ESTUDIO ENERGETICO DE UN
EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO
RESIDENCIAL. CASO DE
“EL ALMUDIN DE VALENCIA”

- TRABAJO FINAL DE GRADO -

Esteban Cuartero Casas

Valencia Julio 2014

OnClick NAVEGACION 3D

Directores Académicos: Isabel Tort Ausina y Jaume Monfort i Signes

kA,

Behin UNIVERSITAT ESCOLATECHICA SUPERIOR
MMER POLITECNICA ENGINYERIA
P27 DE VALENCIA D'EDIFICACIC

ETS de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia




INDICE

RESUMEN 8
ABSTRACT 9
INTRODUCCION 10
Metodologia 11
Objetivos 12
PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 14
Tipos de energias renovables 18
Energia del sol 27
LEGISLACION Y MARCO NORMATIVO 34
Normativa Europea de Eficiencia Energética 35
Normativa Espainola de Eficiencia Energética 40
Normativa del Patrimonio Histdrico 52
CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES. CE3X 56
Fundamentos técnicos de calificacidn de edificios 57
Medidas de mejora de eficiencia energética 60
Procedimiento de certificacidon 61

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



EL ALMUDIN DE VALENCIA 71

Andlisis historico del AlImudin 75
Andlisis formal del Almudin 80
Materiales y técnicas 80
Fabricas y tipos de muros 81
Tipos de soporte 83
Tipos de cubricion 85
ANALISIS ENERGETICO DE UN EDIFICIO PATRIMONIAL;
“ALMUDIN DE VALENCIA” 87
Descripcion de la edificacion 88
Uso actual del edificio 89
Situacién y emplazamiento 90
Proceso de certificacion de un edificio de Uso Terciario 94
Obtencidn de la calificacion energética 121
Medidas de mejora 124
Informe generado por CE’X 127
Equipos de Calefaccidon y Refrigeracion de 180% de rendimiento 127
Equipos de Calefaccion y Refrigeracion de 250% de rendimiento 134
Equipos de Calefaccion y Refrigeracion de 400% de rendimiento 141
CONCLUSIONES 148
BIBLIOGRAFIA 150
INDICE DE FIGURAS 155
INDICE DE TABLAS 159
ANEXOS DE CALCULO 160

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ACRONIMOS

ACS
AC
BIC
BOE
CC.AA
CE
CEE
CO,
CTE
DB HE
DB HR
EEUU
GEl
IDAE
IT

LOE
MINETUR
NBE
NTE
PER
RD
RITE
S.

UE
UNE
VEEI

Agua Caliente Sanitaria

Antes de Cristo

Bien de Interés Cultural

Boletin Oficial del Estado

Comunidades Autonomas

Consejo Europeo

Certificado de Eficiencia Energética

Dioxido de Carbono

Cédigo Técnico de Edificacion

Documento Basico de Ahorro de Energia
Documento Basico Proteccidn frente al Ruido
Estados Unidos

Gas de Efecto Invernadero

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Instruccion Técnica

Ley de Ordenacion de la Edificacion
Ministerio de Industria, Energia y Turismo
Normas Basicas de la Edificacion

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion

Plan de Energias Renovables

Real Decreto

Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
Siglo

Unidn Europea

Una Norma Espaiiola

Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia

Acronimos




ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL
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NOTACION

Transmitancia Térmica de cerramientos:

U: transmitancia térmica

Rr: resistencia térmica total del componente constructivo
Rsi: resistencias térmicas superficiales del aire interior

Rse: resistencias térmicas superficiales del aire

e: espesor de la capa

A: conductividad térmica de disefio del material

B’: longitud caracteristica
A: area

P: perimetro

Transmitancia Térmica de huecos:

Un,v: transmitancia térmica de la parte semitransparente o vidrio

Un, m: la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario

F: factor solar modificado
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FM: fraccion del hueco ocupada por el marco

FS: factor de sombra

FM: fraccion del hueco ocupada por el marco

g1: factor solar de la parte semitransparente

Um: transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario

o.: absortividad del marco en funcion de su color

Unidades de medida:

GW: Giga-vatios

K: Kelvin

Kg: Kilogramos
KWh: Kilovatio-hora
m: metro

m’: metro cuadrado
m>: metro cubico

mm: milimetro

Notacion
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MW: Mega-vatios

Pa: Pascal

TWh: Tera vatios hora
W: Watt

9C: grados centigrados
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RESUMEN

La motivacion de este trabajo fin de grado surge por la ambicion de
conocer el comportamiento energético de edificios del patrimonio. A
pesar de que el Real Decreto 235/2013 excluye de la obligatoriedad de
certificarse a aquellos edificios 0 monumentos protegidos oficialmente
por ser parte de un entorno declarado o en razén de su particular valor
arguitectonico o historico, el presente trabajo tiene como objetivo el
estudio de la Eficiencia Energética mediante la aplicacion informatica
CE’X, enfocado a aquellos edificios del patrimonio en funcién de sus
caracteristicas o propiedades, para establecer soluciones previas a los
problemas que puedan emerger y dar otras soluciones o realizar y
fomentar sistemas de mejora para otros edificios de similares
caracteristicas al edificio de referencia El Almudin de la ciudad de
Valencia.

Palabras clave: CE®X, eficiencia energética, El Almudin de Valencia,
medidas de mejora, patrimonio arquitectdnico.
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ABSTRACT

The motivation for this final degree arises from ambition to meet the
energy performance of heritage buildings. Although the RD 235/2013
excludes from the mandatory certification or those buildings officially
protected as part of a designated environment or because of their
special architectural or historical value monuments, the work aims to
study Energy Efficiency by CE*X computer application, focusing on those
heritage buildings depending on their characteristics or properties, to
establish previous solutions to problems that may emerge and provide
other solutions or carry out and promote improvement systems for
other buildings with similar characteristics the reference to building
Almudin city of Valencia.

Keywords: CE’X, energy efficiency, The Almudin of Valencia,
improvement measures, architectural heritage.
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INTRODUCCION

Con el fin de fomentar los objetivos establecidos en el Protocolo de
Kioto y los compromisos derivados del mismo, la Union Europea adoptd
en marzo de 2007 el Compromiso 20/20/20 con el propdsito de reducir
las emisiones de CO,. Se persigue, con meta el ano 2020, reducir un
20% los gases de efecto invernadero (GEI), aumentar en un 20% el
consumo de las energias renovables y mejorar en un 20% la eficiencia
energética. En este contexto, como transposicion de una directiva
europea, el estado espafiol aprueba el Real Decreto 235/2013 de 5 de
abril que establece el procedimiento basico para la certificacidon
energética de los edificios. Este Real Decreto supone la incorporacion
de los edificios existentes al proceso de certificacion energética vy la
necesidad de establecer recomendaciones para la mejora de los niveles
optimos o rentables de la eficiencia de estos edificios. Asi mismo en su
articulado se establece que los nuevos edificios, o reformas
importantes de los mismos segun define el Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), construidos a partir del aino 2020, o 2018 si son de
titularidad publica, deberan ser de “consumo de energia casi nulo”.

A pesar de que el Real Decreto 235/2013 excluye de la obligatoriedad
de certificarse a aquellos edificios o monumentos protegidos
oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razén de su
particular valor arquitecténico o histérico. No podemos dejar de lado el
compromiso de ejemplaridad que las instituciones publicas, por lo
general titulares de este patrimonio, deben adoptar frente a la
ciudadania. Por este motivo, el presente trabajo ha tenido como
objetivo el estudio de la Eficiencia Energética enfocado a aquellos
edificios del patrimonio arquitectonico que, en funcion de sus
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caracteristicas o propiedades, presentan soluciones previas distintas a
los casos que pueden emerger con normalidad y particularmente en el
caso de edificios historicos que actualmente albergan otros usos,
generalmente socio-culturales. El estudio se ha particularizado en el
edificio del Almudin de la ciudad de Valencia. Esta construccion del afio
1270, utilizada originalmente para el almacenamiento y venta de trigo,
fue declarado monumento histérico-artistico en 1969 y conforma
actualmente una sala municipal de exposiciones temporales.

En esta contribucion quedan definidos los principales inconvenientes
qgue el método simplificado de certificaciéon energética, utilizando la
aplicacién informatica CE*X -documento reconocido por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (MINETUR) como procedimiento basico de
certificacion-, plantea en un edificio del patrimonio arquitectdnico. Del
mismo modo se proponen soluciones para realizar o fomentar sistemas
de mejora que podran utilizarse en otros edificios de similares
caracteristicas. Se trata de establecer herramientas para facilitar que los
edificios del patrimonio arquitecténico, a priori excluidos de Ia
supervision energética, colaboren en la reduccién de las emisiones de
CO,.

Metodologia

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha realizado el estudio de
eficiencia energética de un edificio del patrimonio arquitecténico no
residencial en la ciudad de Valencia, asi como la comprobacion del
cumplimiento o incumplimiento de los requisitos minimos establecidos
en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su Documento Basico de
Ahorro de Energia (DB-HE).
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La primera parte del TFG recoge un somero analisis de las distintas
fuentes de energias renovables existentes, entre las cuales,
profundizaremos en la energia solar por su aplicacion directa al ambito
de la edificacion.

Seguidamente, se describen las normativas correspondientes a las
politicas de Eficiencia Energética, legislacion reguladora y normativa de
obligado cumplimiento para la regulacion de las construcciones y
condiciones que deben cumplir las instalaciones para el funcionamiento
de los sistemas de ahorro de energia en la edificacion y, leyes del
patrimonio historico que afectan a nuestro edificio.

A continuacion, se pretende hacer un viaje al pasado, para relatar la
historia de la evolucidn constructiva que ha sufrido el edificio antiguo
“Almudin de Valencia”, ademas de un analisis formal y arquitectdnico
de los elementos constructivos que definen el edificio.

Por ultimo, se describe el proceso de certificacion energética para
edificios existentes realizado con el programa de opcion simplificada
CE®X, con el fin de garantizar el cumplimiento del DB HE en lo que a
demanda energética se refiere, y se adjunta en los anexos el informe
generado del proceso de certificacion.

Objetivos

Los objetivos principales del presente Trabajo Fin de Grado son:

- Analizar la Eficiencia Energética, enfocado a aquellos edificios del
patrimonio en funcidon de sus caracteristicas o propiedades, para
establecer soluciones previas distintas a los problemas que puedan
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emerger y dar otras soluciones o realizar y fomentar sistemas de
mejora para otros edificios de similares caracteristicas.

- Interpretar las diferentes normativas que son de aplicacion en la
actualidad en lo referente a la eficiencia energética de los edificios. En
este apartado destacan tres normativas como son: la Directiva
2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios, el
Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE) del Cédigo Técnico de
la Edificacion en el que se definen los valores limite que se deben
cumplir y por ultimo, el Real Decreto 235/2013 por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
los edificios.

- Evaluar el edificio, su composiciéon, dimensiones, los diferentes
subsistemas constructivos que lo forman, asi como sus instalaciones de
calefaccion, refrigeracion e iluminacion, a fin de realizar una correcta
descripcidon y estudio de este, en base a una documentacién grafica e
informacién aportada por libros y visitas in situ.

. . ., . sy . 3

- Manejar la aplicacién informatica necesaria, en este caso CE’X,
encargada de calcular la demanda y calificacidn energética del edificio
con el fin de aplicarla posteriormente en el edificio estudiado.
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PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES

El consumo acelerado de unos recursos energéticos finitos, el impacto
ambiental asociado a la produccién y uso de las energias tradicionales,
la distribucion de las reservas de energia, y los precios de las materias
primas energéticas, confieren a las fuentes renovables de energia una
importancia creciente en la politica energética de la mayoria de los
paises desarrollados. La utilizacion de |la energia procedente de recursos
renovables constituye una parte muy importante en la estrategia de las
politicas energética y medioambiental.

Acabado el periodo de vigencia del Plan de Energia Renovables (PER
2005-2010). (AA.VV, 2011) y atendiendo al mandato establecido en la
legislacion vigente, el Gobierno de Espafa ha elaborado un nuevo Plan
para el periodo 2011-2020. Este Plan incluye el disefio de nuevos
escenarios energéticos y la incorporacion de objetivos acordes con la
Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables, la cual establece objetivos minimos vinculantes
para el conjunto de la Unién Europea y para cada uno de los Estados
miembros. Concretamente, la Directiva establece como objetivo
conseguir una cuota minima del 20% de energia procedente de fuentes
renovables en el consumo final bruto de energia de la Unién Europea, el
mismo objetivo establecido para Espafia, y una cuota minima del 10%
de energia procedente de fuentes renovables en el consumo de energia
en el sector del transporte en cada Estado miembro para el afio 2020.

La estrategia para afrontar los retos planteados en Espaia, hace que la
politica energética se dirija hacia la liberalizacion y el fomento de la
transparencia en los mercados, el desarrollo de las infraestructuras
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energéticas y la promocidén de las energias renovables y del ahorro y la
eficiencia energética.

La evolucion de la produccion de energia y grado de
autoabastecimiento basada en el aino 2010 en Espafia se caracteriza,
desde un punto de vista energético, por presentar una estructura de
consumo dominada por la presencia de productos petroliferos,
importados en su mayoria del exterior, lo que, junto a una reducida
aportacion de recursos autdctonos, ha contribuido a una elevada
dependencia energética, del orden del 80%, superior a la media
europea (55%) que se traduce en un reducido grado de
autoabastecimiento, (segun datos del PER, aprobados por el gobierno
de Espafia).
1990 2005 2010

2% 4% 0,55% 0,48%

| ¢
22%
£3%
b
L 4%

B Carbon

Petroleo
B8 Gas natural
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o 0.37% f{I, 15%

F46%

— 4T%

17%

Fig. 1. Evolucion de la produccion interior de energia por fuentes
energéticas. Fuente: MITyC/IDEA. AA.VV. 2011

Esta situacidn experimenta un cierto cambio de tendencia a partir del
afo 2005, en el marco de las politicas actuales de planificacién en
materia de energias renovables y de eficiencia energética, que han
posibilitado una mayor penetracidon de energias renovables en la
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cobertura a la demanda interior, y con ello, un aumento en el grado de
autoabastecimiento, que en el ano 2010 nos lleva a recuperar la
situacion existente once anos atras, en 1999.

Como se muestra en la Fig. 1, es en el periodo comprendido entre 2005
y 2010 cuando los recursos autdctonos renovables experimentan un
mayor impulso, con un incremento en su participacion en la produccién
nacional de la energia equiparable al de los quince anos precedentes.

Los escenarios de la evolucidon energética que se plantean en el PER de
cara al periodo 2011-2020 son; el de Referencia (Fig. 2), que se
corresponde a las actuaciones de eficiencia energética llevadas a cabo
hasta el ano 2010, y el de Eficiencia Energética Adicional (Fig. 3), que
contempla nuevos ahorros desde el afio 2011 derivados del Plan de
Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, y es el escenario al
gue se asocian los objetivos de este Plan de Energias Renovables.

Los escenarios de la evolucion energética, en particular, los escenarios
de demanda energética y de crecimiento econdmico estan sujetos
constantemente a revision, tanto de las predicciones para los siguientes
anos, como de los balances pasados que efectivamente han tenido
lugar, debido a que el proceso de elaboracion de las estadisticas es
iterativo y va perfeccionandose conforme se obtiene mas informacion
al respecto. Es por ello que para realizar un ejercicio de planificacion a
largo plazo es necesario fijar la informacién disponible en un momento
determinado, para construir a partir de ella los escenarios de evolucion
hacia el futuro.

En el sector edificacion, las medidas adicionales propuestas a partir de
2009 se agrupan de la forma en que ya lo hicieran en el propio Plan de
Accién 2008-2012: las dirigidas al parque de edificios existentes y las
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dirigidas a los nuevos edificios. Con la aprobacion de la Ley de Economia
Sostenible y del Plan de Accidon de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-
2020, se aumenta el nivel de exigencia sobre el procedimiento de
certificacion energética de edificios, de forma que aquellos edificios que
no alcancen una calificacion energética por encima de un valor
determinado tengan que realizar reformas para cumplir con unos
requisitos minimos de eficiencia energética.

La evolucion de consumo de energia primaria 2010-2020, apuntan al
mantenimiento del petréleo como primera fuente en la demanda
nacional, cuya participacion, no obstante, experimenta una importante
reduccidon. No se consideran cambios significativos en lo relativo a la
energia nuclear, que seguira presente en el panorama energético y
cubrird en torno a un 10% de la demanda energética a lo largo del
periodo considerado.

AEERR,,,..:B7%
0% 4 3 -0.6% 41%

14,8% ]
L 355
BT% L

Energia primaria 2020: 165.921 kisp

11.3%

R}

Energia primaria 2010: 131.927 ktep

=~ 47,3%

I Carbén
Patrileo

B Gas natural
Nuclear

B Energlas renovables
Saldo Electr, (Imp.-Exp.|

Fig. 2. Escenario de Referencia: Evolucion de la estructura del consumo de
energia primaria. Fuente: MITyC/IDAE .AA.VV. 2011
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Fig. 3. Escenario de Eficiencia Energética Adicional: consumo de energia
primaria 2010-2020. AA.VV. 2011

Dada la importancia que adquieren las fuentes de energias renovables,
hemos de tener en cuenta una serie de nociones previamente al
aprovechamiento y aplicacidn, para un uso correcto de las fuentes de
energia y obtener mayores rendimientos.

Tipos de energias renovables

A continuacion se definen cada una de las energias renovables
existentes clasificadas segin el Ministerio de Industria, Energia vy
Comercio como:

* Energia del agua

* Energia del viento

* Energiade latierra

e Energia del sol

En el cual, nos centraremos en la energia del sol dado su aplicacion
directa a nuestro edificio.
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Energia del viento

El viento, una fuente de energia renovable de primera magnitud
aprovechada desde varios siglos AC. Se puede definir como una
corriente de aire resultante de las diferencias de presiéon en la
atmosfera, provocada las variaciones de temperatura, debido a las
diferencias de radiacidon solar en los distintos puntos de la tierra. Las
variables que definen el viento en un punto determinado, vienen dado
por el relieve del terreno y otras como la rugosidad y la altura sobre el
nivel del suelo.

La energia del viento es la energia cinética de un fluido en movimiento
de baja densidad, que hace que la energia obtenida dependa de la
velocidad y del area de la superficie captadora. Solamente el 2% de la
radiacion solar se transforma en energia cinética, ademas de que el 35%
de esta energia se disipa a un kilometro por encima del nivel de suelo.
Como ya se ha hecho mencidn, esta energia se ha aprovechado desde
hace siglos, desde la aplicacion para molinos, barcos de vela, serreria,...
hasta en la actualidad, para la obtencién de electricidad mediante
maquinas eodlicas conocida como energia edlica.

La energia edlica es la conversion de la energia del viento en
electricidad mediante aerogeneradores. Estos aerogeneradores son las
magquinas edlicas encargadas de convertir la energia cinética del viento
en energia mecanica al mover sus astas para la produccidon de
electricidad.

El sistema de aerogeneradores se pone en funcionamiento cuando el
viento incide sobre las palas del aerogenerador y las hace girar. Este
movimiento de rotacién se transmite al generador a través de un
sistema multiplicador de velocidad. El generador producira corriente
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eléctrica que se deriva hasta las lineas de transporte. Para asegurar en
todo momento el suministro eléctrico, es necesario disponer de
acumuladores.

Los elementos que forman parte de este sistema de aerogeneradores
edlicos, se dividen en: soporte; torre o elemento de sujecion donde se
colocan el rotor y los mecanismos a la altura deseada. Sistema de
captacion; el rotor capta la energia del viento y la transformar en
energia mecanica. Sistema de transmisién; compuesto por las palas
(que capturan la energia contenida en el viento), el eje (que transmite
el movimiento giratorio de las palas al aerogenerador), el buje (que fija
las palas al eje de baja velocidad) y el multiplicador (dispositivo
acoplado al rotor que multiplica la velocidad de rotacidén para alcanzar
el nimero de revoluciones que necesitan las dinamos y alternadores).
Sistema de generacidon; desempefia la funcion de transformar la energia
mecanica en energia eléctrica. Sistema de regulacion y orientacion;
mediante un ordenador monitoriza las condiciones del generador vy
controla el mecanismo de orientacion en funcion del viento.

Veleta

¥

kAnemometro

Fig. 4. Componentes de un Aerogenerador. Fuente. Web: Moondoreyes
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De cara hacia el futuro y desarrollo de la tecnologia edlica terrestre el
objetivo prioritario es la fabricacion de aerogeneradores con potencia
unitaria en el rango de los 5 a 10 MW, con el empleo de nuevos
materiales mas resistentes y de aprovechar el mayor rendimiento a la
hora optimizar el recurso del viento y de la vida util de las maquinas.

Fig. 5. Zonas de mayor recurso edlico a 80 m de altura y velocidad > 6m/s.
Fuente: IDAE. AA.VV. 2011

Energia de la Tierra

La Tierra es una fuente de calor interna, que conserva desde su origen
hace mas de 5000 millones de afos. El proceso de liberacidn de esa
fuente de calor continda en la actualidad y se prolongara hasta que
todo el calor se disipe en el frio universo.

El aprovechamiento térmico interior de la tierra como fuente de
energia se conoce como geotermia. La energia geotermia es la energia

Plan de Energias Renovables
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que la Tierra transmite desde sus capas internas hasta la parte mas
externa de la corteza terrestre (Fig.11). A medida que se profundiza
hacia el interior de |la corteza terrestre, la temperatura de la tierra se va
incrementando a un ritmo de 2,52 a 32 cada 100 m, en la mayor parte
del planeta. La manifestacion de esta energia se produce de forma
natural en numerosas partes del planeta en forma de geiseres,
fumarolas, fuente termales e incluso volcanes.

El objetivo de la geotermia es el aprovechamiento de la energia
calorifica del interior de la Tierra, en unas condiciones econdmicas que
hagan de este recurso natural o recurso energético factible. Para ello se
explotan los yacimientos geotérmicos, que son los espacios de la
corteza terrestre en los que se localizan materiales permeables que
retienen el agua y le transmiten su calor. Segun su temperatura se
identifican varios tipos de yacimientos:

e Alta temperatura
e Media temperatura
 Bajatemperatura

Casi toda la corteza terrestre del planeta constituye un extenso
yacimiento de recursos geotérmicos de muy baja temperatura, menos
de 302C, debido a que el subsuelo es capaz de almacenar el calor que
recibe del sol y mantener una temperatura constante, a partir de 10 m
de profundidad, pudiéndose usar esta caracteristica para la
climatizacion de viviendas y edificios mediante bombas de calor

geotérmicas.

Fig. 6. Escala de temperatura de la corteza

terrestre. Fuente. Web: Monografias. La tierra
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Los recursos geotérmicos de alta temperatura se aprovechan
principalmente para la produccion de electricidad. Cuando Ia
temperatura del yacimiento no es suficientemente para producir
energia eléctrica se usa el calor para climatizar y obtener agua caliente
en el sector residencial y de servicios. Para ello se realizan instalaciones
basadas en un circuito que aprovecha el fluido geotérmico para
distribuirlo a las viviendas para climatizar e incluso para agua caliente
sanitaria. Estas instalaciones son aplicables a barrios enteros,
disefiandose incluso para ser utilizadas en si centros comerciales,
hospitales, polideportivos o universidades, lo que hace las instalaciones
mas eficientes y econdmicas.

Calefaccion termodinamica

Refrigeracion opcional acumulador
Bi-energia

generador

‘ ‘ o

~

captadores
exteriores

radiante

www.ingelco.es

Fig. 7. Esquemas del principio de suministro de energia geotérmica.
Fuente. Web: Ingelco

Otra fuente de energia renovable en la Tierra, es la energia solar
almacenada en los seres vivos, vegetales o animales por medio del
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proceso de fotosintesis y los materiales que proceden de su
transformacion natural o artificial conocida como Biomasa.

La biomasa es una energia renovable que puede transformarse en un
biocombustible sélido, liquido o gaseoso a través de las tecnologias de
conversiéon. Por tanto, la biomasa se puede clasificar a partir del
material empleado como fuente de energia en: sdlida, liquida o

gaseosa
—""' il ENERC-L!‘L S0OLAR
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Fig. 8. Proceso de generacion de ‘l

biomasa. Fuente. Web: ProBio .

Energia del agua

El agua de los mares y océanos suman un gran potencial energético en
forma de olas, corrientes marinas, mareas, diferencias de temperatura
y de salinidad contenida, que son aprovechados para generar
electricidad a partir de diferentes tecnologias mediante la energia del
mar o centrales hidroeléctricas, para solventar las necesidades
energéticas actuales. Ambas no son de aplicacion directa en edificacion,
pues necesitan necesariamente de la acumulacién, transformacion vy
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vertido a la red general, pero posteriormente puede alimentar
cualquier sector que se nutra de energia eléctrica.

A diferencia de otras fuentes de energias renovables, la energia marina
se encuentra en una etapa con menos desarrollo tecnoldgico, en cuanto
a proyectos e investigacion, a pesar de su gran potencial energético que
puede ser aprovechado por cualquier pais de costa. Las formas de
aprovechamiento de las distintas tipologias de energia son:

Energia de las mareas o mareomotriz

Energia de las corrientes

* Energia maremotérmica

Energia de las olas o undimotriz

Potencia osmotica

Por otro lado, la energia hidroeléctrica se sitia como una de las fuentes
de energia renovable mas desarrollada junto a la solar. Una central
hidroeléctrica esta constituida por el conjunto de instalaciones
necesarias para transformar la energia potencial de un curso de agua,
como consecuencia de la diferencia de nivel entre dos puntos, en
energia eléctrica disponible. La produccion anual media a nivel mundial
es de 3.000 TWh, un 20% del total de |la energia eléctrica producida, con
740 GW de potencia instalada. En la actualidad, la mayor parte de los
recursos hidroeléctricos de gran escala estan siendo explotados con
posibilidades de crecimiento limitado y los de menor escala ofrecen
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posibilidades de crecimiento por la diversidad de caudales sin
explotacion. Las formas de aprovechamiento de las distintas tipologias
del sector hidroeléctrico son:

e Centrales de agua fluyente.
* Centrales en canal de riego o de abastecimiento
* Centrales de pie de presa

e Centrales de bombeo o reversibles

HIDROELECTRICAS EN ESPANA

Fig. 9. Principales centrales hidroeléctricas en Espaia.
Fuente. Web: ghymas
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Energia del sol

El sol es la fuente principal de vida en la Tierra, siendo el origen de
todas las energias renovables: la radiacion solar es la que causa el
movimiento del aire, que a su vez mueve las olas y provoca la
evaporacion de las masas de agua provocando la lluvia, o hace posible
la actividad de la fotosintesis en las plantas, dando origen a la biomasa.

La cantidad de energia solar que arroja el sol a la Tierra es
aproximadamente diez mil veces mayor a la consumida diariamente.
Donde el principal factor para el aprovechamiento de la energia solar es
la situacion geografica. Espafa, segun datos publicados por el IDAE,
tiene una potencia solar instalada de mas de 3.787 MW para Energia
Solar Fotovoltaica, y de 328 MW para Energia Solar Térmica, siendo él
segundo mercado Europeo mas alto respecto a los paises de la UE,
detras de Alemania.

La energia solar llega a la superficie Terrestre incidiendo en formas
diferentes: la radiacion directa, difusa, reflejada y global. La radiacién
directa es la que incide directamente en los objetos, sin reflexiones o
refracciones intermedias. La radiacion difusa es la provocada por la
radiacion en la bdoveda celeste de las superficies horizontales como
consecuencia de las reflexiones o absorciones por las nubes, particulas
atmosféricas o terrestres. La radiacion reflejada es aquella reflejada en
la superficie terrestre que depende del coeficiente de reflexion,
conocido como albedo. Y la radiacién global que es la suma de las tres
radiaciones.

A lo largo de la historia, la energia solar se ha aprovechado
tradicionalmente de manera pasiva; que consiste en la captacion de la
energia solar para el almacenaje y distribucion de manera natural, sin la
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ayuda de ningun dispositivo u aparato intermedio. Sus principios se
basan en las propiedades de los materiales y elementos arquitectonicos
y la distribucién natural del aire. Los elementos mas utilizados para la
arquitectura solar pasiva son los acristalamientos; capta la energia solar
y la retiene mediante el efecto invernadero y las masas térmicas;
constituida por los elementos estructurales del edificio, que tienen la
finalidad de almacenar la energia captada.

Otra manera de aprovechar la energia solar es activamente; por medio
de un elemento con determinadas caracteristicas segun su finalidad,
bien para conversion térmica (a baja, media o alta temperatura), o para
conversion eléctrica generando energia eléctrica (efecto fotovoltaico).
Dentro de este campo nos referimos a la energia solar térmica,
termoeléctrica y fotovoltaica, y donde haremos mas hincapié en la
térmica y fotovoltaica debido a su aplicacién directa en edificacidn.

La energia solar o conversidon térmica es la que aprovecha el calor para
el calentamiento de un cuerpo o fluido, de manera que si él cuerpo
fuese de color negro, la absorcion es maxima y por el contrario si este
es blanco reflejaria las radiaciones sin experimentar variaciones de
temperatura. La energia o conversion térmica comunmente se divide en
tres tipos:

- La energia térmica de baja temperatura se basa en la conversion
mediante colectores que absorben el calor del sol para el calentamiento
de un fluido (habitualmente agua). Esta fuente de energia es la mas
barata, debido a la sencillez en sus sistemas, al mismo tiempo que la
mas adecuada en los sectores de residencial, industrial y servicios para
las demandas de ACS, calefaccion y calentamiento de piscinas.
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El funcionamiento del sistema consiste en calentar el agua a una
Temperatura menor de ebullicion, aproximadamente 802C, siendo la
temperatura de trabajo comprendida entre 40-602C a través de unos
colectores o placas solares planos en forma de caja, en los que se
dispone de un circuito de tubos negros de por el que pasa el fluido y un
vidrio en la parte superior para permitir el paso de los radiacion solar y
el calentamiento por medio del efecto invernadero. Segun el sistema de
termotransferencia se distinguen el circuito abierto y cerrado, el
primero el agua que atraviesa por el colector es usada directamente
para su consumo, y el segundo dispone de un intercambiador de calor
de forma que transfiere el calor entre los distintos liquidos impidiendo
la mezcla entre ambas.

CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO

Energia

Inter i
T tercambiador suxiliar

- -
Agua caliontn A

- Ll Teli]
Radiacion _  / .w?:: r::“ — Agua calente
solal e L

> - Acumuilador . $ | Acumdedor
Colector Colector J i
:" Agua Tria { J Agus frie
- A pra

Circuito primana Circuito secundario

Fig. 10. Esquema de instalacion solar de baja temperatura abierto o cerrado.
Fuente. Web: Slideshare

- La energia térmica de media temperatura al igual que la térmica
de baja temperatura utiliza colectores para el calentamiento de
un fluido. La energia obtenida se aplica a procesos térmicos
industriales, desalinizacion de agua de mar, refrigeracion vy
climatizacion.

En este sistema el tipo de colector puede ser de lentes (refraccion) o
espejos (reflexion) de forma plana, circular o cilindrico parabdlico,
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aconsejable el cilindro parabdlico, alcanzando temperaturas inferiores a
3009C. Este colector refleja la radiacion obtenida sobre un tubo de
vidrio dispuesto en la linea focal, por el que circula el absorbedor o
camara de vacio que permite la perdida de calor, incluso de alcanzar
temperaturas relativamente elevadas y el fluido portador de calor.

Para un mayor rendimiento de estos colectores parabdlicos, al igual que
los planos, se colocan mirando al Sur (si estamos en el hemisferio
Norte), con una inclinacion igual a la del lugar y un dispositivo que
permita girar las lentes o espejos a lo largo del dia, sincronizado con el
movimiento del sol. Tienen la ventaja de alcanzar mayores
temperaturas, requieren de depdsitos de acumulacion mas pequenos,
menores superficies de captacion y de pérdidas de calor, pero el
inconveniente de ser mas caros, ademas de pérdidas de vacio a lo largo
del tiempo, lo que implica una bajada en el rendimiento.

Fig. 11. Colector parabdlico de espejo. Fuente. Web: Themorningstarg2

- La energia térmica de alta temperatura es la que va destinada a
aplicaciones que se requieran temperaturas del agua superiores a
2502C. Destinada a la generaciéon de vapor de agua para la produccion
de electricidad a gran escala.
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Este sistema demanda de una gran concentracién de radiacion
solar, obtenida gracias a un seguimiento del sol con receptores de
dos ejes orientables para hacer coincidir la reflexion de la
radiacion con el receptor, ubicado en un area reducida. Se
distinguen dos sistemas: el receptor central y el parabdlico. El
sistema de receptor central formado por un campo de receptores
llamados heliostatos que reflejan la radiacion solar sobre una
caldera que funciona de receptor en lo alto de una torre
alcanzando temperaturas de 10002C. El sistema parabdlico
compuesto basicamente por un concentrador solar en forma
paraboloide y un motor o turbina mas alternador, caracterizado
por un alto rendimiento, modularidad y autonomia pero con una
tecnologia muy cara.

e e 5 e

Fig. 12. Sistema de receptor central.  Fig. 13. Sistema de receptor parabdlico.
Fuente. Web: Themorningstarg2 Fuente. Web: Themorningstarg2

transformacion de energia solar en eléctrica a partir de la capacidad de
un material semiconductor, al ser iluminado por un haz de fotones
mediante el efecto fotovoltaico. El principal elemento de este sistema
es el mdédulo fotovoltaico que a su vez se compone de células donde
tienen lugar la conversidn de energia solar en corriente continua. La
célula se compone de una placa de Silicio, con un espesor comprendido
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entre 0,25-0,35 mm, cuya superficie del modulo oscila entre 0,5 y un
1,3 m2. El rendimiento de las células varia en funcién de su espesor,
peso y composicion de su estructura, divididas en cristalinas y amorfas:

e Silicio monocirstalino compuesto por un unico cristal de Silicio
de color azul oscuro uniforme con un rendimiento entre 15-
17%.

e Silicio policristalino compuesta por un conjunto de cristales de
Silicio con un color azul intenso con un rendimiento del 12-14%

* Silicio amorfo cuando el Silicio no ha cristalizado, siendo menos
eficientes y costosas con un rendimiento inferior al 10%.

Los moddulos son medidos en vatios de potencia pico, bajo unas
condiciones estandar de radiacion solar de 1 KW/m?, temperatura del
modulo de 252Cy 1,5 de Masa de Aire.

Independientemente de su potencia, modulo o condiciones, los
sistemas fotovoltaicos se pueden dividir en dos grupos: sistemas
conectados a red y aislados. El sistema conectado a red produce energia
eléctrica operando en paralelo con la red eléctrica convencional.
Debido a la no exigencia de demanda de consumo de energia eléctrica
directa, no se requiere de un subsistema de acumulacién para subsanar
esas demandas, sino que estos sistemas estan conectados previamente
a la red por un inversor de corriente continua en alterna, para
regularizar la potencia producida por el generador fotovoltaico a las
condiciones de demanda de la red eléctrica convencional. Estos
sistemas son concebidos exclusivamente para la produccion de energia
eléctrica, superando los 100 KW de potencia, y obtener un beneficio
econdmico.
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J
 —T

RED ELECTRICA

Fig. 14. Sistema fotovoltaico de conectado a red. Fuente. Web: SFCR

Por el contrario, el sistema aislado se utiliza para proporcionar
electricidad a la demanda de los usuarios de manera directa, por
lo que es necesario de un subsistema de acumulacién (baterias),
para garantizar la continuidad de electricidad, incluso en los
momentos en la que no es producida por el generador
fotovoltaico. Dichos sistemas poseen una amplia gama de
aplicaciones que abarca desde el pequefio consumo empleado en
equipos electronicos como calculadoras, relojes o cargadores de
moviles, pasando por aplicaciones profesionales como
radioenlaces o protecciones catddicas, hasta la electrificacidon en
poblaciones rurales alejadas de redes eléctricas convencionales.

CONsUmo &0 ca

Panel fatowoltaico

-

Bateria

CEIMELHTHE @ CT

Fig. 15. Sistema fotovoltaico aislado. Fuente. Web: Autoconsumamos
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LEGISLACION Y MARCO NORMATIVO

Una vez reconocido el amplio abanico de posibilidades de
aprovechamiento que nos ofrece las distintas fuentes de energia
renovables, como un factor productivo para el desarrollo tecnoldgico y
crecimiento econdmico de un pais, hemos de tener en cuenta el
desarrollo de las politicas energéticas. Las politicas energéticas giran
alrededor de tres importantes demandas como son la seguridad de
suministro, la preservacion del medio ambiente y la competitividad
econdmica. Cada pais aplica sus propias estrategias para el desarrollo y
cumplimiento de las demandas requeridas, a modo de promocion del
ahorro y la mejora de la eficiencia energética y el fomento de las
energias renovables. Esto implica, la exigencia del desarrollo y
aplicacion de una politica energética de manera efectiva y eficaz,
basada en el conocimiento de las demandas y aplicaciones.

Los evidentes impactos sobre el cambio climatico han creado una
alarma a la que no todos los paises han detectado, o querido detectar.
La lucha por evitar el cambio climatico debe ser asumida por todos, y en
especial, aquellos paises con mayor desarrollo, ya que son los
principales causantes de ello. La adecuacion de una serie de
compromisos y de normas de ambito internacional debe de ser la clave
para anular dicho cambio, basadas en la reduccién de gases de efecto
invernadero, aumento del consumo energético final de energias
renovables y mejora de la eficiencia energética.

Las Directivas de eficiencia energética, son las principales normas
europeas dirigida a garantizar el cumplimiento de los objetivos de la UE,
respecto a la edificacion, en lo referente a contencidon de emisiones de
gases de efecto invernadero, del consumo energético vy eficiencia
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energéticay de generacion de energia a partir de fuentes renovables.
Antes de definir las Directivas Europeas, se describe el acuerdo ente
todos los paises, cuya finalidad es la de limitar las emisiones de gases
contaminantes.

Normativa Europea de Eficiencia Energética

Protocolo de Kioto

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
fue adoptada en la sede de las Naciones Unidas en New York, el 9 de
Mayo de 1992. La firma de este documento responde a una inquietud
surgida en la década de los ochenta, cuando comenzaron a aportarse
datos cientificos que preveian un posible cambio climatico permanente
e irreversible a escala mundial, producto del aumento de los llamados
gases de efecto invernadero, CO, y otros gases, provenientes
principalmente de las actividades humanas relacionadas con la quema
de combustibles fésiles (petroleo, carbén, gas natural), la agricultura y
el cambio de uso de la tierra.

Por consiguiente, surgid la necesidad de un acuerdo entre los paises
industrializados, productores y demandantes de energia, con el objetivo
de reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, causantes
del cambio climatico. Nace asi el Protocolo de Kioto, como el Il
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados, que representan
el 55% de contaminacidén atmosférica, se comprometieron, en la ciudad
de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas para reducir, en al menos,
un 5% de promedio las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012,
tomando como referencia los niveles de 1990. El acuerdo entro en vigor
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el 16 de febrero de 2005, después de la ratificacién por parte de Rusia
en 2004, sin conseguir, que EEUU, el mayor emisor de gases
contaminantes a la atmosfera, ratificase el acuerdo. Con el fin de
promover el desarrollo sostenible, el tratado emite una serie de
compromisos de cuantificacion y reduccién de emisiones:

* Politicas y medidas de conformidad: aumento de la eficacia
energética, fomento de formas de produccion sostenible,
desarrollo de fuentes de energias renovables.

e Cooperacion por las partes intervinientes: investigaciones
cientificas y técnicas, difusion de conocimientos, desarrollo de
procedimientos de observacidn sistematica, aplicaciones
conjuntas, mecanismos de desarrollo limpio.

e Medidas ambito econdmico: reduccion progresiva o eliminacién
gradual de las deficiencias del mercado, los incentivos fiscales,
las exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones que
sean contrarios al objetivo.

La decimoctava Conferencia sobre cambio climatico ratificé el segundo
periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde el 1 de enero de 2013
hasta el 31 de diciembre de 2020. La duracién de este segundo periodo
del Protocolo sera de ocho afos, con metas concretas al 2020. Sin
embargo, este proceso denotd un débil compromiso de los paises
industrializados, tales como Estados Unidos, Rusia, Japén y Canada, los
cuales decidieron no respaldar la prérroga, como consecuencia de una
serie de multas imputadas por el incumplimiento de reduccion de
emisiones.
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En el consejo Europeo de Marzo de 2007, la Unidn Europea adopta el
Compromiso 20/20/20 con el objetivo de reducir las emisiones de CO,vy
una economia eficiente. Se establecen los siguientes compromisos para
el afio 2020:

0 20% de reduccidon de gases de efecto invernadero por debajo
de los niveles de 1990.

0 20% de aumento del consumo energético final de energias
renovables.

0 20% de mejora de la eficiencia energética.

Con el fin de fomentar los objetivos establecidos en el Protocolo de
Kioto y los compromisos derivados del mismo, la Unidn Europea emite
una serie de Directivas, que deberan trasponer los estados miembros,
relativas a la eficiencia energética, tanto en edificios nuevos como
existentes.

Directiva 2002-91-CE

Del Parlamento Europeo y del Consejo de la Unidn Europea, de 16 de
diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios
(actualmente refundida por la Directiva 2010/31 UE,) establece en su
articulo 7 “Certificado de Eficiencia Energética” que:

“Los Estado miembros velaran por que, cuando los edificios sean
construidos vendidos o alquilados, se ponga a disposicion del
propietario o, por parte del propietario, a disposicion del posible
comprador o inquilino, segun corresponda, un certificado de eficiencia
energética.”
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Este certificado debera incluir informacion objetiva sobre las
caracteristicas energéticas de los edificios de forma que se pueda
valorar y comparar su eficiencia energética, con el fin de favorecer la
promocion de edificios de alta eficiencia energética y las inversiones en
ahorro de energia.

Directiva 2010-31-UE

El objetivo de esta directiva es la reduccion de consumo de energia y un
mayor uso de las fuentes de energia renovables con el fin de promover
la seguridad de abastecimiento energético y desarrollo sostenible,
construyendo edificios de consumo de energia casi nulo como objetivo
para el 2021 y, para 2019, los edificios ocupados por autoridades
publicas, establece que los Estados miembros deberan elaborar planes
nacionales destinados aumentar el numero de edificios de consumo de
energia casi nulo.

Esta directiva en su articulo 4, establece lo siguiente:

“Articulo 4. Requisitos minimos de eficiencia energética:

Los Estados miembros podran decidir no establecer o no aplicar los
requisitos a que se hace referencia en el apartado 1 a las siguientes
categorias de edificios: edificios protegidos oficialmente por ser parte
de un entorno declarado o en razon de su particular valor
arquitecténico o histérico,...”

Por lo que en nuestro caso, al tratarse de un edificio del patrimonio
arguitectonico, segun norma podemos estar excluidos. No obstante, el
objeto de este trabajo se basa en el conocimiento de la demanda
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energética en este tipo de edificios, estén o no obligados al
cumplimiento de dicha directiva.

Directiva 2012-27-UE

Directiva publicada el 25 de Octubre de 2012 relativa a la eficiencia
energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE vy
2012/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE vy
2006/32/CE.

El objeto principal de esta directiva se basa en el fomento de la
eficiencia energética, de manera que:

o

Establece un marco comun de medidas para el desarrollo de la
eficiencia energética dentro de la Unidon Europea a fin de
asegurar la consecucion del objetivo principal de eficiencia
energética de un 20% de ahorro para 2020, y preparar el
camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética mas
alla de ese afo.

Establece normas destinadas a eliminar barreras en el
mercado de la energia y a superardeficiencias del
mercado que  obstaculizan la  eficiencia en el
abastecimiento y el consumo de energia.

Dispone el establecimiento de objetivos nacionales orientativos de efici
encia energética para 2020, en el que cada Estado miembro fijara un
objetivo nacional de eficiencia energética, basado en el consumo de
energia primario o final, en el ahorro de energia primario o final, o por
ultimo, en la intensidad energética.
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Actualmente, las normativas que regulan la edificacidon, reglamentos y
decretos en vigencia en Espafia son:

Normativa Espanola de Eficiencia Energética

Cddigo Técnico de la Edificacion

La exigencia de garantizar la calidad en los edificios, en cuanto a las
demandas de seguridad, bienestar, energia y protecciéon del medio
ambiente, hacen que el marco normativo regulador de las obras de
edificacion, este en continuo cambio, adaptandose a las nuevas
exigencias.

En 1977, las antiguas normas técnicas que regulaban el sector de la
edificacion reguladas por el Ministerio de Vivienda, se transforman en
las Normas Basicas de la Edificacion (NBE), con el fin de unificar toda la
normativa relacionada con la edificacion. Posteriormente, se le
afadieron las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE), aunque de
caracter no obligatorio, servian de ayuda para la aplicacion de las NBE.

Dos aifos mas tarde, a causa de una crisis energética mundial provocada
por el petrdleo, en Espafia aparece por primera vez, una Normativa
Basica de la Edificacion (NBE-CT-79), reguladora de condiciones
térmicas de los edificios, aprobada por el RD 2429/79. Con la
aprobaciéon de esta normativa, se pretende hacer frente a los
problemas derivados del incremento econdmico de la energia,
mediante un ahorro de energia a través de una adecuada construccion,
aspectos térmicos o higrotérmicos que afectan a la edificacién, como
son las condensaciones, que repercuten directamente a las condiciones
de habitabilidad.
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A consecuencia de las repercusiones en el conjunto de la sociedad y en
los valores culturales que entrafia el patrimonio arquitectdnico,
demanda de mejoras en la calidad de los edificios en cuanto a seguridad
estructural, seguridad contra incendios, contra el ruido, limitaciones
energéticas, accesibilidad de las personas, asi como la identificacion,
obligacién y responsabilidad de los agentes intervinientes en la
edificacion, en 1999 se aprueba la Ley de Ordenacién de la Edificacion
(LOE). Dicha ley, responde asi a la necesidad de actualizar este conjunto
de normas, pero también de completar una regulacion que hasta 1999
habia sido dispersa y poco clara. La LOE, exige la redaccion de un nuevo
Cédigo Técnico de la Edificacion para su desarrollo.

El dia 17 de marzo de 2006, el RD 314/2006 aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion, que sustituyen las anteriores NBE. El Cédigo Técnico
de la Edificacion establece las exigencias basicas de calidad de los
edificios y sus instalaciones, con el fin de garantizar ciertos requisitos de
la edificacion relacionados con la seguridad y habitabilidad, haciendo
alusién a cualquier campo como el de seguridad estructural, proteccién
contra incendios, salubridad, ahorro energético o accesibilidad. Se
organiza en dos partes de caracter reglamentario. La primera parte
contiene las disposiciones de caracter general y las exigencias que
deben cumplir los edificios para garantizar los requisitos de seguridad y
habitabilidad, y la segunda parte, son los Documentos Basicos donde se
describen las actuaciones para el cumplimiento de las exigencias
basicas de la Parte | del CTE.

El dia 12 de septiembre se aprobd, mediante la orden FOM/1635/2013,
el nuevo Documento Basico CTE DB-HE «Ahorro de Energia», del Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE). Entré en vigor al dia siguiente, el 13 de
septiembre, y es de obligado cumplimiento desde el 13 de marzo de
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2014, con el objetivo del ahorro energético, regulando las condiciones
térmicas de energia necesaria para la utilizacion de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo, y conseguir asimismo que
una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento. Las exigencias basicas definidas en el documento
basico para su cumplimiento son:

o

HE O: Limitacion del consumo energético: aparece como una
nueva seccion en el DB-HE, que trata de limitar el consumo
energético de los edificios, con el fin de alcanzar el objetivo de
consumo casi nulo. Este limite se determina en funcion de la
zona climatica, superficie util y del uso de dicho edificio.

HE 1: Limitacion de demanda de energia: Los edificios
dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para
alcanzar el bienestar térmico en funcidon del clima de Ia
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e
inercia, permeabilidad al aire y exposicidén a la radiacion solar,
reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan
perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los
puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. La
actualizacion de esta seccidon exige ademas de la limitacion del
consumo de energia primaria, la limitacion de demanda de
calefaccion y refrigeracion total del edificio por debajo de unos
valores.
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0 HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: 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 definida en el proyecto del edificio.

0 HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion:
Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién
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 reunan
unas determinadas condiciones. Los cambios en esta seccidn se
producen en los valores limites VEEI siendo mas exigentes,
desaparece la diferenciacion entre zonas de representacion, y la
fijacion de un nuevo limite de potencia instalado en funcion del
uso.

O HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria: En
los edificios, con prevision de demanda de agua caliente
sanitaria o de climatizacién de piscina cubierta, en los que asi se
establezca, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrira mediante la incorporacion
en los mismos de sistemas de captacidon, almacenamiento y
utilizacion de energia solar de baja temperatura, adecuada a la
radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de
agua caliente del edificio o de la piscina. Los valores derivados
de esta exigencia basica tendran la consideracion de minimos,
sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia

Legislacion y Marco Normativo



administraciones competentes y que contribuyan a Ia
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su
localizacién y ambito territorial.

O HE 5: Contribucidon fotovoltaica minima de energia eléctrica: En
los edificios que asi se establezca se incorporaran sistemas de
captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica
por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro
a la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran
la consideraciéon de minimos, sin perjuicio de valores mas
estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo
a las caracteristicas propias de su localizacién y ambito
territorial.

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios

A través de la Directiva 2002/91/CE, de eficiencia energética de los
edificios y la aprobacion del Cédigo Técnico de la Edificacion se modifica
el Reglamento de Instalaciones térmicas en los Edificios, de ahora en
adelante RITE, aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio.

El nuevo reglamento tiene como objetivo final establecer las exigencias
de seguridad y la reduccion del consumo energético que deben cumplir
las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico
e higiene de las personas, a través de instalaciones fijas de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion y de produccidon de agua caliente sanitaria, y
se integra en el Plan de Acciéon de Estrategia de Ahorro y Eficiencia
2002-2007 del Gobierno. De este modo, el RITE también contribuye a
alcanzar los objetivos establecidos por el Plan de Fomento de las
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Energias Renovables (2000-2010), fomentando una mayor utilizacién de
la energia solar térmica sobre todo en la produccion de agua caliente
sanitaria.

El RITE se ordena en dos partes: La Parte |, contiene las condiciones
generales de aplicacion y las exigencias de bienestar e higiene, de
eficiencia energética y de seguridad que han de cumplir las
instalaciones térmicas.

Las exigencias de bienestar e higiene en las instalaciones térmicas se
han de disefiar, calcular, ejecutar, y usar de modo que cumplan:

0 Calidad del ambiente térmico. Las instalaciones térmicas han de
permitir mantener los parametros que definen el ambiente
térmico (temperatura, humedad relativa, velocidad del aire en
la zona ocupada, etc.) dentro de un intervalo de valores
determinados con la finalidad de mantener unas condiciones
ambientales confortables para los usuarios de los edificios.

0 Calidad del aire interior. Las instalaciones térmicas han de
permitir mantener una calidad del aire interior aceptable, en los
locales ocupados por personas, eliminando los contaminantes
que se producen de forma habitual durante su uso normal,
aportando un caudal suficiente de aire exterior y garantizando
la extraccion y expulsion del aire viciado. El reglamento no
contempla en ningun sitio la posibilidad de usar la ventilacidon
natural al no establecer ningun tipo de excepcidn en el filtraje
del aire de aportacion. En cambio, se contempla la ventilacidon
natural para seguridad en salas de calderas.
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O Calidad del ambiente acustico. En condiciones normales de
utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades producidas
por el ruido y las vibraciones de las instalaciones térmicas ha de
estar limitado. En este sentido, las instalaciones de
climatizacion han de cumplir con las exigencias del documento
DB-HR Proteccion contra el Ruido del CTE.

0 Higiene. lLas instalaciones térmicas han de permitir
proporcionar una dotacién de agua caliente sanitaria, en
condiciones adecuadas, pera la higiene de las personas.
Ademas, se regulan las condiciones de higiene asociadas al agua
de las piscinas climatizadas, los humidificadores y a la limpieza
de conductos de aire.

Las exigencias en eficiencia energética que refleja el RITE, se deben a un
consumo reducido de energia convencional, con una produccién
limitada de emisiones de gases contaminantes, y la obligacién de una
inspeccion periddica:

0 Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generacion de
calor vy frio, asi como los destinados al movimiento y transporte
de fluidos.

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

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

0 Utilizacidon de energias renovables disponibles, en especial la
energia solar y la biomasa.
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0 Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

0 Sistemas obligatorios de contabilizacion de consumos en el caso
de instalaciones colectivas. Desaparicion gradual de
combustibles sélidos mas contaminantes.

0 Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

Las exigencias en cuanto a seguridad, son las de prevenir y reducir los
riesgos de accidentes y siniestros capaces de producir dafios o
perjuicios, ademas de hechos susceptibles de producir molestias o
enfermedades.

En esta parte también se encuentran las condiciones relativas a la
documentacién técnica, la ejecucion de las instalaciones térmicas, su
puesta en servicio, uso y mantenimiento e inspeccion.

La Parte Il, contiene la caracterizacion de las exigencias técnicas y su
cuantificacidon, que regulan los parametros de disefio y dimensionado,
en funcidn del bienestar e higiene, la eficiencia energética y la
seguridad. Se establecen niveles o valores limites y procedimientos
expresados en forma de métodos de verificacion o soluciones
sancionadas para la practica, la utilizacion de los cuales permite
acreditar su cumplimiento:

IT 1 Disefio y dimensionamiento.

IT 1.1 Exigencia de bienestar e higiene: |la exigencia calidad
térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionado de la instalacidon térmica, si los parametros que
definen el bienestar térmico, como la temperatura seca del aire
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y operativa, humedad relativa, temperatura radiante media del
recinto, velocidad media del aire en la zona ocupada e
intensidad de la turbulencia; los parametros del ambiente
interior, incluyendo la calidad del aire, el ambiente térmico, la
iluminacién y el ruido y; las exigencias de higiene y de
ventilacidon, se mantienen dentro de los valores establecidos.

IT 1.2 Exigencias de eficiencia energética: se establecen el
rendimiento de los equipos, los procedimientos de verificacion,
prescriptivo o simplificado y prestaciones o alternativo, y la
documentacidn justificativa, mediante una memoria técnica o
un proyecto. Se marca la caracterizacion y cuantificacion de los
equipos de generacién de calor y frio, redes de tuberias y
conductos, control vy contabilizacion de consumos, vy
recuperacion de energia, aprovechamiento de energias
renovables y la limitacion de la convencional; y criterios de
compartimentacion térmica y zonificacion de los espacios en
funcién de la orientacion, el uso, la situacién en el espacio y el
horario de funcionamiento.

IT 1.3 Exigencias de seguridad: requisitos de seguridad y
medioambientales en salas de maquinas y locales similares,
sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Métodos de
ventilacidon, evacuacién de los productos de la combustion,
conduccion del aire; y seguridad en redes de tuberias y
conductos, tratamiento del agua, y seguridad de utilizacién en
superficies calientes.
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IT 2 Montaje

Pruebas en equipos, estanqueidad en redes vy sistemas, ajuste y
equilibrado en sistemas de distribuciéon y difusién de aire y agua, asi
como, su control automatico.

IT 3 Mantenimiento y uso

Comprobaciones relativas a eficiencia energética, mantenimiento y uso
de las instalaciones, mantenimiento preventivo, gestion vy
asesoramiento energético, e instrucciones de seguridad, manejo,
maniobra y funcionamiento.

IT 4 Inspeccidn.

Se establecen los procedimientos a seguir en las inspecciones a efectuar
en las instalaciones térmicas. Las inspecciones incluiran el analisis y
evaluacion del rendimiento y la revision del registro oficial de las
operaciones de mantenimiento.

Real Decreto 235-2013

La certificacidon Energética de los Edificios es una exigencia derivada de
la Directiva 2002/91/CE. Esta Directiva se transpone al ordenamiento
juridico espanol a través del Real Decreto 235/2013 que deroga al
anterior RD 47/2007, e incluird el procedimiento basico para la
certificacidon energética de edificios de nueva construccidn y existentes.
El dia 13 de abril de 2013 se publica el Real Decreto 235/2013 por el
qgue se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios.
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El objeto de este procedimiento basico es el de certificacidon energética
de los edificios y metodologia de calculo de su calificacion de eficiencia
energética, en funcion de las demandas de consumo de energia de los
edificios, ademas de la aprobaciéon de un modelo de etiqueta de
eficiencia energética como distintivo comun en todo el territorio
nacional, que permita valorar y comparar sus prestaciones.

Ambito de aplicacion:
0 En edificios de nueva construccion.

0 Los edificios o partes de edificios existentes que se vendan o
alquilen a un nuevo arrendatario, siempre que no dispongan de
un certificado en vigor.

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

Dentro del ambito de aplicacién hay excepciones, quedando excluidos
en nuestro caso:

“Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un
entorno declarado o en razéon de su particular valor arquitecténico o
histérico”

Obviando lo estipulado por el RD 235/2013, que al ser un edificio
protegido, estamos excluidos del ambito de aplicacion, podemos
destacar algunos aspectos relevantes:
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O A partir del 1 de junio de 2013 sera exigible el certificado de
eficiencia energética a los edificios dentro del ambito de
aplicacion.

O Elaborado por técnico competente, el cual se define como:
“técnico que esté en posesion de cualquiera de las titulaciones
académicas y profesionales habilitantes para la redacciéon de
proyectos o direccion de obras y direccion de ejecucion de
obras de edificacién o para la realizacidon de proyectos de sus
instalaciones térmicas, segun lo establecido en la Ley 38/199,
de 5 de noviembre, de Ordenacion de la edificacion de la
Edificacion, o para la suscripcion de certificados de eficiencia
energética, o haya acreditado la cualificacion profesional
necesaria para suscribir certificados de eficiencia energética
segun lo que se establezca mediante la orden prevista”

0 El promotor o propietario del edificio o parte del mismo, ya sea
de nueva construccién o existente, sera el responsable de
encargar y conservar la realizacion de la certificacion de
eficiencia energética del edificio, o de su parte, en los casos que
venga obligado por este real decreto.

La obtencidn del certificado de eficiencia energético, queda reflejada en
un modelo de etiqueta de eficiencia energética independiente para
cada edificio. La etiqueta se compone de una escala de 7 letras y 7
colores. La calificacion energética mas eficiente sera Clase A y el de
menos como Clase G. La valoracion de esta escala viene dado por la
emision de didxido de carbono (CO2) a causa del consumo de energia
de las instalaciones de calefaccion, agua caliente sanitaria, refrigeracion
e iluminacion del edificio.
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Normativa del Patrimonio Histdrico

Ley del Patrimonio Historico Espaiiol

La primera preocupacion de controlar el Patrimonio Espafiol data del S.
XVIIl, con la creacion de la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando. Se crearon una serie de o6rdenes con el fin de evitar que
ciertos objetos artisticos salieran de la peninsula. A lo largo de los afos
se afadieron nuevas legislaciones con el objetivo primordial de
proteccion del Patrimonio, pero no seria suficiente, debido a la perdida
de obras importantes y de la restauracion inadecuada de otras. Algunas
de estas leyes son:

o

Ley del 7 de julio del 1911 y su Reglamento de 1 de marzo de
1912: control sobre las excavaciones artisticas y cientificas y de
descubrimientos, asi como conservacion de ruinas y de
antigliedades. Fue la primera gran Ley espanola reguladora del
Patrimonio Historico Artistico.

Ley de Conservacion de Monumentos Histéricos y Artisticos de
4 de marzo de 1915: conservacion de monumentos, aparece el
concepto de “Monumento Artistico” definiendo todo tipo de
monumentos independientemente de su estilo y época.

Ley, de 9 de agosto de 1926, del Tesoro Artistico Nacional:
muestra la debilidad en la que se encontraba la riqueza
Historico Artistica Espanola, a causa de la incompetencia de las
leyes anteriores, y obliga la intervencion directa y eficaz del
Estado para la proteccion del Tesoro Artistico Nacional.
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O Ley de 1933, de Proteccion del Tesoro Artistico Nacional:
creada durante la Segunda Republica, considerada como una
ley de gran importancia, estuvo vigente casi cincuenta afos. La
constitucion de 1931 recoge en su articulo 45 algunos de sus
planteamientos, como la proteccion de los lugares notables por
su belleza natural o por su reconocido valor artistico e histoérico.

En la filosofia de conservacidén de nuestro Patrimonio Histérico, surgen
nuevas exigencias a partir de la experiencia acumulada y la de adecuar
con las normativas internacionales. Nace asi la Ley 16/1985, de 25 de
junio, del Patrimonio Historico Espaiol, que sustituye la Ley de 1933 y
las anteriores.

Esta Ley establece una nueva definicion de Patrimonio Histérico
Espafiol y amplia notablemente su extensiéon. En ella quedan
comprendidos los bienes muebles e inmuebles que los constituyen, el
Patrimonio Arqueoldgico y el Etnografico, los Museos, Archivos y
Bibliotecas de titularidad estatal, asi como el Patrimonio Documental y
Bibliografico.

El papel del Estado es de conservar, fomentar el conocimiento y el
acceso de los ciudadanos a los bienes, facilitar la realizacion de la
difusidon internacional, promover informacién y recuperar los bienes
exportados ilegalmente.

Cada Comunidad Autdnoma crea sus leyes de Patrimonio para vigilar y
controlar sus fronteras para evitar la expoliacion. A partir de estas
leyes, el Estado decide que cada comunidad puede establecer sus
propios BIC.
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Ley del Patrimonio Cultural Valenciano

La Constitucion Espafiola de 1978 establece una organizacidn territorial,
formando las Comunidades Auténomas. En este momento las
principales atribuciones en materia cultural recaen en mayor parte a las
Comunidades Auténomas, siendo las de administracion cultural. Y con
la aprobacion del Real Decreto 64/1994, establece una relacién entre el
Estado y las Comunidades Auténomas sobre el Patrimonio Histdrico, en
la que las CC.AA. también pueden declarar sus Bienes de Interés
Cultural o figuras analogas sin la intervencion del Estado.

La normativa de aplicaciéon en la Comunitat Valenciana hasta la
promulgaciéon de la Ley 4/1998, de 11 de junio, de la Generalitat
Valenciana del Patrimonio Cultural Valenciano, venia impuesta por la
Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

Esta ultima Ley nace con el objetivo de conservar, difundir, acrecentary
fomentar el Patrimonio Cultural de la Comunidad Valenciana,
intentando proteger los BIC y fomentar las ayudas econdmicas,
controlado por la Generalitat Valenciana.

El Patrimonio Cultural Valenciano es el conjunto de bienes muebles e
inmuebles de valor histdrico, artistico, arquitectdnico, arqueoldgico,
paleontolégico, etnoldgico, documental, bibliografico, cientifico,
técnico, o de cualquier otra naturaleza cultural, siendo una de las
principales sefias de identidad existentes en el territorio de
la Comunitat Valenciana (Espafia) o que, hallandose fuera de él, sean
especialmente representativos de la historia y la cultura valenciana.

Lo bienes que forman parte del Patrimonio Cultural Valenciano se
dividen en:
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O Bienes de Interés Cultural Valenciano: son aquellos que por sus

singulares caracteristicas y relevancia para el patrimonio
cultural son objeto de las especiales medidas de proteccion,
divulgacion y fomento que se derivan de su declaracién como
tales.

Bienes inventariados no declarados de interés cultural: son
aquellos que por tener alguno de los valores mencionados en el
articulo primero en grado particularmente significativo, aunque
sin la relevancia reconocida a los Bienes de Interés Cultural,
forman parte del Inventario General del Patrimonio Cultural
Valenciano y gozan del régimen de proteccion y fomento que
de dicha inclusion se deriva.

Bienes no inventariados del patrimonio cultural: todos los
bienes que no estan incluidos en ninguna de las dos categorias
anteriores pero, forman parte del patrimonio cultural
valenciano.
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CERTIFICACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS EXISTENTES. CE3X

La Certificacion de eficiencia energética de los edificios es una exigencia
derivada de la Directiva 2002/91/CE, derogada por la Directiva
2010/31UE la cual queda parcialmente traspuesta al ordenamiento
juridico Espafiol a través del Real Decreto 235/2013, que deroga al
anterior RD 47/2007, por el que se aprueba el Procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion y existentes. A partir del 1 de junio de 2013 es exigible el
certificado de eficiencia energética a los edificios dentro del ambito de
aplicacion. El contenido minimo debe ser:

Identificacion del edificio y la zona climatica donde se ubica.

* Indicacion de la normativa energética aplicable en el momento
de la construccion del edificio.

* Indicacion de la opcion de certificacion elegida: simplificada o
general.

* Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio,
envolvente térmica, instalaciones, condiciones normales de
funcionamiento y ocupacién, y demas datos utilizados para
obtener la calificacion.

e (Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada
mediante la etiqueta normalizada correspondiente.
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e Descripcion de las pruebas, comprobaciones e inspecciones
llevadas a cabo durante la ejecucién del edificio con la finalidad
de establecer la conformidad de la informacion contenida en el
certificado con el edificio terminado.

La determinacion del nivel de eficiencia energética correspondiente a
edificios existentes, puede realizarse mediante:

* Opcion general, de caracter prestacional, a través del programa
informatico CALENER VYP y CALENER GT.

e Opcidn simplificada, de caracter prescriptivo, que desarrolla la
metodologia de calculo de Ila calificacion de eficiencia
energética de una manera indirecta, mediante programas como
Cerma y Ce2 (para viviendas), CE3 y CE’x (para vivienda y otros
usos).

Fundamentos técnicos de calificacion de edificios

Seglin el manual de fundamentos técnicos del CE?X, la calificacién
energética del edificio objeto mediante el procedimiento que se
presenta se obtiene de forma inmediata y automatica por la
comparacion de los datos introducidos por el usuario con una base de
datos que recoge un gran numero de experimentos.

La base de datos para el programa informatico CE*X ha sido elaborada
para cada una de las ciudades representativas de las zonas climaticas,
con los resultados obtenidos a partir de realizar un gran numero de
simulaciones con el programa oficial del calificacion de viviendas
CALENER VYP. Con esta base de datos se han cubierto todas las
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posibilidades constructivas que se pueden llegar a dar en el amplio
campo edificatorio espaiol.

Las variables que mas influencia tienen en determinar las demandas
energéticas de un edificio son:

e Zona climatica: la base de datos recoge los valores definidos en
el Apéndice B de la nueva tabla de de zonas climaticas del CTE-
DB-HE1.

 Tipo de edificio: los experimentos de la base de datos se han
realizado tanto para edificios del sector residencial como del
sector terciario:

O Edificios del sector terciario: la base de datos ha sido
elaborada para todos los calendarios recogidos en CALENER
VYP e indicados en el “Documento de condiciones de
aceptacion de Programas Informaticos Alternativos”.

* Orientaciéon: se han tomado las orientaciones recogidas en el
apartado CTE-DB-HE1.

e Compacidad del edificio.

* Ventilacion: se ha seguido el procedimiento recogido en el
apartado “Infiltracion y ventilacion” del “Documento de
condiciones de aceptacion de Programas Informaticos
Alternativos”.
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* Transmitancia térmica de los cerramientos opacos: se han
calculado segun lo recogido en el “Apéndice E” del CTE-DB-HE1.

e Masade los cerramientos.
e Porcentaje de huecos en fachada.
e Transmitancia térmica de los huecos.

e Factores solares de los vidrios y elementos de sombreamiento:
se han calculado segun lo recogido en el “Apéndice E” del CTE-
DB-HE1.

e Puentes térmicos.

Todas las variables cuantitativas han sido parametrizadas de forma que
se puedan comparar edificios con caracteristicas similares. Cuando el
usuario introduce los datos del edificio objeto, el programa parametriza
dichas variables segun lo recogido en este documento y las compara
con las recogidas en la base de datos.

Si la certificacidn se esta realizando para un edificio del sector terciario,
el programa calcula segun lo recogido en el apartado “Edificio de
Referencia para programas alternativos a LIDER y CALENER” del
“Documento de condiciones de aceptacion de Programas Informaticos
Alternativos” y segun lo indicado en el Real Decreto 47/2007, el edificio
de referencia, y a partir de él, mediante el mismo proceso calcula sus
demandas energéticas asociadas.
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Con las demandas y los rendimientos de las instalaciones se calculan los
consumos necesarios para cubrir dichas demandas y mediante los
coeficientes de Paso de energia final a emisiones de CO, se obtienen las
emisiones de CO, globales del edificio.

Con todos estos valores se calcula la calificacion energética final segun
lo indicado en el Real Decreto 235/2013.

Medidas de mejora de eficiencia energética

Uno de los documentos reconocidos por el RD 235/2013 en su articulo
6, hace una relacion del contenido del Certificado de Eficiencia
Energética -CEE- e incluye entre otros, el Documento o Anexo de
recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética del edificio
o de una parte del mismo, como parte del CEE.

El programa CE3X permite la definiciéon de conjuntos de medidas de
mejora, por tanto, el certificador debera seleccionar las medidas vy
estrategias de ahorro energético que técnica y econdmicamente sean
mas adecuadas a sus circunstancias de partida.

La herramienta informatica de CE>X permite la definicién de medidas de
mejora de dos formas:

* Medidas de mejora definidas por el usuario.

e Medidas de mejora automaticas, generadas por el programa
informatico.
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Asi como de que conozcan los beneficios que la renovacion integral de
la envolvente térmica y la mejora de las instalaciones de calefaccion,
refrigeracion, ACS e iluminacion pueden aportar para mejorar sus
condiciones confort.

Para tal fin, el Procedimiento de certificacion CE3X incorpora en su
herramienta informatica un apartado de definicion del conjunto de
medidas de mejora de eficiencia energética, o en su caso, medidas de
mejora individuales, con el objetivo de mejorar su clasificacion
energética en al menos uno para que no se considere un documento
incompleto.

Procedimiento de certificacion

El Manual de usuario tiene como objeto describir el uso de la
herramienta informatica CE3X.

La finalidad del procedimiento de certificacion es la obtencion de la
etiqueta de eficiencia energética, incluida en el documento de
certificacion generado automaticamente por la herramienta
informatica, que indica la calificacidon asignada al edificio dentro de una
escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la
letra G (edificio menos eficiente). Incorpora ademas una serie de
conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética, la nueva
calificacion que la aplicacién de cada conjunto de medidas de mejora
supondria y la posibilidad de realizar un analisis econémico del impacto
de dichas medidas basado en los ahorros energéticos estimados por la
herramienta o las facturas de consumo de energia.
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El Procedimiento simplificado de certificacién energética CE3X comienza
con la recogida de datos que definen el comportamiento térmico del
edificio existente y la eficiencia de sus instalaciones térmicas. Dicha
informacion generara un conjunto completo de entrada de datos a la
herramienta informatica.

La estructura del programa CE3X establece diferentes niveles de
introduccion de datos, en funcién del grado de conocimiento de las
caracteristicas térmicas del edificio y de sus instalaciones:

a) Valores por defecto.
b) Valores estimados.
c) Valores conocidos (ensayados/justificados).

El procedimiento de certificacion, se basa en la terminologia vy
notaciones descritas en el Documento Basico de Ahorro de Energia del
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE DB HE) y en el Procedimiento
basico para la certificacion energética de edificios de nueva
construccion.

Una vez obtenido todos los datos necesarios que definen el
comportamiento térmico del edificio existente, se procedera a la
introduccion de los valores en el programa informatico. Para la
definicidon de los apartados nos centraremos en aquellos puntos de mas
relevancia a la hora de certificar un Edifico Terciario:

Datos administrativos

El formulario datos administrativos pide informacion general del
edificio, pero estos datos no influyen en la calificacion final.
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Datos generales

Los datos generales del edificio existente son aquellos datos
imprescindibles para la obtencién de la calificaciéon de cualquier
edificio/vivienda y que afectan directamente a su valor final. El manual
de usuario lo divide en dos grupos:

* Datos generales; se trata de aquellos datos que determinan los
valores de aplicacion por defecto para los diferentes
cerramientos y sistemas en funcion de la normativa vigente (se
entiende por normativa vigente el periodo en el cual se
encuentra el afio en el que se emitié el visado para la obtencién
de la licencia de obra del edificio). Se han considerado tres
periodos diferenciados para la normativa vigente durante la
época de construccion del edificio: anterior a la entrada en
vigor de la NBE CT-79 (antes de1981), durante la vigencia de la
NBE CT-79 (1981-2008) y a partir de la entrada en vigor del DB
HE1 del CTE (después de 2008).

0 Tipo de edificio, en el caso de edificio terciario se diferencia
en dicho apartado entre edificio completo y local.

O Perfil de uso, en el caso de edificio terciario se diferencia en
dicho apartado la intensidad de uso del edificio baja, media
y alta y las horas diarias de funcionamiento del mismo 8, 12,
16 0 24 horas.

0 Provincia/comunidad autonoma y localidad, determina a
gué zona climatica pertenece o pertenecia el edificio en su
ano de construccion.
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O Zona climdtica, si la provincia y localidad aparecen en el
listado que proporciona el programa la seleccién de la zona
climatica es directa. En caso de que el edificio pertenezca a
una localidad distinta a las del listado, se introducira la zona
climatica manualmente calculandose tal y como se indica
en la CTE HE1.

e Definicidn del edificio; se trata de aquellos datos generales que
describen el edificio/vivienda a certificar y que son
indispensables para la obtencién de su calificacion:

O Superficie util habitable, determina la superficie que se esta
certificando.

0 Consumo total diario de ACS, este dato sdlo sera requerido
en edificios de uso terciario. Estos edificios no tienen
porqué estar obligados a un consumo de ACS y por lo tanto
en el caso de existir consumo se especificara en esta casilla
en litros/dia.

Envolvente térmica

La envolvente que se compone de los cerramientos del edificio que
separan los recintos habitables de ambiente exterior (aire, terreno u
otro edificio) y las particiones interiores que separan los recintos
habitables, que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior. Los
cerramientos se clasifican segln su situacion como se muestra en la
Fig.1.
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Panel de instalaciones

En la Fig.2 se muestran las diferentes tipologias de instalaciones que
pueden introducirse en el programa CE3X. De los equipos que se
observan sélo parte seran comunes a todos los edificios
independientemente de su uso. Asi pues, existiran equipos cuyas
emisiones sblo seran valoradas en el caso de tratarse de edificios de uso
terciario (equipos de iluminacién) e, incluso dentro de dicho uso
terciario, habra equipos que solo se podran introducir en el programa
en el caso de tratarse de un edificio gran terciario, como por ejemplo
serian los ventiladores, equipos de bombeo y torres de refrigeracion.

) CESX - GT: Certificacion energética simplificada de edificios exastentes - Gran terciario
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Fig. 2. Pantalla de Instalaciones para edificios de Gran Terciario
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Calificacion del edificio existente

Cuanto mas completa y detallada sea la introduccion de los datos
referidos a la envolvente térmica y las instalaciones, mas proxima se
encontrara la calificacidon final del valor real de demandas y emisiones
asociadas al edificio que se certifica.

Cuando se proceda a la calificacion del edificio el programa arrojara la
calificacidon energética correspondiente al mismo. En dicha calificacion
se mostrara:

e Escala de calificacién; muestra la escala de letras de calificacion
junto con los valores de kgCO,/m? que comprende cada letra.
Estos valores seran funcion de la zona climéatica, uso,...

e (Calificacion del edificio objeto; valor de calificacion energética
obtenido por el edifico analizado junto a la letra de la escala de
calificacidon a la cual corresponde dicho valor. Dicho valor y su
letra se mostraran situados junto a la escala de calificacion a la
altura de la letra correspondiente.

* Datos del edificio objeto; apareceran a la derecha de la pantalla
y mostraran:

0 Demanda de calefaccion (kWh/m?); indica las necesidades
de calefaccion del edifico certificado a lo largo del afo, para
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion.
Este valor dependera de las caracteristicas de la envolvente
del edificio, zona climatica donde se ubique, uso,...
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0 Demanda de refrigeracién (kWh/m?); indica las necesidades
de refrigeracidon del edifico certificado a lo largo del afo,
para unas condiciones normales de funcionamiento vy
ocupacion. Este valor dependera de las caracteristicas de la
envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique,
uso,...

0 Emisiones de calefaccién (kg CO,/m?); indica las emisiones
del edificio debidas a la demanda de calefaccién y la
eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha
demanda, a lo largo del afo. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de calefaccidn
y a las caracteristicas de las instalaciones del edificio.

0 Emisiones de refrigeracion (kg CO,/m?); indica las emisiones
del edificio debidas a la demanda de refrigeracion y la
eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha
demanda, a lo largo del afio. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de
refrigeracion y a las caracteristicas de las instalaciones del
edificio.

0 Emisiones de ACS (kgCO,/m?); indica las emisiones del
edificio debidas a la demanda de agua caliente sanitaria
(ACS) y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a
dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de ACSy a las
caracteristicas de las instalaciones del edificio que
suministran dicho servicio.
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0 Emisiones de iluminacion (kgCO,/m?); indica las emisiones
del edificio debidas a la iluminacion del edificio y la
eficiencia de las instalaciones que dan este servicio a lo
largo del afo. Este valor dependera del consumo energético
asociado a la iluminacién y a las caracteristicas de las
instalaciones del edificio que suministran dicho servicio.
Este tipo de emisiones sbélo se considerara para la
certificacion de edificios de uso terciario.

Medidas de mejora de eficiencia energética

Con el fin de conseguir una calificacion energética mas alta, el
certificador debera introducir una serie de medidas de mejora de
eficiencia energética para valorar su impacto sobre la calificacidon
energética del edificio. Para que el informe final de certificacidon
energética, emitido por el programa, se considere completo debera
incorporarse en él al menos un conjunto de medidas de mejora de
eficiencia energética de aplicacidén al edificio.

Se entienden como medidas de mejora de eficiencia energética todas
aquellas propuestas que puedan incorporarse en el edificio existente
provocando en él una mejora en la eficiencia energética. Estas
propuestas podran plantearse tanto para la envolvente térmica como
para las instalaciones.

Es necesario definir completamente el edificio, con los datos
administrativos, generales, envolvente térmica e instalaciones para
poder acceder a las medidas de mejora.
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Analisis econdmico de las medidas de mejora

El objetivo del analisis econdmico en CE3*X es valorar los costes
asociados a los distintos conjuntos de medidas de mejora de eficiencia
energética definidos en el panel anterior. Comparar su nuevo consumo
energético con las facturas actuales de consumo del edificio y con el
consumo tedrico y calcular el plazo de amortizacién o recuperacion
econdmica, tanto tedrica como real, de cada conjunto de medidas de
mejora.

Para el Andlisis econdmico real y tedrico es necesario completar los

datos de las siguientes pestafas: Facturas, Datos econdmicos, Coste de
las medidas y Resultado.

Obtencidn de la certificacion energética de edificios existentes

Finalmente, tras la introduccién de los datos necesarios en las
diferentes pestafas, se procedera a la obtencidn de la certificacidon
energética del edificio.

En el informe de certificacion se mostraran los resultados obtenidos asi
como los datos introducidos para la obtencidon de dicha certificacion.

El programa permite crear todos los conjuntos de medidas de mejora
de eficiencia energética a voluntad del certificador; sin embargo, el
informe emitido solamente contendra entre uno y tres de dichos
conjuntos previamente definidos. Sera el certificador el que debera
estimar el o los conjuntos que deben aparecer en el documento de
certificacion. Se considerara incompleto y asi se mostrara en el
documento emitido, todo aquel informe que no contenga ningun
conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética.
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EL ALMUDIN DE VALENCIA

“En el ambiente del antiguo conjunto histérico de la ciudad de Valencia,
el Almudin o Almodi nos trae el recuerdo de aquellas funciones
mercantiles — almacenaje, custodia, distribucidn y venta del trigo - de
tan destacada significacion en el siglo XV valenciano, asi como el de los
Organismos y personajes que en ellas intervenian: el Tribunal, presidido
por el guardian del Almudin; los oficiales, y los gremios y compafiias de
los medidores, tirasacos, garbilladores y paleros. El edificio, de severa
traza, cuya fabrica actual data de mil quinientos diecisiete, da caracter a
le calle que lleva su nombre y ofrece al exterior como elementos
notables los escudos de la ciudad, que lo ennoblecen, |la portada con
arco de medio punto, los grandes ventanales protegidos por rejas, y en
la parte superior, debajo del mismo tejado, tocando el alero y siguiendo
su contorno, las cuarenta y siete ventanas cuadradas enrejadas que
corresponden a los espacios dejados entre si por las almenas, ya que el
Almudin se construyo en disposicion de defensa. El interior, variado en
los aspectos arquitecténico y artistico, esta formado por una nave o
espacio central de techumbre superior a las laterales, con treinta y ocho
ventanales para la iluminacion. La rodea un claustro de veinte arcos, en
su mayoria de medio punto, si bien hay otros ojivales y aun alguno de
incipiente herradura. Son muy bellos y de singular trazado los arcos
rebajados que sirven de paso entre las galerias del claustro y que a
manera de arbotantes unen en los angulos le nave central con los
muros del exterior. Se conserva, como muestras de la riqueza artistica
de este antiguo local, el pequeno retablo en forma de artesa con
remate gotico florido del siglo XVI y pintura ya renacentista,
denominado del Santisimo Cristo de la Penitencia; la bella azulejeria
policroma; los frisos y la serie de pinturas al temple, de gran valor
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documental, con sus leyendas y anotaciones que recuerdan las
funciones a que estuvo destinado el edificio o sus piadosas
invocaciones. En este palacio, de tan excepcional interés, se encuentra
actualmente instalado el Museo Paleontoldgico, obra del benemérito
valenciano José Rodrigo Botet; hecho que contribuye de modo muy
destacado a la procedencia de incluir el Almudin en' el Catalogo de
Monumentos Histérico Artisticos de Espafia, mediante la oportuna
declaracion”.

(Decreto 520/1969 de 13 de marzo)
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Fig. 1. Ubicacidn del edificio “Almudin de Valencia”. Fuente: Ayuntamiento
Valencia

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia

El Almudin de Valencia

~N
N



ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Fig. 2. Esquema en Planta de la Evolucion constructiva. Fuente Web: ViA arquitectura
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Fig. 3. Alzado Calle Almudin. Fuente Web: ViA arquitectura

El Almudin de Valencia
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Fig. 5. Seccion longitudinal. Fuente Web: ViA arquitectura

El Almudin de Valencia
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Fig. 6. Seccion transversal. Fuente Web: ViA arquitectura

A continuacion se hace referencia a un extracto del libro de LLopis, A:
“El Almudin de Valencia. Memoria de una restauracion”[1992-1996],
gue se compone de los siguientes apartados; analisis histérico y analisis
formal para definir el edificio “El Almudin”.

Analisis historico del Almudin

La historia de la ciudad de Valencia ha estado sometida a lo largo de los
siglos a numerosos avatares, que han condicionado su devenir historico.
Desde sus mds tempranos origenes como integrante de la antigua
Corona de Aragon surco el Mediterraneo consiguiendo mercados
italianos, principales suministradores de cereales del territorio
valenciano. A esta tradicion comercial se unio la ancestral cultura
agricola arabe. Ello explica la aparicion de diversos edificios con este fin,
(Lonja, Almudin, Casas gremiales), que recogen esta doble influencia,
que llevaban aparejado el comercio del trigo, cultivo de enorme
importancia en el antiguo Reino de Valencia, pues su carestia fue en
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numerosas ocasiones objeto de importantes revueltas contra el orden
politico imperante.

Los origenes del Almudin de Valencia cabe buscarlos en las antiguas
“alhdndigas” hispanomusulmanas, que en su génesis tenian por objeto
el comercio y distribucion de mercancias, en la mayoria de las veces de
cereales, de ahi su nombre: “Almud” palabra de origen drabe que se
refiere a una unidad de medida del grano. También se le llamd Bladeria
y con propiedad, por la palabra blat, trigo.

A partir del S. XlI- Xlll se crean nuevos arquitectonicos para el comercio
como las lonjas, las alhdndigas, las casas gremiales, se crean mercados
especializados y nuevos sistemas organizativos.

Segun el criterio de Bofarull, en tiempos del repartimiento de Valencia
existian al menos tres alhdondigas en la ciudad: la de Texedors, situada
frente a la iglesia de Santa Maria y la que se encontraba junto a la
puerta de Alcdntara, la cual seria una alhondiga donde se trabajaba los
paios de lana. Situada en la ciudad isldmica, en una calle destinada a
esta produccion y llevaria el nombre de Teixidors. La situada frente a la
iglesia de santa Maria estaba situada frente a la mezquita mayor, esta
mezquita fue convertida en catedral bajo la advocacion de Santa Maria,
y la tercera alhdndiga tiene su situacion junto a la puerta de Alcdntara.
Para localizarla hay que recordar que Abd al-Azid entre 1021 y 1061
construyd las murallas Arabes de Valencia. El perimetro de la ciudad se
encontraba entre las puertas del Real y Serranos, donde esta ahora el
puente de Serranos habia uno de piedra, al-qantara, que dio nombre a
la puerta de la muralla. Afios mas tarde desaparecieron las alhondigas
frente la iglesia de Santa Maria, para dar solar al Palacio Arzobispal, y a
lo largo del siglo XllI fue la alhdondiga de Alcdntara la mads destacada, ya
que fue utilizada por Jaime | como hostal y almacén del Real Patrimonio,
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desapareciendo en 1276, junto a la de Santa Maria, pasando a
contratarse el trigo en la zona de las Carnicerias, actual plaza redonda,
este edificio serd trasladado a la zona actual Almudin a partir de 1270.

Los trabajos arqueoldgicos han puesto de relieve la existencia de un
segundo Almodin o Almudin del Alcdzar, donado por Jaime | a su esposa
Teresa Gil de Vidaure en 1255. En 1355 el Consell de la ciudad aprobo la
compra del “alberch” de Bernat Escrivda para ampliar el Almudin
antiguo, pero que paso a ocupar los terrenos del actual solar. Durante
todo el siglo XV y a consecuencia de las crisis alimenticias que azotaron
la ciudad, la ciudad de Valencia fue creciendo en torno a esta bulliciosa
actividad comercial. El Alimudin pasaba a adquirir los rasgos propios de
una lonja medieval, en la que se congregaban gran cantidad de
mercaderes y comerciantes deseosos de enriquecer sus patrimonios,
como opina el historiador belga Henri Pirenne, al referirse a las ciudades
medievales europeas, estas “crecian al socaire de la actividad
comercial”. Una prueba de ello son las sucesivas reformas del edificio,
con el objeto de acomodarlo a una demanda cada vez mas amplia
(1413, 1442, 1452, 1455, 1496), y la creacion del cargo de depositario
de trigo en 1416, si bien con anterioridad ya existia la figura del
mustacaf. A estos dos cargos se unian otros: escribanos del sello, que
llevaban los albaranes de la molienda, los medidores, tirasacos, paleros,
cribadores, garbilladores —encargados de ahechar y limpiar el trigo y
guardas. El 1 de junio de 1484, un pregon establecia las bases para el
buen gobierno del local, uno de cuyos articulos decia que persona
alguna pudiera envasar en la plaza del Alimudin.

En 1517 se construyd el portico que recae a la plaza de S. Luis Bertrdn y
la gran portada de la calle Almudin. Es en ese momento cuando el
edificio adquiere el perimetro con que lo conocemos actualmente. En
1571 tras una reforma del edificio se colocé un escudo en el centro, que
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algunos historiadores han considerado como el origen del almacén. A
partir de entonces adoptd la tipologia basilical, por la cubricion del patio
interior, hasta entonces descubierto. Muy cerca se encontraba otro
importante centro de atraccion de los mercaderes, el llamado “peso de
la harina”, donde se vendia el citado producto.

En el siglo XVII el Almudin empezo a desarrollar todo su potencial
comercial. A lo largo de esta centuria y hasta prdcticamente el siglo XIX,
el edificio perfecciono las siguientes funciones, que ya venia
desarrollando con anterioridad:

=  Venta de trigo (funcion de pdsito o Alhondiga)

=  Regulacion de los precios de los cereales

=  Préstamo de semillas a los agricultores

= (Crédito a los campesinos necesitados o a los hombres de
negocios

= Fondo de operaciones para finanzas municipales

= Adelanto para el pago de impuestos reales

= Reserva eventual para el aprovisionamiento de los ejércitos

Son de gran interés y valor historico las pinturas murales que aparecen
en tres de los muros del interior del edificio. Estas pinturas tienen
factura y cardcter popular y hacen referencia a distintas circunstancias
relacionadas con el funcionamiento de Almudin. La descripcion mads
completa de estas pinturas fue realizada por M.A. Catala: “A excepcion
del muro sur, los demds se hallan exornados por este tipo de pinturas.
Asi, decora, el paramento oeste un friso con las imdgenes de la Virgen
de los Desamparados, San José, San Juan Bautista, San Antonio de
Padua y San Pascual Bailon, en un recuadro flanqueado por motivos
decorativos aparece un santo dominico y el beato Nicolds Factor. En el
muro norte de izquierda a derecha aparecen los siguientes paneles: un
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Crucificado y dos animas del purgatorio, escudo talegorias
correspondientes, sequidamente vemos otro friso, de San Abdon y San
Isidro y al lado opuesto Santa Maria de la Cabeza y San Senén, asi como
al centro y en menor escala la Yunta de San Isidro, llevada por un dngel.
Sobre este y el anterior friso se ve un gran panel con la Virgen del
Rosario en el centro y a los lados la Virgen del Puig, San Pedro Nolasco,
y Don Jaime el conquistador, la Virgen del Carmen entregando el
escapulario a San Simon Stock y San Antonio de Padua con el nifio Jesus,
todas las figuras inspiradas en estampas xilografiazas.

Otro gran panel junto al anterior representa la Custodia con el
Sacramento, San Martin, Jesus Pobre y San Jorge. Bajo el panel corre un
friso con las figuras de la Virgen de los Desamparados, San Vicente
Ferrer y santo obispo. A continuacion sigue otro friso con imdgenes de
San Vicente Martir, la Virgen del Sufragio y animas del purgatorio. En el
paramento este, friso con las imdgenes de Nuestra Sefiora del Remedio
y San José, San Jaime, San Esteban, San Pascual Bailon y santo caballero
penitente de rodillas. Las pinturas murales, populares y devocionales,
aparecen con la crisis del siglo XVII.

Ademds existen dos paneles de azulejeria, uno casi en el centro del muro
Norte, del siglo XVIII, dedicado a San Vicente Ferrer, con imagen de este
santo, de la Purisima y tres representaciones de sus milagros; y el
segundo en el angulo izquierdo de la nave oeste, tiene retablo del Cristo
de la Penitencia parece ser que del siglo XVI, orlado con azulejeria de
1801. En este ultimo se representaba misa en ocasiones sefialadas.
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Analisis formal del AlImudin

Materiales y técnicas

La construccion del AlImudin en alguna zona abierta del alcdazar islamico,
adoptd desde 1261 Ila configuracion tipoldgica de un edificio
desarrollado en torno a un patio descubierto, con al menos doce arcos.
Sus limites fisicos mads probables fueron la muralla del alcazar y algunas
casas colindantes.

Este sistema de construir, heredado de la antigiiedad, asumido por la
cultura isldmica, y posteriormente codificado en el renacimiento,
permite la mayor versatilidad de uso, extension escala.

La relacion con las calles era estrictamente defensiva, con almenado,
como corresponde a un edificio que custodiaba un componente
fundamental en la subsistencia de la ciudad.

Los accesos eran dos: en primer lugar, el portal de canteria de la calle
Almudin, compuesto por un arco de medio punto con amplias dovelas y
capialzado escarzado en su trasdds, que permite la transicion al medio
punto. Al parecer esta portada quedaba protegida por un porche
anterior a la fachada, compuesto por un par de columnas de piedra que
sostenian un cobertizo de madera, desaparecido en el S. XIX. En segundo
lugar, se accede al edificio desde la plaza S. Luis Bertrdn, por un
recuperado portico de canteria, formado por tres arcos de medio punto,
de modo que el vano central tiene entre sus arcadas otros vanos
menores interpuestos “adintelados a regla” de los arranques de los
arcos. La concepcion estructural estd adscrita a las técnicas goticas de
estereotomia de la piedra: el reparto y labra irregular de las dovelas de
los arcos, con claves dobles, el biselado de las aristas con una transicion
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de arista viva hacia los capiteles de las columnas de fuste ochavado. La
funcionalidad del vano serliano se apoya en el favorecimiento de la
iluminacion.

En el interior del edificio el interés reside principalmente en el sistema
de arcos y en la configuracion aditiva del espacio arquitectonico. En
ellos estd implicito el proceso de crecimiento del edificio y la evolucion
de las técnicas de los canteros. Los arcos estdn construidos de canteria,
a excepcion de aquellos, pertenecientes a accesos de casas
preexistentes. Los materiales constructivos utilizados en el edificio son,
canteria (caliza de grano medio a grueso, con cierta porosidad), fdbricas
(tapial comun, tapial real y fdbrica de ladrillo), morteros de cal
hidraulica y arena y las cubiertas de madera y teja drabe.

r.. Ladl ¥ 4-

Fig. 7. Fachada Este. Plaza San Fig. 8. Fachada Sur. Calle AlImudin
Luis Beltrdn

Fabricas y tipos de muros

Son cuatro los tipos de fabricas que se han utilizado para levantar los
muros del Almudin, uno de ellos se encuentra en los lugares de
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absorcion de empujes- esquinas y portadas- y se trata de la canteria,
formada por sillares de piedra caliza de distinto tamafio y en algunos
casos reutilizados de otros edificios. Los otros tres desempefian un papel
de materializacion masiva de los muros. El mds abundante es el
conocido como tapia valenciana o tapia real, compuesto por tierra con
gravas y cal apisonada a partir de un moldeado entre tablas provistas
de pasadores para su entibacion, ejecutado por tongadas, y trabado con
hiladas de ladrillos a tizon, con gruesa junta entre ellos, que en los
limites de comienzo y final del pafio queda trabado con las esquinas de
canteria por medio de los mismos ladrillos colocados a soga. Tras el
apisonado y fraguado, el desmolde produce un efecto textural al
rebosar la argamasa sobre los ladrillos. Se trata de un tipo de fdbrica
empleado desde la antigliedad cldsica y habitual en nuestra ciudad
desde época islamica.

En la base de los muros de cerramiento se utiliza tapia de tierra con
argamasa de gravas y mamposteria, que se encuentra en la base de los
muros de cerramiento del edificio, sobre todo en las fachadas de la calle
del Salvador y del Almudin. En rellenos, reparaciones, y recrecidos;
realizados en épocas diversas anteriores- como las fachadas de las
casas del S. XIV- se utiliza fabrica de ladrillo macizo, de pie y medio de
espesor, con mortero de cal y arena con juntas de 3 cm. La eliminacion
completa, durante las obras de restauracion realizadas en los afios 90,
del enfoscado que envolvia al edificio dejo al descubierto unos
paramentos en los que se pudo leer la evolucion estructural de este
singular  edificio. El reconocimiento murario contemplo la
individualizacion de las diversas fases constructivas mediante el registro
de sus caracteristicas técnicas y la determinacion de su posicion
estratigrdfica respecto a los elementos adyacentes. De esta manera se
pudo establecer una cronologia relativa que, posteriormente, con la
aportacion de los datos de la excavacion del subsuelo, se convirtio en la
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mayoria de los casos en una datacion absoluta. El edificio del Almudin
es un ejemplo del cumulo de informacidon que puede deparar el andlisis
de la estratigrafia muraria.

Fig. 9. Detalle arranque muro de Fig. 10. Detalle zona de Ladrillo macizo
mamposteria

Tipos de soporte

El interior del edificio estd construido con un sistema de arcos, que son
parte sustancial de la estructura del mismo, siendo las funciones de
estos 27 arcos de tres tipos:

O Los que resuelven la descarga de los vanos de los muros
interiores. Todos son proximos al arco de medio punto, a
excepcion de los dos apuntados del lado menor occidental del
patio, y sus opuestos.

El Almudin de Valencia
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O Los que admiten el acceso al edificio, abiertos en muros de
fachada.

O Los que tuvieron una mision de sostén de forjado de la crujia
unica principal, que son los cuatro contrafuertes, que unen las
esquinas del pdrtico central con las exteriores. Estos cuatro
arcos son de tres tipos y sus secciones revelan el tratamiento
semejante a los nervios de bovedas de cruceria, que se
aproximan al trazado de arista.

Los ultimos arcos construidos, mds proximos a la calle del Salvador, son
los que poseen mayor interés, son iguales y sus dovelas adquieren la
misma solucion que los rincones de claustro: desde la esquina del
portico adoptan una arista viva decreciente, hasta las dos claves que
son planas y desde estas forman un rincon progresivo que llega a
fundirse con el que forman los muros de contacto. Los arcos se apoyan
sobre 18 pilares de base cuadrangular de piedra, de distinto tamano y
configuracion fruto de las distintas ampliaciones, algunos son
reutilizados de las casas que se emplearon para ampliar el edificio.
Destacan los pilares de las esquinas que son dobles en forma de L y las
cuatro columnas de fuste de ochavado en piedra del pdrtico que da a la
plaza de S. Luis Bertrdn.
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Fig. 11. Vista de encuentro en esquena Fig. 12. Vista de los arcos apuntados de

de los arcos de medio punto de la nave  la nave central
central

Tipos de cubricion

El Almudin de Valencia era un edificio que crecia en torno a un patio
hasta que a finales del S. XV se cubre totalmente ddndole el aspecto que
tiene en la actualidad. Esto conllevo una transformacion del estado
estructural inicial, y por tanto, una desestabilizacion del edificio. No
sabemos qué elementos resistentes precedieron a las cerchas de
madera “a la espafola” y al entramado elemental que se encontro
antes de la ultima restauracion. Tan solo la descripcion de Cruilles nos
remite al aspecto que ofrecia anteriormente: “la cubierta general es de
embigado comun”. Esta transformacion de la cubierta significo una
paradoja tipoldgica del edificio en torno a un patio convertido en
modelo basilical, y ademds cambio su configuracion espacial e
iluminacion. La nave central se cubria con armadura de madera de
parhilera sobre numerosas ventanas en arco que daban iluminacion al
interior desde su parte alta. Las naves laterales aparecian igualmente
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con armadura de madera de suave inclinacion, unicamente llama la
atencion la cubierta a modo de faldon holandés que da a la plaza se S.
luis Bertran. La cubierta se halla apoyada sobre numerosas almenas, la
mayoria de piedra, con matacanes como se puede observar en el
interior, y que fueron convertidas en pequefias ventanas, configurando
el aspecto externo del edificio. El gran alero que sobresalia en dos de sus
fachadas fue eliminado al cambiar las cubiertas en el afio 1874. En la
ultima reforma llevada a cabo (1992-1996), se opto por recuperar la
cubierta debido a su pésimo estado de los entramados de madera a
causa de la humedad y de agentes xilofagos.

Fig. 13. Vista cenital de la cubierta de la Fig. 14. Vista del voladizo de cubierta
nave central de la nave lateral
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ANALISIS ENERGETICO DE UN
EDIFICIO PATRIMONIAL;
“ALMUDIN DE VALENCIA”

En el analisis energético del edificio antiguo Almudin de Valencia se ha
utilizado el programa informatico de Opcién Simplificada CE*X. Este
método cumple con los objetivos del DB HE, realizando un
procedimiento indirecto para establecer los valores limites. Esta opcion
es la mas inmediata para la verificacion del cumplimiento de la
normativa, basada en los objetivos de evitar el riesgo de
condensaciones superficiales, limitar la demanda energética y controlar
las condensaciones intersticiales.

En el analisis energético mediante la Opcidon Simplificada para edificios
de Uso Terciario, como es en nuestro caso, existen una serie de
parametros y condiciones que debemos tener en cuenta a la hora de
realizar un analisis:

=  Numero de personas/m’

= Tipo de actividad que se realiza

= |luminacidn. Tipos y caracteristicas de la luminaria
= Equipos instalados para la generacién de calor

= Numero de horas de espacio abierto

= |nstalaciones. Emisiones generadas

La envolvente edificatoria debe cumplir unos valores limites sin que sea
posible la compensacion de dichos valores:
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=  Superficie de huecos en cada fachada menor al 60%.

= Superficie que ocupan lucernarios en cubierta menor al 5%.

= Se aplicara esta Opcidn a los cerramientos nuevos para los
casos de rehabilitacion.

Descripcion de la edificacion

Se trata de un edificio declarado Monumento Histérico Artistico
conocido como antiguo edificio “El Almudin de Valencia”, sita en la zona
mas antigua de la ciudad de Valencia.

El edificio, de una sola planta, data de unas fechas de origen de
construccion totalmente inciertas (hacia 1261), que aprovechando
partes de antiguas edificaciones a lo largo de su construccion vy
reformas, ha ido anadiendo y modificando el edificio, dandole la forma
a lo que hoy en dia podemos apreciar. El edificio de planta ligeramente
trapezoidal, es semejante a una basilica romana, siendo inicialmente las
dimensiones de este edificio menores. El interior se divide en tres
naves, dos naves laterales y la nave central de mayor altura y anchura.
La separacion de las naves se realiza mediante arcadas de medio punto
en los lados norte, sur y este, excepto la arcada del lado oeste de arcos
apuntados. Los arranques del arco de la arcada sur son de piedra,
mientras que el resto tienen arranques de ladrillo.

El edificio fue objeto de una rehabilitacién integral en el periodo
comprendido entre 1992-96, priorizando los campos de actuacion en la
envolvente térmica y renovacion de la cubierta, por lo que se dispone
de informacion sobre las caracteristicas de la mismas, asi como de los
sistemas térmicos e instalaciones.
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Las fachadas que componen el edificio, estan formadas por cuatro tipos
de fabricas, a consecuencia de las ampliaciones, aprovechamiento de
las edificaciones existentes, materiales utilizados en la época de su
construccion y posteriores reformas.

La solucidon adoptada para las cubiertas es mediante cubierta inclinada
de cerchas y correas de madera y teja arabe como material de acabado.
Las instalaciones para la adecuacién de las condiciones de temperatura,
humedad vy limpieza del aire utilizado son mediante equipos de
calefaccién y refrigeracion.

Uso actual del edificio

El valor monumental del edificio reconocido oficialmente en 1969, en
su declaracion de Monumento Histérico Artistico, ha recogido en la
historia de la ciudad de Valencia una permanente utilidad a lo largo de
su existencia, incluida su reutilizacion como Museo Paleontoldgico
hasta el afo 1991, el cual se acondiciond para albergar la coleccion
paleontolégica donada por Rodrigo Botet.

El 5 de mayo de 1996 fue inaugurada la ultima restauracion llevada a
cabo en el antiguo edificio “Almudin de Valencia”. Esta restauracion
consistié en recuperar el porche de la plaza de San Luis Bertran, actual
acceso, recuperacion del nivel original del pavimento del edificio,
operaciones de restauracion de partes sustanciales, asi como la
renovacion de una nueva cubierta de madera. A partir de la reforma se
convirtio, en lo que hoy en dia es, un museo, utilizado como una sala de
exposiciones de obras y eventos temporalmente.
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Actualmente, tanto los ventanales de la nave central, como las
ventanas de las naves laterales, se encuentran tapadas con un papel
opaco para impedir que pase la luz solar. Esto es debido al tema de las
exposiciones, ya que necesitan tonalidades e incidencias de la luz
concretas.

Situacion y emplazamiento

Fig. 1. Ubicacion del edificio objeto de estudio sita en C/ Almudin.
Fuente: Google maps

Analisis Energético
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Fig. 3. Fachada Sur. Calle del Aimudin
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Fig. 4. Fachada Este. Plaza de San Luis Beltran

Fig. 5. Fachada Oeste. Calle del Salvador

Analisis Energético
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Fig. 6. Seccion Longitudinal
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Proceso de certificacion de un edificio de Uso Terciario

Una vez obtenido todos los datos necesarios para realizar la
certificacion, procedemos a introducirlos en el programa de la forma

siguiente:

Introduccion de Datos administrativos

Archive  Librerfas  Patrones de sombra sultzdos I'1'Ip|FnIE‘Ifc‘ Ayuds Acerca de
CHOI0) (o) Bl led)
Datos administrativos ‘ Datos generales I Envolvente térmica I I.nsmlauonesl
Localizacion e identificacion del edificio
Mombre del edificio Antiguo Almudin de Valenda
Direcddn Calle Almudin, 3
Provinda/Ciudad autonoma Valenda hd Localidad Valenda > Codigo Postal 46003
Referenda Catastral 6031201Y12753B0001XH
Datos del cliente
Mombre o razdn sodal Universidad Politémnica de Valenda
Direcddn Camino de Vera, s/n
Provinda/Ciudad autdnoma Valendia - Localidad Yalendia Cédigo Postal 46022
Teléfono 34963877120 E-mail informacion @upv.es
Datos del técnico certificador
MNombre y Apellidos Esteban Cuartero Casas NIF 47095152M
Razén sodial Estudiante cIF 47095 162M
Direcddn Avenida Castilla La Mancha, 17
Provinda,Ciudad autdnoma Cuenca = Localidad Casasimarro Cddigo Postal 16238
Telefono 617730735 E-mail escuaca @edificacion.upy.es
ﬁmladén ha_bilitanhe seglin Grado en Arguitectura Técnica
normativa vigente
(@]
2
D
. . ./ o . N
Fig. 7. Pantalla de introduccion de Datos administrativos 80
S
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[
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[
Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas <
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia 94



ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Introduccion de Datos generales y definicion del edificio

Tabla 1.1. Datos Generales

Datos Generales

Localizacion Calle Almudin, 3 Valencia (Valencia)
Antigliedad 1996

Uso Museo

Superficie util habitable 785,12 m°

Altura libre de planta 11,25 m

N2 plantas 1

Superficie util habitable: medida sobre los planos extraidos del libro “El
Almudin de Valencia” y contrastada con los datos de la ficha urbanistica
del Monumento Historico.

Antigliedad: el edificio data de su construccion en 1270, sobre el cual se
ha realizado una reforma integral comprendida entre los afios 1992 y
1996, por lo que consideramos la normativa vigente de aplicacion a este
edificio la de su ultima reforma.

Altura libre de la planta: para estimar la altura libre, se ha sumado la
altura libre de las dos naves laterales y de la nave central y se ha sacado
una media de las tres en funcién de la superficie.

Andlisis Energético
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Numero de plantas habitables: el edificio se compone de una sola
planta.

Consumo total diario de ACS: el consumo de Agua Caliente Sanitaria es
cero, ya que estos tipos de edificios no tienen por qué estar obligados a
un consumo de ACS.

Masa de las particiones: en nuestro edificio no existen particiones
interiores, por lo que la opcidn elegida en masa de las particiones; es
Ligera, siendo esta la menos desfavorable entre todas las soluciones
gue nos facilita el programa, ya que no nos permite el programa otra
solucion.

Zona climatica de Valencia:

= HE-1:B3
= HE-4:1V

Perfil de uso: consideramos como intensidad de las fuentes internas
Media y para los perfiles horarios de funcionamiento diario 8 horas.
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Archive  Librerize  Patrones de<ombrz Resultados Complementoe Ayuda  Acercade

DjzElc] ) &l le]B)

| Datos administrativodl| Datos generales [Envolvente térmica | Instalaciones |

Datos generales

Normativa vigente Anterior - Afio construcddn 1571
Tipo de edifido | Ecifido completo | Perfideuso  [ntensidad Baja -8h -
HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Valendia - Localidad Valendia - Zona dimatica BJ =) -I'v' -
autdnoma I = I I - ] : /| I—_!

Definicion edificio

Superfice Ot habitable 785.12
Altura libre de planta |

MNimero de plantas habitables 1

Consumo total diario de ACS ]

Masa de las particiones Pesada  w

[ 5e ha ensayado la estanqueidad del edificio

Plano situacin

Fig. 8. Pantalla de introduccion de Datos generales
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Introduccion de la envolvente térmica

Transmitancia térmica (U < U

El coeficiente de trasmision térmica de los cerramientos del edificio que
forman la envolvente térmica deben ser comparados con los valores
gue la normativa exige en la tabla 2.3 del HE-1. Los valores de la tabla
gue se muestra a continuacidn estan clasificados en funcién de la zona
climatica segun la normativa.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica mdxima y permeabilidad al aire de los
elementos de la envolvente térmica. Fuente: CTE

Zona climatica de invierno

Parametro
o A B c D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con ef terreno’” [W/m2-K] Ll B el il Bl

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/mze-K]

Transmitancia térmica de huecos'™ Wim2-K] | 570 | 5,70 | 4.20] 3.10 | 2,70 | 2,50

1,20 (0,80 ) 0,65 ) 0,50 | 0,40 | 0,35

Permeabilidad al aire de huecos™ [mhm®] | <50 | <50 | <50 <27 | <27 | <27

Transmitancia media (U < Uyu)

Los valores maximos de transmitancia térmica media y factor solar de
los elementos de la envolvente térmica vienen establecidos en una
tabla en funcién de la zona climatica y de los cerramientos y particiones
interiores que forman el edificio.

La tabla que debemos tener en cuenta en nuestro caso, es la
correspondiente a la zona climatica B3 (correspondiente a Valencia):

Analisis Energético
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Tabla D.2.7 Zona Climatica B3. Fuente: CTE

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Unnim: 0,82 Wim® K
Usiim 0,52 Wim?*K

Uciim: 0,45 Wim2K

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Transmitancia limite de huecos Uygm W/M'K

Fuim: 0,30

Factor solar modificado limite de huecos Fuiim

Baja carga interna

Alta carga interna

%o de huecos

MNEMNO

EiD

5 SEISO

SE/S0

de0alo
de11a 20
de 21 a 30
de 31 a 40
de 41 a 50
de 51 a 60

5.4
38
3.3
30
28
27

57
4.9
4.3
4.0
3.7
36

5.7 5.7
5.7 8.7
57 5,7
56 5.6
5,4 54
52 52

EID 5

0,53
0.46

SE/SO

0,59
0,52

EIQ ]

0,57
0,45
0,38
0.33

057
0.51

0,50
0,43
0,38

La envolvente térmica del edificio esta constituida por cuatro fachadas
con sus huecos, el suelo en contacto con el terreno, la cubierta y los
puentes térmicos.

Debido a los distintos tipos de muros utilizados en la envolvente
térmica, se ha optado por dividir la superficie de la envolvente del
edificio en funcion del material empleado, conforme a la tabla

siguiente:
Tabla 1.2 Superficies de fabricas de muros en funcion de la fachada
TAPIA TAPIA TAPIA
VALENCIA TAPIA DE|FABRICA |CANTERIA |[FACHADA
NA O REAL TIERRA LADRILLO |SILLARES |LIGERA
MACIZO |DE CALIZA
Fachada 5 5 )
NORTE 391,97 m” | 24,55 m - 25,41 m -
Fachada 5 5 5 5
SUR 298,17 m” | 54,72m" | 24,71 m" | 68,42 m -
Fachada ) 5 5
ESTE 85,83 m - - 25,67 m 75,90 m
Fachada 5 5
OESTE 211,67 m - - 5,63 m -
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A la hora de introducir los valores de transmitancia de los elementos
gue componen la envolvente térmica, el programa informatico nos
facilita tres opciones. Las opciones Por defecto o Estimadas estiman
unos valores de transmitancia elevados, por lo que es necesario calcular
las transmitancias térmicas de todos los cerramiento en contacto con el
aire exterior, tales como, muros de fachada, cubiertas y suelos en
contacto con el terreno, para evitar descompensaciones entre la calidad
térmica de los diferentes espacios, imponiéndoles un valor de
transmitancia comprendidos en la tabla 2.3 del DB HE-1 y en funcion del
sentido del flujo de calor, e introducirlas en el programa con conocidas,
para obtener unos valores de transmitancia mas certeros. De la misma
forma se calcularan los puentes térmicos integrados en los citados
cerramientos cuya superficie sea superior a 0,5 m2, despreciandose en
este caso los efectos multidimensionales del flujo de calor. Para todos
estos espacios el sentido de flujo de calor viene reflejado en la tabla 1
del DA DB-HE-1 y el valor de la transmitancia U viene dado por la
siguiente expresion:

Siendo;

U: transmitancia térmica (m?K/W)

Rt: resistencia térmica total del componente constructivo (m*K/W)
Rt = Rsi+R1+R2+...+Rn+Rse

Donde;
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Rsi y Rse: resistencias térmicas superficiales del aire interior y exterior
respectivamente (m*K/W)

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

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene
definida por la expresion;

e
R = :
Siendo;

e: espesor de la capa (m)

A: conductividad térmica de disefio del material (W/mK)
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Fig. 9. Mapeado de las distintos tipos de fabricas que forman los cerramientos
exteriores. En orden descendente: Fachadas ESTE; SUR, OESTE y NORTE
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Tabla 2.1 Calculo de las transmitancias de los cerramientos exteriores

TAPIA VALENCIANA O REAL

g COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (mzK/wW)

§ Resistencia aire exterior 0,04

£ |Tapia Valenciana 0,70 0,61 1,15

- Resistencia aire interior 0,13
d=1411,9Kg/m2 R=1,32 U=0,76

TAPIA DE TIERRA CON ARGAMASA DE GRAVAS Y MAMPOSTERIA

2 COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

9,: Resistencia aire exterior 0,04

é Tapia Valenciana 0,70 0,56 1,25

L |Resistencia aire interior 0,13
d=1470Kg/m?2 R=1,42 Uu=0,71

FABRICA DE LADRILLO MACIZO

2 COMPONENTES ESPESOR (m)[A (W/mK) |R (m2K/W)

9( Resistencia aire exterior 0,04

§ Tapia Valenciana 0,50 0,658 0,76

L [Resistencia aire interior 0,13
d=850 Kg/m?2 R=0,93 U=1,07

SILLARES DE PIEDRA CALIZA

2 COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

% Resistencia aire exterior 0,04

2 Tapia Valenciana 0,70 1,50 0,46

L |Resistencia aire interior 0,13
d=1345 Kg/m?2 R=0,64 U=1,57

FACHADA LIGERA

2 COMPONENTES ESPESOR (m)[A (W/mK) |R (m2K/W)

9,: Resistencia aire exterior 0,04

§ Tapia Valenciana 0,01 1,05 1,15

L [Resistencia aire interior 0,13
d=75Kg/m?2 R =0,187 U=5,6
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La tipologia empleada segun el libro mencionado anteriormente, para la
resolucion de la cubierta central y laterales, se basa en criterios
analdgicos, utilizando una tecnologia contemporanea homologada por
la normativa espafiola y europea. La solucion estructural para las naves
laterales es mediante forma basica de cubierta a un agua con parecillos
y el de la nave central cubierta a dos aguas mediante par e hilera. En
cuanto a los materiales utilizados para ambas cubiertas, se emplean
cerchas y correas de madera laminada encolada con uniones dentadas,
tirantes y mecanismos de apoyo y conexion de acero inoxidable,
apoyadas sobre un perfil metalico que actia como durmiente, sobre las
gue se apoyan los tableros de bardos ceramicos machihembrados, una
capa de hormigdn con arlita y malla electrosoldada, placa impermeable
y aislante tipo Onduline y como material de cobertura teja arabe.
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Tabla 2.2 Calculo de la transmitancia de las cubiertas

CUBIERTA NAVE CENTRAL

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04

|<_): Teja arabe 0,03 0,42 0,071

& |Placa Tipo Onduline BT-235 0,0025 0,04 0,0625

D [Hormigén con arlita 0,008 0,32 0,25

© |Tablero cerdmico de bardo 0,035 0,29 0,12
Correa de madera 0,68(1)
Resistencia aire interior 0,10
d=180,75Kg/m?2 R=1,32 U=0,76

CUBIERTA NAVE LATERAL

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04

|<_): Teja arabe 0,03 0,42 0,071

& |Placa Tipo Onduline BT-235 0,0025 0,04 0,0625

D [Hormigén con arlita 0,008 0,32 0,25

© |Tablero ceramico de bardo 0,035 0,29 0,12
Correa de madera 0,45(1)
Resistencia aire interior 0,10
d=163,75Kg/m?2 R=1,09 U=0,91

“Dato obtenido en funcion del espesor de la madera y porcentaje del volumen

ocupado.
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Archlvo Llhrenas Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

BRI YERE

| Datos administrativas | Datos generales | Envalvente térmica |I.nsiz]auones|

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio -

[+l CUBIERTA NAVE CENTRAL ! - T —
[#-fi CUBIERTA NAVE LATERAL (@ Cubierta () Enterrada

(- [B FACHADA NORTE TAPIA VALEN(C @ En contacto con el aire

FACHADA NORTE TAPIA TIERR/ & Mira
FACHADA NORTE CANTERTA DE
FACHADA SUR TAPIA VALENCIZ
[l FACHADA SUR TAPIA TIERRA

[l FACHADA SUR TAPIA FABRICA
FACHADA SUR CANTERIA DE 51
FACHADA ESTE TAPTA VALENCL)
FACHADA ESTE CANTERIA DE S] @ Puente térmico s

ﬂ FACHADA ESTE MURO CORTINA| — ——

E-Ed FACHADA OESTE TAPIAVALENC - &\ hierta en contacto con el aire
..[l FACHADA OESTE CANTERIA DE !

Eapacios
habicables

(7 suelo

(7 Particién interior

() HuecoLucernario

i'f!- . SOLERA Nombre CUBIERTA NAVE CENTRAL Zona [Edjﬁcio Objeto et |
Dmensiones Caracten&ticas
Superfide 282.62 m2 Patron de sombras [Sin patrdn ']
Longitud m
Anchurs m

Fardmetros caractensticos def cerramiento

Propiedades térmicas |Conocidas - | Transmiiancs idnmics 0.75 Wiinak
(@) Transmitancia térmica 0,75 Wim2K Masa/m2 180,75  kg/m2
(") Libreria cerramientos . II
< | _m J 3
Zonas
;I [ Afiadir ] { Modificar ] | Barrar ] Vista dasica

Fig. 10. Pantalla de definicion de la cubierta en contacto con el aire

En cuanto a los cerramientos en contacto con el terreno, nos podemos
encontrar con varios elementos como cubiertas, muros y suelos donde
la normativa diferencia una serie de casuisticas y parametros para su
calculo. En nuestro caso, el edificio no dispone de cubiertas enterradas,
ni muros enterrados o semienterrados, excepto el suelo en contacto
con el terreno. La solera se encuentra apoyada sobre el nivel del
terreno a una altura menor a 0,50 m, por lo que el valor de la
transmitancia térmica Us (W/m’K) se obtiene de la interpolacién en la
Tabla 3 (DA DB-HE - 1).
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la
superficie del suelo y la longitud de su semiperimetro expuesto, segin
la expresion:

N =
> o
v

Siendo;

A: el drea de la solera [m?]
P: la longitud del perimetro expuesto de la solera [m];

Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us
se toma como valor el definido en la columna Ra = 0 m’K/W de la Tabla
3, en funcion de su longitud caracteristica B’.

Andlisis Energético
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Tabla 2.4 Calculo de la transmitancia de la solera

SUELO
COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK)|R (m2K/W)

Baldosa de piedra 80x60x4cm 0,04 1,40 0,028
Mortero de agarre 0,03 0,04 0,75
% Solera de hormigdn 0,20 1,40 0,14
§ Hormigdn de limpieza 0,10 1,72 0,058
LAmina impermeabilizante 0,001 0,03 0,33
Zahorra atificial compactada 0,25 1,30 0,19

Tabla 3 (interpolacién) Ra =0,00

B'=12 Us =0,44

Por ultimo, calculamos la transmitancia térmica de los diferentes
elementos que forman parte del edificio, referidos a los huecos o
lucernarios existentes en la envolvente térmica, teniendo en cuenta el
factor solar. En nuestro caso, la carpinterias son metalicas de pletina
calibrada de 60x12 mm, sin rotura de puente térmico de color oscuro y
con un acristalamiento de vidrio tipo Stadip 4+4 mm. Para el calculo de
la puerta de madera de la fachada Sur, lo realizamos como si fuese un
cerramiento en contacto con el aire exterior segun la tabla 1 del DA DB-
HE-1.

Factor Solar de huecos (Fsojar <Fsolar limite)

En la opcion simplificada, debe verificarse el cumplimiento del factor
solar de huecos, entendiendo como tal la cantidad de energia que
atraviesa un cerramiento al recibir este la radiacion solar sobre la
superficie del hueco.

Como se puede apreciar en la tabla aportada por la normativa sobre los
valores limite de transmitancia para espacios con baja carga interna, se
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exigen valores en las fachadas de orientaciones E/O y SE/SO a partir de
41% de huecos.

Permeabilidad al aire de carpinterias

Con la finalidad de evitar la infiltracion de aire provocada por una falta
de estanqueidad de las carpinterias y que esto provoque un aumento
de la demanda energética se impone una estanqueidad minima de las
carpinterias, la cual va en funcién de la zona climatica.

En nuestro caso, segun la zona climatica del edificio (B3), se exige una
permeabilidad maxima de 50 m*/h m® bajo una presién de 100 Pa.
Dicha exigencia Unicamente se garantiza mediante carpinterias de clase
1,2, 3y 4, segun UNE-EN 12207.

Condensaciones superficiales (Fgsi.proy > Frsizlimite)

Para verificar el riesgo de formaciéon de condensaciones en los
cerramientos, se debe conocer la higrometria de los locales a estudiar,
entendiendo como higrometria el equilibrio entre produccion de vapor
y renovacion de aire.

Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el
caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la
envolvente térmica del edificio, estas seran tales que no produzcan una
merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo
de degradacion o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima
condensacidon acumulada en cada periodo anual no sera superior a la
cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.
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A continuacidon se muestran en una tabla de valores la transmitancia de
las ventanas y puertas.

Tabla 2.5 Calculo de la transmitancia de los huecos de ventanas

F =Fs [(1- FM) + g++FM-0.04-UH,m-a]

VENTANAS

REF |m? Hueco|[m? Vidrio|m? Marco|FM PARTE SEMITRANSPARENTE Uhv = 5 60
Vi 3,67 2,86 0,81| 0,22| |Vidrioincoloro4+4 mm ’ ’
V2 0,84 0,66 0,18| 0,21| |PARTE OPACA Unim = 5.70
V3 4,80 3,97 0,83| 0,17| [Carpinteria metdlicasin RPT ’ ’
P2 3,36 2,7 0,56 0,16| [FM (mayor) 0,22

U=(1-FM)-UH,v + FM-UH,m U =5,62

FACTOR SOLAR
F=0,65

Siendo;

U: transmitancia térmica (W/m:zK)

Un, v: transmitancia térmica de la parte semitransparente o vidrio
(W/m’K)

Un, m: la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario o
2
puerta (W/m“K)

FM: la fraccién del hueco ocupada por el marco (elegiremos el mayor ya
que la transmitancia de marco es mayor que la del vidrio, para estar del
lado de la seguridad)

El factor solar modificado en el hueco FH se determina utilizando la
siguiente expresion:
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F = Fs[(1- FM) + g++FM-0.04-Usm-]

Siendo;

FS: el factor de sombra del hueco o lucernario en funcion del dispositivo
de sombra o mediante simulacidn, (generalmente 1).

FM: la fraccion del hueco ocupada por el marco

g1: el factor solar de la parte semitransparente = 0,77

Um: la transmitancia térmica del

[W/m?K]

marco del

hueco o lucernario

a: la absortividad del marco en funcion de su color (tabla 10) = 0,96

Tabla 2.6 Calculo de la transmitancia de los huecos de puertas

PUERTAS

PUERTA DE MADERA MACIZA
COMPONENTES ESPESOR (n{A (W/mK) R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Puerta de madera maciza 0,10 0,15 0,66
Resistencia aire interior 0,13
R=0,84 U=1,19|

Patron de sombras

El edificio el Almudin presenta cuatro fachadas,
nombraremos en funcidn de la orientacion de cada una. Como el angulo
de inclinacion de la fachada Norte esta comprendido entre a< 22,5; y a
> 337,5; consideramos que esta a Norte puro a efectos de calculo de
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patrones de sombra, segun la Figura A.1 Orientaciones de las fachadas,
del apéndice A del DB-HE-1. En la fachada Norte no hace falta calcular
el patron de sombra ya que esta fachada siempre se encuentra en
sombra, por lo tanto, solo calcularemos las sombras que arrojan los
edificios colindantes y el alero de la cubierta al resto de las fachadas.

Ti Patrones de sombra
Mombre del patrdn de sombras F;CHADASLIR
Patrones de sombra definidos AC A SR, v_j
STE
Trayectonia sob para s Pendaua Ibéia ﬂ’
Elevadén B () FACHADA OESTE
90e
goe L
s00
6os |-
= i
502 -
4p0
30° +
206 -
100
= i i =
-180° +180°
Acimuta ()
Definir polgonos
i o E Afiadi al Bl o2 B2 a2 B3 ad B4
az o B2 L} =
- - - | Modificar | -14.5 138 0.0 426 0.0 0.0 -14.5 0.0
a3 ° B3 D —— 0.0 426 1656 114 166 0.0 00 00
a4 @ B4 0 @
Introducdisn simplificada [ Obstéculos rectangulares ] 4 T [ ¥
Sittese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos &l este negativos
’ Guardar patron ] [ Modificar patrdn ]
Fig. 11. Pantalla del cuadro de patron de sombras de fachadas
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ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Puentes térmicos

Un puente térmico es una zona donde se transmite mas facilmente
el calor que en otras zonas de alrededor. En los edificios hacia la
transicion de edificios de energia casi nula, los puentes térmicos cobran
una gran importancia porque al haber minimizado al maximo la
transmitancia térmica de los elementos superficiales de la envolvente,
la mayor parte de la transmisidon térmica se producira a través de los
puentes térmicos.

En nuestro caso, nos encontramos con que solo tenemos tres tipos de
puentes térmicos, correspondientes al contorno de los huecos, el
encuentro de la fachada con las cubiertas y el encuentro de la fachada
con la solera, ya que el edificio no dispone de pilares integrados en
fachada, de cajas de persiana en los huecos de ventanas, de forjados, ni
de fachadas con suelo en contacto con el aire.
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Archive  Libreriaz Patrones dezombra Resultados Complementos Ayuds  Acercade
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[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio s
[ CUBIERTA NAVE CENTRAL e
[#-f CUBIERTA NAVE LATERAL () Cubierta » 1
-] FACHADA NORTE TAPIA VALEN( I I
--I FACHADA NORTE TAPIA TIERR/ (2 Muro Sy 1
- FACHADA NORTE CANTERIA DE 5 I Epacos |
:--I FACHADA SUR TAPIA VALENCLS Lok S
BB vaa _ Particion interior |
- ) y () Hueco/Lucernario !
- FACHADA SUR TAPIA TIERRA @ Puerite barmico -
- FACHADA SUR TAPIA FABRICA
[l FACHADA SUR CANTERIADESI|  pyjente térmico por defecto
- FACHADA ESTE TAPIA VALENCL
- FACHADA ESTE CANTERIA DE S|

[ FACHADA ESTE MURO CORTINA  Definir puentes témmicos por defecto
-l FACHADA OESTE TAPIA VALENC

.[fi] FACHADA OESTE CANTERIA DE ! [ Pilar integrado en fachada Up—
E}. SOLERA [~ pilar en esquina @J l@ @]
(7] Contorno de hueco G2 ad i 3
—— : [ ] ww el |
|| Caja de persiana =t
|| Fncyentro de fachada con foriado @ rﬂ El
(7| Encuentro de fachada con cubierta e
[~|Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire
E Encuentro de fachada con solera I T T
i . Cargar ] [ Borrar
Zonas |
Vista dasica

Fig. 12. Pantalla de seleccion de los puentes térmicos por defecto

Introduccion de las instalaciones
Equipos de calefaccidon y refrigeracion

El sistema de calefaccidn y refrigeracidn que sustituye al o data del afio
2007 y se compone de dos equipos de precisidon de aire acondicionado
dindmico con free-cooling directo e indirecto de refrigeracién liquida
con una carga de calor de mas de 20 kilovatios, con hasta un 60% mas
econdmico que los sistemas de refrigeracion del compresor
convencional (segun casa comercial del equipo).
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Por diversos motivos, no se ha podido verificar con exactitud los valores
de los rendimientos medios estacionales de los equipos, tanto de
calefacciéon como de refrigeracion, por lo que se ha optado por realizar
la Certificacion Energética como un método estadistico, para la
comprobacion de los distintas calificaciones que resultan al introducir
valores de rendimientos de los equipos en funcion de su antigliedad:

* Equipos anteriores al 2000; los rendimientos de los equipos
comprendidos en este periodo, datan en torno a 150-200%
(segun fichas técnicas), por lo que se estipula un valor de 180%.

e Equipos comprendidos entre 2000-2007; segun datos
obtenidos de la ficha técnica de los equipos utilizados en
nuestro edificio, podemos deducir que el rendimiento de los
equipos son de un 250%.

e Equipos posteriores a 2007; con el desarrollo de nuevas
tecnologias para la fabricaciéon de equipos mas eficientes, se
obtienen rendimientos muy elevados, con valores superiores a
4 e incluso a alcanzado valores de 5, por lo que consideraremos
un valor de 400%.

Por otro lado, esta suposicion de de los tres casos descritos sera de gran
utilidad al objeto del proyecto. Ya que aquello que podia parecer
inicialmente un inconveniente, como ser vera mas adelante, es de gran
utilidad para establecer las posibles mejoras y conclusiones energéticas
del edificio.
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Los equipos estan en funcionamiento segun el horario del museo, de
martes a sabados de 09:30 a 14:00 y de 15:30 a 19:00 horas, y
domingos y festivos de 10:00 a 15:00 horas, durante todo el periodo del

ano.

PATRIMONIO

Archr\m Librerias  Patrones desombra. Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

ojz|Ana) ) &l le]B)

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |Med|dasde mejora | Calificacion Energética

[l Edificio Objeto Instalaciones del edificio
i+ Calefaccion y refrigeracion 18(

i ¢ Tluminacién (| Equipa de ACS (71 Contribudones energéticas
| Equipo de sdlo calefacddn (7 Equipos de iluminacisn
() Equipo de sdlo refrigeradicn (7 Equipos de aire primaria

I'.lfl'- Equipo de calefaccidn y refrigeracion I

{1 Equipa mixto de calefacdén y ACS

| Equipa mixto de calefacddn, refrigeradidn y ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre _Calefaccién y refrigeracion 180% | Zona Edificio Chjeto Z
Caractensbcas Demands cubjerts

Tipo de generador |Bomba de Calor - Cauidal Ref, Variable = | _ Goctandm]  Reigeratn

Superfide (m2)

Tipo de combustble [Elech'icidaﬂ v] N e Sl
Rendimiento medio estaconal

Rendimi onal  [Estmado segin Instalaciin -

Antigiedad del equipo Mas de 10 &fios -

Calefaccion Rendmiento medio estaconal (1418 | %

Refrigeracion IWMI Rendimiento medio estaconal 15-}. 7 _| o

Eh| 1 |
[ﬂl | Afiadir | [ Madificar ] | Borrar | Vista dasica

Fig. 13. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipos de

calefaccion y Refrigeracion con rendimiento de 180%
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PATRIMONIO

I'\{w Equipa de calefaccién v refrigeracan I

(7 Equipo mixto de calefacdidn y ACS

(7 Equipo mixto de calefaccidn, refrigeradidn v ACS

Archive Lrhrenas Patrones de somb ntos Ayuda Acerca de
| Datos administratives | Datos generale .I Envolvente térmica ] Instalaciones |
[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
;~## Calefaccién y refrigeracién i ~ L .
‘o § Tuminacién 17 Equipo de ACS (7 Contribudones energéticas
7 Equipo de sélo calefaccidn () Equipos de iluminacidn
(") Equipo de sdlo refrigeracion (7 Equipos de aire primaria

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre -Calefac:ién y refrigeracion 250%
Caractenshicas
Tipo de generador [mea de Calor - Caudal Ref, Variable v]
Tipo de combustible [Elednudad v]
Rendimiento medio estaciona’
B = = g
Antigiedad del equipo = 0

Calefaccién Rendimiento nominal 750 %
Refrigeracion IR.endlmlawto nominal | 250| % I

[Lﬂl Afiadir ] [ Madificar Borrar

Zona Edifico Objeto

-

Demandz cublierta

Calefacdon

Superfide (m2)
Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal

Rendmiento medio estaoonal

Refrigeracion

785.12

w78 |%

[1830 | %

Vista dasica

Fig. 14. Pantalla de introduccidn de los datos de las instalaciones. Equipos de

calefaccion y Refrigeracion con rendimiento de 250%
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ESTUDIO

ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

PATRIMONIO

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

SigiAibe) +) Rlrlels)

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |

a Edificio Objeto
+# Calefaccion y refrigeracion
“§ Tuminacin

Zonas

Instalaciones del edificio

(7 Equipo de ACS 7 Contribudiones energéticas
(7 Equipo de sélo calefaccidn (71 Equipos de iluminacidn
(" Equipo de sélo refrigeracidn (" Equipos de aire primario

Iﬂ Equipo de calefaccién y refrigeracidn I

(7 Equipo mixto de calefaccidn y ACS

(7} Equipo mixto de calefacddn, refrigeracidn v ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre Calefacdén y refrigeraddn 400%
Caractensicas

Tipo de generador [Bomba de Calor - Caudal Ref, Varisble  ~ |
Tipo de combustible Iaequad v]

Rendimicnte medo estaciona!

Antigliedad del equipo

|
Calefaccion Rendimienta nominal 400 )
Refrigeracion I Rendimiento nominal 400 % I

[ Afiadir | l Modificar ] [ Borrar ]

Zona [Ed|ﬁc|n Objeto

=

Demanda cubierts

Calefacddn
Superfide (m2)
Porcentaje (%)

Rendimienio medio estadonal

Rendimienio medio estaconal

Refrigeracidn

Vista dasica

Fig. 15. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipos de
calefaccion y Refrigeracion con rendimiento de 400%

Equipos de iluminacion

Se debera determinar la Eficiencia Energética del equipo de iluminacion
considerado, que segun el CTE DB-HE 3 se determina mediante VEEI
qgue es el valor de la eficiencia energética de la instalacion de
iluminacion. Relaciona la potencia con el nivel de lux que necesito

segun la siguiente féormula:
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P-100

VEEl = ——

Siendo;

P: la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W]
S: la superficie iluminada [m?]

E.: la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Cuanto mayor sea el valor de VEEI peor es la eficiencia energética de la
instalacion, ya que mayor es la diferencia entre la potencia instalada y
la iluminacidon que se necesita. La actividad desarrollada en nuestro
edificio es de museo que segun la tabla 2.1 del DB-HE3 tiene un VEEI
limite de 5,0. Dado que no se ha ensayado o justificado el valor de Ila
potencia instalada e iluminaciéon media horizontal, el programa nos
permite la opcidon de introducir los datos como estimados en funcién
del tipo de luminaria y la iluminancia.

Segun datos obtenidos, los equipos de iluminacién se componen de
proyectores SDWT Phillips de 100 W de sodio con iluminacion media
horizontal estimada de 200 lux a consecuencia de las exposiciones.
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Archiva  Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos Ayuds  Acercade

BE: RS AEaE

| Datos sdministrativos | Datos generales | Envolvente termica | Instalaciones |

[fil Edificio Objeto Instalaciones del edificio
----- +# Calefaccion y refrigeracion . . - L -
" § Tuminacién (7 Equipo de ACS () Contribudones energéticas
() Equipo de sdlo calefaccidn
(" Equipo de sdlo refrigeracion (" Equipos de aire primario

(7 Equipo de calefacddn y refrigeracion
(7 Equipo mixto de calefacddn v ACS

(") Equipo mixto de calefaccién, refrigeradidn y ACS

Equipos de iluminacién

Mombre Tuminacidn Zona [Ed,_ﬁgn Objeto -
Caractensticas

Superficie zona 785.12 m2
Efidiendia energetica

Zona de representacion Actividad Bibliotecas, musecs y galerias de arte -
Definir caracteristicas [w v]

Tipo de equipo [Sudn Blanco w]

Tuminancia media horizontal 200 I

M | Afiadir ] [ Modificar ] Borrar Vista dasica

Fig. 16. Pantalla de introduccion de las instalaciones. Equipos de Iluminacion.

Analisis Energético
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO

ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Obtencion de la calificacion energética

La calificacion obtenida con equipos de rendimientos de un 180%, seria
una D, con unas emisiones de 50,5 Kg de CO, por cada metro cuadrado.

Como se observa en los resultados de la calificacién de la Fig. 18,
podemos deducir que al disponer de equipos de bajo rendimiento, las
emisiones tanto de calefaccién como de refrigeracion son elevadas, a
consecuencia de la gran superficie a aclimatar, con una demanda de
calefaccién de 73,02 kWh/m”y de 12,0 kWh/m? constante en todos los

supuestos.

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

DIzl [+ &l e8]

| Datos administrativos | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones | Medidas de mejors | Calificacion Energética

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de 4‘:alefacc'|6n 73.02 F
Demanda de refrigeracion 12.0 c
(kWhim2} I
< 45.0
Em'sionﬁ.‘g de ca;efacdén 3342 F
Co2im]
% 58.5 50-5
Emisiones de refrigeracion 6.25 D
(kg CO2Im2)
=10 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2Ym2)
(kg CO2Im3)

Cerrar

Fig. 17. Pantalla de resultados de la calificacion energética con equipos de
rendimiento de 180%
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

La calificacion obtenida con equipos de rendimientos de un 250%, seria
una C, con unas emisiones de 37,6 Kg de CO, por cada metro cuadrado.

La relacién de los rendimientos de los equipos es inversamente
proporcional con las emisiones de estos, luego a mayor rendimiento,
menores emisiones.

Ar chr"- Llhn:rm Patrones de sombra sultados Complementos  Ayuda  Acerca de

--E-D ™ &lr]elD]

| Datos administrativos | Datos generales I Envaolvente térmica I stalaciones I Calificacion Energética | Calificacion Energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 73.02 F
/i
< D> e
Demanda de refrigeracion 12.0 C
. =~ kwhm2)
<450 37.66 "
Emisiones de calefaccion 22.8 E
(kg CO2/m2)
< 58.5
Emisiones de refrigeracion 4.04 C
(kg CO2/m2)
S Emisiones de ACS o A
(kg CO2/m2)
<50.0 Emisiones de fluminacion 10.83 B
(kg CO2/m2)

>=80.0

Cerrar
Fig. 18. Pantalla de resultados de la calificacion energética con equipos de o
rendimiento de 250% S
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S
Q
c
i
B2/
B2/
Ny
c
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

La calificacion obtenida con equipos de rendimientos de un 400%, seria
una B, con unas emisiones de 27,6 Kg de CO, por cada metro cuadrado.

Con equipos de altos rendimientos, podemos afirmar que nos
acercamos a las exigencias de las Directivas, destinadas a aumentar el
numero de edificios de consumo de energia casi nulo, con un descenso
notable de las emisiones de gases.

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

ZIH2]C) &) Rl ]e]D)

| Datos administrativos | Datos generales [ Envalvente térmica [ Instalaciones | Calificacidn Energética

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m?2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 73.02 F
<»: > 276 B it
Demanda de refrigeracion 12.0 C
(kWhima) e
< 45.0
Emisiones de calefaccidn 14.24 D
(kg CO2Im3)
<585
Emisiones de refrigeracion 2.52 B
(kg CO2Im2)
720 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2Im2)
<o (NG ST
(kg CO2Im2)

Cerrar

Fig. 19. Pantalla de resultados de la calificacion energética con equipos de
rendimiento de 400%
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Medidas de mejora

A consecuencia de las calificaciones energéticas obtenidas, las medidas
de mejora que se prevén para los tres supuestos previstos
anteriormente, pueden ser comunes o no, en funcion de los
rendimientos de los equipos de calefaccion y refrigeracion:

e Aislamiento térmico: dado que es un edificio patrimonial, no
tiene sentido la adiccion de un aislamiento y/o un trasdosado
en los cerramientos de la envolvente térmica, ya que es una de
las partes mas singulares que caracterizan este tipo de edificios,
por lo que se obvia este tipo de mejoras. Ademas, esta medida
de mejora no tendria una gran influencia en la calificacion final,
ya que el edificio cuenta con un buen comportamiento
energético.

* Huecos: en este caso, se puede optar por la sustitucidén de las
carpinterias metadlicas existentes por otras de mejores
prestaciones, mejorando las transmitancias y estanqueidad de
las carpinterias, y por otro lado, los vidrios, colocando vidrios de
bajo emisivo en las zonas norte, siendo una de las fachadas con
mas huecos y por tanto la mas desfavorable térmicamente.
Actualmente los huecos se encuentran tapados con un material
plastico para impedir la entrada de la luz solar, por el tema de
las exposiciones, por lo que la sustitucion de carpinterias no se
considera una medida de mejora muy relevante.

* Puentes térmicos: la principal medida de mejora para los
puentes térmicos es evitarlos con las buenas practicas
constructivas. Dado que se trata de un edifico existente y
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reformado actualmente, a priori, no se prevé ninguna medida
de mejora viable.

e Instalaciones: las instalaciones que componen el edificio son:

0 Instalaciones de iluminacidn; la propuesta de medida de mejora
comun para las todos los supuestos, es la de generacidon de
electricidad mediante contribuciones energéticas para cubrir las
demandas de iluminacion. La solucién adoptada es mediante
tejas solares (Fig. 20). Este tipo de solucion menos conocida, es
una opcién valida cuando se pretende cuidar el patrimonio
historico del edificio, quedando totalmente integrada como
material de cobertura.

0 Instalaciones de calefaccion y refrigeracion; se suponen estos
tres casos:

= |nstalaciones de calefaccion y refrigeracion con
rendimientos entre 150-200%; la medida de mejora para los
equipos con rendimientos en torno a un 180% es la
sustitucion de estos equipos por otros mas eficientes, como
conocemos que ya se hizo en el afio 2007.

= Instalaciones de calefaccion y refrigeracion con
rendimientos de un 250%; la propuesta de medida de
mejora es la sustitucion de los equipos por otros mas
eficientes reduciendo las emisiones de calefaccion, con la
finalidad de alcanzar las exigencias de las Directivas
reduciendo las emisiones de gases contaminantes.
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

® |nstalaciones de calefaccién y refrigeracion con
rendimientos de un 400%; a consecuencia de la calificacién
energética obtenida, podemos afirmar que el edificio
cuenta con una alta calificacion, debido al buen
rendimiento en los equipos, por lo que las medidas de
mejora estan limitadas, incluso inviables en algunos casos.

Fig. 20. Tejas Solares. Fuente Web: vidalucida
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Fig. 21. Mapeado de la zona de Tejas Solares. Rl
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN

EDIFICIO

DEL

PATRIMONIO

ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Informe generado por CE*X

Instalaciones de Calefacciéon y Refrigeracion de 180%

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Almudin de Valencia
Direcciéon Calle Almudin, 3
Municipio Valencia Codigo Postal 46003
Provincia Valencia Comunidad Auténoma 52:::;:1::
Zona climatica B3 Afio construccion 1969
Normativa vigente (construccidn / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 6031201YJ2753B0001XH
o Vivienda
o Unifamiliar » Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
© Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Esteban Cuartero Casas | NIF | a7096162M
Razén social Estudiante [ aF | 4a7096162m
Domicilio Avenida Castilla La Mancha, 17
Municipio Casasimarro | cedigo Postal | 16239
Provincia Cuenca | C idad Auté ] Castilla - La Mancha
e-mail escuaca@edificacion.upv.es
Titulacidn habilitante seglin normativa vigente Grado en Arguitectura Técnica
Procedimi reconocido de calificacién energética utilizado y version: | CE*Xwl.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
CO,/m? afio

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 30/6/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il. Calificacién energética del edificio.
Anexo Ill. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebos, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

4/7/2014
6031201¥12753B0001XH

Fecha
Ref. Catastral
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacioén y demds datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 785.12

Plano de situacién

Imagen del edificio
rTy

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su :.:;{"'i! Tr?\rgm&ll Eﬁ‘fia Modo de obtencién
CUBIERTA NAVE CENTRAL Cubierta 282.62 0.76 Conocida
CUBIERTA NAVE LATERAL Cubierta 729.9 0.91 Conocido
FACHADA ORTE TAPIA
VALENCIANA NORY! l Fachada 391.97 0.76 Conocido
FACHADA NORTE TAPIA TIERRA Fachada 24.55 0.71 Conocido
FACHADA NORTE CANTERIA DE .
SILLARES DE CALIZA Fachada 25.41 1.57 Conocido
FACHADA SUR TAPIA VALENCIANA Fachada 298.17 0.76 Conocido
FACHADA SUR TAPIA TIERRA Fachada 54.72 0.71 Conocido
FACHADA SUR TAPIA FABRICA DE .
LADRILLO MACIZO Fachada 24.71 1.07 Conocido
EfLE;lQI{E):DE CSXLTZA CANTERA bR Fachada 68.42 1.57 Conocido
FACHADA ESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 85.83 0.76 Conocido
;RE::ESADE giLEZA CANTERIA.  BE Fachada 25.67 1.57 Conocido
FACHADA ESTE FACHADA LIGERA Fachada 75.90 5.60 Conocido
FACHADA OESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 211.67 0.76 Conocido
;ﬁf::g:m gifrzi CATERYE BE Fachada 5.63 1.57 Conocido
SOLERA Suelo 780.22 0.42 Estimado (@)
L2
)
N
[oT0]
| -
()]
C
Ll
2
Fecha 4/7/2014 Lﬂ
Ref. Catastral £031201YJ275380001XH Pégina 2 de 7 o
C
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Huecos y lucernarios

: Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor
Nombre Tipo R 5 obtencion. obtencion.
[m’] (W/m?K] solar | transmitancia Factor solar
vi Hueco 7.35 5.60 0.65 Conocido Conocido
vz Hueco 16.8 5.60 0.65 Conocido Conocido
vzl Hueco 7.0 5.60 0.65 Conocido Conocido
Va2 Hueco 1.4 5.60 0.65 Conocido Conocido
Va3 Hueco 7.7 5.60 0.65 Conocido Conocido
v3 Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
LERS Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
P2 Hueco 3.36 5.60 0.65 Conocido Conocido
Pl Hueco 9.75 0.00 0.00 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Hifin [kw] [%] Energia obtencién
Calefaccion ¥ | Bomba de Calor - Caudal ici i
refrigeracién 250% Ref. Variable 141.80 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo lew] %] Energia ittt
Calefaccion ¥ | Bomba de Calor - Caudal - :
refrigeracion 250% Ref. Variable 124.70 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia inal | Rendimient Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] [%1 Er?ergla obtencién
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Potel}ci‘;!mg%alada VEEI [W/m?-100lux] 'I""‘I"‘lﬂ_ﬂ? media Modo de obtencién
Edificio Objeto 6.67 3.33 200.00 Estimado
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 785.12 Intensidad Media - 8h
Fecha 4/7/2014
Ref, Catastral 6031201Y)275380001XH Pégina 3 de 7
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO

ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | B3 | Uso | Intensidad Media - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
r [ A
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
50.5D [kgCO:/m* afio] [kgCO,/m? aio]
ez Eg 33.42 0.00
EET > REFRIGERACION ILUMINACION
f-00 Gl [l | &
Emisiones globales [kgC0,/m? aiio] Em’ﬁ%’&% ﬂq%eﬁandn Emﬂggsa}*m”?’;%g?d”
50.50 6.25 10.8

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmodsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

oD

15 Ag
] 7 EZ
- F G| CETED
257 G4 (2 —
Demanda global de calefaccion [kWh/m? aiio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]

73.02 12.00

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
EEXTy CALEFACCION ACS
R 1.79 [ F 0.0 [ A
(255 5 Energia Erfmaria Energia primaria ACS
203.09 D calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m* aiio]

134.41 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
- Gd 1.12 [ b 0.56 [ 8
Consumo global de energla primaria [kKWh/m*afio] | oggErerdiaprimerte, o | o Energioprimarty )
203.09 25.12 4357
Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO

ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO 11l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DEc[gd)(Il,IO DE CARBONO

Emisiones globales [kaCO,/m? afio]

50.42
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio
sz Ag
B
> <
2057 G )
Demanda %cbaf de calefaccion Demanda ?fobaf de refrigeracidn
[KWh/m? afio] [kwWh/m? afio]
73.02 12.00
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS l lluminacién ‘ Total
Demanda [kWh/m? afio] 73.02 | F 12.00 | C
Diferencia con situacién inicial 0.0 [0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio) 13441 |fF| 2512 [p| o000 |[a| a3s7 || 21329 |bD
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -10.2 {-5.0%)
Emisiones de CO, [kgCO./m? afio] 3342 |F| 625 |p| o000 |A| 1083 |B| 5042 |D
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -0.0 (-0.3%) 0.1 (0.2%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estdn calculados en base a coeficientes estindar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis economico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Tejas Solares

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones

Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO

ENERGETICO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

DE UN

EDIFICIO

EMISIONES DE DIO)(I?O DE CARBONO
m?al

| Emisiones globales [kaCO./m? afio]

28.36

DEMANDA DE CALEFACCION
kWh/m? afio]

m? afio

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh,

Demand?kﬂf,obm' f:ﬁ?;efarcién

Demanda global de refrigeracion
.’.EH.-'\F.P)?.WCg aﬂt{i‘ :

DEL

h/m
73.02 12.00
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 7302 |F| 1200 |c|
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) - - .|
Energia primaria [kWh/m? afio] 4538 |B| 2512 |p| o000 |A| 4357 [B| 11407 |8
Diferencia con situacién inicial | 89.0 (66.2%] 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0(0.0%) | 89.0(43.8%)
Emisiones de CO, [kgCO./m? afio] 1128 |c| 625 [p| o000 [a] 1083 [B| 2836 |8
Diferencia con situacion inicial | 22.1 (66.2%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -0.0(-0.3%) | 22.1(43.8%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacidn y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: Equipos de Alta Eficiencia
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

PATRIMONIO
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacién las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la

conformidad de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Datos obtenidos en visitas y consultas realizadas por el autor del TFG.

4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Instalaciones de Calefacciéon y Refrigeracion de 250%

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demads datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 785.12
Imagen del edificio Plano de situacién
r=u -

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su%:‘r;}cie Tr?‘rgmmgl i,'l?fia Modo de obtencién

CUBIERTA NAVE CENTRAL Cubierta 282.62 0.76 Conocido
CUBIERTA NAVE LATERAL Cubierta 729.9 0.91 Conocido
FACHADA ORTE TAPIA

VALENCIANA T ' Fachada 391.97 0.76 Conocido
FACHADA NORTE TAPIA TIERRA Fachada 24.55 0.71 Conocido
FACHADA NORTE CANTERIA DE .
SILLARES DE CALIZA Fachada 25.41 1.57 Conocido
FACHADA SUR TAPIA VALENCIANA Fachada 298.17 0.76 Conocido
FACHADA SUR TAPIA TIERRA Fachada 54.72 0.71 Conocido
FACHADA SUR TAPIA FABRICA DE .
LADRILLO MACIZO Fachada 24.71 1.07 Conocido
FACHADA SUR CANTERIA DE 2
SILLARES DE CALIZA Fachada 68.42 1.57 Conocido
FACHADA ESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 85.83 0.76 Conocido
FACHADA ESTE CANTERIA DE .
SILLARES DE CALIZA Fachada 25.67 1.57 Conocido
FACHADA ESTE FACHADA LIGERA Fachada 75.90 5.60 Conocido
FACHADA OESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 211.67 0.76 Conocido
FACHADA OESTE CANTERIA DE .
SILLARES DE CALIZA Fachada 5.63 1.57 Conocido
SOLERA Suelo 780.22 0.42 Estimado

Fecha a4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Almudin de Valencia
Direccion Calle Almudin, 3
Municipio Valencia Cédigo Postal 46003
Provincia Valencia Comunidad Auténoma 5:;::;':::
Zona climatica B3 Afio construccion 1969
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 6031201Y12753B0001XH
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Vivienda ® Terciario
© Unifamiliar » Edificio completo
o Blogue o Local
o Blogque completo
© Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Esteban Cuartero Casas NIF 47096162M
Razdn social Estudiante CIF 47096162M
Domicilio Avenida Castilla La Mancha, 17
Municipio Casasimarro Cadigo Postal 16239
Provincia Cuenca Comunidad Auténoma Castilla - La Mancha
e-mail escuaca@edificacion.upv.es
Titulacion habilitante segiin normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: CE®X v1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 30/6/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador,

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref, Catastral

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO

ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

Huecos y lucernarios

" Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor
Nombre Tipo B obtencion. obtencion.
[m’] m*-K solar | transmitancia Factor solar
Vi Hueco 7.35 5.60 0.65 Conocido Conocido
vz Hueco 16.8 5.60 0.65 Conocido Conocido
V2.1l Hueco 7.0 5.60 0.65 Conocido Conocido
Va2 Hueco 1.4 5.60 0.65 Conocido Conocido
V23 Hueco 7.7 5.60 0.65 Conocido Conocido
V3 Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
V3l Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
P2 Hueco 3.36 5.60 0.65 Conocido Conocido
P1 Hueco 9.75 0.00 0.00 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre L [kw] [%] Energia obtencién
Calefaccion Y | Bomba de Calor - Caudal ici i
refrigeracién 250% Ref. Variable 20780 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracién
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo i %] Enerxin ohtencoon
Calefaccion ¥ | Bomba de Calor - Caudal ici i
refrigeracion 250% Ref. Variable 193.00 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia inal | Rendimient Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] [%1 Enpergla obtencion
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Poten}ciﬂ{l:g%alada VEEI [W/m?-100lux] Ilumlnaﬁ? media Modo de obtencién
Edificio Objeto 6.67 3.33 200.00 Estimado
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 785.12 Intensidad Media - 8h
Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | B3 | Uso | Intensidad Media - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[l g | a
- 37.66 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCOs/m* afio] [kgCO,/m* afio]
22.80 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
[ e [ 8
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em :'ﬂ%%%ﬁmfr;%%%d on Em}iggsi}fmuqéﬁgﬁién
37.66 4.04 10.8

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<52 Ag
EET >
> < 73.02F
7 GJ
Demanda global de calefaccién [kWh/m? aiio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]
73.02 12.00

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
XD CALEFACCION ACS
D - 122 | I 0.0 [ A
11431750, Ener: fafn’maria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
91,67 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
0.73 | 0.56 [ &
Consumo global de energio primoria kWh/mano] | gpErergiprimere, | Energiapumare
151.47 16.23 4357
Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DEctgdxlgu DE CARBONO

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
26.11

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?* afio] [KWh/m? afio

Demanda %cbal de calefaccion
[kWh/m? afio]

Demanda gfobaf de refrigeracién
[kWh/m?* afic]

73.02 12.00
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS I lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afic] 73.02 |F| 1200 |cC
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio) 4538 |8| 1623 Jc| ooo [a| 4357 [B| 11537 |[cC
Diferencia con situacion inicial | 46.3 (50.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 36.1 (23.8%)
Emisiones de CO, [kgCO./m? aio] 1128 |c| 404 |c| ooo [a| 1083 [B| 2611 B
Diferencia con situacion inicial | 11.5 (50.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -0.0(-0.3%) | 11.5(30.7%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estdn calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberd utilizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: Tejas Solares
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

Fecha 4/7/2014

Ref, Catastral 6031201Y)2753B0001XH Pagina 5 de 7

Trabajo Fin de Grado Esteban Cuartero Casas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia

PATRIMONIO

Andlisis Energético

8

=
w



ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

EMISIONES DE DIG)(I?O DE CARBONO
| m?a

|__Emisiones globales [kqCO;/m? afio]

26.15

DEMHNE& DE CALEFACCION DEMANI?:\ D’:E REFRIGERACION

h/m? afio] Wh/m?* afio

Demand?k%%lﬂ; 515 ﬁcg{efucci&n Demanda{g{gﬂ‘t}; QE; %ec{;igera cion
73.02 12.00
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracién ACS | tuminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 73.02 | F| 1200 |[c|

Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) | - - |
Energia primaria [kWh/m? afio] 4538 |B| 1623 |c| o000 |A| 4357 [8| 10518 |8

Diferencia con situacién inicial | 46.3 (50.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 46.3 (30.6%)
Emisiones de CO, [kgCO;/m? afio) 1128 |c| 404 Jc| o000 [a| 108 [B| 2615 B

Diferencia con situacién inicial | 11.5 (50.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -0.0(-0.3%) | 11.5(30.6%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Equipos de calefaccion de Alta Eficiencia

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones

Andlisis Energético
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacién las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Datos obtenidos en visitas y consultas realizadas por el autor del TFG.

4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL

Instalaciones de Calefacciéon y Refrigeracion de 400%

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Almudin de Valencia
Direccién Calle Almudin, 3
Municipio Valencia Cadigo Postal 46003
Provincia Valencia Comunidad Auténoma S:F;:;':::
Zona climatica B3 Afo construccion 1969
Normativa v (construccién / rehabilitacion) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 6031201YJ2753B0001XH
Tipo de edificio o parte del edificio gue se certifica:
o Vivienda » Terciario
o Unifamiliar = Edificio completo
© Blogue o Local
o Bloque completo
© Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Esteban Cuartero Casas NIF 47096162M
Razén social Estudiante CIF 47096162M
Domicilio Avenida Castilla La Mancha, 17
Municipio Casasimarro Cddigo Postal 16239
Provincia Cuenca Comunidad Auténoma Castilla - La Mancha
e-mail escuaca@edificacion.upv.es
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica
Pr dimiento ri ido de calificacién energética utilizado y version: CE*X v1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
m? afio]
[ < oad
- 27.6B
T

El técnico certificador abaje firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 30/6/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO ENERGETICO DE

UN

EDIFICIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

DEL  PATRIMONIO

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacién y demads datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 785.12

Imagen del edificio
r-y

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo Su :.:;:d! Tr?\rﬁm[“i i?.?]da Modo de obtencién

CUBIERTA NAVE CENTRAL Cubierta 282.62 0.76 Conocido
CUBIERTA NAVE LATERAL Cubierta 729.9 0.91 Conocido
FACHADA ORTE TAPIA
VALENCIANA HOBY l Fachada 391.97 0.76 Conocido
FACHADA NORTE TAPIA TIERRA Fachada 24.55 0.71 Conocido
FACHADA NORTE CANTERIA DE "
SILLARES DE CALIZA Fachada 25.41 1.57 Conocido
FACHADA SUR TAPIA VALENCIANA Fachada 298.17 0.76 Conocido
FACHADA SUR TAPIA TIERRA Fachada 54.72 0.71 Conocido
FACHADA SUR TAPIA FABRICA DE .
LADRILLO MACIZO Fachada 24.71 1.07 Conocido
EREQESADE CSXLFI{IA CANTERA  BE Fachada 68.42 1.57 Conocido
FACHADA ESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 85.83 0.76 Conocido
FACHADA ESTE CANTERIA DE .
SILLARES DE CALIZA Fachada 25.67 1.57 Conocido
FACHADA ESTE FACHADA LIGERA Fachada 75.90 5.60 Conocido
FACHADA OESTE TAPIA VALENCIANA Fachada 211.67 0.76 Conocido
;;T.E::E:DEEEET;A SHMTERMY, BE Fachada 5.63 157 Conocido
SOLERA Suelo 780.22 042 Estimado
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Huecos y lucernarios

i Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor
Nombre Tipo obtencidn. obtencion.
m? W/m*K] solar | transmitancia Factor solar
V1 Hueco 7.35 5.60 0.65 Conocido Conocido
V2 Hueco 16.8 5.60 0.65 Conocido Conocido
V2.1 Hueco 7.0 5.60 0.65 Conocido Conocido
V2.2 Hueco 14 5.60 0.65 Conocido Conocido
v2.3 Hueco 7.7 5.60 0.65 Conocido Conocido
V3 Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
Vil Hueco 28.5 5.60 0.65 Conocido Conocido
P2 Hueco 3.36 5.60 0.65 Conocido Conocido
P1 Hueco 9.75 0.00 0.00 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Mipa [kw] %] Energia obtencién
Calefaccion ¥ | Bomba de Calor - Caudal i ;
refrigeracion 400% Ref. Variable 332.70 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo flew] %] Enerots obtantstn
Calefaccion Y | Bomba de Calor - Caudal - .
refrigeracion 400% Ref. Variable 308.70 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] [%] Errergla obtencién
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio "0“'}‘\,‘;[‘,’.5?'5‘“ VEEI [W/m?100lux] ""mi"aﬂﬁ' media | podo de obtencién
Edificio Objeto 6.67 3.33 200.00 Estimado
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 785.12 Intensidad Media - 8h
o
L2
)
‘O
[oT0]
han
(]
C
L
2
Fecha 4/7/2014 Lﬂ
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ANEX
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | B3 | Uso | Intensidad Media - 8h
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
<E2FEEE D | A
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m* aiio] [kaCO./m* aiio]
14.24 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
B B
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] Em ‘ﬁ%’}%z':fqu%eﬁﬁﬂ on Em?ii?gsi}mgéﬁg?én
27.60 2.52 10.8

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmoésfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[ A

: F
2022 Gg

73.02

Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio]

12.00

Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
11108 0.76 [ ¢ 0.0 [ A
Energia fn’maﬁa Energia primaria ACS
calefaccién [kWh/m? afio] [kWh/m* afio]
aamsams  E, 57.29 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
- G 045 [ = 0.56 [ B
Consumo global de energla primaria [kWh/m*aio] | opgEnergioprimerte, ) |, Encigioprimaria
111.00 10.15 43,57
Fecha 4/7/2014
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ESTUDIO

ENERGETICO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

DE

ANEXO 11l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

UN

EDIFICIO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
C0,/m? afio

Emisiones globales [kaCO,/m* afio]

27.52

DEMANDA DE CALEFACCION
kWh/m? afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio

DEL

Demanda %oba-‘ de calefaccion Demanda ?I'obaf de refrigeracién
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
73.02 12.00
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccién | Refrigeracion ACS | tluminacisn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 73.02 |F 1200 |c

Diferencia con situacién inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] s7.28 |c| 1015 [B| o000 |a| 4357 8| 12119 |c

Diferencia con situacién inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -10.2 (-9.2%)
Emisiones de CO, [kgCO»/m? afio] 1424 |p| 252 [B| o000 |A| 1083 [B| 2752 |8

Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -0.0 (-0.3%) 0.1 (0.3%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estdn calculados en base a coeficientes estdndar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis economico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: Tejas Solares
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

Fecha
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ESTUDIO ENERGETICO DE UN EDIFICIO DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO NO RESIDENCIAL. CASO DE EL ALMUDIN DE VALENCIA

EMISIONES DE DIO)(IEIO DE CARBONO
m?a

| Emisiones globales [kgCO:/m? afio]
13.36

DEMANDA DE CALEFACCION
kWh/m? afio]

m? afio

183:365 C4

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?

Demand?k%{;i&% sig ﬂcg';‘efaccién Demanda{g{gﬁ}é c‘!iea%eg?gerarién
73.02 12.00
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 73.02 |F| 1200 [cC|

Diferencia con situacién inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) - - .|
Energia primaria [kWh/m? afio] 9128 |p| 1015 |B| o000 |A| 4357 [B]| 14499 |c

Diferencia con situacién inicial | -34.0 (-59.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) -34.0 (-30.6%)
Emisiones de CO, [kgCOz/m? afio] 000 [a|l 252 [B] o000 [A| 108 [B] 1336 A

Diferencia con situacion inicial | 14.2 (100.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 {0.0%) -0.0 (-0.3%) 14.2 (51.6%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estdndar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Caldera de Biomasa

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones

(@)

9

)

)

[o]4]

| -

()

c

Ll

B2

wn
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacidn de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Datos obtenidos en visitas y consultas realizadas por el autor del TFG.

4/7/2014
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CONCLUSIONES

La primera conclusidén que se puede obtener al terminar el proceso de
certificacion energética mediante la aplicacidn informéatica CEX, son las
limitaciones con las que nos hemos tropezado a la hora de realizar la
calificacidon energética de un edificio patrimonial. Obviamente se trata
de un procedimiento reconocido por el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo (MINETUR), para el calculo de la eficiencia energética
simplificado, pero nos encontramos con varias incongruencias, como
por ejemplo: el simple hecho de utilizacién, sustituciéon o cambio de una
caldera de biomasa, nos implica un aumento considerable en la
calificacién, pero ojo, esto no significa que la demanda de energia ha
bajado, sigue siendo la misma, lo Unico es que la caldera de biomasa
produce menos emisiones de CO, al ambiente (al considerar toda la
vida util del combustible), con lo que esto se traduce en una mejor letra
de calificacion. Otra limitacidon se encuentra en los suelos en contacto
con el terreno, ya que no existe tanta diferencia entre los que estan
aislados con material aislante y los que no, varian muy poco, pero
constructivamente sabemos que el no poner un aislamiento térmico,
conduce a una subida de la humedad del terreno provocando
humedades. Entre estas limitaciones, es preciso destacar el problema
surgido al introducir huecos en la envolvente térmica, ya que el
programa permite como maximo un 60% de huecos en la envolvente.
En definitiva, el programa se basa en un sistema de calculo estadistico,
el cual esta enfocado a la utilizacidn de instalaciones y equipos de alta
eficiencia y energias renovables.

La segunda conclusiéon que se obtiene acerca de la calificacidon
energética obtenida para un edificio patrimonial, es que esta
calificaciéon es mejor de la esperada inicialmente. Al tratarse de un
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edificio patrimonial, se puede llegar a pensar que se trata de una
herencia cultural propia del pasado, la cual no ha seguido una
construccion cumpliendo las exigencias en cuanto a habitabilidad,
seguridad y confort, indispensable hoy en dia. Bien, a pesar de ello, el
edificio se caracteriza por una gran solidez en su envolvente térmica,
proporcionandole un buen comportamiento térmico.

Y como tercera conclusién, dado que el edificio cuenta con una buena
envolvente térmica, el tema de las instalaciones de climatizacion
adquieren una gran importancia, ya que como se ha comprobado, la
calificacion final depende del rendimiento de estos equipos. Y por otro
lado, respecto a las instalaciones de iluminacion, al ser un uso
museistico, no se puede contemplar el cambio de la iluminacién ya que
se entiende que la dispuesta es la necesaria para exponer las obras
depositadas y por ello la opcion adecuada seria colocar placas solares
fotovoltaicas.

En cuanto a las conclusiones de este TFG, destacar el buen
comportamiento energético que poseen los edificios histdricos que
actualmente albergan otros usos, generalmente socio-culturales, ya que
al disponer de una buena envolvente térmica, las instalaciones cubren
demandas menores e incluso pueden pasar a ser complementarias en
algunos casos.

De este modo, es necesario concienciar a la poblacion e instituciones
publicas, por lo general titulares de este patrimonio, asi como de
informar y aconsejar a esta sobre el consumo energético de este tipo de
edificios histdricos, aportando datos, posibles mejoras y acciones a
realizar en ellas, a fin de promover un consumo responsable de la
energia y evitar por tanto un consumo mayor de lo necesario que
provogue el aumento de emisiones de CO2a la atmdsfera.
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ANEXOS DE CALCULO

Tabla 2.1 Calculo de las transmitancias de los cerramientos exteriores

TAPIA VALENCIANA O REAL

g COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

% Resistencia aire exterior 0,04

£ |[Tapia Valenciana 0,70 0,61 1,15

= Resistencia aire interior 0,13
d=1411,9Kg/m?2 R=1,32 U =0,76

TAPIA DE TIERRA CON ARGAMASA DE GRAVAS Y MAMPOSTERIA

£ |COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

9,: Resistencia aire exterior 0,04

é Tapia Valenciana 0,70 0,56 1,25

W |Resistencia aire interior 0,13
d=1470Kg/m2 R=1,42 U=0,71

FABRICA DE LADRILLO MACIZO

£ |COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

% Resistencia aire exterior 0,04

g:) Tapia Valenciana 0,50 0,658 0,76

W |Resistencia aire interior 0,13
d=850 Kg/m2 R =0,93 U =1,07

SILLARES DE PIEDRA CALIZA

£ |COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

2 Resistencia aire exterior 0,04

§ Tapia Valenciana 0,70 1,50 0,46

W |Resistencia aire interior 0,13
d=1345Kg/m?2 R =0,64 U =1,57

FACHADA LIGERA

£ |COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK) |R (m2K/W)

9,: Resistencia aire exterior 0,04

é Tapia Valenciana 0,01 1,05 1,15

W |Resistencia aire interior 0,13
d=75Kg/m2 R=0,187 U=5,6
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Tabla 2.2 Calculo de la transmitancia de las cubiertas

CUBIERTA NAVE CENTRAL

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04

|<_): Teja arabe 0,03 0,42 0,071

& |Placa Tipo Onduline BT-235 0,0025 0,04 0,0625

D [Hormigén con arlita 0,008 0,32 0,25

© |Tablero cerdmico de bardo 0,035 0,29 0,12
Correa de madera 0,68(1)
Resistencia aire interior 0,10
d=180,75Kg/m?2 R=1,32 U=0,76

CUBIERTA NAVE LATERAL

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04

'<_): Teja arabe 0,03 0,42 0,071

& |Placa Tipo Onduline BT-235 0,0025 0,04 0,0625

D [Hormigén con arlita 0,008 0,32 0,25

© ITablero ceramico de bardo 0,035 0,29 0,12
Correa de madera 0,45(1)
Resistencia aire interior 0,10
d=163,75Kg/m?2 R=1,09 U=0,91

Ypato obtenido en funcion del espesor de la madera y porcentaje del volumen

ocupado
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Tabla 2.4 Calculo de la transmitancia de la solera

SOLERA

SUELO
COMPONENTES ESPESOR (m)|A (W/mK)|R (m2K/W)
Baldosa de piedra 80x60x4cm 0,04 1,40 0,028
Mortero de agarre 0,03 0,04 0,75
Solera de hormigdn 0,20 1,40 0,14
Hormigdn de limpieza 0,10 1,72 0,058
Lamina impermeabilizante 0,001 0,03 0,33
Zahorra atificial compactada 0,25 1,30 0,19
Tabla 3 (interpolacién) Ra =0,00
B'=12 Us =0,44

Tabla 2.5 Calculo de la transmitancia de los huecos de ventana

F =Fs [(1- FM) + g++FM-0.04-UH, m-a]

VENTANAS

REF |m? Hueco |m? Vidrio|m? Marco|FM PARTE SEMITRANSPARENTE | < o
V1 3,67 2,86 0,81| 0,22| |Vidrioincoloro 4+4 mm ’ ’
V2 0,84 0,66 0,18 0,21 PARTE OPACA Unm = 5.70
V3 4,80 3,97 0,83| 0,17| |Carpinteria metalicasin RPT ' ’
P2 3,36 2,7 0,56| 0,16 FM (mayor) 0,22

U = (1-FM)-UH,v + FM-UH,m U=5,62

FACTOR SOLAR F=0,65
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Tabla 2.6 Calculo de la transmitancia de los huecos de puertas

PUERTA DE MADERA MACIZA

PUERTAS

COMPONENTES ESPESOR (nA (W/mK) R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Puerta de madera maciza 0,10 0,15 0,66
Resistencia aire interior 0,13
R=0,84 Uu=1,19
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