INGENIER (A
@ EDIFICACION

Eficiencia energética en una
vivienda unifamiliar

- TITULACION: GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA.

- NOMBRE DEL ALUMNO: DJOUDI MANEZ ,NADIA

- NOMBRE DEL DIRECTOR ACADEMICO DEL PFG: AMADEO PASCUAL GALAN
- TITULO DEL PFG:EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

- MES Y ANOS DE PRESENTACION: JULIO 2013

- MODALIDAD: CIENTIFICO TECNICO.

DE VALENCIA




Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

Pagina 2



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

INDICE

1. INTRODUCCION:
1.1. INTRODUCCION
1.2. OBJETIVOS
1.3. MARCO NORMATIVO.

1.4. ANALISIS CONSTRUCTIVO DE LA ESCUELA INFANTIL

2. ANALISIS Y ESTUDIO DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR
2.1. CUMPLIMIENTO DEL CTE-DB.HE:
2.2. PERDIDAS ENERGETICAS DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR

2.3. EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

3. PROPUESTAS DE MEJORA
3.1. ACTUACIONES DE MEJORA SOBRE LA ENVOLVENTE TERMICA

3.2. ACTUACIONES DE MEJORA SOBRE LAS INSTALCIONES DE LA
VIVIENDA

3.3. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA,DE LA VIVIENDA CON LAS
PROPUESTAS DE MEJORA

3.4. AHORROS EN LA DEMANAD TRAS LA IMPLANTACION DE MEJORAS

4. CONCLUSIONES PROPUESTA DE MEJORA
4.1. COSTES EN FUNCION DEL CONSUMODE ENERGIA DE LA VIVIENDA

4.2. COSTES DE INVERSION

4.3.CONCLUSION

5. PLANOS

Pagina 3



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

Pagina 4



1-INTRODUCCION




Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

Pagina 6



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

1.1. INTRODUCCION

El concepto de eficiencia energética en la vivienda se define como la rentabilizacion de los
consumos derivados de la edificaciéon y el equipamiento de hogares, incluidos los sistemas
energéticos destinados a la calefaccion, refrigeracion, iluminacion y aparatos

electrodomésticos.

La eleccion de una vivienda eficiente desde el punto de vista energético supone un ahorro para

el bolsillo y ademas un beneficio para el medio ambiente

En primer lugar debemos conocer los balances de consumo de energia final en espafia,para
hacernos una idea del consumo existente y asi poder adaptar las medidas necesarias para

invertir dicho consumo en energias renovables

El consumo de energia final en Espafia durante 2011, incluyendo el consumo para usos no
energéticos fue de 93238 Kilo toneladas equivalentes de petréleo (Ktep), un 4,4% inferior al de
2010.

Esta evolucién se ha debido a la situacién econdmica, junto con las distintas condiciones

climaticas y de laboralidad ,se ha producido un descenso de la demanda energética.

— En los sectores residencial y terciario, la demanda ha bajado por la menor actividad en
servicios y, en parte, por las condiciones climéticas citadas.

— La demanda en el transporte ha seguido bajando, siguiendo la tendencia registrada desde
2008.debida a la crisis econdmica actual

— La demanda de energia eléctrica ha bajado un 3% en 2011 respecto al afio anterior, donde
ha sido determinante la menor actividad de algunos sectores industriales, debido a las
diferencias de laboralidad y temperatura

— Enrelacién con los combustibles, hay que destacar el descenso del 10,6% en el consumo
final de gas y del 5,4% en el de productos petroliferos.

En el siguiente cuadro se indica el consumo de energia final en los dos Ultimos afios, asi como

sSu estructura

CUADRO 2.1. CONSUMO DE ENERGIA FINAL {Ktep)

2010 2011 Tasa de variacidn %

Carban 1390 1251 —10,0
Gases Derivados del Carbdn 265 307 15,9
P. Petroliferos 56.558 43.962 -5, 4
Gas 14,303 12 785 —10,6
Electricidad 22.430 21744 —3,0
Energia renovables 566G b.a7s 9,0
Total usos energéticos go.487 86.220 —,7
Usos no energéticos:

Carbén 36 56 56,5
Prod. Petroliferos 6.582 b.417 —2,5
Gas natural 570 538 14,5
Total usos finales 97.576 93.238 —hy
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GRAFICO 2.1. CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN 2011
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Como podemos observa el consumo de energias renovables solo supone el 7%,un consumo

muy bajo en comparacion con los demas .

Por ello se han aprobado dos nuevos planes para promover el ahorro y la eficiencia energética:

PLAN DE INTENSIFICACION DEL AHORRO Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

El Plan de Intensificacién del Ahorro y la Eficiencia Energética, aprobado por Consejo de
Ministros el 4 de marzo de 2011, recoge un conjunto de 20 medidas en materia de transporte y
movilidad, edificacién e iluminacion, consumo eléctrico, y campafias de divulgacion y

formacion.

Se trata de medidas que afectan a todas las Administraciones Publicas, por lo que resulta
fundamental la colaboracién de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos para alcanzar los

objetivos y asegurar, de este modo el pleno desarrollo del Plan.

El Plan incluye medidas de ejecucién inmediata y con una vigencia limitada en el tiempo, asi
como medidas a medio y largo plazo. Atendiendo a las nuevas medidas, las que nos interesan
son las relativas a la edificacion que son las siguientes:

* Transporte y movilidad:

— Planes de Movilidad Urbana Sostenibles: linea de financiaciéon de proyectos en ciudades de

20.000 a 50.000 habitantes que tengan en marcha dichos planes.

— Transporte de mercancias: el Ministerio de Fomento presentard un plan de eficiencia

energética en el sector ferroviario con hincapié en el transporte de mercancias.
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— Optimizacion del uso de los pasillos aéreos: mediante la mejora en la utilizacion del espacio
aéreo, introduccién de sistemas de descenso continuo y replanteamiento de las rutas

trasatlanticas.

— Reduccion temporal de los limites de velocidad: hasta 110km/h en autopistas de peaje y

autovias de la red general del Estado.

— Biodiesel: incremento de la obligacién de introduccion de biodiesel en carburantes hasta el

7% en contenido energético para el afio 2011 y sucesivos.

— Precios: reduccién de los precios de los billetes en ferrocarril, en cercanias y media distancia,
de la operadora RENFE, con el fin de impulsar la sustitucion del vehiculo privado por el

transporte publico.

— Plan Renove de neumaticos: favorecer la introducciéon de neumaticos que tengan la maxima
calificacién energética, segln lo establecido en el Reglamento CE 1222/2009 sobre el

etiquetado de los neumaticos en relaciéon con la eficiencia.

 Edificacion:

— Linea ICO: establecimiento de una linea ICO especifica para Empresas de Servicios

Energéticos (ESE), con el fin de facilitar el acceso al crédito de este tipo de empresas.

— Fomento del uso de la biomasa para usos térmicos: sustitucién de calderas en los edificios de
las Administraciones publicas mediante la ampliacién del actual Plan de impulso a la
contratacién de servicios energéticos (Plan 2000 ESEs) y ampliacion de la linea de ayudas del
Plan Renove de calderas de alto rendimiento energético para alcanzar 1.000 MW de potencia

instalada.

¢ lluminacién y consumo eléctrico:

— Renovacion del sistema de alumbrado publico municipal: integra tres lineas de accion: El
lanzamiento de 19 proyectos integrales dirigidos a grandes ciudades en cada una de las
Comunidades y Ciudades Auténomas a través del modelo de ESE.

— Renovacion de lamparas de vapor de sodio por tecnologias de alta eficiencia en los
municipios con menos de 200 habitantes.

— Requerimiento del cumplimiento de la normativa sobre alumbrado publico eficiente en

todos los municipios de mas 25.000 habitantes en un plazo maximo de cinco afios.
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En conjunto, las medidas aprobadas supondran un ahorro estimado de 3.241 ktep, equivalente
a 28,6 millones de barriles de petréleo, o que implica un ahorro econémico de 2.300 M€
anuales en importaciones energéticas. Asimismo, la consecucion de dicho objetivo, comporta
beneficios medioambientales derivados de emisiones evitadas, que en total ascienden a 12,5
Mt CO2.

NUEVO PLAN DE ACCION DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA 2011-2020

El Plan de Accién 2011-2020, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros del 29 de julio de
2011, constituye el segundo Plan Nacional de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética
(NEEAP), de manera acorde a lo dispuesto en el articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE2, de 5
de abril de 2006, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos.

Este Plan da continuidad a los planes de ahorro y eficiencia energética anteriormente
aprobados en el marco de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-
2012 (E4), presenta un conjunto de medidas y actuaciones coherente con los escenarios de
consumo de energia final y primaria incorporados en la planificacion energética en materia de
energias renovables, de acuerdo con las obligaciones que se derivan de la Directiva
2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables; y de planificacién de los sectores de electricidad y gas. De esta forma, la
planificacién energética constituye un conjunto coherente, conducente al objetivo de mejora de

la intensidad final del 2% interanual en el periodo 2010-2020.

Las medidas incluidas en este Plan de Accion 2011- 2020 reportaran unos ahorros, de energia
final en el afio 2020 de 17.842 ktep y de energia primaria de 35.585 ktep calculados con
referencia al afio 2007 y de acuerdo con la metodologia propuesta por la Comision Europea. El
ahorro, en términos de energia primaria, incluye los ahorros derivados de las medidas
propuestas para el sector Transformacion de la energia en este Plan, principalmente, de
fomento de la cogeneracion, y los derivados del cambio en el mix de generacidn eléctrica

estimulado por otras planificaciones en materia de politica energética, que responden a las
obligaciones que se derivan de la Directiva 2009/28/CE, 23 de abril de 2009, relativa al fomento

del uso de energia procedente de fuentes renovables.

CUADRO 8.1. PLAN DE ACCION 2011-2020: OBJETIVOS ENERGETICOS GLOBALES Y SECTORIZADOS

Ahorro Energia Final (ktep) Ahorro Energia Primaria (ktep)
2016 2006 2020
Industria 2480 4 489 2151 4006
Transporte b.ga1 9.023 8680 11752
Edificacicn y Equipamiento 2 674 2 867 5.006 5.ghy
Servicios Publicos &b 125 131 205
Agricultura y Pesca 1.026 1338 1.28q 1665
TOTAL SECTORES US0S FINALES 13.276 17.842 17.347 25274
Transformacion de la Energia 0.172 11311
TOTAL 13.276 17.842 26.519 35.585
Pagina
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1.2. OBJETIVOS

El principal objetivo del siguiente pfg es realizar un estudio completo de la eficiencia
energética aplicado a una vivienda unifamiliar .Una vez concluido dicho estudio se

procederd aportar soluciones que puedan mejorar el estado de eficiencia energética

El primer paso que debemos dar para llevar esto a cabo es ,estudiar en profundidad el

proyecto que vamos a realizar .las pautas seran las siguientes

1. Analizar si la orientacion es la adecuada para las condiciones climatdgicas, tanto
de verano como de invierno buscando un punto intermedio para el beneficio de
ambas.

2. Analizar si los cerramientos de la vivienda son los adecuados para dotar a la
vivienda de un consumo eficiente de energia

3. Analizar las instalaciones de ésta para determinar si son las mas adecuadas para
la envolvente del edificio

Una vez analizada la eficiencia energética procederemos a aportar soluciones que

puedan mejorarla. Dado que en este punto conoceremos donde se concentran las

mayores pérdidas, nos basaremos en reforzar dichos puntos utilizando los materiales

adecuados para obtener un mayor rendimiento.

Las mejoras que realizaremos estaran enfocadas a la envolvente de la vivienda, e

instalaciones de esta, para ello haremos uso de sistemas activos y pasivos
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1.3. MARCO NORMATIVO.

La normativa en competencia con esta materia es la siguiente:

— Cddigo Técnico de la Edificacién
— Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios.

— Certificacién Energética de Edificios.

Cdédigo Técnico de la Edificacién

El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias
que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la
Edificacion (LOE), que se refieren, tanto a la seguridad estructural y de protecciéon contra
incendios, como a la salubridad, la proteccion contra el ruido, el ahorro energético o la
accesibilidad para personas con movilidad reducida como consecuencia de la Ley 51/2003 de 2
de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad, LIONDAU

Dividido en dos partes, en la primera se contienen las disposiciones de caracter general y las
exigencias que deben cumplir los edificios para satisfacer los requisitos de seguridad y
habitabilidad de la edificacion. La segunda, esta constituida por los Documentos Basicos cuya
adecuada utilizacion garantiza el cumplimiento de las exigencias basicas,

Las disposiciones en materia de eficiencia energética quedan recogidas en el Documento
Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) y el Documento Béasico de Proteccion Frente al Ruido
(DB-HR).

El Documento Basico de Ahorro de Energia del CTE, tiene por objetivo conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo su consumo y
conseguir que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.
Dicho documento cuenta con las siguientes partes o secciones

— Limitacién de demanda energética (HE 1

— Rendimiento de instalaciones térmicas (HE 2)

— Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién (HE 3)

—  Contribucion solar minima de ACS (HE 4)

—  Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica (HE 5)

El Documento Bésico de Proteccién Frente al Ruido del CTE, tiene por objeto la limitacion de
las molestias y riesgos para la salud que el ruido pueda producir al usuario dentro de las
edificaciones y en condiciones normales de utilizacion y mantenimiento, asi como en relacién
con el ruido procedente del exterior y las instalaciones, en consonancia con la Ley del Ruido de
2003

Pagina
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Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
Establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion,
climatizacién y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia, mediante
la transposicion parcial de la Directiva 2002/91/CE, Energy Performance of Buildings, asi como
la armonizacion con el DB-HE, del CTE.
El RITE queda recogido en un Real Decreto de 1998, quedando derogado el Reglamento de
Instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y ACS, de 1980, la primera normativa de regulacion
de las instalaciones de los edificios. En 2007, y con algo de retraso, se aprueba un nuevo texto
que deroga al anterior, en el que incluyen y refuerzan aspectos de la eficiencia energética de
las instalaciones, asi como la inspeccién y el mantenimiento de calderas y sistemas de aire
acondicionado; para atender la demanda de bienestar y confort de las personas. Se considera
el establecimiento de una fecha limite para la instalacién de calderas por debajo de un
rendimiento energético minimo, se considera que los productos de la combustién pueden ser
perjudiciales para la salud de las personas; y se propone la creacién de una Comision Asesora
para analizar los resultados en las aplicaciones y proponer las modificaciones en consonancia
con la evolucién técnica. En 2009 se realiza la Ultima revisién y modificacion del Reglamento
hasta la fecha.
Las exigencias en eficiencia energética que refleja el RITE, quedan recogidos en documentos
reconocidos, que se definen como documentos técnicos sin caracter reglamentario, pero
reconocidos por los organismos oficiales.

— exigencia de bienestar e higiene (IT 1.1)

— Exigencias de eficiencia energética (IT 1.2)

— Exigencias de seguridad (IT 1.3

— Exigencias de montaje (IT 2), mantenimiento y uso (IT 3) e inspeccién (IT 4):

Certificacion Energética de Edificios

La Certificacion de eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la
Directiva 2002/91/CEE, la cual queda parcialmente traspuesta al ordenamiento juridico espafiol
a través del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento
basico para la certificaciébn de eficiencia energética de edificios de nueva construccién, de
rehabilitacion o proyeccion, siendo obligatoria a partir del noviembre de 2007, quedando el CTE
complementado. Para edificios existentes en 2009 se comenzo a desarrollar otro Real Decreto,
gue hasta la fecha no se ha llevado a tramite, por lo que el IDAE, en 2010, publico los
procedimientos de Certificacion y los métodos y plazos a seguir. Este, ademas, establece un
procedimiento basico de certificacion y un distintivo de eficiencia energética comun para todas

las Comunidades Autondmicas.
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1.4. ANALISIS CONSTRUCTIVO DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

DATOS GENERALES

Objeto del proyecto

Se redacta el presente proyecto con el objeto de describir los trabajos necesarios para la
construccion de una edificacion consistente en una vivienda unifamiliar aislada en dos plantas
baja y planta primera y una piscina descubierta con una superficie de lamina de agua de 30,00

m2.

DESCRIPCION GENERAL DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Descripcion de la parcela

e Emplazamiento

El solar se encuentra situado en la C/ Castillo de Chiva en la Urbanizacién Sierra de
Perenchiza de CHIVA (Valencia). Se trata de la parcela catastral nimero n° 214.La parcela se
encuentra en la actualidad libre de edificaciones.

e Superficie

El solar dentro del cual se pretende desarrollar el presente proyecto tiene una superficie total
de 1.410 m2 la cual se segrega en dos subparcelas de 977,00 m2 y de 433,00 m2,
correspondiendo a este proyecto la parcela de 977,00 m2

e Forma

El solar tiene forma trapezoidal con frente, orientado al Noreste, a la calle castillo de chiva

e Servidumbres

No existen.

e Servicios urbanos

El solar descrito dispone actualmente de todos los servicios urbanisticos necesarios, por lo que
es apto para desarrollar en él el presente proyecto.

Descripcion de la vivienda

Tipo de promocion:

Libre

e Tipologia de la edificacion:
Vivienda unifamiliar aislada.

e Plantas sobre rasante:
Planta Baja y planta primera

e Plantas bajo rasante:
Ninguna

e Superficie total construida:

293,34 m2,
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Programa de necesidades

De acuerdo con el programa de necesidades expuesto por la propiedad, este Proyecto trata de
dar respuesta a éste, dentro de los limites definidos por las Ordenanzas Municipales y por los
criterios econdémicos y estéticos. La vivienda consta de 2 plantas, respondiendo cada una de

ellas al siguiente programa:

e plantabaja.
Almacén, Trastero, Bafio, Cocina, Pasillo, Escalera.

e planta primera
Entrada, Salon Comedor, Dormitorios (3), Vestidor, Despacho, Bafios (2), Pasillo, Cocina,

Balcdén, Terrazas (2), Patio

Superficies

e solar.

Superficie del solar: 977,00 m2.

e superficies construidas

Planta baja
Superficie cerrada: 73,52 m2.
Superficie terraza 50% 32,16 m2.

Suma 105,68 m2.
Planta primera
Superficie cerrada 187,66 m2.
Suma 187,66 m2.
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 293,34 m2.
.Superficie terrazas descubiertas : 52,90 m2
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Superficies utiles

Planta baja.

Almacén 39,00 m2.
Trastero 9,00 m2.
Barfio 1 3,00 m2.
Cocina 1 8,10 m2
Pasillo 2,00 m2.
Escalera 4,32 m2.
Terraza 50% 29,39 m2.
Suma 94,81 m2
Planta piso 1°.

Entrada 1,15 m2
Salén-Comedor 52,80 m2.
Dormitorio 1 12,40 m2.
Dormitorio 2 12,60 m2.
Dormitorio 3 9,10 m2.
Vestidor 7,25 m2.
Bario 2 4,90 m2.
Bario 3 4,65 m2.
Cocina 2 26,93 m2.
Despacho 12,70 m2.
Pasillo 10,50 m2.
Suma 154,98 m2
TOTAL SUPERFICIE UTIL 249,79m2
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NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

El presente proyecto cumple con la Normativa vigente que le es de aplicacién, observandose
tanto la Normativa urbanistica como las demas Normas vigentes en el momento de su
redaccion.

Normativa urbanistica de obligado cumplimiento

La normativa urbanistica aplicable al Municipio de chiva son las Normas Subsidiarias de
Planeamiento aprobadas definitivamente en fecha el 27 de Septiembre de 1.983 Ordenanza
Reguladora de Edificios y Obras, aprobadas por la COPUT, que establece los siguientes
condicionamientos:

s/ordenanzas s/proyecto
Zonificacion Residencial Residencial
Altura de cornisa 7,00 ms. Punto medio 4,19 mts.
N° plantas Il Il
Sup. Parcela minima 400,00 m2 977,00 m2
Volumen maximo 1,50m3/m? 1,03m3/m?
Sup. Ocupada en planta 40% 19,20%
Edificacion principal
Separacion fachada 5,00 m. < 5,00 m.
Separacion lindes 3,00 m. <3,00 m.
Fachada minima 10,00 m. 27,39 m.

Justificacion del cumplimiento de la normativa técnica

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A) uno del Decreto 462/71, de 11 de marzo, en la
redaccion del presente proyecto se han observado las normas aplicables sobre la construccion
y se cumpliran todas las Normas obligatorias dictadas hasta la fecha en materia de edificacion.
Para este caso concreto son, principalmente:

— Accesibilidad en la Edificacion Publica.

— Cdbdigo Técnico de la Edificacion.

— Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios.

— Certificacién Energética de Edificios.
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MEMORIA CONSTRUCTIVA.

Fachadas

El edificio dispondra de fachadas de linea sencilla de acuerdo con la tipologia y materiales
empleados en el entorno en que se ubica, destacando los huecos de ventanas.

La composicién de la fachada se resuelve a base de ladrillo cara vista

Sistema de estructura

e Cimentacion.
La estructura serd a base de jacenas y pilares de hormigén armado, quedando las dimensiones
detalladas en los planos, apoyandose sobre la cimentacion superficial teniendo en cuenta:
1.- La naturaleza del terreno.
2.- La carga que gravita sobre el mismo.
Los entramados horizontales seran a base de viguetas prefabricadas de cualquier sistema que
haya obtenido la autorizacion de uso por el M.O.P.U. y los entrevigados con bovedilla de
cemento, rellenado los senos de hormigon.
La elaboracion de la estructura de hormigdén armado, cumplira las determinaciones de la EHE y
se complementara con el Pliego de Condiciones del proyecto de ejecucién en cuanto:
1.- Fabricacion del hormigon.
- Amasado.
- Puesta en obra.
2.- Ejecucién de las obras de hormigon.
- Armaduras (preparacioén, doblado, anclajes, empalmes, montaje,
colocacion revision).
- Juntas de hormigonado.
- Encofrados (tipos, preparacion, resistencia, condiciones de paramento, N desencofrado).
- Hormigonado en tiempo frio.
- Curado del hormigon.
- Desencofrado del hormigdn.
3.- Control de los materiales.
- Control del cemento.
- Control del agua.
- Control de los aridos.
- Control de los aditivos.
- Control del acero.
4.- Control de calidad del hormigon.
- De hormigén fresco.
- De calidad del hormigdn anteriores a la terminacion de la obra.
5.- Control de la ejecucién del hormigén.
- Condiciones de ejecucion.

- Nivel de control intermedio.
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Sistema constructivo

El sistema constructivo a emplear sera de tipo convencional, utilizando materiales que cumplan
las Normas Técnicas de Calidad y Disefio.

Cerramientos verticales exteriores

Las fachadas seran de ladrillo ceramico hueco de 11 cm. o ladrillo cara vista, segin fachada y
zona. En ambos casos el muro dispondra de camara de aire para albergar panel aislante de
lana de roca y se doblara con tabique de ladrillo ceramico hueco de 7 cm.

Carpinteria exterior

Sera de aluminio, de hojas abatibles en ventanas y puertas correderas en balconeras con
persianas de aluminio con cajon incorporado, tirador de cinta y con sistema de seguridad
antirrobo

Barandillas y antepechos

Las barandillas de balcones seran metalicas con balaustres metalicos verticales.
Vidrieria
Se colocara acristalamiento tipo climalit 4+6+4 mm. en ventanas y puertas balconeras.

En las puertas de madera interiores de madera se colocara vidrio biselado bimat.
Tabigueria

Los tabiques interiores son de ladrillo ceramico hueco e 7 cm. de espesor.

Los cierres de la escalera de acceso a vivienda seran de ladrillo perforados sentados de 9 cm.
de espesor.

Carpinteria interior

Las puertas seran de tablero contrachapado de madera de haya o similar, formadas por
marcos y hojas del mismo material. Las hojas estaran formadas por tableros lisos de madera
sobre bastidor.

Las puertas de acceso a las viviendas seran acorazadas, chapadas interior y exteriormente con
madera lisa, del mismo tipo y color que el resto de puertas de las viviendas.

Para disimular la unién del marco con la albafiileria se colocara tapajuntas de 9 cm. del mismo
material. Las dimensiones estaran estandarizadas y en sus caracteristicas técnicas se exigira
que las puertas dispongan de la marca nacional de calidad impresa en el canto de la hoja, en
cumplimiento de las Normas de Calidad y Disefio.

Cubierta

La edificacion se cubre con terraza no transitable, formada con aislante proyectado sobre el
forjado, base de hormigén celular, enlucido de mortero de c.p. y capa de tela impermeable, con
junta soldada sobre el sitio y gres.

Se aislara mediante panel de poliuretano. Colocado sobre el forjado.
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Revestimiento de paredes

Las fabricas de ladrillo se han enlucido en su cara exterior con revoco de cemento en la
proporcién 1:3.

Las paredes interiores, entramados horizontales y béveda de escalera se maestrearan con
pasta de yeso.

Instalaciones de saneamiento

Las bajantes generales, tanto de aguas pluviales como residuales se ejecutara por medio de
tubo de P.V.C. con diametro suficiente y adecuado.

La red de saneamiento horizontal hasta la acometida general de la poblacion, sera de tuberia
de P.V.C. colgada del techo del sétano y dispondra de tapas de limpieza y sifon. El diametro
sera el indicado en planos.

En los bafios completos se instalara servicio de inodoro, lavabo, bidé y bafiera y en los aseos
inodoro, lavabo y ducha. Los aparatos sanitarios seran de buena calidad, de porcelana, de
color a elegir por la Direccion Facultativa.

En las cocinas se instalara servicio de fregadero de dos senos de fibra o similar. Se colocara
toma para lavadora y lavavajillas.

La griferia de todos los aparatos sanitarios sera monomando.

Se instalara caldera de gas natural para calefaccion y para la producciéon de agua caliente
sanitaria.

Instalacidn de electricidad

En la instalacion de electricidad se tendr4 en cuenta las Normas del Reglamento de Baja
Tensién. La tension de servicio serd de 220 v. para una electrificacion elevada. Se ejecutara
con tubo de plastico empotrado, con los suficientes puntos de luz y enchufes en todas las
dependencias, asi como en sus correspondientes accesorios.

Asi mismo se instalara video portero.

Se realizara preinstalacion de aire acondicionado con conductos de fibra de vidrio por el falso
techo de la vivienda.

Se instalara sistema antirrobo en la vivienda.

Revestimientos de techos

En su caso se dispondra falso techo de escayola en aseos, bafios y cocinas, y donde lo
requiera el tapado de las instalaciones. En las zonas donde no se coloque falso techo se
enlucira con yeso.

Revestimientos de suelos

En las viviendas, incluso bafios, aseos y cocinas, se colocard pavimento de baldosa de gres

porcelanico, con rodapié del mismo material. En exterior se colocara gres rustico.
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Instalaciéon de fontaneria

Se instalara con tuberia de cobre y multicapa de polietileno y aluminio. Los desagties de P.V.C.
Se dispondra red para agua fria y caliente en la vivienda, con griferias adecuadas para su
regulacion.

Las instalaciones cumplirdn las condiciones que se especifican en la Legislacion vigente.
Alicatados

Las cocinas, bafios y aseos, se chaparan con azulejo de color y dimensiones a determinar por
la Direccién Facultativa.

Se colocaran cantoneras no plasticas en aristas verticales en todos los locales alicatados.
Pintura

Sobre los enlucidos de paramentos interiores se aplicara pintura al plastico en techos y en
paramentos verticales.
Se utilizara pintura al aceite, con dos manos de minio y dos de aceite, en carpinteria metalica

de hierro.

Instalacion de ventilacion

En bafios que no tengan ventanas al exterior se dispondra chimenea de ventilacién del tipo
shunt.

Instalaciones especiales

El edificio dispondra de antena de TV individual via satélite.

El edificio cumplira con la Normativa de Telecomunicaciones, instalando cableado y registros.
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2.1. CUMPLIMIENTO DEL CTE-DB.HE:

SECCION HE 1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

Como punto de partida tomaremos la limitacién de la demanda energética de la vivienda, para
ello nos apoyaremos en el Documento Basico de Ahorro de Energia, HE, empezando por su

primera exigencia bésica, “limitacion de la demanda energética.

Esta Seccion es de aplicacion en edificios de nueva construcciéon, caso en el que nos
encontramos; y para modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una

superficie til superior a 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.

El procedimiento de verificacién que utilizaremos sera la opcién simplificada basada en el
control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitacién de los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica. La comprobacion se realiza a través de la comparacion de los valores
obtenidos en el calculo con los valores limites permitidos, siempre y cuando se cumplan

simultaneamente las siguientes condiciones

a) que la superficie de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie, para ello

procederemos con la comprobacion pertinente:

] . Superficie Superficie de
Orientacion ) 5 % Huecos
de fachada (m®) | huecos (m®)
Fachada noreste 91,12 26,16 28,71
Fachada sureste 65,2 23,11 35,44
Fachada suroeste | 39,9 5,637 14,12
Fachada noroeste | 73,73 12 16,27

b) que la superficie de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.
Para nuestra vivienda no es de aplicaciéon puesto que no disponemos de lucernarios. De todos

modos estaremos cumpliendo con la condicion.

El procedimiento de aplicacion mediante la opcidn simplificada es el siguiente:

Determinacién de la zona climética, clasificacién de los espacios y definicion de la envolvente
térmica y cerramientos de nuestra vivienda, cumplimiento de la permeabilidad al aire para de
las carpinterias de huecos y lucernarios, Aplicacion y comprobacion de la opcién de célculo

elegida y control de condensaciones.
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En primer lugar determinaremos la zona climatica segun el apartado 3.1.1 y el Apéndice D
(tabla D.1), del mismo documento, en el que clasifica a Valencia en la zona climatica B3, pero
como Sierra Perenchiza se encuentra a una altitud de 240 m sobre el mar la zona climatica que

finalmente le corresponde a nuestra vivienda es la C2

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnivel entre |a localidad
Altura de y la capital de su provineia (m)

Capital de provincia Capital referencia (m)

2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000
Valencia B3 8 ‘ c2 c1 D1 D1 E1

21000

A continuacién clasificaremos los espacios del edificio segun el apartado 3.1.2; en funcién de

su habitabilidad, de su carga interna e higrometria

Planta baja Espacios
Espacios habitables Espacios
Carga interna higrometria no
Baja Alta habitables
Almacén X
Trastero X
Bafio X 3
Cocina X 3
Pasillo X 3
Escalera X
terraza X
Planta primera Espacios
Espacios habitables Espacios
Carga interna higrometria no
Baja Alta habitables
Entrada X 3
Salén comedor X 3
Dormitorios 3 X 3
Vestidor X 3
Despacho X 3
Barios 2 X 3
Pasillo X 3
Cocina X 3
Balcén X
Terrazas X
patio X

La envolvente térmica esta formada por todos los cerramientos que separan los espacios
habitables del ambiente exterior (aire, terreno y otros edificios) y de todas las particiones
interiores que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez estén
en contacto con el ambiente exterior

No forman parte de la envolvente térmica del edificio las siguientes estancias:

Almaceén,trastero,escalera de planta baja,terrazas,balcén y patio
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La permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos y lucernarios de la envolvente
térmica; seran las establecidas en el apartado 2.3, en nuestro caso la permeabilidad al aire
medida con una sobrepresién de 100 Pa tendra unos valores inferiores a 27 m3/hm2

Una vez definidos estos parametros procederemos con el calculo de los parametros
caracteristicos de los distintos componentes de los cerramientos y particiones interiores segin

el apéndice E;

El primer célculo a realizar sera para aquellos CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL
AIRE EXTERIOR

Este calculo es de aplicacion en las partes opacas de todos los cerramientos en contacto con el
exterior, y como consecuencia, sus puentes térmicos, cuya superficie sea superior a 0,5 m2 y
que estén integrados en las fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de
persiana. Para todos estos espacios el sentido del flujo de calor viene reflejado en la tabla E.1
del HE-1 y la transmitancia térmica, U, viene expresada como:

U=1/RT

U: transmitancia térmica (W/m2K)

RT: resistencia térmica total del componente constructivo (m2K/W)

RT = Rsi+R1+R2+...+Rn+Rse

Rsi y Rse: resistencias térmicas superficiales del aire interior y exterior respectivamente
(M2K/W)

R1, R2, ..., Rn: las resistencias térmicas de cada capa (m2K/W)

R=el\

e: espesor de la capa (m)
A: conductividad térmica de disefio
del material (W/mK)

Fachadas
PLANTA BAJA ESPESOR (m) A(W/mk) R (m2k /w)
RSE 0,04
MORTERO DE CEMENTO 1:3 0,015 0,55 0,027
LADILLO CERAMICO HUECO 11 0,11 0,21 0,52
CAMARA DE AIRE 0,03 - 0,173
LANA DE ROCA 0,04 0,04 1
LADRILLO CERAMICO DEL 7 0,07 0,43 0,16
ENLUCIDO Y GUARNECIDO DE 0,015 0,18 0,08
YESO
RSI 0,13
o U=—=— -U=0,49

Rt 2,13
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PLANTA PRIMERA ESPESOR (m) MW/mk) R (m2k /w)
RSE 0,04
LADRILLO CARA VISTA 0,115 0,54 0,21
CAMARA DE AIRE 0,03 - 0,173
LANA DE ROCA 0,04 0,04 1
LADRILLO CERAMICO DEL 7 0,07 0,43 0,16
ENLUCIDO Y GUARNECIDO DE 0,015 0,18 0,08
YESO

RSI 0,13

. :izﬁ:—w:o,sm

Cubiertas

AZOTEA CONVENCIONAL ESPESOR (m) MW/ mk) R (m2k /w)
RSE 0,04
BALDOSA DE GRES 0,03 1,9 0,015
ENLUCIDO DE MORTERO 0,02 0,55 0,036
TELA IMPERMEABLE 0,003 0,23 0,13
LAMINA DE BETUN

XPS EXPANDIDO 0,04 0,025 1,6
HORMIGON CELULAR FORMACION | 0,02 1,35 0,015
DE PDTE

FORJADO UNIDIRECCIONAL DE 0,3 0,94 0,31
BOVEDILLAS Y HORMIGON

REVESTIMIENTO DE YESO 0,015 0,57 0,0375
RSI 0,1

e U=2=—1_,U=0,46

"Rt 22835

El siguiente calculo a realizar sera para aquellos CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL

TERRENO:

Suelos en contacto con el terreno

segun el DB ahorro de energia en su parte limitacion de la demanda energética nos
encontramos en el CASO 1 soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno 0 como maximo
0,50 m por debajo de éste donde La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendra de la
tablaE.3 en funcién del ancho D de la banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia
térmica del aislante Ra calculada mediante la tabla (E.3) y la longitud caracteristica B’ de la

solera o losa.

Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud

de su semiperimetro, segun la expresion:

B=1-

A
1
Z_P

P la longitud del perimetro de la solera [m];

A el &rea de la solera [m2].
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Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se tomard de la
columna Ra = 0 m2 K/ W en funcién de su longitud caracteristica B’.

Para soleras o losas con aislamiento continuo en toda su superficie se tomaran los valores de
la columnaD =1,5m.

En nuestro caso el ancho D de la banda de aislamiento perimétrico es de 1m por lo que
tomaremos los valores de la tabla de la columna D=1

La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtendra de la fila B’ = 1.

El aislamiento que utilizaremos sera lana de roca con 4 cm de espesor con una densidad de
15kg/m3

AISLAMIENTO LOSA ESPESOR (m) MW/mk) R (m2k /w)
LANA DE ROCA 0,04 0,04 1
A 137,84
B=1— =T = 5,28
P 7 52,2

P = longitud del perimetro de la solera = 52,2m
A =l area de la solera =137 m2

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim”K

D=05m D=10m D215m
R, R, (m? KIW) R, (m? KIW) R, (M2 KIW)

B 000050 100 150 200 250 050][ 1,00] 1,50 200 250|050 1,00 150 2,00 250
1 235|157 130 1,16 107 1,01 | 139] 101|080 086 057 | - - - - -
5 085 | 069 064 061 059 058 | 065] 058 § 054 051 049 | 064 055 050 047 044
6 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
7

8

9

066 | 055 051 049 048 047|053 047 044 042 041|051 045 042 039 0737
060 | 050 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 036 0,35
055 | 046 043 042 041 040| 044 040 038 036 035043 039 036 034 033
10 051 | 043 040 039 038 037041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 044 038 036 034 034 033|036 033 031 030 029)036 032 030 028 027
14 039 034 032 031 030 030032 030 028 027 027032 020 027 026 025
16 035 031 029 028 027 027029 027 026 025 024029 028 025 024 0,23
18 032 | 028 027 026 025 025027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021025 022 021 020 020

Trasladando dichos valores a la tabla obtenemos g la transmitancia térmica us de la solera es
de 0,58 w/m2k

A continuacion realizaremos el calculo para aquellas PARTICIONES INTERIORES EN
CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES que a su vez estén en contacto con el aire
exterior

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:

U=Up.b

Siendo UP la transmitancia térmica de la particion interior en contacto con el espacio no

habitable, b el coeficiente de reduccion de temperatura (relacionado al espacio no habitable)
obtenido por la tabla E.7
Se distinguen dos grados de ventilacion en funcion del nivel de estanqueidad del espacio

definido en la tabla E.8
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Tabla E.8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h'1 )

Nivel de estanqueidad | n'
Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0.5

[ I S JUN

Nos encontramos en el CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprende aquellos

espacios con un nivel de estanqueidad 1, 2 0 3;

En primer lugar calcularemos el coeficiente UP:

Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion
Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes 5
Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o numerosas

FORJADO PLANTA PRIMERA ESPESOR (m) A(W/mk) R (m2k /w)
RSE 0,17
PAVIMENTO DE TERRAZO 0,02 0,9 0,022
MORTERO DE AGARRE 0,02 0,55 0,036
AISLAMIENTO TERMICO 0,04 0,04 1
FORJADO UNIDIRECIONAL 0,3 0,21
REVESTIMIENTO DE YESO 0,015 0,4 0,0375
RSI 0,17

1 1
e UP=—=——-U=0,6 W/m2K

Rt 1,645

El esquema es el siguiente:

AISLADO AISLADO AISLADO

Aue

EXTERIOR NO AISLADO

AN

Donde:
Aue el &rea del cerramiento del espacio no habitable en contacto con el ambiente exterior;
Aiuel area del cerramiento del espacio habitable en contacto con el no habitable;
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Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

No aislado,.- Aislado,, No aislado,.-No aislado;, Aislado,.-No aislado,,

Al Aye CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2 CASO1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0.97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0.92 0,77 0,90
0.50 £0.75 0,96 0,98 0,77 0.87 0,67 0,84
0.75 £1.00 0,94 0,97 0,70 0.83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0.79 0,53 0,74
| 1.25=52.00 0,89 0,95 0,56 0.73 044 | 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 £3.00 0,83 0,91 043 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0.57 0,28 0,50

Como A /A, =124,42/66,9=1,85 y nuestro grado de ventilacion es CASO 1 le corresponde un
coeficiente de reduccion de temperatura b=0,44

Por lo que U =Up.b —»U = 0,6*0,44=0,264

Dado que parte del forjado de primera planta se encuentra en contacto con el terreno

comprobaremos también si cumple para esta condicion.

¢ B =Gf’zz4= 3,011
2 2

RA=1
Trasladando dichos valores a la tabla y interpolando obtenemos q la transmitancia térmica us

de dicha parte del forjado es de 0,36 w/m2k

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en W/im? K

D=05m D=1.0m D215m
Ra R, (m? KIW) R, (m2 KIW) R, (m? K/W)
B 0,00 | 050 1,00 150 2,00 250|050 1,00 150 200 250 ||0,50 1,00 1,50 2,00 250

1 235|157 130 116 107 101|139 101 08 066 057 || - [ose] - - -
5 085 | 069 064 061 059 058|065 058 054 051 049 |064 055 050 047 044
6 074 | 061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 |057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 048 047|053 047 044 042 041 ||051 045 042 039 037
8
9

060 | 050 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 036 035

055 | 046 043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 051 | 043 040 039 038 037|041 037 035 034 033040 036 034 032 031
12 044 | 038 036 034 034 033|036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 | 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 02 025
16 035 | 031 029 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 | 028 027 026 025 025|027 025 024 023 022027 024 023 022 021
220 030 | 026 025 024 023 023|025 023 022 021 021025 022 021 020 020

Para finalizar el célculo de la transmitancia térmica de los diferentes elementos de la vivienda
analizaremos las aperturas existentes en la envolvente térmica, referidos segun el caso, a su

factor solar modificado.
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Huecos.

La transmitancia térmica de los huecos UH (W/m2 K) se determinara mediante la siguiente
expresion:

Uy = (1- FM) Uy, + FM-Uy

Siendo:

UH,v la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m2K];

UH,m la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta [W/m2 K];

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco

La carpinteria seréa de aluminio, con acristalamiento tipo climalit 4+6+4 mm.

m2 m2

Ref MARCO VIDRIO FM Uhm Uhv FS a g1
ORIENTACION NORESTE

V1 2,14 7,7 0,27

V2 0,95 3,85 0,246 4 3,3 0,91 0,3

V3 0,53 1,15 0,46
ORIENTACION SURESTE

V4 3,71 2,6 1,42

V2 0,95 3,85 0,246 4 33 0.86 0.3 0,85
ORIENTACION SUROESTE

V5 1,535 0,875 1,75

V2 0,95 3,85 0,246 4 33 0,86 03
ORIENTACION NOROESTE

V6 0,329 0,5078 0,647

V2 0,95 3,85 0,246 4 33 091 03

Para simplificar los calculos utilizaremos la fraccion ocupada por el marco mayor
Uy =(1-FM) -Uy, + FM-Uy,, = (1- 1,75) -3,3 + 1,75-4 _4,525

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

F=Fs-[ (1-FM)- gL+ FM-0,04 -Um -« |

Siendo

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 a E.15 en funcién del
dispositivo de sombra o mediante simulacion.

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

gL el factor solar de la parte semitransparente del hueco

Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ mz2K];

a la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su color.
Para simplificar los calculos utilizaremos la el factor solar de la parte semitransparente del

hueco mayor
F=FS-[(1-FM)- gL + FM-0,04 -Um -a]=0,91 -[(1-1,75)- 0,85 + 1,75-0,04 -4 -0,3]1=0,5
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Comprobacién de coeficientes de transmitancia térmica de cerramientos y particiones interiores

envolvente térmica es inferior al valor maximo indicado en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim’K
Cerramientos y particiones interiores ZORAS ZOEAS ZOEAS ZOBAS ZOEAS
Muros de fachada, parficiones interores en contacto con
espacios no habifables, primer metro del perimetro d
suelos apoyados sobre el terreno” y primer metro dg 1.2 1.07 0.95 0.86 0.74
muros en contacto con el tereno
Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

"1 Se incluyen |as losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0.5 m

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

® Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

CERRAMIENTOS Y PARTICIONES U Umax resultado
calculada

MUROS DE FACHADA, CONTACTO CON EL TERRENO
Fachada planta baja 0,559 1,07 cumple
Fachada planta primera 0,568 1,07 cumple
CUBIERTAS
Azotea no transitable 0,362 0,59 | cumple
SUELOS
Suelos en contacto con el terreno 0,58 0,68 cumple
Forjado plant{;\ primera 0,264 0,68 cumple
CARPINTERIA EXTERIOR
ventanas 4,535 5,7 cumple

Comprobacién de que los parametros caracteristicos medios de la zona de baja carga interna y

la zona de alta carga interna son inferiores a los valores limite

[ ZONA CLIMATICA C2

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,73 WIm’K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Flim: 0,32

CERRAMIENTOS Y PARTICIONES U Umax resultado
calculada
CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR
Fachada planta baja 0,49 0,73 cumple
Fachada planta primera 0,56 0,73 cumple
cubierta 0,362 0,41 cumple
CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Suelos en contacto con el terreno [ 0,58 [ 05 | No cumple
PARTICIONES EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES
Forjado planta primera | 0,264 | 0,5 | cumple
Pagina

33




Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

%

Transmitancia limite de huecos™ Unim W/m?K

Factor solar modificado limite de huecos Fyjin

dz strllperficie Carga interna baja Carga interna alta

& nuecos N E/O B SE/SO E/0 5 SE/SO E/0 5 SE/SO
de0Da 10 44 14 4.4 a4 - - - - - -
de11a20 34(4.2) 3.9 (4.4) 44 44 -
de21a30 2,9 (3.3) 3.3 (3.8) 43 (4.4) 43 (4.4) 0,60 -
de 31240 2.6 (2.9) 3.0 (3.3) 3.9 (4.1) 3.9 (4.1) - 0.47 0,51
ded1a50 2.4 (2.6) 2.3 (3.0) 3.6 (3.8) 3.6 (3.8) 0.59 - 0.40 0.58 0.43
de51a60 2.2 (2.4) 2.7 (2.8) 3.5(3.5) 3.5(3.6) 0.51 0.55 0.35 0,52 0.38

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uum, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,52

W/m?K se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3 y C4.

: S:FACHADA S-HUECOS % UHIim | UH caculada | FHLIIM | FHcaiculada

ORIENTACION 5 ,

(m?) (m°) HUECOS
FACHADA -

91,12 26,16 28,71 3,9 4,535 0,5
NORESTE No cumple
FACHADA -

65,2 23,11 35,44 3.9 cumple
SURESTE
FACHADA 42 -

39,9 5,637 14,12
SUROESTE
FACHADA 39 -

73,73 12 16,27
NOROESTE

Como podemos comprobar la mayoria de cerramientos se ajustan a los valores que marca la

normativa ,pero siempre pueden ser mejorados para conseguir una

energética en la vivienda.
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SECCION HE 2 RENDIMIENTO DE INSTALACIONES TERMICAS.

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara definido

en el proyecto de la vivienda con la siguiente instalacion

Datos de instalaciones

— Caudal de ACS (I/dia): 149,4
— Aporte solar minimo segun CTE-HE4 (%): 60
— Aporte solar de nuestra instalacién (%): 24

— Temperatura media agua de red (°C): 15,26

e Servicio ACS + Calefaccion: ACS+Calef

— Superficie servida ACS: 150
— Superficie servida Calefaccion: 150

— Numero de equipos diferentes: 1

o Equipo numero: 1
o 1 Caldera Convencional de Gas Natural
o Potencia calorifica/equipo (kW): 24
o Rendimiento nominal (%): 80
o Temp. impulsion ACS (°C) :50
o Temp. impulsién Calefaccion (°C) :50
o Con acumulador
= Volumen (litros): 100
= UxA (W/K): 1
= Temperatura consigna baja (°C): 60

= Temperatura consigna alta (°C): 80

e Servicio refrigeracion

— Superficie servida Refrigeracion: 150

— Numero de equipos diferentes: 1
o 1 Equipo rendimiento estacional de Electricidad
o Rendimiento estacional -tanto por uno-: 2,5
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SECCION HE 3 -EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus

usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retinan unas determinadas

condiciones.
Dado que en este proyecto no se adjunta como separata el Proyecto Eléctrico, si no que se

exige como una partida de proyecto, todos los calculos relativos a la iluminacién se exigiran

durante las obras, y deberan cumplir con lo estipulado en el Cédigo Técnico de la Edificacion
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SECION HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Una vez analizada la limitacion de la demanda energética de la vivienda procederemos a
analizar la contribucién solar minima de agua caliente sanitaria, para ello continuaremos
apoyandonos en el Documento Basico de Ahorro de Energia, HE ,pero esta vez en la seccion
HEA4.

Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios
existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o
climatizacién de piscina cubierta
Para la aplicacion de dicha seccion debe seguirse la siguiente secuencia

— obtencién de la contribucion solar minima

— cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado

— cumplimiento de las condiciones de mantenimiento

Descripcion de la instalaciéon

La instalacion se proyecta mediante el Equipo Compacto termosifénico HelioBlock compuesto
por 2 captadores solares HR 2.00 T y un depdésito de doble envolvente y apoyo mediante
Apoyo con acumulador a gas como equipo complementario.

La instalacién del equipo termosifénico se proyecta implantarlo en la cubierta de la vivienda
mediante una estructura soporte que se compone de perfiles prefabricados de aluminio,
dimensionados por el fabricante; quedando orientados con una desviacién de 0 ° con respecto

al Sur y con una inclinacion de 40 ° con respecto a la horizontal.

El sistema dispondra de un circuito primario de captacién solar, un secundario en el que se
acumulara la energia producida por el campo de captadores en forma de calor y un tercer
circuito de distribucién del calor solar acumulado hasta el equipo complementario.

Para la produccién del ACS, se proyecta trasvasar el agua caliente precalentada por el sol
hasta el equipo complementario utilizando la propia presion de la red de agua fria. La energia
producida por el equipo termosifénico servira para elevar el agua de la red hasta el mayor nivel
térmico posible y esta se almacenara en el acumulador solar. El agua calentada en este
depodsito servirh como agua precalentada, sobre la que trabajara el equipo complementario
para elevar su temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada.

Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema dispondra de un
equipo complementario Apoyo con acumulador a gas que terminara de preparar el agua pre-
calentada por el campo de captadores, si fuera necesario hasta el nivel térmico. Si la
temperatura del agua precalentada tiene un nivel térmico igual o superior al demandado por el
equipo complementario, la plantilla solar adaptara la temperatura del agua a la temperatura

fijada en el equipo complementario y este permitira su paso sin arrancar.
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Como fluido caloportador en el circuito primario se utilizard agua con propilenglicol como
anticongelante para proteger a la instalacién hasta una temperatura de -28 °C (45% glicol).

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el disefio y la ejecucion
impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (captadores) y el de
ACS del acumulador solar.

La instalacion de los captadores solares se proyecta con circulacién natural (termosifon).

Dado que el fluido primario sobrepasara facilmente los 60°C, y que el secundario se proyecta
para impedir que el agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60°C conforme a
normativa vigente, este nivel térmico impide el uso de tuberias de acero galvanizado en toda la
instalacién. Asi mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el trazado de tuberias, valvulas,
accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2).

Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el circuito primario
solar estard protegido mediante la instalacion de una valvula de seguridad.

Todo el circuito hidraulico se realizard en tuberia metélica, las valvulas de corte y de
regulacion, purgadores y otros accesorios seran de cobre, laton o bronce. No se admitira la
presencia de componentes de acero galvanizado. Se deberan instalar manguitos electroliticos

entre los elementos de diferentes metales para evitar el par galvanico.

e Fluido caloportador

En el circuito primario se prevé la utilizacion de una mezcla anticongelante compuesto por 1,2-
propilenglicol, agua e inhibidores de la corrosion.

La proteccion antihielo de la mezcla (propilenglicol al 45%), es de hasta -28 °C, superior a la
temperatura minima histérica de la zona. La densidad aproximada de esta disolucion 1,032 —
1,035 g/cm3 a 20 °C.

e Campo de captadores

El sistema de captacién de la instalacion estara constituido por 2captador(es) solar(es) plano(s)
de alto rendimiento homologados marca SAUNIER DUVAL, modelo HR 2.00 T. Cada captador
presenta superficie de absorcién y tuberias de cobre, recubrimiento selectivo ecoldgico, marco
de aluminio y aislamiento térmico de lana mineral de 40 mm, resistente a las temperaturas en

parada y libre de CFC, de 1,77 metros cuadrados de superficie (til de captacion.

e Acumulacion del calor solar
El sistema HelioBloc, modelo HelioBlock 250/1 presenta un volumen de acumulacion solar de
230 litros de capacidad, con una superficie de intercambio de 1,3 m2 y aislamiento de 50 mm

de espesor.
e Sistemade intercambio

El aporte solar de Agua Caliente Sanitaria se realizara a través del sistema de intercambio del

depdsito acumulador.
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e Circuitos hidraulicos
Para hacer la interconexién entre todos los sistemas que se han descrito, se debe prever el
trazado correspondiente de tuberias entre los mismos asi como todos los elementos auxiliares
de una instalacion hidraulica, véase, bombas de circulacion, vaso de expansion, purgadores,
valvuleria y accesorios.
La configuracién del sistema elegido es una instalacion en la que el sistema de captacion y
acumulacion de agua calentada mediante aportes solar y la preparacién del ACS es mediante
Apoyo con acumulador a gas.
Se encuentran, por tanto 2 circuitos:
—  Circuito primario: Entre campo de captadores y el depésito interacumulador.
— Circuito de acumulacién de ACS: Entre el depdsito interacumulador y el equipo

complementario

o Circuito primario
El circuito primario entre el campo de captadores y el depdsito del equipo compacto esti

conformado por las tuberias con aislamiento térmico incluidas en el propio equipo compacto

o Circuito de acumulacién de ACS

Las tuberias del circuito de acumulacién seran de cobre con las uniones soldadas por
capilaridad. Siempre que haya que realizar una unién entre elementos de distinto material, se
deberan instalar manguitos electroliticos, al objeto de evitar la corrosion.

Para el aislamiento de las tuberias, se colocard una coquilla de espuma elastomérica de 20mm
de espesor en las tuberias cuyo diametro exterior sea menor de 60mm, y de 30mm de espesor
en aquellas con un didmetro exterior superior a 60mm. No precisan de la colocaciéon de un
acabado con proteccion a la intemperie ya que discurriran por el interior del edificio.

En este circuito, se instalara un vaso de expansion con suficiente volumen para absorber la
dilatacién del agua desde su temperatura de llenado hasta su temperatura maxima de

acumulacion.

e sistema de energia convencional

Se prevé la utilizacion del sistema de energia convencional, para complementar la instalacion
solar en los periodos de baja radiacion solar o de alto consumo. El sistema auxiliar esta
compuesto por Apoyo con acumulador a gas que calentard el ACS hasta el nivel térmico de
confort establecido por el usuario.

La conexion hidraulica se realizara de forma que tanto el agua de consumo sea calentada y/o
almacenada en el acumulador solar, pasando al sistema de energia convencional para

alcanzar la temperatura de uso, cuando sea necesario.
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Se debe disponer un by-pass hidraulico del agua de red al sistema convencional para
garantizar el abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una eventual desconexién
de la instalacién solar, por averia, reparacién 0 mantenimiento.

A la salida del depdsito ACS, se instalara una plantilla solar, con el fin de evitar sobre
temperaturas en la instalacion y de adaptar la temperatura del agua precalentada a la demanda
del usuario.

El equipo complementario conectado mediante un la plantilla al depdsito solar, solamente
aportara al agua procedente de dicho depdsito, la cantidad de energia necesaria para llegar a
la temperatura de confort.

Segun CTE 3.3.6 el equipo complementario debera disponer de un equipo de energia

convencional complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos:

1) No se podré conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores.

2) Se debera dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.

3) Solo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se
aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion

4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en
condiciones normales de funcionamiento permitira cumplir con la legislacién vigente en
cada momento referente a la prevencion y control de la legionelosis

5) En el caso de que el sistema de energia convencional complementario sea
instantaneo, el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma
gue se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cuél sea
la temperatura del agua de entrada al citado equipo

6) En el caso de climatizacién de piscinas, para el control de la temperatura del agua se
dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y
un termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsiéon que enclave el
sistema de generacién de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad

sera, como maximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima de impulsion

Calculo de la demanda

El primer parametro que debemos obtener es la demanda de ACS de la vivienda, segun la
tabla 3.1 de dicha seccion la vivienda requerira una demanda de ACS de 30 litros al dia por
persona con una temperatura de 60°C,puesto que la vivienda consta de 3 habitaciones dobles
consideramos que el nimero de personas que puede residir en ella son 6 ,a pesar de que la
instruccion nos recomienda 4,lo que nos lleva a una demanda de 180 litros al dia.

Se considera que la ocupacién es del 100 %, durante todos los meses del afio
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Contribucién solar minima

una vez obtenida la demanda podemos calcular la contribucién solar minma,puesto que
nuestra fuente energética de apoyo es eléctrica nos correspondera utilizar los datos de la tabla
2.1.caso general

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) | 1 11 v v
50-5.000 30 30 50 60 70
180 5.000-6.000 30 30 55 65 70
€.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
5.000-10.000 30 95 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

—

Segun los datos obtenidos la contribucion solar minima sera del 60% puesto que valencia

pertenece a la zona climatica IV

En la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la
exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria
anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una

de las zonas, como se indica a continuacion:

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climatica MJ/m? kWh/m?
| H< 13,7 H<38
Il 137 <H <151 38<H<42
i 151<H<166 42<H<46
v 166 <H<18.0 46=ZH<=50
v HZ=18,0 H>50

’ J// nfzi/@nv o
e I I A
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Con la ayuda del Programa de Calculo de Instalaciones de Energia Solar de Saunier Duval
CALSOLAR 2, calsolar obtenemos los siguientes datos :

e Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria.

ANALISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/dia)

Ene Feb. Mar Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Nov.  Dic
CONSUMO TOTAL ACS: 5580 5040 5580 5400 5580 5400 5580 5580 5400 5400 5580
Temperatura media rae_(_)_gduaoge: 8 9 13 14 15 15 14 1" 8
Consumo Temperatura Demanda Produccion Cobertura
aguared solar
(idia) (°C) (kWh) (kWh) (%)
Enero 180,00 8,00 337,47 230,60 68,3%
Febrero 180,00 9,00 298,95 238,82 79,9%
Marzo 180,00 11,00 318,00 289,31 91,0%
Abril 180,00 13,00 295,18 276,34 93,6%
Mayo 180,00 14,00 298,53 287,45 96,3%
Junio 180,00 15,00 282,62 285,69 101,1%
Julio 180,00 16,00 285,55 304,50 106,6%
Agosto 180,00 15,00 292,04 305,35 104,6%
Septiembre 180,00 14,00 288,90 285,84 98,9%
Octubre 180,00 13,00 305,02 266,00 87,2%
Noviembre 180,00 11,00 307,74 238,27 77,4%
Diciembre 180,00 8,00 337,47 210,16 62,3%
Total 3647,51 3218,3 88,2%

e Datos de Condiciones Climaticas

Los datos de radiacion solar global incidente, asi como la temperatura ambiente media para

cada mes se proceden de la base de datos meteorolégicos del IDAE

Ciudad Valencia

Latitud 39,48

Zona climatica v

Radiacién horizontal media diaria: 42 kWh/m2 dia

Radiacion en el captador media diaria 4,7 kWh/mz2 dia
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Temperatura media diurna anual: 18,8 °C

Temperatura minima histrica: -8 °C

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

Radiacion global horizontal (kWh/m2dia): 21 129 41 |50 57 163 6,6 58 46 3,3 24 18

Radiacion en el plano de captador (kWh/m2dia): | 3,6 | 4,3 50 |51 51 54 58 55 52 45 40 |32

Temperatura ambiente media diaria (°C): 12 |13 15 17 20 23 26 27 24 20 16 |13

Temperatura media agua de red (°C): 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8

Los datos de Radiacibn media en el plano de captadores es la radiacién referida a una
inclinacion de 40 ° con respecto a la horizontal y una desviacién de 0 ° con respecto a la
orientacion sur

e cargadeconsumo

Se establece un consumo 30,00 litros por persona y dia a una temperatura de uso de 60°C,
segun CTE o en su defecto ordenanzas locales y autonémicas. El consumo Diario de Agua
Total en litros es de: 180 l/dia

Se presentan a continuacion los resultados de la demanda mensual.

Demanda energética (KWh)

350

340

330 A

320 A

310 A

Kwh

300

290

280

270

260

250 -
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

B Demanda A.CS. Demanda Piscina
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Dimensionado

El objetivo principal del dimensionado es la seleccién de la superficie de los captadores solares
y el volumen de la acumulacién solar acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la
generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la

condicion:

50<£<180

siendo
A la suma de las areas de los captadores [mZ];

V el volumen del depésito de acumulacion solar [litros].

El dimensionado de la instalacién estara limitado por el cumplimiento de la condicién de que en
ningin mes del afio la energia producida por la instalacion podra superar el 110 % de la
demanda energética y en no mas de tres meses el 100 % y a estos efectos no se tomaran en
consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitie un 50

% por debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de proteccion.

La superficie de captacion se dimensiona de manera que el aporte solar anual que cubra el
aporte solar exigido del 60% de la demanda energética, segun se indica en el “Cédigo Técnico
de la Edificaciéon” (CTE)

El numero de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuracién homogénea y
equilibrada del campo de los mismos, lo més cercana posible en nimero a la superficie que
cubra el requisito de demanda solar.

Se escoge el modelo de HelioBlock que mejor se ajuste al nimero obtenido en el
dimensionado y a la ubicacion de los captadores solares. En este caso, el modelo elegido es el
modelo 250/1, se establece una instalacién de 2 captadores de 2,10 m2 de superficie (til
resultando una superficie total de captacion de 4,2 m2.

El grado de cobertura conseguido por la instalacion de los captadores es del 88,2 %.

El volumen de acumulacién segun la demanda calculada se cifra en 180 litros ACS/dia, por lo

gue se escoge un depoésito de 230 litros de capacidad.

50 < % <180 — 50 < 54,76 <180 —valor dentro de los limites establecidos segin el CTE
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A continuacién se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, asi

como una grafica en la que se representa la necesidad mensual de energia y el aporte solar.

Para ello se ha utilizado programa de Calculo de Instalaciones de Energia Solar de Saunier

Duval CALSOLAR 2

ANALISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh)

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep  Oct Nov  Dic Total
Demanda de energia (Total): [337,47 [298,95 (318,00 |295,18 |298,53 |282,62 285,55 292,04 |288,90 |305,02 |307,74 337,47 |3647,5
Aporte solar A.C.S.: 230,60 (238,80 |289,30 |276,30 |287,40 |285,70 |304,50 |305,30 |285,80 |266,00 |238,30 (210,20 |3218,2
Fraccién solar media A.C.S: |68,3% [79,9% [91,0% [93,6% |96,3% |101,1% [106,6% |104,5% |98,9% |87,2% |774% |62,3% |88,2%
400 120
350
100
300
80
250 s
S
S 200 60 8
g £
150 ®
X
40 °
100
20
50
0 0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago

EE Demanda (KWh) B Aporte (KWh)

Sep Oct Nov

e Cobertura (%)

Preferentemente, el sistema de acumulacidn solar estara constituido por un solo depdsito, sera

de configuracion vertical y estard ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulacién

podra fraccionarse en dos o mas depdsitos, que se conectaran, preferentemente, en serie

invertida en el circuito de consumo 6 en paralelo con los circuitos primarios y secundarios

equilibrados.
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Pérdidas por orientacion e inclinacién

El objeto de este apartado es determinar los limites en la orientacién e inclinacién de los

modulos de acuerdo a las pérdidas maximas permisibles.
Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de:

a) Angulo de inclinacion, B definido como el angulo que forma la superficie de los médulos
con el plano horizontal. Su valor es 0 para médulos horizontales y 90° para verticales

— El angulo de inclinacién, 8 definido para nuestro proyecto es de 40°

b) Angulo de acimut, a definido como el angulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del moédulo y el meridiano del lugar. Valores
tipicos son 0° para moédulos orientados al sur, -90° para médulos orientados al este y

+90° para modulos orientados al oeste.

— El angulo de acimut, a definido para nuestro proyecto es 0°modulo orientado

totalmente al sur

A continuacioén calculamos el limite de inclinaciones aceptables para el acimut dado, usando la

figura 3.3, valida para una la latitud (@) de 41°,con un porcentaje de pérdidas del 10%

120°
100%

105°, : " ; N A 95% - 100%

80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%

7

75°

FL AT
1 TA]

50

“ATE

60°

Nuestro rango de inclinacion debe cumplir la siguiente condicion

7°<B <50
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Corregiremos los limites de inclinacién aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud
del

lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes férmulas: la latitud del lugar 39,433

B maxima = p (¢ = 41°) — (41° - latitud);

Bmax= 50-(41-39,433)= 48,433

B minima =B (¢ = 41°) — (41°-latitud)

Bmin=7-(41-39,433)=5,433

Por tanto nuestro caso, de inclinacion 40°, tendria pérdidas admisibles, ya que:
Rango de inclinacion: 5,433 < 3 < 48,433

Efectivamente en la figura:

165° N -165°

150° 3 2 -150°
13 o : Mot Azl bednd : _1350
120° o SO 120°
100%
105° SRR 105 95% - 100%
Saax; \ 90% - 95%
N =T TR N 80% - 90%
w | T ; ; E
. ! = . 70% - 80%
N AT L e T 60% - 70%
75° T cnsdl — N RN 75° 50% - 60%
. AR\ A X 3 40% - 50%
o ELAC™. : e 30% - 40%
60 o \. 0
: = —— N -60 < 30%
-45°
Angulo de inclinacién 40 2 S
30° -30°
15 S 15

Se puede observar que las perdidas son menores al 5%

En casos cerca del limite y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente férmula:

Pérdidas(%) = 100-[1,2-10~*- (8 — $ + 10)% 4+ 3,5 - 10~ 5a?]|—>Si 15° < < 90°
Pérdidas(%) = 100 - [1,2 - 10~* - (# — ¢ + 10)?] —>Sip<15°

Perdidas(%)=100x(1,2.10"* x (B-¢+10%)+3,5.10" x o)
e Perdidas(%)=100x(1,2.10™ x (40-39,433+10)*+3,5.10® x 0%)= 1,33%
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2.2. PERDIDAS ENERGETICAS DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR

A continuacion estudiaremos donde se produciran las mayores pérdidas energéticas en nuestra
vivienda, identificando las zonas méas dafiadas como pueden ser cerramientos, instalaciones,

huecos en fachada, suelos, etc.

Nuestro fin es realizar una evaluacién energética de la vivienda teniendo en cuenta la demanda

energética y las emisiones de CO2 que produciria.

Es fundamental estudiar la envolvente térmica del edificio identificando todos los materiales
que la componen, dando a conocer la transmitancia térmica de cada uno de los cerramientos,

particiones e infiltraciones de aire de los huecos que la componen.

Los datos que debemos conocer son los siguientes:

— Localizacion y zona climatica.
— Caracteristicas de los obstaculos del entorno.
— Puentes térmicos del edificio.
— Elementos constructivos:

o Fachadas.

o Cubiertas.

o Suelos

o Huecos.
— Instalaciones:

o Suministro de agua.

o Equipos calefaccion.

o Equipos refrigeracion.

LOCALIZACION Y ZONA CLIMATICA.

Localizacion

Provincia: VALENCIA

Localidad: Urb Sierra Perenchiza.Chiva
a.s.n.m. (m): 240
latitud (°): 39,48

Zona climética HE1: C2

Zona climatica HE4: IV
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CARACTERISTICAS DE LOS OBSTACULOS DEL ENTORNO.

Sombras por entorno

Orientacion Norte

N
60° a

Do [120,0

5 ~ / Orientacion

Oeste T =

21°

Orientacion !
Suroeste !
I

i/ ~ Orientacin Sur

60°

-

30° Orientacion

Este

oo o AE
21° =

Orientacion
Sureste

Distancias a nuestro edificio y alturas de obstaculos segun orientaciones (m):

H_O(m)

D_O(m) [ H_SO(m) | D_SO(m) | H_S(m) [ D_S(m)

H_SE(m)

D_SE(m)

H_E(m)

D_E(m)

6,3

120,0 3,3 80,0 6.3

65,0

19,0

6,3,0

6,3

10,0

PUENTES TERMICOS DEL EDIFICIO.

Caracteriscas constructivas puentes térmicos

Espesor forjado (m) : 0,3
Anchura pilar (m) : 0,3
Frente de forjado no aislado

Encuentro con pilar no aislado

Puente encuentro con jambas de ventanas. Sin aislamiento en fachada

Puente térmico de la ventana (W/mK) : 0,11

Puente térmico forjado/muro (W/mK) : 0,41

Puente térmico cubierta (W/mK) : 0,38

Puente térmico suelo/exterior (W/mK) : 0,33

Puente térmico esquina saliente (W/mK) : 0,08

Puente térmico pilar (W/mK) : 0,8

Puente térmico terreno (W/mK) : 0,12

50
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS:

Fachadas.

e MURO EXTERIOR PLANTA BAJA
— Area total Oeste (m2) = 12,00

— Area total SurEste (m2) = 33,50

— Area total Este (m2) = 40,20

e composicién

— he= 25,00 W/m2K

— Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
(1,0cm) k (0,55 W/mK)

— Tabicén de LH triple Gran Formato 100 mm < E <110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)

— Camara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (4,0cm) k (0,04 W/mK)

— Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

-  he=7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,49

e MURO EXTERIOR PLANTA PRIMERA

- Area total Oeste (m2) = 61,60

— Areatotal SurOeste (m2) = 39,90
— Areatotal SurEste (m2) = 63,30
— Area total Este (m2) = 50,90

e composicion

—  he=25,00 W/m2K

— 1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm < G < 100 mm (11,5cm) k (0,54 W/mK)
— Cémara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (4,0cm) k (0,04 W/mK)

— Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

-  he=7,69 Wm2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,56
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MURO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR

Orientacion : Este
Area muro local acond/no habitable (m2) = 20,50
compaosicioén

he= 7,69 W/m2K

Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

he= 7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 2,11

Area muro local no habitable/exterior (m2) = 51,00
compaosicion

he= 25,00 W/m2K

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
(1,0cm) k (0,55 W/mK)

Tabicén de LH triple Gran Formato 100 mm < E <110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)
Cémara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (4,0cm) k (0,04 W/mK)

Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 (1,5cm) k (0,56 W/mK)

he= 7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,50

Relacion areas AiuM/AueM = 0,40

Bastante menos aislado nuestro local:

Renov/h = 0: Poco Ventilado el local no habitable. CASO 1

Se obtiene de la tabla E7 un factor b = 0,82

Caso Aislado - No aislado

Por lo que finalmente obtenemos un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) b*U = 1,74

Tipo Area total Area fuera 1° plano U Otros
(m2) fachada (m2) (W/m2K)
Exterior O planta baja 12 0 0,49 -
Exterior SE planta baja 33,5 0 0,49 -
Exterior E planta baja 40,2 12 0,49 -
Exterior O planta primera 61,6 27,5 0,56 -
Exterior SO planta primera 39,9 0 0,56 -
Exterior SE planta primera 63,3 12,8 0,56 -
Exterior E planta primera 50,9 0 0,56 -
M.local no hab./ext 1 51 0,5 N.Estang.=1
Muro alocal no hab. 1 20,5 2,11 -
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Cubiertas

Area total (m2) = 181,10

composicion

he= 25,00 W/m2K
Gres calcareo 2000 < d < 2700 (2,0cm) k (1,90 W/mK)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (2,0cm)
k (0,55 W/mK)
Betun fieltro o lamina (0,2cm) k (0,23 W/mK)
XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.025 W/[mK]] (4,0cm) k (0,03 W/mK)
Hormigdn con aridos ligeros 1800<d<2000 (10,0cm) k (1,35 W/mK)
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm (25,0cm) k (0,94 W/mK)
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)
he= 10,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,46

Tipo Area Area U (W/m2K) Otros
total(m2) Sombra(m2)

Ext Horz. tipo 1 181,1 4,1 0,46 -

Suelos.

SUELO EXTERIOR 1
Area total (m2) = 64,30
composicion
he= 5,88 W/m2K
Plaqueta o baldosa ceramica (2,0cm) k (1,00 W/mK)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm) k (1,80
W/mK)
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (3,0cm) k (0,04 W/mK)
FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm (30,0cm) k (1,43 W/mK)
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)
he= 25,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,83
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SUELO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR
(FORJADO PLANTA PRIMERA)

Area suelo local acond/no habitable (m2) = 124,40

composicion

he= 10,00 W/m2K

Plaqueta o baldosa ceramica (0,6cm) k (1,00 W/mK)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm) k (1,80
W/mK)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (3,0cm) k (0,04 W/mK)

FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm (25,0cm) k (0,94 W/mK)

Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

he= 10,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,80

Area suelo local no habitable/exterior (m2) = 66,90

composicion

he= 25,00 W/m2K

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (1,0cm)
k (0,55 W/mK)

Tabicon de LH triple Gran Formato 100 mm < E < 110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)
Céamara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (4,0cm) k (0,04 W/mK)

Tabicédn de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

he= 7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,49

e Relacion areas AiuS/AueS = 1,86

e Bastante menos aislado nuestro local: Caso Aislado - No aislado
e Renov/h = 0: Poco Ventilado el local no habitable. CASO 1

e Se obtiene de la tabla E7 un factor b = 0,46

Por lo que finalmente obtenemos un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) b*U =0,37
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e SUELO TERRENO LOSA

— Area suelo terreno (m2) = 137,80

— Profundidad sobre el nivel del terreno (m) = 0,00

—  Perimetro exterior (m) = 52,20
e composicion
— he=5,88 W/m2K

— Gres calcéreo 2000 < d < 2700 (2,0cm) k (1,90 W/mK)

— Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (2,0cm)

k (0,55 W/mK)

— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (4,0cm) k (0,04 W/mK)
— Hormigén armado 2300 < d < 2500 (30,0cm) k (2,30 W/mK)
— Arenaygrava [1700 < d < 2200] (5,0cm) k (2,00 W/mK)
— Tierra apisionada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] (2,0cm) k (1,10

W/mK)

— Terreno

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,73

Como la profundidad es menor o igual a 0.5 m estamos en el caso 1

FactorBP=2A/P =5,28

Aislamiento periférico, D (m) = 1,00 y la resistencia térmica Ra (m2K/W) = 1,00
De latabla E3 con BP, Ray D se obtiene un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) = 0,56
De latabla E3 con BP=1, Ray D se obtiene un U (W/m2K) para el 1° metro=1,01

Tipo Area (m2) | U (W/m2K) Otros Prof.(m) D (m) |Ra(m2K/W)
Suelo al terreno 1 137,8 0,73 Aisl. periférico 0 1 1
Exterior 1 64,3 0,83 - - - -
M.local no hab./ext 1 66,9 0,49 N.Estang.=1 - - -
Suelo a local no hab. 1 124,4 0,8 - - - -

Huecos.

El objetivo fundamental de este apartado es conocer las caracteristicas térmicas de cada grupo

de cerramientos semitransparentes en contacto con el ambiente exterior, constituidos por

ventanas y puertas de fachadas

En el caso de ventanas y puertas de fachada, se considera un grupo, el conjunto de huecos

que comparten

las mismas caracteristicas técnicas

(carpinteria/persiana y vidrio),

dimensiones (de la propia ventana y de los elementos de proteccidn) y situados en la misma

vertical.
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e Datos de huecos grupo: 1
Altura (m): 1,80
Anchura (m): 2,20
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,10
Saliente ventana (m): 0,14
U del cristal (W/m2K): 3,30
Factor solar cristal: 0,75
U del marco (W/m2K): 4,00
Fraccién de marco (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00
Tipo cristal: Dobles Nomenclatura: 4-6-4
Tipo marco: Metalico con rotura puente térmico 4-12mm
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. | nven|n°ent| S hO|dO|hS|[dS|hS|dS|hS|[dS|hE]|dE

t. . Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)

vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Oeste 1 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
SurOest | 1 - - 0,0 | 00| 00| 00| 00| 00 - - - -
e
SurEste 1 - - - - - - 0,0 | 00| 00| 00| 00 | 00
Este 5 - - - - - - - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
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e Datos de huecos grupo: 2

Altura (m): 1,00
Anchura (m): 1,20
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,10
Saliente ventana (m): 0,14
U del cristal (W/m2K): 3,30
Factor solar cristal: 0,75
U del marco (W/m2K): 4,00
Fraccién de marco (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00
Tipo cristal: Dobles Nomenclatura: 4-6-4
Tipo marco: Metalico con rotura puente térmico 4-12mm
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra
Existe caja de persianas
La altura de la caja de persianas es: 0,25
El coeficiente global de transmisién de calor es: 0,00 W/m2K

La infiltracién a 10Pa (m3/hm) es: 0,00

Orient. | n°en |n°ent |S h O |d O |hS [dS |h.S |d_S (h_S [dS |h_E |d_E
t. . Dist. |(m) [(m) |[O o (m) [(m) |E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Este 1 - - - - - - - - 00 |00 (0,0 |00
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Altura (m): 0,80

Anchura (m): 1,05

Retranqueo (m): 0,20

Dimensiones alero:

Saliente ventana (m): 0,14

U del cristal (W/m2K): 3,30

Factor solar cristal: 0,75

U del marco (W/m2K): 5,70

Fraccién de marco (%): 10,00

Datos de huecos grupo: 3

Distancia ventana (m): 0,10

Factor multiplicador Fraccién solar:

Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00

Tipo cristal: Dobles

Nomenclatura: 4-6-4

Tipo marco: Metélico sin rotura puente térmico

Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra

Existe caja de persianas

La altura de la caja de persianas es: 0,25

El coeficiente global de transmisién de calor es: 0,00 W/m2K

La infiltracién a 10Pa (m3/hm) es: 0,00

en Verano 1,00 en Invierno 1,00

Orient. | nven|n°ent| S hO|dO|hS|[dS|hS|dS|hS|[dS|hE]|dE
t. Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Sur 1 - - - - 00| 00| 00|O00]00]|O00 - -
Pagina

58




Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

Altura (m): 1,00

Anchura (m): 1,80

Retranqueo (m): 0,20

Dimensiones alero:

Saliente ventana (m): 0,14

U del cristal (W/m2K): 3,30

Factor solar cristal: 0,75

U del marco (W/m2K): 5,70

Fraccién de marco (%): 10,00

Datos de huecos grupo: 4

Distancia ventana (m): 0,10

Factor multiplicador Fraccién solar:

Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00

Tipo cristal: Dobles

Nomenclatura: 4-6-4

Tipo marco: Metélico sin rotura puente térmico

Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra

Existe caja de persianas

La altura de la caja de persianas es: 0,25

en Invierno 1,00

El coeficiente global de transmisién de calor es: 0,00 W/m2K

La infiltracién a 10Pa (m3/hm) es: 0,00

en Verano 1,00 en Invierno 1,00

Orient. | nven|n°ent| S hO|dO|hS|[dS|hS|dS|hS|[dS|hE]|dE
t. Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica [ (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Oeste 3 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
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Datos de huecos grupo: 5

Altura (m): 2,43
Anchura (m): 2,39
Retranqueo (m): 0,00
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,05
Saliente ventana (m): 0,07
U del cristal (W/m2K): 3,30
Factor solar cristal: 0,75
U del marco (W/m2K): 5,70
Fraccién de marco (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00
Tipo cristal: Dobles Nomenclatura: 4-6-4
Tipo marco: Metélico sin rotura puente térmico
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. | n°ven | n%vent S hOoO|dO|hS|dS|hS|[dS|hS|dS|hE]|dE
t. . Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
SurEste 1 - - - - - - 00| 00| 00]|O00]00]|O00
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INSTALACIONES:
En este apartado identificaremos las instalaciones de A.C.S. ycalefaccion que afectan a

nuestra vivienda y por lo tanto repercuten en la eficiencia energética de esta.

e Datos de instalaciones

— Caudal de ACS (l/dia): 149,4
— Aporte solar minimo segun CTE-HE4 (%): 60
— Aporte solar de nuestra instalacion (%): 24

— Temperatura media agua de red (°C): 15,26

e Servicio ACS + Calefaccion: ACS+Calef

— Superficie servida ACS: 150
—  Superficie servida Calefaccion: 150

— Numero de equipos diferentes: 1

o Equipo numero: 1
o 1 Caldera Convencional de Gas Natural
o Potencia calorifica/equipo (kW): 24
o Rendimiento nominal (%): 80
o Temp. impulsiéon ACS (°C) :50
o Temp. impulsion Calefaccién (°C) :50
o Con acumulador
= Volumen (litros): 100
= UxA (W/K): 1
= Temperatura consigna baja (°C): 60

= Temperatura consigna alta (°C): 80

e Servicio refrigeracion

— Superficie servida Refrigeracion: 150

— Numero de equipos diferentes: 1
o 1 Equipo rendimiento estacional de Electricidad
o Rendimiento estacional -tanto por uno-: 2,5
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2.3. EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

DEFICIENCIA ENERGETICA DE LA VIVIENDA
A continuacién se detallan los resultados del analisis de la demanda energética y las emisiones
de CO2 de la vivienda .

Calificacion de eficiencia energética del edificio

La calificacién de eficiencia energética obtenida para el presente proyecto de edificio es CLASE
DE EFICIENCIA ENERGETICA E 35,6, expresada mediante la etiqueta que figura a
continuacion:

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

DE EDIFICIOS
H FROYECTO r~ EDIFICIO TERMINADD FECHA VALIDEZ
2006842013

»=11.7 <183 >

»=18.3 < 280 >

\= 280 > E 35,6 kaC02/m2 afin

Menos

Edificio

Localidad / Zona Climética Otra / C2

U=o dd E dificio WY, UMIFARILIAR

Conzumao de Enengia Anual 21429.0 kWh/afio
129.1 Kwhem2 afio

Emiziones COZ anual 5306.2 kg CO2/afo

38,6 kg CO2/m2 afio

El consumo de energia del edificio v sus emisiones de didxido
de carbono =on los cbtenidos por & programa CERMA para
unas condiciones normales de funcionamiento v ocupacian del
edificio.

El consumo de energia del edificio v sus emisiones de didxido
de carbono dependeran de las condiciones de operacion vy
funcionamiento del edificio v de las condiciones dimaticas,
entre otros factores
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Anadlisis detallado de Resultados

Tipo andlisis Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Proyecto
Demanda calefaccion <159 | 159<26,0 | 26,0<405 | 405<62,2 | >=62,2 | E 117,3 kWh/m2 afio
Demanda refrigeracion <44 44<7,3 7,3<11,3 11,3<17,3 | >=17,3 B 4,9 kWh/m2 afio
Demanda bruta ACS 6,8 kWh/m2 afio
Emisiones calefaccién <51 51<8,3 8,3<13,0 13,0<19,9 | >=19,9 | E 31,9 kgCO2/m2 afio
Emisiones refrigeracion <11 1,1<1,8 1,8<2,8 2,8<43 >=43 C 1,9 kgCO2/m2 afio
Emisiones ACS <1,8 1,8<2,1 21<26 26<32 >=3,2 A 1,8 kgCO2/m2 afio

Emisiones totales de CO,

Emisiones Totales 35,6 kgCO2/m2. Total
53,72 %

I 15,11 Opacos
B 179 ACS

B 2 49 Semitransp.

Emigiones Totales kgC02/m2

[ 808 Ventilacion

H 377 Puentes T

[ 0,34 Carga interna

Calef.

Refrig.

ALCS
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Demanda

Calef. 19476,0 Refrig. 819,0 ACS(neta) 1133,6

Demanda sensible por servicio (kWh/afio):

Calef. 117,3 Refrig. 4,9 ACS(neta) 6,8

Demanda sensible por servicio (kWh/m2 afio):

-457.

1.000 -

;
(=auyupA

-3.000 --
-3.500 -~

-2.500 1 --

=
=
i
i

o) vibleua agizuas epugia g

-5.000

[0 Dem_Calef WM Dem_Refrig (] Dem_ACS

final

1a

s

Ener

Calef. 24947,0 Refrig. 481,7 ACS(neta) 1454,7

Consumo Energia Final por servicio (kWh/afio):

Calef. 150,3 Refrig. 2,9 ACS(neta) 8,8

Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 afio):

[
[
Il__|
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2]
Il__|
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icienc

Ef

Energia primaria

Energia primaria Total: 169,2 (kWh/m2 afio) que supone un total de 28093,0 (kWh/afio)
Energia primaria por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 152,8 Refrigeracion7,5 ACS(neta) 8,9

[

EE [EI

2]

[ EENE EnSpIEAR
| —

| I Cons_Calef WM Cons_Refrig (] Cons_ACS I

b
1

4 3 ]
[EawiusA) e w,

1d

o
ejfilaug

Emisiones de CO2

Emisiones Totales de CO2: 35,6 (kg/m2 afio) que supone un total de 5906,3 (kg/afio)

Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 afio): Calefaccion 31,9 Refrigeracion 1,9 ACS(neta) 1,8
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3.1 ACTUACIONES DE MEJORA SOBRE LA ENVOLVENTE TERMICA

En este apartado vamos a estudiar las posibles mejoras que se puedan producir en los
cerramientos de nuestra vivienda para de este modo conseguir una mejor transmitancia térmica

de estos y asi mejorar la eficiencia energética de la vivienda.

12 MEJORA:

Mejorar el ajuste de la ventilacién. El n® de renovaciones /hora finales de 1,00 a 0,35.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

A
=

11,7 < 18,3
18,3 < 28,0

w0 = E30,3

22 MEJORA:
Incorporar aislamiento en los puentes térmicos de la vivienda:

— Frente de forjado aislado
— Pilar aislado por el interior
— Cerramiento constante hasta la linea de la jamba

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

A
B

11,7 < 18,3
18,3 < 28,0

>= 28,0 E 28,2
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3 2 MEJORA:

Mejorar el espesor del aislamiento del cerramiento. En las fachadas pondremos un aislamiento
de lana de roca de 6 cm, el anterior utilizado era de 4 cm, mejorando su transmitancia térmica.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

-
=]
11,7 < 18,3

18,3 < 28,0
»= 28,0

— D 27,2

Fachadas.

e MURO EXTERIOR PLANTA BAJA
— Area total Oeste (m2) = 12,00

— Areatotal SurEste (m2) = 33,50

— Areatotal Este (m2) = 40,20

e composicién

— he=25,00 W/m2K

— Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
(1,0cm) k (0,55 W/mK)

— Tabicén de LH triple Gran Formato 100 mm < E < 110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)

— Céamara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

— MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (6,0cm) k (0,05 W/mK)

— Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

-  he=7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,44
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MURO EXTERIOR PLANTA PRIMERA
Area total Oeste (m2) = 61,60

Area total SurOeste (m2) = 39,90

Area total SurEste (m2) = 63,30

Area total Este (m2) = 50,90

composicion

he= 25,00 W/m2K

1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm < G <100 mm (11,5cm) k (0,54 W/mK)
Céamara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (6,0cm) k (0,05 W/mK)

Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

he= 7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,50

4 2 MEJORA:

Modificar la composicién del cerramiento que separa el local habitable del no habitable/ y la

anterior modificacidn del cerramiento exterior, mejorando su transmitancia térmica.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

-
=
11,7 < 18,3

18,3 < 28,0 *— D 24,9

== 28,0
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e MURO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR

Orientacioén : Este

Area muro local acond/no habitable (m2) = 20,50
e Composicion:
—  he=7,69 Wm2K
— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)
— Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (9,0cm) k (0,43 W/mK)
— Camara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)
— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (2,1cm) k (0,04 W/mK)
— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)
—  he=7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,76

Area muro local no habitable/exterior (m2) = 51,00

— he=25,00 W/m2K

— Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
(1,0cm) k (0,55 W/mK)

— Tabicén de LH triple Gran Formato 100 mm < E < 110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)

— Camara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)

— MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (6,0cm) k (0,05 W/mK)

— Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)

— Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)

—  he=7,69 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,44

Relacion areas AiuM/AueM = 0,40

Bastante menos aislado nuestro local: Caso Aislado - No aislado
Renov/h = 0: Poco Ventilado el local no habitable. CASO 1

Se obtiene de la tabla E7 un factor b = 0,82

Por lo que finalmente obtenemos un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) b*U = 0,63

Pagina

72



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

52 MEJORA:

Modificar el entrevigado de cubierta ,utilizando bovedilla de EPS,mejorando su transmitancia
térmica.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

-
B
11,7 < 18,3

18,3 < 28,0 < D 23,9

>= 28,0

e CUBIERTA EXTERIOR HORIZONTAL
Area total (m2) = 181,10

e composicién

— he= 25,00 W/m2K

— Gres calcéareo 2000 < d < 2700 (2,0cm) k (1,90 W/mK)

— Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
(2,0cm) k (0,55 W/mK)

— Betun fieltro o lamina (0,2cm) k (0,23 W/mK)

— XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.025 W/[mK]] (4,0cm) k (0,03 W/mK)

— Hormigdn con éridos ligeros 1800<d<2000 (10,0cm) k (1,35 W/mK)

— FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 250 mm (25,0cm) k (0,26
W/mK)

— Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

— he=10,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,35

Tipo Area Area U (W/m2K) Otros
total(m2) | Sombra(m2

)

Ext Horz. tipo 1 181,1 4,2 0,35 -
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62 MEJORA:

Modificar el entrevigado de todos los suelos de la vivienda ,utilizando bovedilla de EPS, y en el
suelo en contacto con el terreno aumentar el espesor del aislamiento mejorando su
transmitancia térmica.

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

B

11,7 < 18,3
18,3 < 28,0 < D 23, 1

== 28,0

e SUELO EXTERIOR
Area total (m2) = 64,30

e composicién

— he=5,88 W/m2K

— Plaqueta o baldosa ceramica (2,0cm) k (1,00 W/mK)

— Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm) k (1,80
W/mK)

— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (3,0cm) k (0,04 W/mK)

— FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 300 mm (30,0cm) k (0,26 W/mK)

— Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

— he=25,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,46

e SUELO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR 1

Area suelo local acond/no habitable (m2) = 124,40

e composicion

— he=10,00 W/m2K

— Plaqueta o baldosa ceramica (0,6cm) k (1,00 W/mK)

— Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm) k (1,80
W/mK)

— MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (3,0cm) k (0,04 W/mK)

— FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 300 mm (30,0cm) k (0,26 W/mK)

— Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (1,5cm) k (0,57 W/mK)

—  he=10,00 W/m2K

Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,47
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Area suelo local no habitable/exterior (m2) = 66,90

composicion
he= 25,00 W/m2K
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (1,0cm)
k (0,55 W/mK)
Tabicén de LH triple Gran Formato 100 mm < E <110 mm (10,0cm) k (0,21 W/mK)
Camara de aire sin ventilar (2,0cm) k (0,00 W/mK)
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (6,0cm) k (0,05 W/mK)
Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (7,0cm) k (0,43 W/mK)
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 (1,5cm) k (0,18 W/mK)
he= 7,69 W/m2K
Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,44
e Relacion &reas AiuS/AueS = 1,86
e Parecido aislamiento que nuestro local: Caso No aislado - No aislado
e Renov/h =0: Poco Ventilado el local no habitable. CASO 1
e Se obtiene de la tabla E7 un factor b = 0,58

Por lo que finalmente obtenemos un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) b*U =0,27

SUELO TERRENO

Area suelo terreno (m2) = 137,80

Profundidad sobre el nivel del terreno (m) = 0,00

Perimetro exterior (m) = 52,20
Composicion
he= 5,88 W/m2K
Gres calcareo 2000 < d < 2700 (2,0cm) k (1,90 W/mK)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (2,0cm)
k (0,55 W/mK)
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (6,0cm) k (0,05 W/mK)
Hormigén armado 2300 < d < 2500 (30,0cm) k (2,30 W/mK)
Arena y grava [1700 < d < 2200] (5,0cm) k (2,00 W/mK)
Tierra apisionada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] (2,0cm) k (1,10
W/mK)
Terreno

e Que tiene un Coef. global de transferencia de calor (W/m2K) = 0,63

e Como la profundidad es menor o igual a 0.5 m estamos en el caso 1

FactorBP =2 A/ P =5,28

e Aislamiento periférico, D (m) = 1,00 y la resistencia térmica Ra (m2K/W) = 1,00

De latabla E3 con BP, Ray D se obtiene un Coef. Global equivalente HE1 (W/m2K) = 0,56
De latabla E3 con BP=1, Ray D se obtiene un U (W/m2K) para el 1° metro= 1,01
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72 MEJORA:

Modificar las caracteristicas de los huecos de la fachada, mejorando la calidad de vidrio y
rotura del puente térmico .

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

11,7 < 18,3 .
18,3 < 28,0
== 28,0

D 20,1

Datos de huecos grupo: 1

Altura (m): 1,80
Anchura (m): 2,20
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,10
Saliente ventana (m): 0,14
U del cristal (W/m2K): 1,60
Factor solar cristal: 0,70
U del marco (W/m2K): 3,20
Fraccién de marco (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00
Tipo cristal: Dobles bajo emisivo <0.03 Nomenclatura: 4-12-4
Tipo marco: Metélico con rotura puente térmico >12mm
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. | n%ent | n°ent. |SDist. | h O [dO | hS|dS|[hS|dS|hSE|dSE|hE/|dE
vertical | (m) | (m) [ (m) [OM)|O(m)| (m) | (m) [ (m) [ (M) | (m) | (m)
Oeste 1 - - 00 | 00 [ 0,0 | 00 - - - - - -
SurOest 1 - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - -
e
SurEste 1 - - - - - - 00 | 00 | OO | 00 | 00 [ 00
Este 5 - - - - - - - - 00 | 00 | 0,0 | 0,0
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Datos de huecos grupo: 2

Altura (m): 1,00
Anchura (m): 1,20
Retranqueo (m): 0,20

Dimensiones alero:

Saliente ventana (m): 0,14

U del cristal (W/m2K): 1,60

Factor solar cristal: 0,70

U del marco (W/m2K): 3,20

Fraccion de marco (%): 10,00

Distancia ventana (m): 0,10

Factor multiplicador Fraccién solar:

en Verano 1,00 en Invierno 1,00

Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00

Tipo cristal: Dobles bajo emisivo <0.03 Nomenclatura: 4-12-4

Tipo marco: Metalico con rotura puente térmico >12mm

Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27

Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. | n°ven|n°ent| S hO|dO|hS|[dS|hS|dS|hS|[dS|hE]|dE
t. Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Este 1 - - - - - - - - 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0
Datos de huecos grupo: 3
Altura (m): 0,80
Anchura (m): 1,05
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,10
Saliente ventana (m): 0,14
U del cristal (W/m2K): 1,60
Factor solar cristal: 0,70
U del marco (W/m2K): 3,20
Fraccién de marco (%): 10,00
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Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00

Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00

Tipo cristal: Dobles bajo emisivo <0.03 Nomenclatura: 4-12-4

Tipo marco: Metalico con rotura puente térmico >12mm
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad

Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27

Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. [ n°ven | nvent S hO[dO|hS|dS|hS|dS|hS|dS|hE]|dE
t. . Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Sur 1 - - - - 00|00 |00]00¢{O00] 00 - -
Datos de huecos grupo: 4
Altura (m): 1,00
Anchura (m): 1,80
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,10
Saliente ventana (m): 0,14
U del cristal (W/m2K): 1,60
Factor solar cristal: 0,70
U del marco (W/m2K): 3,20
Fraccién de marco (%): 10,00
Factor multiplicador Fraccién solar: en Verano 1,00 en Invierno 1,00
Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00
Tipo cristal: Dobles bajo emisivo <0.03 Nomenclatura: 4-12-4
Tipo marco: Metélico con rotura puente térmico >12mm
Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27
Sin elementos fijos de sombra
No existe caja de persianas
Orient. [ n°ven | n%vent S hOoO|dO|hS|dS|hS|[dS|hS|dS|hE]|dE
t. . Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) [ (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
Oeste 3 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
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Datos de huecos grupo: 5

Altura (m): 2,43
Anchura (m): 2,39
Retranqueo (m): 0,20
Dimensiones alero:
Distancia ventana (m): 0,05
Saliente ventana (m): 0,07
U del cristal (W/m2K): 1,60
Factor solar cristal: 0,70
U del marco (W/m2K): 3,20
Fraccion de marco (%): 10,00

Factor multiplicador Fraccién solar:

Factor multiplicador Coef. global U: en Verano : 1,00 en Invierno 1,00

en Verano 1,00 en Invierno 1,00

Tipo cristal: Dobles bajo emisivo <0.03 Nomenclatura: 4-12-4

Tipo marco: Metalico con rotura puente térmico >12mm

Tipo junta: Se facilita la permeabilidad
Permeabilidad a 100Pa (m3/hm2) : 27

Sin elementos fijos de sombra

No existe caja de persianas

Orient. | n°ven|n°ent| S hO|dO|hS|[dS|hS|dS|hS|[dS|hE]|dE
t. . Dist. | (m) | (m) 0] 0] (m) | (m) E E (m) | (m)
vertica | (m) (m) | (m) (m) | (m)
I
SurEste 1 - - - - - - 0,0 | 00| 00| 00| 00| 00
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Una vez concluidas las mejoras de la envolvente procederemos a analizar la calificacion
energética de la vivienda unifamiliar

Calificacion de eficiencia energética del edificio

La calificacién de eficiencia energética obtenida para el presente proyecto de edificio es CLASE
DE EFICIENCIA ENERGETICA D 20,1, expresada mediante la etigueta que figura a
continuacion:

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

DE EDIFICIOS
- PROYECTO % EDIAICIO TERMINADD FECHAVALIDEZ
25/06/2013

Mas
»=11,7 <183 >
=183 ¢ 260 > D_20.1 kgCO2/m? &fio
»=28.0 >
Menos
Edificio
Localidad / Zona Climética Otra / C2
U =0 dd E dificio Wi, UMIFAMILIAR
Conzuma de Energia Anual 11743.0 EMWh/afio

0.7 Bk afio
Emisiones COZ anual 3339.2 kg CO2/afio

20,1 kg COZ4m2 afio

El consumo de energia del edificio v sus emisiones de didxido
de carbono son los obtenidos por & programa CERMA pama
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion del
edificio.

El conzumo de energia del edificio v sus emisiones de didxido
de carbono dependeran de las condiciones de operacion v
funcionamiento del edificdo v de las condiciones dimaticas,
entre otros factores.
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Anadlisis detallado de Resultados

Tipo andlisis Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Proyecto
Demanda calefaccion <159 | 159<26,0 | 26,0<40,5 | 40,5<62,2 | >=62,2 | D 55,7 kWh/m2 afio
Demanda refrigeracion <44 44<73 73<113 | 11,3<17,3 | >=17,3 | C 8,3 kWh/m2 afio
Demanda bruta ACS 6,8 KWh/m2 afio
Emisiones calefaccion <51 51<8,3 8,3<13,0 | 13,0<19,9 | >=19,9 D 15,2 kgCO2/m2

afio
Emisiones refrigeracién <11 1,1<18 18<28 2,8<43 >=4,3 | D 3,2kgCO2/m2 afio
Emisiones ACS <18 18<21 2,1<26 2,6<3.2 >=3,2 | A1,8kgCO2/m2 afio

Emisiones totales de CO,

57,96 %

Emisiones Totales 20,1 kgCO2/m2. Total

29 %

11,66 Opacos.
1,79 ACS

=

B 1,32 Semitransp.

Emisiones Totales kgC02/m2

[ 2,87 Wentilacion

B 1,71 Puentes T.

[ 0,78 Carga interna

Emiziones kgl Olim2

| 7542 %

15 ¢

Hefrig.

CS

(8.9 %]
—
A
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Demanda

Demanda sensible por servicio (kWh/afio): Calef. 9238,8 Refrig. 13709 ACS(neta) 1133,6
Demanda sensible por servicio (kWh/m2 aiio): Calef. 55,7 Refrig. 8,3 ACS5(neta) 6,8

'

Demanda sensible energia (KWwhimes)

[ Dem_Caler WM Dem_Refrig (] Dem_ACS ]

Energia final

Ceonsume Energia Final por servicio (kWh/afic): Calef. 11863,0 Refrig. 806.4 ACS(neta) 1457.6

Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 afio): Calef. 71,5 Refrig. 4,9 ACS(neta) 8,8

3800
3.400
3200
3.000
2.800
2600
_. 2400

Whim
(SR
= R
= =

1.800
1.600

Energia Final ik

1.400
1.200
1.000
200
500
400
200

[l Cons_Cale? Il Cons_Refrig [ Cons_ACS |
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Energia primaria

Energia primaria Total: 94,2 (kWh/m2 afio) que supone un total de 15633,0 (kWh/afio)

Energia primaria por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 72,7 Refrigeracion 12,6 ACS(neta) 8,9

3600 - : .
3400 |- - - Em
3200} -l - - s
3.0004---
2.800 - |
26800 §---
T2a00f
2200 4---

[
=
=1

1.800 - -
1600 4---

o
=

Energia Primaria (k¥whim

1.200 -
1.000 4 - -

‘ Il Cons_cCaler Wl Cons_Refrig [ Cons_ACS I

Emisiones de CO2

Emisiones Totales de CO2: 20,1 (kg/m2 afio) que supene un total de 3339,2 (kg/aiio)
Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 afio): Calefaccion 15,2 Refrigeracion 3,2 ACS5(neta) 1,8

7501 - -

7004 ---

850 ---

Emisiones CO2 (kg/mes)
-
]

2504 ---

200

1504 ---

1004---

[ Emis_Cale? I Emis_Refrig [J Emis_ACS |

En funcion de la situacion geografica de la vivienda, esta tendra una demanda u otra de ACS,
calefaccion e rifregeracion,puesto que las caracteristicas constructivas de la envolvente
generan un papel importante.

Como hemos podido comprobar una envolvente térmica mas eficaz genera menos demanda
con la consiguiente reduccién de emisiones de CO2,al modificar las caracteristicas de la
envolvente hemos podido observar un gran cambio en la calificacidon energética de la vivienda.

Por lo tanto al mejorar los aislamientos y los sistemas reduciremos sensiblemente la produccion

de CO2 y mejoraremos el confort y la habitabilidad de nuestros edificios
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3.2. ACTUACIONES DE MEJORA SOBRE LAS INSTALACIONES DE LA VIVIENDA

En este apartado, vamos a estudiar las posibles mejoras que se puedan producir en los
sistemas activos que afectan a nuestro edificio. Es decir ,aquellos que afectan a la eficiencia
energética como pueden ser el tipo de caldera usada en agua caliente y calefaccién, los

equipos de refrigeracién

82 MEJORA:
Utilizar dos sistemas diferenciados para ACS y calefaccion
Datos de instalaciones

Caudal de ACS (I/dia): 149,4

Aporte solar minimo segun CTE-HE4 (%): 60

Aporte solar de nuestra instalacion (%): 60

Temperatura media agua de red (°C): 15,26

SERVICIO ACS: ACS
— Superficie servida: 150

— Numero de equipos diferentes: 1

o 1 Caldera Convencional de Gas Natural
o Potencia calorifica (kW): 24
o Rendimiento nominal (%): 80

o Sin acumulador

SERVICIO CALEFACCION: CALEFACCION
—  Superficie servida Calefaccion: 150

— Numero de equipos diferentes: 1

o 1 Caldera de Biomasa
o Potencia calorifica/lequipo (kW): 24

o Rendimiento nominal (%): 80

La caldera que viene definida en proyecto es una caldera de condensacion con la utilizacion de
gas natural, vamos a incorporar una caldera de biomasa de pellets de 12 Kw para el caso de la
calefaccion de la vivienda, seguiremos manteniendo la caldera de proyecto para que nos sirva
de apoyo en el servicio de ACS

Las calderas de biomasa funcionan con pellets, los cuales tienen que disponer de un silo de
almacenamiento y requieren un mayor mantenimiento por parte del usuario, no obstante, dado
que la vivienda dispone de sitio suficiente para el silo no es un gran inconveniente.

Se prevé que el precio del Gas Natural siga en aumento, mientras que los pellets son mas

baratos, con lo cual la inversidn quedaria mas o menos igualada en los préximos afios.
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3.3. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA ,DE LA VIVIENDA CON LAS
PROPUESTAS DE MEJORA

Con todas las mejoras anteriormente implantadas vamos a proceder a realizar una calificacion
energética de la vivienda mejorada y comprobar que tales mejoras han reducido el consumo
de energia final del edificio.

Calificacion de eficiencia energética del edificio

La calificacién de eficiencia energética obtenida para el presente proyecto de edificio es CLASE
DE EFICIENCIA ENERGETICA A 6,0, expresada mediante la etiqueta que figura a
continuacion:

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA
DE EDIFICIOS

I provecto ¥ EpimcioTERMINADO FECHA WALIDEZ
25/06/2013

=117 <183 >

»=183 < 28.0 >

r=280 >

T]
|::J_::|

Menos
Edificio
Localidad | Zona Climatica Otra £ C2
=0 dd E dificio Wy, UMIFAMILIAR
Consumo de Energia Anual 117430 k'Wh/afio
0.7 Krahidm? afio
Emisicnes CO2 anual 988.5 kg COZ/afio
B.0 kg COZ/m2 afio

El consumo de energia del edificio v sus emisiones de didxido
de carbono =on log obtenidoz por & programa CERMA para
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion del
edificio.

El consumo de energia del edificio v sus emisiones de dioxido
de carbono dependeran de las condiciones de operacion v
funcionamiento del edificio v de lag condiciones dimaticas,
entre otros factores.
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Andlisis detallado de Resultados

Tipo analisis Clase A| ClaseB Clase C Clase D |Clase E Proyecto
Demanda calefaccion | < 15,9 | 15,9 <26,0 | 26,0 <40,5 | 40,5<62,2 | >=62,2 | D 55,7 kWh/m2 afio
Demanda <44 4,4<7,3 73<11,3 |11,3<17,3 | >=17,3 | C 8,3 kWh/m2 afio
refrigeracion
Demanda bruta ACS 6,8 kWh/m2 afio
Emisiones <51 51<83 [ 83<13,0 |13,0<19,9(>=199| A21kgCO2/m2
calefaccion afo
Emisiones <11 1,1<1,8 1,8<2.8 2,8<4;3 >=4,3 C 2,2 kgC0O2/m2
refrigeracion afio
Emisiones ACS <18 18<2,1 21<26 26<3,2 >= 3,2 A 1,7 kgCO2/m2

afio

Tipo analisis Clase A| Clase B Clase C Clase D |Clase E Proyecto
Emisiones totales <72 | 7,2<11,7 [11,7<18,3(18,3<28,0|>=28,0| A6,0kgCO2/m2

afio
Emisiones de CO2
Emisiones Totales 6,0 kgCO2/m2. Total

Emisiones Totales kgCO2/im2

I 0,76 Semtransp. [ 0,4 Ventilacian B 0,24 Puentes T. [ 0,55 Carga interna

I 2 24 Opacos
[ 166 ACS
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Emjziones KQeoims

I 37,63 % |——
¥ 344?%r"": """"
21 --1279% |
s | oo uiE.
14 —
|5-:- : """ ':""
0- — 1l

Calef. Refrig. ACS

Demanda

Demanda sensible energia (kwhimes)

1.000

00
600
400
200

Demanda sensible por servicio (kWh/afio): Calef. 9238,8 Refrig. 1370,9 ACS(neta) 1133,6
Demanda sensible por servicio (kWh/m2 afio): Calef. 55,7 Refrig. 8,3 ACS(neta) 6,8

2004 --
4004 --
6004 --
8004 --

-1.000%--
-1.200 % --
1400
16004 --
-1.8004--
2.000--
2700 4--
2400%--
2600 --
2,800

[ Dem_calef M Dem Refrig [1Dem ACS ]
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Energia final

Consumo Energia Final por servicio (kWhlafio): Calef. 13043,0 Refrig. 573,2 ACS(neta) 1351,8

Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 afio): Calef. 78,6 Refrig. 3,5 ACS(neta) 8,1

Energia Final (k

400f--- [705]
2004--- Lol o7
U_

Energia primaria

| I Cons_Calef WM Cons_Refrig [ Cons_ACS |

Energia primaria Total: 88,6 (kWh/m2 afio) que supone un total de 14705,0 (kWhiafio)

Energia primaria por servicio (kWWh/m2 afio). Calefaccion 79,1 Refrigeracion 1,2 ACS(neta) 8,2

[ 123]-

115}~
[1

o Dl —
II——I , ‘I’"I
4

5 6
mes

| Il Cons_Calef [l Cons_Refrig (] Cons_ACS I
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Emisiones de CO2

Emisiones Totales de CO2: 6,0 (kg/m2 afio) que supone un total de 988,5 (kg/afio)

Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 afio): Calefaccion 2,1 Refrigeracion 2,2 ACS(neta) 1,7

Emisiones CO2 (kames)

| M Emis_Calef WM Emis_Refrig [ Emis_ACS |

Pagina

91



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

Pagina

92



Eficiencia Energética en una vivienda unifamiliar

3.4. AHORROS EN LA DEMANAD TRAS LA IMPLANTACION DE MEJORAS

INSTALACION DE CALEFACION

e
£
:

Demanda Calefaccion

130
“IEI-EI--

5I]'-_

0

Ti177

Actual

Mejorado

B 117, 7 Actual
[ 55,66 Mejorado

La demanda de calefaccion pasa de ser de 111,7 kwh/m2 a 55,66 kwh/m2 con un total de:

El ahorro se corresponde al 53%

i
E
]
-

Emisiones Calefaccion

40
30 4+
204

32 01

Actual

Mejorado

I 3201 Actual
[ 2,05 Mejorado

En cuanto a las emisiones de CO2 el ahorro se corresponde al 94%
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INSTALACION DE REFRIGERACION

Demanda Refrigeracion

104----2----oo-e- 8,26 |--

Actual Mejorado

B 4,95 Actual
[ 2,26 Mejorado

La demanda de refrigeracion pasa de ser de 4,96 kwh/m2 a 8,26 kwh/m2 con un total de:

En este caso no existe ahorro en la demanda ello es debido a que la vivienda posee mejores

condiciones térmicas y que las fugas de aire hacia el exterior y las que penetran al interior son

menores

Emisiones Refrigeracion

! 224

Actual Mejorado

B 1,89 Actual
B Z 24 Mejorado

Las emisiones de CO2 son sensiblemente superiores
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4.1. COSTES EN FUNCION DEL CONSUMO DE ENERGIA DE LA VIVIENDA

PRECIO ENERGIA

Segun los datos facilitados por el Ministerio de Industria, energia y turismo

e El precio de la energia eléctrica sin discriminacion horaria es de :

TEU = 0,138658 euros/kWh.

e El precio de gas natural para la tarifa de ultimo recurso es de:

TUR =0,04880021 euros/kWh

e El precio del pellet comprado a granel y transformado a kw/h es de:

PELLET GRANEL =0,0394 euros/kWh

CONSUMO DE ENERGIA FINAL POR SERVICIO

El consumo de energia final por servicio de la vivienda definida en proyecto es la siguiente:
e Lainstalacion de calefaccidon supone un consumo de 24947,0 kwh/afio
e La instalacion de refrigeracion supone un consumo de 481,7 kwh/afio

e Lainstalacidon de ACS supone un consumo de 1454,7 kwh/afio

El consumo de energia final por servicio de la vivienda con las propuestas de mejora es la

siguiente:
e Lainstalacion de calefaccion supone un consumo de 13043,0 kwh/afio

e Lainstalacion de refrigeracion supone un consumo de 573,2 kwh/afio

e Lainstalacion de ACS supone un consumo de 1352,6 kwh/afio

Una vez obtenidos tales datos procederemos a calcular los costes de energia que suponen las

instalaciones de la vivienda
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COSTES DE ENERGIA QUE SUPONEN LAS INSTALCIONES DE LA VIVIENDA

Vivienda definida en proyecto

Instalaciones | Combustible | Consumo final | Precio combustible | Precio final
1454,7
’ 0,04880021 o
ACS Gas Natural kwh/afio euros/kwh 70,98 euros/afio
Calefaccion Gas natural 24947,0 0,04880021 1217,41
kwh/afio euros/kWh euros/afio
0,138658
. . - 481,7 ’ 66,791
Refrigeracion Electricidad kwh/afio euros/kwh. euros/afio
TOTAL 1355,18
Vivienda definida con las propuestas de mejora
Instalaciones | Combustible | Consumo final | Precio combustible | Precio final
ACS Gas Natural 1352,6 0,04880021 66,007
~ euros/kWh euros/afo
kwh/afio
Calefaccion Biomasa 13043,0 0,0394 513,89
kwh/afio euros/kWh euros/afio
Refrigeracion | Electricidad 573,2 0,138658 79,478
kwh/afo euros/kWh. euros/afio
TOTAL 659,384

LA DIFERENCIA ES DE 695,796€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINIDA CON LAS
PROPUESTAS DE MEJORA
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Finalmente podemos comprobar que tras la implantacion de dichas mejoras, el consumo de
calefaccién de nuestra vivienda sera inferior que el consumo de la vivienda de nuestro

proyecto inicial.

En los que se refiere a la refrigeracion, nuestra vivienda mejorada supone una mayor
refrigeracion debido indudablemente a los cambios producidos en la envolvente térmica del
edificio, ya que las perdidas en este caso son minimas, y si las pérdidas son minimas la
entrada de aire a la vivienda también lo es, pese a esto la energia que perdemos para

refrigerar la vivienda la compensamos en su climatizacion.
Tan solo con estos dos datos podemos observar que la vivienda definida en proyecto duplica

el consumo de euros/afio en energia. Se observa claramente el ahorro que supone llevar a

cabo el proyecto de la vivienda con las propuestas de mejora
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4.2. COSTES DE INVERSION

MURO EXTERIOR PLANTA BAJA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos ceramicos huecos, revestida por el exterior con capa de adhesivo cementoso mejorado
C2, armado con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis acabado con revestimiento
plastico delgado, con camara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de lana mineral de 40 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.00 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), doblado con tabique de 7 cm de espesor, realizado con fabrica de ladrillos
ceramicos huecos de 24x11.5x7 cm, guarnecido y enlucido de yeso y acabado con
revestimiento plastico delgado, incluso formacion de dinteles y jambas, ejecuciéon de
encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria, considerando un 3% de perdidas y
un 20% de mermas de mortero segin DB SE-F del CTE, NTE-FFL , NTE-RPG y NTE-RPE

1,497 h Oficial 12 construccion 18,880 28,263
0,749 h Pedn especializado 18,370 13,759
construccion
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,050 m2 Panel MW 0.040 e40mm 7,15 7,51
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 154,65
TOTAL 85,7 M2 X 154,65 @UIOS/M2......eiiiiiiieeeeieee e 13253,505€

MURO EXTERIOR PLANTA BAJA DE LA VIVIENDA DEFINADA CON PROPUESTAS DE MEJORA

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos cerdmicos huecos, revestida por el exterior con capa de adhesivo cementoso mejorado
C2, armado con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis acabado con revestimiento
plastico delgado, con camara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de lana mineral de 60 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.50 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), doblado con tabique de 7 cm de espesor, realizado con fabrica de ladrillos
ceramicos huecos de 24x11.5x7 cm, guarnecido y enlucido de yeso y acabado con
revestimiento plastico delgado, incluso formacion de dinteles y jambas, ejecucién de
encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria, considerando un 3% de perdidas y
un 20% de mermas de mortero segin DB SE-F del CTE, NTE-FFL , NTE-RPG y NTE-RPE.

1,497 h Oficial 12 construccién 18,880 28,263
0,749 h Pedn especializado 18,370 13,759
construccién
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,060 m2 Panel MW 0.040 e60mm 7,74 8,12
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 155,263
TOTAL 85,7 M2 X 155,263 €UIOS/M2.....ouuiniiei e 13306,039€

LA DIFERENCIA ES DE 52,534€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO
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MURO EXTERIOR PLANTA PRIMERA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica vista de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos ceramicos perforados, con enfoscado de mortero hidr6fugo de 1 cm de espesor por su
cara interior, con camara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidrofilo por el interior a base de lana mineral de 40 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.00 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), hoja interior de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 7 cm de espesor,
guarnecido y enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico delgado, incluso formacion
de dinteles y jambas, ejecucién de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,
considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero segun DB SE-F del CTE,
NTE-FFL , NTE-RPG y NTE-RPE.

1,497 h Oficial 12 construccion 18,880 28,263
0,749 h Pedn especializado 18,370 13,759
construccion
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,050 m2 Panel MW 0.040 e40mm 7,15 7,51
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,010 m3 Mortero hidréfugo 121,230 1,212
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 155,86
TOTAL 215,7 M2 X 155,86 €UIOS/M2 ...ouiuirieieiiiiiiieeiee e 33619,002€

MURO EXTERIOR PLANTA PRIMERA DE LA VIVIENDA DEFINADA CON PROPUESTAS DE
MEJORA

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica vista de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos ceramicos perforados, con enfoscado de mortero hidréfugo de 1.5 cm de espesor por
su cara interior, con cdmara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidrdéfilo por el interior a base de lana mineral de 60 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.50 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), hoja interior de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 7 cm de espesor,
guarnecido y enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico delgado, incluso formacién
de dinteles y jambas, ejecucién de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,
considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero segun DB SE-F del CTE,

1,497 h Oficial 12 construccion 18,880 28,263
0,749 h Peén especializado 18,370 13,759
construccion
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,050 m2 Panel MW 0.040 e60mm 7,74 8,12
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,010 m3 Mortero hidréfugo 121,230 1,212
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 156,475
TOTAL 215,77 M2 X 155,86 €UIOS/M2. ..o e, 33751,65 €

L A DIFERENCIA ES DE 132,648€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO
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MURO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR VIVIENDA DEFINADA
EN PROYECTO

local acond/no habitable

Particién de una hoja de ladrillo ceramico hueco de 7 cm de espesor, realizada con piezas de
24x11.5x7 cm aparejadas de canto y recibidas con mortero de cemento M-5, con juntas de 1
cm de espesor, con guarnecido maestreado y enlucido de yeso de 1.5 cm por ambos lados,
incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas,
humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de pérdidas y un 30% de mermas
de mortero, segun DB SE-F del CTE, NTE-PTL y NTE-RPG

1,276 h Oficial 12 construccién 18,880 24,09
0,638 h Pedn especializado 18,370 11,72
construccion

1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,011 m3 Mto cto M-5 CEM ind 83,900 0,9229
0,034 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 3,512

Precio total m2 73,25
TOTAL 20,50 M2 X 73,25 €UIOS/M2 ..eieiiie e e 1501,55

local no habitable/exterior

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica vista de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos ceramicos perforados, con enfoscado de mortero hidréfugo de 1.5 cm de espesor por
su cara interior, con cdmara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de lana mineral de 40 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.50 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), hoja interior de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 7 cm de espesor,
guarnecido y enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico delgado, incluso formacién
de dinteles y jambas, ejecucion de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,
considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero segun DB SE-F del CTE,

1,497 h Oficial 12 construccion 18,880 28,263
0,749 h Peén especializado 18,370 13,759
construccion
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,050 m2 Panel MW 0.040 e40mm 7,15 7,51
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,010 m3 Mortero hidréfugo 121,230 1,212
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 155,86
TOTAL 51 M2 X 155,86 €UIOS/M2 ...oneieiii e 7948,86€
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MURO LOCAL ACOND/NO HABITABLE Y LOCAL NO HABITABLE/EXTERIOR DE LA
VIVIENDA DEFINADA CON PROPUESTAS DE MEJORA

local acond/no habitable

Particiébn de una hoja de ladrillo ceramico perforado de 11.5 cm de espesor, realizada con
piezas de 24x11.5x9 cm aparejadas a soga y recibidas con mortero de cemento M-5, con
juntas de 1 cm de espesor, con guarnecido maestreado y enlucido de yeso de 1.5 cm por
ambos lados, con camara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de lana mineral de 40 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.50 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5 incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y
roturas, humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de pérdidas y un 20% de
mermas de mortero, segun DB SE-F del CTE, NTE-PTL y NTE-RPG

1,442 h Oficial 12 construccion 18,880 27,225
0,721 h Pedn especializado 18,370 13,225
construccion
1 m2 Ladrillo perf n/visto 42 42
24x11.5x9
1,050 m2 Panel MW 0.040 e40mm 7,145 7,51
0,019 m3 Mto cto M-5 CEM ind 83,900 1,594
0,034 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 3,51
Precio total m2 95,064
TOTAL 20,50 M2 X 95,064 €UIOS/M2 ...oeiineiie e e 1948,81

local no habitable/exterior

Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica vista de 1/2 pie de espesor, realizada con
ladrillos cerdmicos perforados, con enfoscado de mortero hidréfugo de 1.5 cm de espesor por
su cara interior, con cdmara de aire sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como del DB-HS,
aislamiento térmico no hidréfilo por el interior a base de lana mineral de 60 mm de espesor, con
una conductividad de 0.040 W/mK vy resistencia térmica de 1.50 m2K/W (MW-EN 13162 - T3-
WS-Z3-AF5), hoja interior de fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble de 7 cm de espesor,
guarnecido y enlucido de yeso y acabado con revestimiento plastico delgado, incluso formacién
de dinteles y jambas, ejecucion de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,
considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas de mortero segun DB SE-F del CTE,

1,497 h Oficial 12 construccién 18,880 28,263
0,749 h Peén especializado 18,370 13,759
construccién
1 m2 LCV 1j liso 24x11.5x5 69,000 69
1,060 m2 Panel MW 0.040 e60mm 7,74 8,12
0,100 | Adhesivo p/panel aisl y 11,650 1,165
coquilla
1 m2 Ladrillo hueco db 24x11.5x7 33,000 33
0,041 m3 Mto cto M-2,5 CEM ind 9,92 0,406
0,010 m3 Mortero hidréfugo 121,230 1,212
0,015 m3 Pasta de yeso YG/L 103,340 1,55
Precio total m2 156,475
TOTAL 51 M2 X 156,475 €UIOS/M2.....crineitie i 7980,225€

LA DIFERENCIA ES DE 478,625€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO
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NOTA: puesto que la diferencia principal en los suelos de la vivienda se halla en la composicién
del forjado unidireccional, nos cefliremos a presupuestar exclusivamente éstos.

FORJADOS PLANTA PRIMERA Y PLANTA CUBIERTA VIVIENDA DEFINADA EN
PROYECTO

Forjado unidireccional de hormigéon armado de 25 N/mm2, (HA 25/B/20/lla), consistencia
blanda, tamafio maximo de &rido 20 mm, clase general de exposicién normal , mallazo ME
15x30 diametro g 5-5 mm. de acero B 500 T, con una cuantia de acero B 500 S de 1.30 kg.,
con semivigueta armada, para canto 25+5 cm. e intereje de 70 cm., con bovedilla de hormigodn,
incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segin EFHE y EHE.

0,300 h Oficial 12 construccién 18,880 5,664
0,300 h Pedn ordinario construccion 18,060 5,41
1,400 m Semivigueta armada 3,95 5,53
c=220mm
0,100 m3 H 25 blanda TM 20 lla. 98,580 9,858
0,100 m3 Agua 1,110 0,111
7u Bovedilla H e/e fdo 70 0,84 5,88
59x25 cm
1,200 m2 Mallazo ME 15x30 g 5-5 1,150 1,38
0,100 h Vibrador gasolina aguja 3,380 0,338
230-50mm
1,300 kg Acero p/hormigébn B 500 S 0.61 0,793
26-16
1,000 m2 Encf mad pref fjdo vig pla 12,34 12,34
15us
Precio total m2 47,304
TOTAL 275,6 M2 X 47,304 €UIOS/M2 ..eoeiineiie e e 13036,98€

FORJADOS PLANTA PRIMERA Y PLANTA CUBIERTA VIVIENDA DEFINADA CON
PROPUESTAS DE MEJORA

Forjado unidireccional de hormigén armado de 25 N/mm2, (HA 25/B/20/lla), consistencia
blanda, tamafio maximo de arido 20 mm, clase general de exposicion normal , mallazo ME
15x30 didmetro g 5-5 mm. de acero B 500 T, con una cuantia de acero B 500 S de 1.30 kg.,
con semivigueta armada, para canto 25+5 cm. e intereje de 70 cm., con bovedilla de
poliestireno, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segun EFHE y EHE.

0,300 h Oficial 12 construccion 18,880 5,664
0,300 h Pedn ordinario construccién 18,060 5,41
1,400 m Semivigueta armada 3,95 5,53
c=220mm
0,100 m3 H 25 blanda TM 20 lla. 98,580 9,858
0,100 m3 Agua 1,110 0,111
1,4m Bov EPS E mec 250mm 8,83 12,362
1,200 m2 Mallazo ME 15x30 g 5-5 1,150 1,38
0,100 h Vibrador gasolina aguja 3,380 0,338
230-50mm
1,300 kg Acero p/hormigén B 500 S 0.61 0,793
26-16
1,000 m2 Encf mad pref fido vig pla 12,34 12,34
15us
Precio total m2 53,769
TOTAL 275,6 M2 X 53,769 €UIOS/M2 ...uininieieiiie e ee e 14818,73

LA DIFERENCIA ES DE 1781,75€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO
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ACRITALAMIENTOS VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO

Doble acristalamiento aislante térmico formado por dos vidrios simples monoliticos incoloros
de 4 mm y 4 mm, con un camara intermedia de aire deshidratado de 6 mm con perfil separador
de aluminio sellada perimetralmente, con factor solar g=0.70-0.75 y transmitancia térmica
U=3.3 W/m2K, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales incluso sellado en frio con silicona y colocacion de junquillos.

1,150 h Oficial 12 vidrio 13,310 15,3065

1,000 m2 Acris db inc 4-6-4 20,74 20,74

1,000 m2 Repercusién sellado 3,000 3
silicona

Precio total m2 39,0465

TOTAL 25,32 M2 X 39,0465 €UIOS/M2 ...vnviieeiiiee e e 988,95€

ACRITALAMIENTOS VIVIENDA DEFINADA CON PROPUESTAS DE MEJORA

Doble acristalamiento formado por un vidrio de baja emisividad (<0.03) de 4 mm de espesor,
cdmara de aire deshidratado de 12 mm con perfil separador de aluminio sellada
perimetralmente y un vidrio monolitico incoloro de 4 mm de espesor, fijado sobre carpinteria
con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio con
silicona y colocacién de junquillos.

1,150 h Oficial 12 vidrio 13,310 15,3065

1,000 m2 Acris db inc 4-6-4 44,87 44,87

1,000 m2 Repercusién sellado 3,000 3
silicona

Precio total m2 63,1765

TOTAL 25,32 M2 X 63,1765 €UIOS/M2 ...iniitiirie i, 1600,11

LA DIFERENCIA ES DE 611,16€ EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO
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INSTALACIONES

NOTA: puesto que la diferencia principal en las instalaciones de la vivienda es que | vivienda con
las propuestas de mejora posee ademas de la caldera de gas natural y la instalacion de aire
acondicionado una caldera con biomasa nos cefiiremos a presupuestar exclusivamente ésta.

Instalacion de caldera de biomasa para la combustion de pellets, potencia (til de 3,8 a 12,5 kW,
con quemador de pellets modulante, con ignicion automatica, intercambiador horizontal de
chapa reforzada sin soldadura con limpieza totalmente automatizada mediante tornillos
individuales, cuerpo de caldera de chapa de acero St. 37.2 de 6 mm de espesor con
soldaduras libres de tension, puerta frontal aislada térmicamente, descarga automatica de las
cenizas, ventilador para salida de humos, rueda celular para prevencién del retroceso de llama
al silo de pellets, para dos circuitos de calefacciéon y un de A.C.S

8 h Oficial 12 fontaneria 18,65 149,2

8 h Especialista fontaneria 16,18 129,44

1,000 m2 Caldera acero combustible 9404,00 9404,00

biomasa

3,00 % Costes directos 9695,92 290,85
complementarios

Precio total m2 9973,49

TOTAL 1 U X 9973,49€UIOSIU .ucveiieieee i e 9973,49€

Alimentador de pellets, estandar, apto para caldera de biomasa, con tornillo sinfin en conducto
abierto de 2 m de longitud, motor eléctrico libre de mantenimiento de 0,05 kW de potencia
nominal y 230 V de tension, con soportes, juntas reforzadas y conexion superior con el
quemador de la caldera.

8 h Oficial 12 fontaneria 18,65 149,2

8 h Especialista fontaneria 16,18 129,44

1,000 m2 Alimentador de pellets 2155 2155

3,00 % Costes directos 2247 67,41
complementarios

Precio total m2 2501,05

TOTAL 1 U X 2501,05€Ur0S/U . .uvvnininieiiiei e 2501,05€

Depdsito de superficie para almacenaje de pellets, volumen entre 7,3 y 11 m3, de tejido
sintético flexible, con estructura y tolva de acero, de 250x250 cm y altura regulable entre 195 y
265 cm, descarga inferior, para combinar con alimentador helicoidal sinfin

8 h Oficial 12 electricista 18,65 149,2

8 h Pedn electricista 16,18 129,44

1,000 m2 Depésito de superficie 4100 4100

3,00 % Costes directos 4310 1293
complementarios

Precio total m2 4377,94

TOTAL 1 U XA4377,94€UIOS/U ..ouineiiii i 4377,94€

LA DIFERENCIA ES DE 16852,48 € EN BENEFICIO A LA VIVIENDA DEFINADA EN PROYECTO

Los gastos ascienden a 19909,2 €, es decir, en la vivienda definida con las propuestas
de mejora se gastarian 19909,2 € mas que en la vivienda definida en proyecto.
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4.3. CONCLUSION

En la vivienda definida con las propuestas de mejora se gastarian 19909,2 € mas que en la
vivienda definida en en proyecto ,en gastos de materiales utilizados para mejorar las
condiciones de la envolvente y las instalaciones de esta, una cantidad relativamente pequefia
considerando todos los gastos que hay a la hora de ejecutar una vivienda, en cambio se

produce un ahorro de 695,796€ anuales en funcién de la energia consumida

La amortizacion de las mejoras se realizara en 28 afios lo cual supone un periodo de tiempo
relativamente corto, suponiendo que la vida Util de la vivienda es de 100 afios y la de la caldera
de biomasa ronda los afios 25 afios, el tiempo necesario para haberla amortizado, esta claro
que las instalaciones requieren un mantenimiento anual, pero esto se da en cualquier

instalacion

A partir de este momento todo seran ganancias de una manera indirecta. No siendo ésta la
ventaja principal puesto que estariamos reduciendo las emisiones de CO2 2567,1kg anuales,

contribuyendo asi a mejorar la calidad del medio ambiente .

Si decidiéramos prescindir de la instalacién de la caldera de biomasa se gastarian tan solo
3056,52 € mas en la vivienda definida en proyecto ,en gastos de materiales utilizados para
mejorar las condiciones de la envolvente, en cuanto los consumos de energia los datos son los

siguientes:

Consumo Energia Final por servicio (kWh/afio): Calef. 12318,0 Refrig. §73,.2 ACS(neta) 1351,8
Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 aiio): Calef. 74,2 Refrig. 3,5 ACS(neta) 8,1

| Il Cons_Calef Il Cons_Refrig [] Cons_ACS I
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Emisiones Totales de CO2: 25,2 (kg/m2 afio) que supone un total de 4183,1 (kg/afio)

Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 afio): Calefaccion 21,3 Refrigeracion 2,2 ACS(neta) 1,7

1.050 4 -
1.0004---

00§ ---

| M Emis_Calef [l Emis_Refrig [] Emis_ACS I

Instalaciones | Combustible | Consumo final Precio combustible | Precio final
1351,8
! 0,04880021 o
ACS Gas Natural kwh/afio euros/kWh 65,93 euros/afio
., 12318 0,04880021 601,12
Caletaccion Gas natural kwh/afio euros/kWh euros/afio
0,138658
. . .. 573,2 ’ 79,45
Refrigeracion Electricidad kwh/afio euros/kwh. euros/afio
TOTAL 746,5

En total un ahorro de de 608,68 € con respecto a la vivienda definida en proyecto, por lo que

amortizariamos las mejoras en 5 afios , A partir de este momento todo seran ganancia, 608,68

euros anuales, lo cual nos beneficia claramente puesto que las emisiones de CO2 seguirian

reduciéndose en 1723,2 kg anuales, una cantidad relativamente alta en comparacion con la

cifra anterior .

La opcion mas beneficiosa es la de realizar la vivienda definida con las propuestas de mejora

prescindiendo en este caso, de la instalacion de la caldera de biomasa.
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