. refrig. | calefac. refrig. ACS |calefac. refrig. ACS total
ED.ORIGEN [ 5 3 ‘ 44 ‘ 1978,4 [ 408,7 ‘ 2,1 [ 2,5 [23,3’ 195,1 |232,2 ‘ 2164,2 [ 2591,4
Campana
filtros 13 5 1207,5 464,4 1,3 2,9 23,3 120,7 269,4 2164,2 2554,3

Tabla 5.14 Tabla de resultados de calificacion energética. Solucién doble campana filtros
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Figura 5.9. Grdfica comparativa de demandas calefaccion y refrigeracion

% reduccion ahorro energetico mejora emisones CO2
MEJORA ENERGETICA demanda KWh/afio KgCO2/afio
calefac. refrig. calefac. refrig. calefac. refrig. ACS total
campana funcion
filtrante 12,3 -3,1 1514 407,4 -74,3 |-1932|-390,1|37,1
Tabla. 5.15. Calculo mejora energética
MEJORA
AHORRO ahorro energetico ahorro demanda energetica | ahorro consumo 0,1825€/Kwh
CONSUMO KWh/afio % €/afio (iva incluido)
calefac  refrig  total | calefac. refrig. total calefac. refrig. total
campana
filtrante 1514 | 407,4 |1921,4| 76,53% | 99,68% |176,21% | 276,31 | 74,35 350,66

Tabla. 5.16. Calculo ahorro consumo

Con lo que los datos de ahorro energético disminuyen en demanda de calefaccidn pero

aumentan en demanda de refrigeracion.

5.2.2. Mejora de rendimiento de sistemas. Mejor calificacion energética

Solucion 4. Sustitucién de termo eléctrico por calentador de combustible GLP

Obtenemos la calificacién energética con los tres modelos a analizar

emisiones KgC02/m?2

emisiones KgCO2/afio

calefac. refrig. ACS calefac. refrig.  ACS total

EDIF. ORIGEN 2,1 2,5 23,3 195,1 232,2 | 2164,2 | 2591,4
termo 50L 21 2,5 23,3 195,1 232,2 (2164,2 | 2591,4
termo 30L 2,1 2,5 23,3 195,1 232,2 | 2164,2 | 2591,4
Calentador GLP 2,1 2,5 5,2 195,1 232,2| 483 | 910,3

Tabla 5.17. Tabla de resultados de emisiones de KgCO2 con los diferentes equipos de ACS
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Tras los resultados obtenidos y valorar el ahorro de los tres equipos, se opta por la opcién de

sustituir el termo electrico que tenemos en la vivienda, por un calentador de gas GLP, que

mejora considerablemente las emisiones de KgCO2

Certificacién Energética de Edificios

Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
w8 A
6.8-13.0 B 98 B
13.0-21.9 cC
21.9-35.3 D
>36.3 E
e
S
Clase kWhim? | kwh/afio Clase kwh/m? | kwh/afio
Demanda calefaccion c 21.3 1978.4 D 33.5 3111.6
Demanda refrigeracion A 4.4 408.7 A 1.6 7059
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion A 21 1951 D 12,7 1179.6
Emisiones COZ2 refrigeracion A 25 2322 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 5.2 483.0 D 3.1 2879
Emisiones CO2 totales 910.3 1876.2

Figura 5.10. Etiqueta de calificacion energética del edificio objeto de andlisis, con la sustitucion de termo

eléctrico por calentador de GLP.

M Estado Origen

emisones ACS
KgCO2/afio  total emisiones

reduccion emisiones KgCO2 ACS

H Calentador GLP

Figura 5.11. grafica comparativa de emisiones KgCO2/afio
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A continuacidn vamos a valorar la amortizacion de la sustitucion de este equipo de produccion
de ACS.

CUADRO DE AMORTIZACION - SUSTITUCION _
electrodomeéstico consumo| precio precio ahorro ahorro
aparato kwh
kWh/afio € € kwh/aiio €/afio
termo electrico 1080* 0
calentador GLP 0 432
0,1825 1080 197,1
CUADRO DE AMORTIZACION - OP 1PR/ — : _
electrodoméstico consumo| consumo | capacidad] precio | consumo consumo ahorro periodo dej
botella amortizacion
g/hr Kg/afio |kg/botella] € botella/afio | €/afio €/afio afos
calentador GLP 12,9 113 12,5 17,5 9,04 158,21
Icambiu termo electrico por calentador GLP 38,89 11,11
*(Ver tabla 2.4) Tabla 5.18. Cuadro de amortizacion de sustitucion

Solucion5.Instalacién de sistema de eneregia solar termica de acumulacidon de ACS mediante
Termosifén.

Por ulltimo, en lo que se trata de valorar ahorro energético a través de la mejora del
rendimiento de los sistemas energéticos, vamos a valorar la instalacidon de un sistema de
energia solar térmica por equipo acumulador de termosifon.

Introducimos los datos del sistema en CalenerVyp y el resultado es el siguiente

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia

6.8-13.0 B

—_—t 1835 C
21.9-36.3 D
>356.3 E

Clase kwhim? [ kwh/afio Clase kwhim? | kwhtafio
Demanda calefaccion c 21.8 1978.4 D 33.6 31116

Demanda refrigeracion A 4.4 408.7 A 7.6 705.9

Clase [kgCO02/m?(kgCO2/afio| Clase | kgC02/m?|kgCO2/afio

Emisiones CO2 calefaccién A 21 195.1 D 12.7 1179.6
Emisiones CO2 refrigeracion A 25 232.2 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 8.9 826.7 D 3.1 2871.9
Emisiones CO2 totales 12563.9 1876.2

Figura 5.7. Calificacion energética del edificio, con la incorporacion de sistema de termosifon.
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emisiones KgC02/m?2 emisiones KgCO2/afio

calefac. refrig. ACS calefac. refrig.  ACS total
2,1 [ 2,5 [ 23,3 195,1 [ 232,2 [2164,2 [ 2591,4
2,1 2,5 8,9 195,1 232,2 826,7 1253,9

Tabla 5.19. Tabla de resultados de emisiones de KgCO2 con los diferentes equipos de ACS

reduccion emisiones KgCO2 ACS

emisones
ACS total
KgCOZ/aﬁcFmiSiones

P
E

M Estado Origen M Calentador GLP

Figura 5.12. Grafica comparativa de reduccion de emisiones de KgCo2/afio

Para el calculo las aportaciones de un sistema de captadores planos utilizaremos el método

F-Chart. Produccion de ACS.( Ver anexo 6)

Para valorar la amortizacidn de este tipo de instalaciones de termosifon se valora el ahorro de

energia calculado en anexo 6, donde hemos obtenido un rendimiento del sistema solar de

76%.

Dado el sistema actual que tenemos de producciéon de ACS mediante termo acumulador

eléctrico, calculamos el ahorro partiendo del dato de consumo del termo eléctrico, que se ha

estimado que es 1080KWh/afio.( ver tabla 2.4)

Por tanto la instalacion de termosifédn nos proporcionard un ahorro energético de
540Kwh/afio.

79

Autor:

Sandra Gaona Fernandez



Optimizacion de la Calificacidon Energética

TECNICOMPAC SOLARIS 200

Equipo Solar de circulacién natural para agua caliente sanitaria.

El sistema compacto termosifén Tecnicompac Solaris 200 dispene de
todos los elementos para iransformar la energia del sol en agua
caliente en un solo producto. Esté compuesto por:

* Captador Solaris CP4.

¢ Estructura soporte de acero galvanizado de 4 mm.

* Depésito vitrificado de 200 | de doble envolvente con doble dnodo
de magnesio como proteccién.

* Valvulerfo, fluido caloportador y garrata 10 1.

* Dimensiones del equipo: Alt. total: 2198mm. Long. fotal: 2096mm.

ACCESORIO OPCIONAL
REFERENCIA | MODELO | DESCRIPCION | FYP REF. MODELO | DESCRIPCION EYE
O3TEC200 Tecnicompac | Equipe termosifén 1.800 € 03COMO0018 | Resistencic | Resistencia eléctrica 2'5 50 €
200 de 200 litros. ’ Termosifén | Kw - 1"1/4 y termostato
Figura 5.13. caracteristicas técnicas termosifon
ahorro ahorro
energético consumo amortizacién
AMORTIZACION coste reforma KWh/afio €/Kwh | €/afio total afios
termosifon 1800,00+IVA=2178€ 540 0,1825 98,55 22

5.2.3. Otras propuestas.

Solucién 6. SUSTITUCION DE ELECTRODOMESTICOS

Por ultimo vamos a valorar la sustitucion de algunos electrodomésticos que tienen un
porcentaje de consumo elevado, con respecto al total de la vivienda objeto de estudio.

A continuacidn se muestran las tablas con el andlisis de ahorro energético y amortizacién de
los electrodomésticos que se van a valorar y del costo de sustitucidn de estos.

electrodoméstico calificacion|  consumol precio precic | ahorro | ahorro periodo def
energética aparato kwh amortizacién|
kWh/afio € afios € kWh/afio| €/afio afios
|aparat0 antiguo D 500 0
combi AEG-Electrolux A+ 357 580 13

26,0975 22,22

CUADRD DE AMORTIZACION - OPCION COMPRA

electrodoméstico calificacién| consumg| precio] vida qtil] precic ahorro ahorro periode def restovida | ahorro tras
energética aparato kwh amortizaciénf  til tras amort.
kWh/afio £ afios kWh/afio| €/afio afios afios £
combi AEG-Electrolux A+ 357 580 13
combi Bosh KGE3SAW40 Artt 175 699 13
0,1825] 178 32,485 21,52
Jcambio antiguo por A+ y A+ por A+++ 58,5825 11,93 1,07 62,5725

Tabla 5.20. calculo amortizacion de sustitucion o reemplazo de electrodomesticos
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6. Conclusiones finales

Tras el analisis energético de la vivienda unifamiliar y el estudio de propuestas de ahorro
energético que hemos estado evaluando, podemos considerar los siguientes aspectos.

Con respecto a nuestro edificio que nos ha servido de ejemplo de estudio y modelizado para
optimizacidn de la calificacion energética, podemos considerar los siguientes aspectos
constructivos y de los sistemas instalados.

Mediante el uso del programa "Lider" se ha realizado simulaciones de la vivienda aumentando
su aislamiento con el objetivo de reducir su demanda energética. Los resultados obtenidos nos
permiten concluir que los revestimientos, al estar ejecutados de madera de buen
comportamiento como aislante térmico, son suficiente como aislamiento para el calculo, no
obstante no seria suficiente para el cumplimiento de la normativa de la edificacién vigente en
Espafia (CTE. Codigo Técnico de la Edificacion). Cabe destacar que la climatologia de Valencia
no cuenta ni con veranos ni con inviernos duros. Por tanto, con un clima un poco mas adverso,
el revestimiento de madera no seria suficiente aislamiento.

Los revestimientos interiores de madera en techos, paredes y suelos consiguen un buen
comportamiento térmico de la vivienda debido a la capacidad aislante de este material. A su
vez este material usado al interior permite la eliminacién de los posibles puentes térmicos
debidos a una incorrecta construccion. No obstante, se debe tener en cuenta que en las
épocas estivales, la madera también puede ocasionar un sobrecalentamiento en el interior.
Por este motivo se debera realizar ventilaciones diurnas dependiendo de la temperatura
exterior, y nocturnas.

Es importante destacar que la construcciéon de la vivienda se ha realizado sobre un forjado
sanitario. Esta caracteristica contribuye a una reduccién de la demanda energética importante.
De esta manera se consigue que la inercia del terreno no le transmita las bajas temperaturas al
interior de la vivienda mediante conduccidn, se reduce a una transmisién por conveccién que
es mucho menos notable.

Tras la evaluacion de resultados de mejora, hemos podido observar que la hay que intentar
hacer intervenciones en la mejora de la envolvente del edificio, antes que en los rendimientos
de los sistemas, ya que estos tienen una vida util menor que los elementos constructivos.
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ANEXOS

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

anexol. informe Lider

anexo2. informe Calener

anexo3. calculo limitacién de demanda con Lider
anexo4. calculo calificacidon energética

anexo5. presupuestos de soluciones constructivas propuestas

anexob. calculo de aportaciones de sistema captadores por métodoF-Chart
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HE-1 Proyecto
CTE o Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
Valencia Valenciana

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Localidad Comunidad Auténoma
Valencia Valenciana
Direccion del Proyecto
Calle Camino de Santigao, 7-Mas Nou
Autor del Proyecto
Sandra Gaona Fernandez
Autor de la Calificacion
SGF
E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacién establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 63,5 57,9
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 83,0 17,0
Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 26/06/2013 Ref: 3CA7B162816D39C Pagina: 1




HE-1 Proyecto
CTE o Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
Valencia Valenciana

Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos minimos.

PO1_EO02_PI1002 U = 1.38W/m2K Ulimite = 1.07W/m2K,

P0O1_E02_FTERO002 U = 0.75W/m2K Ulimite = 0.68W/m2K,

Aislamiento Perimetral de la Solera U = 1.96W/m2K Ulimite = 1.07W/m2K,

PO2_EO1_FIO01 U = 1.20W/m2K Ulimite = 1.07W/m2K,

Fecha: 26/06/2013

Ref: 3CA7B162816D39C

Pagina: 2




HE-1 Proyecto
CTE o Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
Valencia Valenciana

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt
P01_EO1 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 48,66 3,00
P01_EO02 PO1 Residencial 3 44,23 3,00
P02_EO1 P02 Residencial 3 48,66 0,50
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3| 101,39 1,50
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre K © cp R z Just
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
Mortero de cemento o cal para albafileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10 --
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm 0,427 920,00 1000,00 - 10 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20 | Sl
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 - -
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,130 360,00 1700,00 - 20 --
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 -
Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1le+30 --
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10 --
Tableros de fibras incluyendo MDF 750 < d 0,200 875,00 1700,00 - 20 -
Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm - - - 0,16 - --
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10 --
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HE-1 Proyecto
CTE Opcién Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/(k:g K) (mZE/W) (mzs Ifa/kg) Just
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30 --
Betn fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 -
FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,846 1110,00 1000,00 - 10 -
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 - -
Conifera ligera d < 435 0,130 430,00 1600,00 - 20 -
Teja de hormigén 1,500 2100,00 1000,00 - 60 --
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre (WIEZK) Material Esf::ior
Cerramiento 0,55 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Particion int_SS 0,84 | Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Particion int_HS 1,50 |Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Céamara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
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Proyecto

CTE =

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

someo recuce g;f';; Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Particion int_HS 1,50 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Azulejo cerdmico 0,012
Particoin int_HH 2,60 |Azulejo ceramico 0,012
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Azulejo ceramico 0,012
Suelo_NH-H 1,35 | Tableros de fibras incluyendo MDF 750 < d < 10 0,012
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,000
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Solera_Revestimiento 3,28 |Plaqueta o baldosa de gres 0,012
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Betun fieltro o lamina 0,008
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,150
Solera 3,28 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Betun fieltro o lamina 0,008
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,150
Falso techo madera 0,82 |FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300
Cémara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
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HE-1 Proyecto
CTE o Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) ! (m)
Falso techo madera 0,82 | Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
Conifera ligera d < 435 0,020
Cubierta Inclinada_NH 2,06 |Teja de hormigon 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Cerramiento_Cubierta 2,36 |Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 0,020
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,100
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) '
VER_M_6 5,70 0,83 Sl
3.3.2 Marcos
Nombre v Just
(W/m2K) '
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre

Ventana V2_Oeste

Fecha: 26/06/2013

Ref: 3CA7B162816D39C
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Proyecto

CTE =

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Opcidn -
RUSHS  General | Localidad

Valencia

Comunidad

Valenciana

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,65

Factor solar 0,60

Justificacion Sl

Nombre

Ventana V1_Norte

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Justificacion Sl

Nombre

Ventana V1_Sur

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Justificacion Sl

Fecha: 26/06/2013

Ref: 3CA7B162816D39C
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CTE =

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Opcidn -
RUSHS  General | Localidad

Valencia

Comunidad

Valenciana

Nombre

Ventana V1_Oeste

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Justificacion Sl

Nombre

Ventana V1_Este

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Justificacion Sl

Nombre

Ventana V4_Sur

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 33,00

Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,55

Factor solar 0,58

Fecha: 26/06/2013

Ref: 3CA7B162816D39C
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Proyecto

HE-1 - P
CTE Opcié Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
pcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
Valencia Valenciana
Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,42 0,72
Encuentro suelo exterior-fachada 0,38 0,69
Encuentro cubierta-fachada 0,38 0,69
Esquina saliente 0,08 0,81
Hueco ventana 0,19 0,76
Esquina entrante -0,15 0,89
Pilar 0,06 0,83
Unioén solera pared exterior 0,14 0,73

Fecha: 26/06/2013
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HE-1 Proyecto
CTE o Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
Valencia Valenciana

4. Resultados
4.1. Resultados por espacios

Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion

P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO2 44,2 1 100,0 63,5 100,0 45,8
P02_EO1 48,7 1 0,0 0.0 56,7 100,0

Fecha: 26/06/2013

Ref: 3CA7B162816D39C
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Opcién
CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION G en eral

Proyecto

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Localidad

Valencia

Comunidad

Valenciana

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

Acristalamiento

VER_M_6

Fecha: 26/06/2013
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I . I Callificacién

i 2 Energética

Proyecto

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Localidad

Comunidad

Valencia

Valenciana

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Localidad
Valencia

Comunidad Auténoma
Valenciana

Direccion del Proyecto
Calle Camino de Santigao, 7-Mas Nou

Autor del Proyecto
Sandra Gaona Fernandez

Autor de la Calificacion
SGF

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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Proyecto
I I Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

I 2 Energética Localidad Comunidad

Valencia

Valenciana

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt

P01_EO1 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 48,66 3,00
P01_EO02 PO1 Residencial 3 44,23 3,00
P02_EO1 P02 Residencial 3 48,66 0,50
P03_EO1 P03 Nivel de estanqueidad 1 3| 101,39 1,50

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

Mortero de cemento o cal para albafileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm 0,427 920,00 1000,00 - 10
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,130 360,00 1700,00 - 20
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Azulejo ceramico 1,300 2300,00 840,00 - 1le+30
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
Tableros de fibras incluyendo MDF 750 < d 0,200 875,00 1700,00 - 20
Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm - - - 0,16 -
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10

Fecha: 26/06/2013 Ref: 4BBD4A222619AB8 Pagina: 2




Proyecto

I_I Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kqg)
Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,846 1110,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -
Conifera ligera d < 435 0,130 430,00 1600,00 - 20
Teja de hormigén 1,500 2100,00 1000,00 - 60
2.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre (WIEZK) Material Esf::ior
Cerramiento 0,55 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Particion int_SS 0,84 | Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Particion int_HS 1,50 |Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Céamara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Fecha: 26/06/2013
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Proyecto

I . I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

— Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Particion int_HS 1,50 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Azulejo cerdmico 0,012
Particoin int_HH 2,60 |Azulejo ceramico 0,012
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Azulejo ceramico 0,012
Suelo_NH-H 1,35 | Tableros de fibras incluyendo MDF 750 < d < 10 0,012
Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020
Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,000
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Solera_Revestimiento 3,28 |Plaqueta o baldosa de gres 0,012
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Betun fieltro o lamina 0,008
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,150
Solera 3,28 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Betun fieltro o lamina 0,008
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,150
Falso techo madera 0,82 |FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300
Cémara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Fecha: 26/06/2013
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I I Callificacién

Proyecto

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Falso techo madera 0,82 | Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
Conifera ligera d < 435 0,020
Cubierta Inclinada_NH 2,06 |Teja de hormigon 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
Cerramiento_Cubierta 2,36 |Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 0,020
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,100

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

U

N F |

ombre (Wim?K) actor solar
VER_M_6 5,70 0,83

2.3.2 Marcos
U

N

ombre (W/m2K)
VER_Madera de densidad media alta 2,20

2.3.3 Huecos

Nombre

Ventana V2_Oeste

Acristalamiento

VER_M_6

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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Proyecto

I I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,00
Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 4,65
Factor solar 0,60

Nombre

Ventana V1_Norte

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Nombre

Ventana V1_Sur

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Nombre

Ventana V1_Oeste

Acristalamiento

VER_M_6

Marco

VER_Madera de densidad media alta

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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I I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
% Hueco 30,70
Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 4,63
Factor solar 0,59

Nombre

Ventana V1_Este

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,70

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,63

Factor solar 0,59

Nombre

Ventana V4_Sur

Acristalamiento

VER_M_6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 33,00

Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,55

Factor solar 0,58

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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Proyecto

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
3. Sistemas
Nombre SIST. CALEFACCION_RAD
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO1

Nombre Equipo

EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Nombre SIST. CALEFACCCION_RAD_SALON
Tipo Sistemas Unizona
Zona PO1_EO2

Nombre Equipo

EQ_CalefaccionElectrica-salon

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Nombre SIST. CALEF.CHIM.
Tipo Sistemas Unizona
Zona PO1_EO02

Nombre Equipo CHIMENEA

Tipo Equipo Rendimiento Constante
Caudal de ventilacion 0,0
Nombre SIST._ACS

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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I I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Energética Localidad

H
Valencia

Comunidad
Valenciana

Tipo

agua caliente sanitaria

Nombre Equipo

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo Equipo

Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS

ACS

Nombre equipo acumulador

TERMO ELECTRICO

Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion (°C) 60,0
Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 1,50
Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en funcion de

la temperatura de impulsiéon

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funcién de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 26/06/2013
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I I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre EQ_CalefaccionElectrica-Defecto
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 3,50
Consumo nominal 1,40

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C)

1,00

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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I I Callificacién

Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

2 Energética Localidad

Valencia

Comunidad

Valenciana

Nombre EQ_CalefaccionElectrica-salon
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 1,40
Consumo nominal 0,20

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C) 1,00

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 26/06/2013

Ref: 4BBD4A222619AB8
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Proyecto
I I Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
Nombre CHIMENEA
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefaccién? Sl
¢El equipo suministra refrigeracion? NO
Rendimiento de calefaccion 0,70
Rendimiento de refrigeracion 2,50
Tipo energia calefaccion Biomasa
Tipo energia refrigeracion Electricidad
Nombre TERMO ELECTRICO
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 80,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depdsito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depdsito (°C)
Temperatura de consigna 80,00
alta del depédsito (°C)

5. Justificacion

5.1. Equipos rendimiento constante

En el edificio se utilizan los sistemas de rendimiento constante:

Fecha: 26/06/2013 Ref: 4BBD4A222619AB8
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Proyecto
I ) I Calificacion Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
i 2 Energética Localidad . Comunidad .
Valencia Valenciana
Nombre CHIMENEA

cuyos rendimientos deben ser justificados en el proyecto.

5.2. Contribucion solar

Nombre

Contribucién Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

SIST._ACS

0,0

60,0

Fecha: 26/06/2013
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Proyecto

l l Calificacién Vivienda Unifamiliar en Pobla de Vallbona
i 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia Valenciana
6. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto Referencia

<6.8 A
6.8-13.0 B
13.0-21.9 c

21.9-85.3 D
>3b.3 E

— [ Geol

Clase kKwhim? | kWh/afio Clase kwhim? | kWhfafio
Demanda calefaccién C 21.3 1978.4 D 33.5 3111.6
Demanda refrigeraciéon A 4.4 408.7 A 1.6 7059

Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 2.1 195.1 D 12.7 1179.6
Emisiones CO2 refrigeracién A 25 232.2 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 23.3 2164.2 D 3.1 2879
Emisiones CO2 totales 2591.4 1876.2

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kwWh) 39,7 3685,3 61,7 5729,1
Consumo energia primaria (kWh) 106,6 9899,8 78,5 7289,0
Emisiones CO2 (kgCO2) 27,9 2591,4 20,2 1876,2

Fecha: 26/06/2013
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Nuevo Bbiir Guardar Descripoion BD Dpciones 30 Sistema CCalf  Resultados FDF Ayuda Aceica

Zonifiy

cidn climatica Datos del Proyecto

Zona: B3 - Nombre del proyecto: - [yivienda Unitamilar en Pobla de Valbona

Localidad: |_Localidad_ZonaB3 - e |Valenc\ana
[8 Localidsd [Valencia

At 101,00 Direccion: [Calle Caring de Santigao, 7-Mas Mou

" Perinsular  + Extrapeninsular Datos del Autor

Orientacién del edificio Nombre:  |Sandra Gaona Fenandsz

TLCAR
Anguo  [32.00 ° Empresa o Insfituciarn:  [SGF
- %
Emat [
io Teléfonc  |(null)

& Wivienda unifamiliar

Tipo edi

" Wivienda en bloque

" Edificio sectar terciario, pequefio o mediano

Clase por defecto de los espacios habitables

TipodeUso:  |Residencial

Condiciones higrometria
&+ Clase 3 o inferior
" Clase d
" Clase 5

ammero de renovaciones hota requerido |1.2

xoPresupL

Figura A.3.1. Pantalla descripcion del edificio analizado

Calener YYP - 130626_entregafinal_ok_ultimo_ren_aire - [Descripcién |

0 = = =3 > #h o] =] [ I B i 5
Mugvo  Abit  Guadsr || Descipoion  BD  Opciones 3D Sistes  CCalf  Resulades  PDF Agida  Acerca Lider
Zonificacién climética Datos del Progecto
Zon [B3 - Nombie del proyesta: - [yivienda Unikamiliar en Pobla de Valbens
Localided: [_Localdad_ZonsB3 - Comunidad ~[Valenciana
B Localidsd [Valencia
At 101,00 Direccion: [Calle Caring de Santigao, 7-Mas Mou

" Perinsular  + Extrapeninsular Datos del Autor

Orientacidn del edificio Nembre:  |Sandra Gaona Femandsz

LR
Anguo  [32.00 e Empresa o Insfituciar:  [SGF
ES
Ewat |
Tipo edificio Telgfone: [Inull]

¥ Wivienda unifamiliar

€ Vivienda en bloque

¢ Edificio sector terciario. pequefio o mediano

Clase por defecto de los espacios habitables
Tibodelso:  [Residencid |
Condiclones higrometia

@ Clase 3o inferion
" Clase 4
" Clase 5

Ntimero de renovaciones hora requerido [0

Figura A.3.2. Pantalla descripcion propuesta mejora caudal de ventilacion del aire.
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Archivo Ayuda

=l Provects: 130626 _entregafinal_ok_ulimo  Opacos | Semitransparentes |
=13 Opacos
4100 Materisles y productas
=42y Cemamientos v patticiones interiores
=43 Cenamientos Giupo  Cerramientos

Materiales y productos Cemamizntas v particiones interiores

B Cenamiento_Cubietta
= {23 Particiones
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w00 Marcas 4| EPS Poliestirenn Expandido [ 0.037 w/lmk]) 0,020 0,038 30 1000
=43 Huecos y lucemarios 5| Cémars de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,180
=3 Eg“ﬁiﬁ:amf;ﬂém 6| Tabiera de particulas 270 < d < 450 0,020 0,130 30 1700
B Ventana V1_Narte 7| 1w Lana mineral [0.031 WiTmK]) 0,050 0,031 40 1000
B Ventana\/1_Sur 8

EB Ventana Y1 _Deste
B Wentanawi_Ests Grupo Material | Bislantes j
BB Ventana V4 _Su Material [EPS Follestiena Expandido | 0037 wmK] = 0020 Espesat )
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Figura A.3.4. Pantalla propuesta mejora aumento aislante térmico en cerramientos de fachada.
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Figura A.3.6. Pantalla datos cerramiento de suelo sobre cdmara sanitaria del edificio analizado
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Compusicién del Ceramiento:
Vetticales [Materiales ordenados de exterior a interior)
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Ne Material | Espesor |Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
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No Material Espesor |Conductividad | Densided | Cp | ResTérmica
1 Tableros de fibras incluyendo MDF 750 < d < 1000 o001z 0,200 875 1700
2| Tablero de particulas 270 < d < 450 0,020 0,130 360 1700
3| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,160
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Figura A.3.8. Pantallas datos ventana tipo del edificio analizado
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Figura A.3.9. Pantallas datos ventana tipo para solucion propuesta de cambio de vidrios
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Figura A.3.10. Pantallas datos elementos constructivos tipo del edificio analizado
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Figura A.3.11. Pantallas datos puentes térmicos del edificio de analizado

Autor: Sandra Gaona Fernandez



M o

Optimizacion de la Calificacidon Energética

Calener VYP - 130626_entregafinal_ok_ultimo - [Visualizacidn del Edificio]
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Planta actual|P01 - ﬂ ﬂ\@l\"i\‘—ﬂ .A.\@,\Q\@ ;H\u.\ .| w1317 yv:[2113 z[1187

[ rET T
73 Inicio

Figura A.3.12. Pantalla 3d del edificio. Se observan las posibles sombras arrojadas por otros edificios y la
creacion de una sombra como cerramiento singular para el voladizo del porche

Figura A.3.13. Pantallas 3d del edificio. En estas dos figuras se observa como se ha definido el forjado en
el espacio PO2_E0O. Ya que existe una cdmara sanitaria. Que forma un cambio de altura en el interior de
la vivienda.
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74 Inicio

Figura A.3.14. Pantalla 3d del edificio. Donde se edita el cerramiento forjado sobre camara sanitaria que
separa espacio habitable de otro no habitable, que es la cdmara
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3
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Aceptar Cancelar

74 Inicio

Figura A.3.15. Pantalla 3d del edificio. Donde se edita uno de los cerramientos de fachada. En este caso
el de orientacion Sur.
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74 Inicio

Figura A.3.17. Pantalla 3d del edificio. Donde se edita una de las ventanas de fachada. En este caso
orientada a Este
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IDER - [Resultado E
‘ i} = =] = > H) i H ‘ = = ? & =
Nuevo Abrir Guarder | Descipsién  BD Opciones D Calcular  Fiesulados PO GD Evpotai Ayuda  Aceica | CaleneYP Calener GT
k. 130626_entregafinal_ok_ultime | { Giobal ] Por espacios |
PO1
=] PO1_E02
= NO CUMPLE
1] Poz_£0t Demanda anual
Calefaccion  Refrigeracion
% de |a demanda de Referencia €35 573
Proporcion relativa calefaccion refiigeracion 830 170
: 1
lsfaccio Refrigeracion
Dtias fimitaciones
"REQUERIMIENTOS MiNIMOS" Al
“PO1_E0Z_PIDD2': U = 1.38w/m2K. Ulimite = 1.07w /m2k.
"POIZE0Z_FTERQ0Z": U = 0.79w/m2K. Ulimite = 0.68w//m2x.
"‘Aiglamiento Perimetial de | Solers': U = 1.96w/m2K Ulinite = 1.07w/m2K
"PO2_EO1_FIO0T": U = 1.200/m2K Uliite = 1.07w/m2K. 3

Figura A.3.18. Pantalla calculo de demanda del edificio. En nuestro caso no cumple.
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Figura A.4.1. Pantalla datos de demanda de ACS del edificio analizado.
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= 3 Calefaceion sléctica unizona
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Figura A.4.2. Pantalla datos de sistema de produccion ACS termo acumulador eléctrico del edificio
analizado.
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Figura A.4.3. Pantalla datos de equipo de produccion ACS de solucion propuesta de cambio a calentador

de GLP
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Figura A.4.4. Pantalla datos de equipo de calefaccion por radiadores eléctricos del edificio analizado. Es
sistema es el que hemos asociado al espacio PO2_E002 de la zona de dormitorios. La potencia que
aparece es la suma de las potencias de los radiadores que hay en todo ese espacio
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Figura A.4.5. Pantalla datos de equipo de calefaccion por radiadores eléctricos del edificio analizado.
Este sistema es el que hemos asociado al espacio PO1_E0O02 de la zona de salon. La potencia que aparece
es la calculada en un porcentaje de rendimiento inferior, debido a que en este mismo espacio hay otro
sistema de calefaccion por biomasa.
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Figura A.4.6. Pantalla datos de equipo de calefaccion por biomasa, que corresponde con la zona
PO1_E002 del salon. Sistema de calefaccion por chimenea de lefia
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Figura A.4.8. Pantalla datos de descripcion del sistema de produccion de ACS mediante solucion
propuesta de instalacion de termosifon. Se calcula el rendimiento del sistema y se introduce ese dato.
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0

Nuevo

|

=
b =

LELI resuitados

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto Referencia

e

Clase kwh/m? | kwh/afio Clase kwh/m? | kWhjafio

Demanda calefaccion c 21.3 1978 4 D 3356 8111.6

Demanda refrigeracion A 4.4 408.7 A 1.6 706.9

Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kqCO2/m?|kgCO2/afio

Emisiones CO2 calefaccion A 21 1951 D 127 11796

Emisiones CO2 refrigeracion A 25 232.2 B 4.4 408.7

Emisiones CO2 ACS E 23.83 2164.2 D 3.1 287.9

Emisiones CO2 totales 2591.4 18762
Cerar

73 Inicio

Figura A.4.9. Pantalla resultado de cdlculo de calificacion de eficiencia energética del edificio objeto de
estudio

Edificio Objeto Edificio Referencia
Demandas kwh/mz |  kwh/afio kwh/mz |  kwh/afio
Calefaccion 21,3 1978,4 33,5 3111,6
Refrigeracidn 4,4 408,7 7.6 705,9
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwWh/m= | kWh/aiio kWh/m= | kWh/ afio
Calefaccion 13,3 1237,2 44,5 4163,7
Refrigeracion 2,6 241,3 4,5 413,2
ACS 23,8 2206,7 12,4 1152,2
Tatal 39,7 3685,2 61,7 5729,1
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kwh,/m= | kWh/ano kWh/m= | kWh/ano
Calefaccidn 15,4 1706,2 52,0 4528,7
Refrigeracion 8,7 a07,7 15,1 1397,7
ACS 79,5 7385, 7 11,4 1062,5
Tatal 106,6 95399,5 78,5 7289,0
Edificio Dbjeto Edificio Referencia
Emiisiones kgCO2/mz | kgC02/ afio kgC02Z,/m= | kgC02/afno
Calefaccién 2,1 185,1 12,7 1179,6
Refrigeracidn 2,5 232,2 4,4 408,7
ACS 23,3 2164,2 3,1 27,9
Total 27,9 2591,4 20,2 1578,2

Figura A.4.10. Pantalla resultado evaluacion energética por espacios del edificio objeto de estudio.

103

Autor: Sandra Gaona Fernandez



Optimizacion de la Calificacidon Energética

anexo5. presupuestos de soluciones constructivas propuestas
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1. Presupuesto de aislamiento térmico de fachadas. Trasdosado interior con paneles de
lana de roca

Edificacion Técnica
LABELROCK 405.110
Descripddn: Comnplejo para el trasdosado de paredes, formado por un

parel delana de roca de doble densidad encolado a una placa de yeso
larninado.

Aplicadlén: Aislarniento térmico v acdstico en cerramientos verticales. Q [D

Yemajas: Solucion prefabricada. Ideal para rehakilitacidn. Buen cormportarmiento ( e @ @ E
actstico. Ejecucidn rapida. [) Marcas v lidas =6lo pars el

panelde lana de moa

B Densidad norminal: hasta 30 mim 80 kgfm?, de 40-100 mim &0 + 110 kg/m®
B Fanel primario [panel de lana de rocal. Euroclase Al

Dimensiones Espesor(mm]f Cadigo  Resist Térmica Paneles/ m#f Palet/ el Calidad  Eurosfm®
Lxlxelcm] Placa+Panel R =rnz K Palet  Palet Camidn Carnian Servicio

250x 120 10 +30 58450 0.90 3 93,00 20 1.850,00 B

280x 120 10 +30 ] 0.90 31 9872 20 1.934,40 =]

250x 120 10 +4l) 119198 1.20 ¥.d] 75,00 20 1.500,00 =]

280x 140 10 +40 119199 1.20 .| 78,00 20 1.550,00 =]

250x 120 10 +50 50452 1.50 2 43,00 20 1.260,00 B

Ficha caracteristicas técnicas de material aislamiento de fachada

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 AISLAMIENTO FACHADAS
ENTF .dad m2 Aisl fach PYL+MW 50mm

Aislamiento térmico mediante complejo trasdosado de yeso laminado de 10mm con lana mineral de
50mm de espesor, sujeto al paramento por medio de pelladas de pasta de agarre, incluso parte pro-
porcional de cinta para unién de juntas y corte.

54,00 3444 1.859,76
TOTAL CAPITULO 01 AISLAMIENTO FACHADAS 1.859,76
TOTAL 1.859,76
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2. Presupuesto de cambio de acristalamiento con vidrio 4-10-4 en todas las ventanas

Coédigo

Optimizacion de la Calificacion

ud Texto Resumen

USGG08P122003 m2 SGG CLIMALIT 4/10/4 (81/75)

Energética

Precio
35,62

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT, formado por un vidrio float incoloro SGG
PLANILUX de 4mm y un vidrio float incoloro SGG PLANILUX de 4mm.Camara de aire
deshidratado de 10mm de espesor con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, con TL=81%; g=0,75; RIE=15; U=3,0W/m2K y RW (C; Ctr)=30 (-1;-3),
fijacion sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso cortes de vidrio y colocacion de
junquillos, segun NTE-FVP-8

codigo ud texto resumen precio rend total
0010B250 Hr Oficial 12 vidrieria 17,64 0,200 3,53
PSGG0O8U122003 m2 Doble acristalamiento SGG CLIMALIT 4/10/4 22,33 1,006 22,46
mm
P14KWO065 m Sellado con silicona neutra 0,96 7,000 6,72
PSGGO04 ud Pequefio material 1,25 1,500 1,88
%CO Hr Costes indirectos 34,59 0,030 1,04
35,62 €
Presupuesto/m2 pagina SGG Climalit de colocacién de vidrios dobles
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 CARPINTERIA MADERA
EFTM32bgb 5 u  Colocacion de junquillos de madera
Instalacion de junquillo de madera pino oregén, para recibir acristalamiento, incluso cortes, prepara-
cion y ensamble de perfiles, fjacion y colocacion de torillos, colocacion y limpieza
15,00 8376 806,40
EFTM31bbb u  Vent1hjab pinor 75x50
Ventana de una hoja abalible de 75x50cm, de madera de pino oregon, para recibir acristalamiento, in-
cluso tapajuntas de 70x12mm, cremona y bisagras en acabado bronce, corte preparacion y ensam-
bles de perfiles, fijacion y colocacion de tomillos, espigas, patillas, colocacion y limpieza, incluso
ayudas de albanileria, segin NTE/FCM-2.
1,00 175,12 17512
TOTAL CAPITULO 01 CARPINTERIA MADERA 981,52
TOTAL 981,52

Presupuesto valorado de mano de obra carpinteria de retirada de junquillos y colocacion de nuevo
material y cambio de ventana tipo graven del bafio por una abatible.
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anexo6. calculo de aportaciones de sistema captadores por métodoF-Chart
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| Ditensionade de instalacién para | produccin de ACS |
Provinciz/Localidad: Valendia
Zona Climatica %
solar global [MJ/m2] 16,6<H=<18,0
Latitud de calculo: 3948
Latitud [#/min.]: 39,29
Altitud [m]: 10,00
Humedad relativa media [%]: 68,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verane [2C]: 32,00
Tempearatura a en invierno [2C]: 0,00
Variacion diurna: 11,40
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 510 | Feriodo Noviembre/Marzo}
Grados-dia. Temperatura base 15/15 {UNE 24046): 518 (Todo el afio}

Meses Enero Febrere Marzo Abril Mayo Jur io- Julic Agosto Sept. Oct. Now, Dic. Anual
|Ti. media ambienta [2C]: 0,40 11,40 12,60 14,50 17,40 21,40 24,00 24,50 22,30 13,30 13,70 10,80 16,8
2. media agua red [2C): 8,00 5,00 11,00 13,00 14,00 15,00 16,00 15,00 14,00 13,00 11,00 8,00 12,3
IRad_ horiz. [ki/m>/dia]: 8.350 1n.827 14.983 18.482 21.670 23.172 24.363 21.858 17.603 | 12,825 | 8.004 7.374 15.886

Rad. inclin. [ki/m’/dial: 14.667 16.052 18.544 15.201 20.104 20.392 21.858 21.597 20.347 | 15.456 | 15.017 | 13.530 138.064

ORIGEN DE LOS DATOS: Codigo Técnico de la Edificacion

ORGANISMO: INM. Instituto Nacional de Meteorologia

Valores Mensuales Medios T° Valores Mensuales Medios Radiacién Solar
s
& KJimzZ dia

N,00 30000
25,004 25.000 4
20,00 4 20.000 A
15,00 1 15.000
10,00 4 10.000 A

5,004 5.000 4

1 0 T T T T T T T T T T T 1
& g & e & & -~ 3 e @ & & & . 2 & 8 . %
5 & 63 & e s & o 5 3 s ov
Es & 5 W ‘&o & o o 9 & . é’@ & P \‘\y & veh LPQ & o a
4T media ambiente [}, —m—T% media azus red PC): ‘ —e—Rad. hotiz. [kdn2icial  —=—Rad, inclin. [klin 2idfa]
it &
Numere de personas, camas, servicio, Usuario...: 4
Uso del Edificio Vivienda Unifamiliar
Consumo por persona, cama, servicio, usuario... [L/dia]:
Consumo de agua @ méxima ocupacién [L/dial: 120
Temperatura de referencia [2C]: 45

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% de ncupacicn: o0 aion 100 oo 100 oo 100 oo 0o 100 ann ann ann

Consumo diario [I]: 168 170 173 176 178 180 182 180 178 176 173 162 2104

ESTOS DATOS SON LOS QUE UTILIZA EL PROGRAMA PARA OBTENER LOS RESULTADOS, CUALQUIER VARIACION EN 5U
MAGNITUD INVALIDARIA LOS MISMOS

[curva de rendimiento del captador: r=0,83-4,01* (te -ta) / It

|(Basado en el 4rea del absorbedor)

A Temperatura de entrada del fluido al colector
tae Temperatura media ambiente
1, n en [W/rnz]
Tipo de Captador captadores planos.
Modelo de captador; SOLARIS CP2
Superficie captador [m?]: 2,02
Factor de eficiencia 0,83
Coeficlente global de pérdidas [W/{m-ec)]: 4,01
Caudal en circuito primario [{L/h)/r): 50
Calor especifico en circuito primario [Keal/{ikg-2Cl]: 1
Calor especifico en circuito secundario [Keal/(Kg-2C)]: 0,9
Eficiencia del intercambiador: 09
Temperatura de tarado del sistema 1302 €
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julic Agosto Sept. Gct. New. Dic. Anual
Consumo da sgua [m5]: 5,2 43 5.4 5,3 5,9 54 5,6 5.6 5.3 55 5.2 5.2 64,0
Incremento T°. [2C]: 37,0 36,0 34,0 32,0 31,0 30,0 25,0 30,0 310 32,0 34,0 370 3
|E ec. [Real 1000]: 193 171 182 162 171 162 164 167 166 175 176 193 2.081
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[Sistame de energia I de apoyo|

alentador individual instantaneo medulant:

EXCESOS DE CONTRIBUCION SQOLAR

Energia de apoyo utilizada energia eléctrica
Caso efecto Joule
Zona climética v
Contribucion solar minima [%] 70
Datos de Salida
Namero de captadores: 1
Area total captadores [mzl: 2,00
Inclinacin del captador (B} [°]: 35¢
Orlentacion (o} [4]: [
Yolumen de acumulacien [L]: 200
Relacion volimen de acumuladion/area captadores [I/m2]: 100,0
prelidas adicionales por orientadon e inclinacion y sombras 0,24%
Meses Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Gt Nov, Dic. Anual
Q [Kcal-1000]: 193 171 182 162 171 162 164 167 166 175 176 193 2.081
0 [Keal-1000/d]: 6,2 6,1 5,9 5.6 5,5 5.4 53 5,4 5,5 56 5,9 6,2 6
Q [KWh]: 225 189 212 197 189 189 121 185 193 204 205 225 03
118 113 138 135 144 141 153 154 144 118 112 na 1.575
135 131 161 157 168 164 178 180 167 137 130 125 2.438
485 A72 578 564 603 550 630 646 602 494 168 450 6.502
fmedio [%] B0 BB 7B i 84 87 83 32 87 B8 B3 56
| G de Contribucién Sofar Minima

1=110% en algin mes o f>100% en
mas de tres meses seguidos

wo |

Medidas a tomar para disipar excesos

se ha dotado a I instalacion de Iz posibilidad de disipar dichos excedentes (a travas de equipos especifices o mediante la circulacién nocturna del circuite

primaric).

RENDIMIENTO ANUAL DE LA INSTALACION

Rad. inclin. [kj,‘m;[aia]; 14.667 16.052 18.544 19.201 20.104 20.392 21.858 21.557 20.347 | 15.456 | 15.017 | 13.330 216.764
Rad. inclin. [MJ]: EDE) 892 1.150 1152 1.246 1.224 1355 1.339 1.221 958 o0l 830 13.193
Rendimiento mensual [%]: 53 52 50 49 48 438 47 48 49 5% 52 54

Rendimiento anual [%]:

NECESIDADES

Y AHORRCS

KCAL x 1000

b Mayo  unio

T
Enero Febrero  Marzo

MESES

t
Julio  Agosto Sept.

O AHORROS

H NECESIDADES

Cokertura Solar
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—=—fmedio[¥] fCTE [3]

Keal x 1000 Balance Energético

250

200+

150

100

[} T T

e

&
&

s & @ S o »
B Rl el Ge
CA R

() [Kcal 000]:  m==F [Keal-1000]: +nuxumn‘
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EENDIMIENTC DEL SISTEMA

| ORendimiento Solar W Rendimiento Minimo CTE |
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