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ENFOSCADO MORTERO ACABADO CON
PIEDRA PROYECTADA

AISLAMIENTO TERMICO
POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2+2cm

#__ESTRUCTURA AUX.MONTANTES MADERA

PANEL DE MADERA

CAMARA DE AIRE 5cm

Cerramiento exterior de fachada. U= 0,55 W/m2K

PANEL DE MADERA
AISLAMIENTO POLIESTIRENO

PANDIDO

ESTRUCTURA AUXILIAR-MONTANTES
1 DE MADERA

CAMARA DE AIRE

NEL DE MADERA

FORJADO UNIDIRECCIO

VIGUETAS PRETENSADAS DE

HORMIGON Y BOVEDILL,
CERAMICA

CAMARA DE AIRE E: 40ci

FALSO TECHO MADERA

ESTRUCTURA AUXILIAR
TECHO-VIGAS DE MADERA

Forjado cubierta-falso techo. U= 0.82 W/m2K
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}\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\)\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\

MORTERO DE AGARRE

MORTERO DE NIVELAC

LOSA HORMIGON

Pavimento interiro de la vivienda. U= 1,39 W/m2K
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RELLENO CIMENTACION

CION l

Pavimento int. sobre camara sanitaria. U= 1,39 W/m2K

TEJA DE HORMIGON

MORTERO DE AGARRE

MORTERO NIVELACION
TABLERO DE BARDOS

MORTERO DE CEMENTO

TABIQUILLO PALOMERO

FORJADO UNIDIRECCIONAL

SUELO LAMINADO

[ TABLERO DE MADERA

RASTRELES DE MADERA
(Camara aire 5cm)
MORTERO DE NIVELACION

TABLERO DE BARDOS
VIGA ACERO
CAMARA SANITARIA 50cm

MURETE

LOSA HORMIGON

RELLENO CIMENTACION
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Proceso evalucion energético
1. Estudio del Edificio

Vivienda Unifamiliar ubicada en Urbanizacion Mas Nou de la Pobla de Vallbona, Valencia.

Orientacion: 822 Norte Geografico. Altitud sobre nivel del mar: 125m. Latitud: 39,6

Temperaturas medias anuales entre 142C y 162C. Minimas en el mes de Enero de 02C-5°C.
Maximas de Julio a Septiembre de 302C-35°C.

Humedad Relativa elevada, por la proximidad al mar. Vientos procedentes del Este

El edificio se encuentra en una parcela compuesta por varias edificaciones pequenas, que rodean la
vivienda, y determinaran las posibles sombras arrojadas sobre ésta.

La vivienda se desarrolla en una unica planta que presenta diferentes niveles de forjado, debido a la
camara sanitaria que se encuentra en la zona de dormitorios, que se considera como espacio no habitable
igual que la cubierta inclinada.

La superficie total de la vivienda es de 92,86 m2 de Superficie util y 281,220 m2 de Volumen util.

Los sistemas energéticos instalados son: Calefaccion por unidades autonomas eléctricas y chimenea de
lena.. Refrigeracion mediante sistema de expasion directa por Split. Producciéon ACS a través de
acumulacion por termo eléctrico.

La fuente principal de energia de la vivienda, es eléctrica pero también encontramos energia térmica por
biomasa, en el sistema de calefaccion por chimenea.

Se han estudiado los consumos de energia eléctrica a través del analisis de todos los consumos anuales
de los aparatos eléctricos y sistemas de produccion de energia que se encuentran en la vivienda, ademas
de los datos de factura de consumo eléctrico.

En los resultados obtenidos pordemos observar que el mayor porcentaje del consumo total de energia
eléctrica es debido a la calefaccion.

Los datos obtenidos de refrigeracion no son relevantes ya que se ha estimado un uso puntual minimo de
este sistema.

Estos resultados los tendremos en cuenta a la hora de evaluar las posibles mejoras en los sistemas de la
vivienda objeto de estudio.
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2. Andlisis fermografico

Antes de comenzar con la metodologia de calculo de la limitacion de demanda energética de nuestro
edificio, se ha realizado un ensayo termografico con el objetivo de determinar el comportamiento térmico
de los cerramientos. Evaluando las posibles fugas producidas por defectos constructivos, roturas,
puentes térmicos, falta de aislamiento...
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Tras el ensayo termografico realizado y analisis posterior de los resultados, se puede destacar los
siguientes aspectos con respecto al comportamiento térmico de los cerrameintos de la vivienda:

- Inexistencia de puentes térmicos de pilares en fachada. También en cerramientos exteriores, debido al
comportamiento optimo como aislante térmico de la hoja interior de paneles de madera.

- Mal comportamiento térmico de los acristalameintos de huecos de ventana.

- Buen coportamiento térmico de las carpinterias exteriores de madera.

- Deficiente estanqueidad de huecos de fachada.

- Importamtes cambios de temperatura en las superficies debido a las sombras arrojadas por otros
edificios o arbolado préximos a la vivienda.

- Puentes térmicos en canto de forjado de cubierta, debido a la falta de aislamiento.

- Falta de aislamiento térmico en cubierta.
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3. Metodologia de cdlculo

La metodologia a seguir para la evaluacion energética de la vivienda objeto de estudio se basa en el
conocimiento de la normativa de obligado cumplimiento en edificiacion, que define y establece el
procedimiento de calculo de la limitacion de demanda energética y la calificacion de eficiencia
energética, mediante modelizacion del edificio, comparandolo con otro de referencia.

Los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica se evaluran mediante el calculo de la
transmitancia térmica "U".

Para los acristalamiento debemos conocer, ademas, el factor solar.

En nuestro caso son vidrios simples de 6mm de espesor cuyo factor solar= 0,83.

Las carpinterias exteriores son de madera, con una coeficiente de absortividad de 0,50.

Se procede a la intorduccion de datos en programa LIDER para la obtener los resultados de limitacion de
demanda energetica.

Datos obtenidos del estudio del edificio:

- Zona climatica B3-Valencia.

- Clase de higrometria de espacios de edificos residenciales=3.

- Limite maximo de permeabilidad al aire de las carpinterias exteriores=50 m3/hm2.

- Nivel de estanqueidad de espacios no habitables=1 ( no hay ningtn tipo de aberturas de ventilacion).
- Nimero de renovaciones de aire por hora, en el edificio= 1,13. (Calculado segun tablas de CTE-HE3).

Una vez obtenida la limitacion de demanda utilizando la herremienta de programa LIDER, pasamos a
calcular la calificacion de eficiencia energética, con el programa CALENER VYP, introduciendo los datos
de las caracteristicas técncias de los equipos y sistemas de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Limitacion de Demanda Energética.

La vivienda no cumple con la Limitacion de la Demanda Energética, segtn lo establecido en CTE-HE1.
Con respecto a la demanda de calefaccion y refrigeracion de la vivienda se observa que los porcetajes
son inferlores a los del edifico de referencia, por tanto si cumple en este apartado. Sin embrago no
cumple con los requisitos exigidos por CTE-HE1 con respecto a los limites maximos de transmitancia
térmica de los cerramientos de la envolvente térmica.

Calificacion de Eficiencia Energética.

La etiqueta de eficiencia energética nos da los resultados de la calificacion, ademas de las demandas de
calefaccioén y refrigeracién en KWh/m2 y aio, y emisiones de KgC0O2/m2 y aio, de los sitemas.

Los valores de emision CO2 del sistema de ACS son los mas elevados, por lo que debemos intervenir en
estos sistemas para una mejora energética, ya que con respeccto a calefaccion y refrigeracion,
obtenemos una mejor calificacion

obtenidos

Calificacion

C

emanda anual

NO CUMPLE

LIMITACION DEMANDA

>35.3

18.0-21.9

21.9-85.8

(&

Calefaccidn Refiigeraciin
% de la demanda de Referencia ! B35 ] 57.9
Fioporcion relativa calefaccion refrigeracion | 82.0 | 17.0
e |
Calefaccidn BEDJCEACIOR
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2/m? Objeto Referencia
ETIQUETA|CALIFICACION ENERGETICA

D

oo |

<202 C

Certificacién Energética de Edificios

Edificio Edificio
Indicador kqCO2/m* Objeto Referencia
18.0-21.9 c N TS
21.9-36.3 D
——— Me iste
_ reduccion emisiones KgCO2 ACS
Clase | kwhim®* | kwhiafio | Clase | kwhim?® | kwhiafio
Demanda calefaccion C 213 1978.4 D 336 3111.6
Demanda refrigeracion A 4.4 408.7 A 16 T05.9
Clase | kgCO2/m?|kqCO2afio| Clase | kqCO2im? |kqCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién A 21 195.1 D 127 11796
Emisiones CO2 refrigeracién A 25 2322 B 44 408.7
Emisiones CO2 ACS E 89 8267 D 3.1 2879 emisones
- ACS total
Emisiones CO2 totales 1263.9 1876.2 iy
Kgcozlaﬁ§ misiones
B Estado Origen M Calentador GLP
ahorro ahorro
energético consumo amortizacion
AMORTIZACION coste reforma Kthaﬁo €/Kwh | €/ano total anos
termosifon 1800,00+IVA=2178€ 0,1825 98,55

Cerlificacion Enargélica de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificia
Referencia

15.0-21.9

doméstico

MEJORA RENDII\/IIENTO SISTEMAS

reduccion emisiones KgCO2 ACS

=

KgCO2/afio tgtal emisiones

202 C

21.9-363 D
s E 3000
E—— 2000

Clase kWhim® | kWhfafio | Clase KWhim? | kwhiafio 1000
Demanda caletaccibn (o 2.3 1978.4 [}] 335 31116
Demanda refrigeracién A 4.4 4087 A 1.6 705.9 0

Clase | kqCO2/m®|kgCO2/afio| Clase | kqCO2/m? |(kqCO2/alio :
Emisiones CO2 calefaccion A 2.1 195.1 D 127 1179.6 emisones ACS
Emisiones COZ refngeracion A 25 2822 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 5.2 483.0 (3] R 2879
Emisiones CO2 totales 9103 1876.2

Mejora sistema

termo electrico

calentador GLP
0,1825 1080 19/,1

CUADRO DE A ON - OPCION COMPRA

|electrodoméstico consumo| consumo | capacidad| precio | consumo | consumo ahorro periodo d
botella amortizacién)

g/hr Kg/afio la] € |botellajafio| €fafio €fafo afios
calentador GLP 12,9 113 12,5 17,5 9,04 158,21
|camhin termao electrico por calentador GLP 38,89 11,11

4. Propuestas de mejoras

DEMANDA ENERGETICA

AHORRO ENERGETICO=—————— ——————————
ORRO GETICO RENDIMIENTO SISTEMAS

La metodologia a desarrollar para la optimizacion energética, sera actuar sobre la envolvente térrmica,e n
relacion al aislamiento térmico de us cerraemientos, para reduccir de la demanda, y/o bien mejorar el
rendimiento de los sistemas, obteniendo asi una mejora energetica.

Para mejorar el rendimiento de lo sistemas, una de las soluciones propuestas es la instalacion de un
sistema de eneregia solar térmica por equipo acumulador de Termosifon, mejorando asi el sistema de
produccion de ACS.

Para valorar este tipo de instalacion se calcula el ahorro de eneregia que se obtendra con la
incorporacion de este sistema al ya exitente de Termo eléctrico.

Se ha obtenido en el calculo un rendimiento del sistema térmico de termosifon del 76%. Lo que reduce el
consumo de energia del acumulador eléctrico.

Comprobamos el comportamiento térmico de los cerramientos exteriores para un mayor aislamiento
térmico. Para ello, tomamos los datos de varios espesores, del material elegido, para este tipo de
actuacion, que sera mediante trasdosado con paneles de lana de roca de doble densidad encolados a
panel de yeso laminado.

Para la evaluacion de los huecos de fachada, se debe analizar la superficie acristalada y carpinteria por
separado. Solo se evaluara el hueco en su totalidad, para el calculo de la permeabilidad del aire a través
del hueco.

Los huecos de fachada de la vivienda estan compuestos por carpinteria de madera y acristalamiento
simple con vidrio laminado de 6mm.

Se va ha valorar la posible mejora de aislamiento de la superficie acristalada, ya que las carpinterias son
de madera y este material ya tiene un buen comportamiento como aislamiento térmico.

Se analiza a continuacion la posible mejora, mediante la instalacion de acristalamiento formado por doble
vidrio con camara de aire deshidratado de diferentes espesores y también incorporando en una de las
hojas una lamina fina de oxidos metalicos, lo que se denomina vidrio bajo emisivo.

Otra propuesta de mejora de los sistemas seria el cambio del acumulador electrico existente por otro
termo eléctrico de menor capacidad pero también de menor consumo. Yy otra posibilidad seria el cambio
de instalacion de produccion de ACS mediante calentador de combustible GLP, reduciendo las
emisisones de CO2 y el consumo de eneregia eléctrica.

Clase kwhim? | kWhfafio Clase kwhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion C 21.3 1978.4 D 3356 31116
Demanda refrigeracion A 4.4 408.7 A 1.6 7059
Clase | kgCO2/m?|kgCO2fafio] Clase | kgCO2im?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 201 186.1 D 127 1179.8
Emisiones CO2 refrigeracion A 25 232.2 B 4.4 408.7
Emisiones CO2 ACS E 233 2164.2 D 31 2879
Emisiones CO2 totales 2b91.4 1876.2
70
DEMANDA KWh/m2 | DEMANDA KWh/aiio | emisiones KgC02/m2 emisiones KgCO2/afio
: ; : ) 60
calefac.  refrig. | calefac.  refrig. |calefac. refrig. ACS | calefac. refrig. ACS total
EDIFICIO | 50
ORIGEN 21,3 4,4 1978,4 = 408,7 2,1 2,5 | 233 1951 |232,2|2164|2591( ,,
panel lana de 30 B calefacc,
roca e=30mm 18,8 41 | 17462 | 3808 | 19 | 24 |233 1765 |222,9|2164(2563| ,, urefric,
panel lana de
roca e=40mm 18,4 4,1 1709 3308 19 2,4 | 233 | 176,55 |222,9|2164|2563 10
panel lana de 0
roca e=50mm 18 41 1671,8 380,8 19 2,4 | 233 | 1765 |2229 |2164 2563 EDIFICIO panellana panellana panellana panellana
panel lana de ORIGEN deroca deroca deroca deroca
roca e=60mm 17,7 4,1 1644 380,8 1,9 2,4 | 233 | 176,5 | 222,9 | 2164 | 2563 e=30mm e=40mm e=50mm e=60mm
~Arr 1 ~ Grafica comparativa reduccién de Demanda Energética
cerramientos Opacos P g
MEJORA
AHORRO ahorro energetico ahorro demanda ahorro consumo (. 15256/ Kwh
CONSUMO KWh/afio energetica % €/afio (iva incluido)
calefac refrig  total | calefac. refrig. total | calefac. refrig. total
panel lana de 22,32
roca e=50mm | 306,5 | 27,9 | 3344 | 15,49% | 6,83% % 55,94 5,09 61,03
AMORTIZACION solucion coste
propuesta reforma ahorro consumo €/afio total | amortizacion afios
panel lana de roca e=50mm 1859,76 61,03 30,47

REDUCCION DEMANDA ENERGETICA

cerramientos semitransparentes

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¢?| 2,1 2,5 23,3 | 1951 232,2 2164 2591
vidrio doble
4-6-4 18,7 14,4 1736,9 | 408,7 19 2,6 23,3 | 176,5 241,5 2164 2582
vidrio doble
4-10-4 18,3 4,4 1699,8 | 408,7 @ 138 2,6 23,3 | 167,2 2415 2164 2572
vidrio bajo
emisivo 4-6-4 | 19,3 4,1 17926 | 3808 | 138 2,6 23,3 | 167,2 2415 2164 2572

Tabla 5.10. Tabla de resulatas de calificacion energetica. Solucion doble acristalamiento

66
64
62
60
58
56
54
52
50
48

W% demanda calefacc.

EDIFICIO
ORIGEN

Grafica comparativa reduccion de Demanda Energética

W% demanda refrig.

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

MEJORA
AHORRO ahorro demanda ahorro demanda energetica ahorro 0,1825€/Kwh
CONSUMO | energetica KWh/afio % consumo €/afio  [iva incluida)
calefac refrig total | calef  refrig total calefa refrig total
vidrio doble
4-10-4 278,6 0 |278,6| 14,08% @ 0,00% | 14,08% | 50,84 | 0,00 50,84
AMORTIZACION solucion propuesta | coste reforma | ahorro consumo €/afio total | amortizacion afios
vidrio doble 4-10-4 1140,99 27,56 41,40

PTG

Estudio y modelizacion

Optimizacion Energética

Objetivo proyecto

En este Proyecto se quiere establecer un procedimiento de analisis para la evaluacion energética de los
edificios existentes. Se trata del estudio de los aspectos técnicos y econdémicos que afectan al consumo de
eneregia de un edificio, y con ello establecer algunas propuestas de reforma o mejoras encaminadas a un
ahorro energético, con el fin de mejorar el confort térmico en los edificios y optimizar los consumos de
energia debido a su uso.

En definitiva ,es un proceso que evalua la limitacion de la demanda energética del edificio, en relacién con
sus caracteristicas constructivas, ubicacion, orientacién y uso, ademas del rendimiento de los sistemas
existentes, y la aplicabilidad de mejoras viables desde el aspecto constructivo y econémico, teniendo en
cuentaﬁle el ed|f|C|o que vamos a estudiar ya esta construido.

en Pobla de Vallbona

El PROCEDIMIENTO a desarrollar para la evalucion energética del edificio existente sera el siguiente:

1. Conocer los datos del edificio objeto de estudio y consumos de energia reales.

2. Analizar las caracteristicas del edificio mediante modelizaciones, a través de las herramientas y
documentos que disponemos.

3. Estudiar las posibles reformas o mejoras del edificio, desde el punto de vista de la eficiencia energética.
4. Obtener la viabiliadad de la aplicacio6 de las mejoras propuestas.
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