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Resumen

El objetivo principal de este proyecto consiste en la realizacion de
un andlisis de una vivienda unifamiliar que no cumple
correctamente con la eficiencia energética y, posteriormente,
proponer una serie de modificaciones en dicha vivienda en
cuanto a la envolvente y a equipos de instalaciones, como lo son
los sistemas de ACS, calefaccion, refrigeracion e iluminacion, con
el fin de mejorar la eficiencia energética de la misma. Este
andlisis serd llevado a cabo mediante herramientas informaticas,
cumpliendo todas las modificaciones propuestas con la normativa
vigente actual. Por dltimo, se realizara un estudio de la viabilidad
econdémica de dichas propuestas de mejora, con el fin de dar a
conocer si dichas propuestas, aparte de mejorar la eficiencia
energética de la vivienda unifamiliar, son econdmicamente
rentables.

Palabras clave: vivienda unifamiliar, eficiencia energética,
envolvente, equipos de instalaciones, viabilidad econdmica.
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The main objective of this project involves an analysis of a single
family home which does not fulfills properly with energy efficiency.
Subsequently, | will propose a series of modifications for changing
the covering of the house and the installation equipment (such as
ACS systems, heating, cooling and lighting), in order to improve
the energy efficiency of it. This analysis will be carried out using
computer software, complying with all the proposed modifications
to current regulations. Finally, a study of the economic viability of
the proposed improvements will be made, in order to disclose
whether such proposals, in addition to improving the energy
efficiency of the dwelling unit, are economically profitable.

Key words: single family home, energy efficiency, covering,
installation equipment, economic viability.
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Acrdénimos utilizados

- ACS: Agua Caliente Sanitaria

- CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por
Ordenador

- CE3X: Programa para la obtencion de la Certificacion
Energética

- CTE: Cdédigo Técnico de la Edificaciéon

- DB-HE: Documento Bésico de Ahorro de Energia

- DB-SE-C: Documento Basico de Seguridad Estructural

- IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia
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- LOE: Ley de Ordenacion de la Edificacion

- ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

- RD: Real Decreto

- RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios

- UE: Uni6n Europea

- VEEI: Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién
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CAPITULO 1 « ANTECEDENTES

1.1. Introduccion

Desde los origenes de la Tierra se han producido una serie de
fluctuaciones climaticas por el correcto curso de la naturaleza,
como por ejemplo lo son las variaciones solares, pero la sociedad
de hoy en dia se preocupa en especial por la atmosfera, variable
importante de la situacion presente en cuanto al cambio climético
(la emision de CO, a la atmosfera reduce la emision de calor al
espacio y, como consecuencia de ello, provoca un calentamiento
mayor del planeta).

Ademas, cabe destacar el “efecto antropogénico” como
consecuencia de modificacion en la atmoésfera, siendo otra
variable importante refiriéndonos al cambio climatico. EI aumento
de la poblacibn mundial ha provocado que se aumente
considerablemente la utilizacion de energias renovables y, como
consecuencia, la alta emisién de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.
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llustracion 1. Consumo (%) de energias primarias (Espafia).2014.Web Escuelapedia.

Por estos factores se realizan una serie de planes de choque
para reducir esta emision de gases de efecto invernadero debido
a una preocupacion mundial por este problema, apostando cada
vez mas por el uso de energias renovables. Hablamos de
energias renovales cuando se trata de energias que provienen de
una fuente natural cuyo potencial es inagotable. Las energias
renovables comunmente conocidas son las citadas a
continuacion:

- La Energia Eo6lica es aquella producida por el viento. La
energia cinética del viento es convertida en energia
eléctrica mediante aerogeneradores (molinos de viento).
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- La Energia Hidraulica es aquella producida por el agua.
Mediante turbinas hidraulicas en las presas se transforma
la fuerza del agua en energia eléctrica.

- La Energia Biomasa es aquella producida de los
compuestos organicos formados en procesos naturales.
Mediante en aprovechamiento de residuos domésticos y
agricolas e incluso mediante ciertas especies de plantas
se obtiene dicha energia.

- LaEnergia Solar es aquella producida por las radiaciones
del Sol.
La radiacion solar puede ser directa (incidencia directa de
los rayos del Sol) y la difusa (Radiacion absorbida por el
polvo atmosférico y el aire). Las placas solares se
encargan de absorber dichas radiaciones.
Esta energia se puede aprovechar mediante vias
térmicas, en las que la energia del Sol es convertida en
energia calorifica, y mediante vias fotovoltaicas, en las
gue la dicha energia es convertida en energia eléctrica.

Existen otras energias renovables que aun no son del todo
eficientes para su utilizacién, debido a que estan en desarrollo,
como la Energia Geotérmica, la Energia del mar o la Energia
Nuclear.
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llustracion 2. Consumo de energias primarias 2006-2013.2013.Web del Boletin
Estadistico del Ministerio.

1.1.1. Introduccion historica

El comienzo de la utilizacion de las fuentes energéticas se
remonta a muchos afios atras, donde se aprovechaban las
acciones de la naturaleza como fuentes de energia principal,
como, por ejemplo, transformar la accién del viento en energia
aprovechable, haciendo girar unos molinos de viento instalados
para dicha funcién, es decir, lo que hoy en dia es conocido como
una central edlica.

Estos recursos naturales fueron pasando a la historia con la
aparicion de los combustibles fésiles durante la Revolucion
Industrial, aunque la situacion cambid debido a que estas fuentes
de energia no eran inagotables, por lo que la Energia Renovable
volvio a ser fruto de uso en los afios 70.
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Durante la década de los 70 son llevadas a cabo una serie de
informes, reuniones y protocolos para disminuir y evitar el efecto
invernadero debido a la emision de gases a la atmdsfera, con el
fin de concienciar a la humanidad de la importancia de cuidar la
naturaleza y el medio ambiente y de la necesidad de reducir la
cantidad de gases emitidos de efecto invernadero.

El protocolo mas importante, que fue aprobado y firmado a nivel
mundial, fue la firma del Protocolo de Kyoto en 1992, cuya mision
principal era precisamente que los paises que firmaron dicho
protocolo se comprometieran a reducir el nivel de gases de efecto
invernadero a la atmosfera. Ademas, la ONU realiza anualmente
conferencias sobre el cambio climatico.

Emisiones

debidas a Emisiones de 2 Emisiones
los fficendios las casas Atmosfera industriales

forestales

Emisiones de
los coches

llustracion 3. Efecto Invernadero.2014.Web Google imdgenes.
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Con la entrada en vigor del CTE en 2006 se establecen una serie
de requisitos de obligado cumplimiento en cuanto a seguridad y
habitabilidad establecidos por la LOE. Las exigencias béasicas en
cuanto a ahorro energético estan establecidas en el DB-HE,
cumpliendo asi con las directivas que llegan desde la UE a
nuestro pais.

En 2002 se regula la certificacién energética, debiendo poner a
disposicién de cualquier inquilino o comprador de un edificio, ya
sea construccion, venta o alquiler, un certificado energético de
dicha edificacion, mediante la directiva europea 2002/91/CE. Sin
embargo, en Espafia no se impuso esta obligacion hasta el 1 de
Junio del afio 2013 mediante la publicacién del Real Decreto RD
235/2013 en Abril de este afo, siendo la emision del certificado
de eficiencia energética voluntario anteriormente a esta fecha.
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1.2. Conceptos basicos de la eficiencia energética

Se debe dar conocimiento de unos conceptos basicos de la
eficiencia energética para la correcta comprensiéon del desarrollo
de este proyecto. Los conceptos basicos que cabe destacar son
los descritos a continuacion.

- La conductividad térmica es la propiedad fisica de
cualquier material que mide la capacidad de conduccion
del calor a través del mismo.

¢-e

- ¢ = cantidad de calor que atraviesa el material
- e =espesor

- S =superficie

- AT = diferencia de temperatura entre sus caras

El coeficiente de conductividad térmica (A) caracteriza la
cantidad de calor necesario por m?, para que atravesando
durante la unidad de tiempo, 1 m. de material homogéneo
obtenca una diferencia de 1 °C de temperatura entre las
dos caras.

Trabajo Fin de Grado José Manuel Olivares
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politecnica de Valéncia



La magnitud inversa de la conductividad térmica es la
resistencia térmica.

- Laresistencia térmica es la capacidad de un material de
oponerse al flujo del calor. En el caso de los materiales
homogéneos, es la razén entre el grosor del material y la
conductividad térmica del mismo; en materiales no
homogéneos, la resistencia es el inverso de la
conductividad térmica.

e
Re(m*k/W) = 3

- e =espesor
- A = conductividad térmica

- La transmitancia térmica es el flujo de calor en régimen
estacionario, dividido por el area y por la diferencia de
temperaturas de los medios situados a cada lado del
elemento que se considera.

o A1

- A = conductividad térmica
- e =espesor
- R =resistencia térmica
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La magnitud inversa a la transmitancia térmica es la
resistencia térmica.

- Se consideran puentes térmicos las zonas de la
envolvente del edificio en las que se evidencia una
variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por
un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales
empleados, por penetracion de elementos constructivos
con diferente conductividad, etc., lo que conlleva
necesariamente una minoraciéon de la resistencia térmica
respecto al resto de los cerramientos.

- La presion de vapor es la presiéon parcial que ejerce el
vapor de agua contenida en el aire.

- La presién de saturacion es la presion parcial por la
maxima proporcion de vapor de agua que puede existir en
el aire himedo.

- La Temperatura de Rocio, también conocida como Punto
de Rocio, es la temperatura en la que el vapor de agua
presente en el ambiente comienza a condensarse en las
paredes.
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1.3. Normativa para la Certificacion Energética

La normativa actual se inici6 en 1997, con la firma del acuerdo
“Protocolo de Kyoto” de medidas contra el cambio climatico.
Posteriormente, en 2005, dicho acuerdo entra en vigor

En 2007 se crea el Compromiso 20/20/20 del Consejo Europeo,
cuya funcién principal consiste en que en el afio 2020 se consiga:

- Un 20% de reduccion de gases invernadero.

- Un 20% de aumento de consumo final de energias
renovables.

- Un 20% de mejora de la eficiencia energética.

La trasposicion de la normativa europea en Espafia consiste
fundamentalmente:

- La directiva 2012/27/UE, la cual contiene el RD
235/2013.Dicha directiva es relativa a la eficiencia
energética, es decir, que va mas alla de la edificacion.
Ademas, esta aprueba el Procedimiento Basico para la
CEEE vy obliga a la emisién del certificado energético para
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aguellas edificaciones que posteriormente vayan a ser
objeto de venta o alquiler.

- La Directiva 2002/91/CE, la cual contiene el RD 314/2006,
el RD 1027/2007 y el RD 47/2007 (derogado por el RD
235/2013 de la directiva 2012/27/UE). La funcion principal
de esta directiva es el fomento de la eficiencia energética
en edificios y las actuaciones sobre los mismos.

- La Directiva 2010/31/CE. El objetivo de esta directiva es
conseguir edificaciones cuyo consumo de energia se
considere practicamente nulo para el 2020.

- La Directiva 2012/27/UE. El objetivo de esta directiva es
establecer una serie de medidas comunes para el fomento
de la eficiencia energética con el fin de asegurar un 20%
de ahorro de energia para 2020, con el fin de encaminar a
mejoras superiores para este afio.

- Plan de accién y ahorro de eficiencia energética (2008 —
2012), el cual generara un ahorro de 87,9 millones de
toneladas equivalentes de petroleo y reducira en 238
millones las emisiones de CO,.

- Plan de accién y ahorro de eficiencia energética (2011 —
2020). Incluye un anexo con la cantidad de energia
ahorrada en el afio 2010 respecto a 2004 y 2007.
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- Real Decreto RD 235/ 2013, que deroga al RD 47/2007 y
en el que se establece el procedimiento basico que debe
cumplir la metodologia de calculo de la calificacién de
eficiencia energética y las condiciones administrativas y
técnicas para las certificaciones de eficiencia energética
de proyectos y edificios terminados. Con la realizacion de
una venta, alquiler o construccién de edificios, sera
imprescindible mostrar al arrendatario el certificado
energético del edificio objeto y entregar una copia de la
misma.

Esta normativa se relne en nuestro pais en el documento de
obligado cumplimiento: el CTE. En 2009 fue publicado el DB-HE
referente a eficiencia energética:

- HE 1: Limitacién de la demanda energética, por el que se
limita la presencia de condensaciones superficiales y en el
interior de los cerramientos asi como las pérdidas
energéticas debidas a las infiltraciones de aire,
estableciendo una trasmitancia térmica limite en todos los
elementos de la envolvente del edificio.
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- HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas, que se
desarrolla en el RITE y tiene por objeto establecer las
exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas en los edificios
destinadas a atender la demanda de bienestar e higiene
de las personas, durante su disefio y dimensionado,
ejecucion, mantenimiento y uso, asi como determinar los
procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

- HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion, por el que se establece el célculo del valor de
eficiencia energética de la instalacion (VEEI) para que no
supere unos valores limite.

- HE 4: Contribucion solar minima de agua -caliente
sanitaria, en el que se establecen el calculo de la
contribuciébn minima de Agua Caliente Sanitaria (ACS)
obtenida con placas solares térmicas, las condiciones de
disefio, dimensionado y mantenimiento

- HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia
eléctrica, procedimientos de calculo de la potencia a
instalar y célculo de las placas solares fotovoltaicas (No
necesario para viviendas unifamiliares).
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Como ya se ha definido anteriormente, el RD 235/2013 tiene
como funcién principal la obligacion de la emisiébn de un
certificado energético para las edificaciones que vayan a
venderse o alquilarse. Dicha obligacion serd impuesta en el
promotor o propietario del inmueble y se realizard en los
siguientes casos:

- Edificio (o parte del mismo) que vaya a ser objeto de
venta o alquiler a un nuevo arrendatario.

- Edificio (o parte del mismo) en que una autoridad publica
ocupe una superficie Gtil superior a los 250 m2 sean
frecuentados habitualmente por el publico.

- Edificio de nueva construccion.

La persona competente para certificar sera un técnico
competente que posea cualquiera de las titulaciones
profesionales segun la LOE para la realizaciéon y redaccion de
proyectos y la direccion de ejecucién de obras., el cual sera
elegido por el propietario.

En este certificado se asigna una clase de eficiencia energética
reflejada en una etiqueta, que seréa variable desde la clasificacion
“G” hasta la clasificacion “A”, en orden creciente en cuanto a
eficientes energéticamente, dependiendo de las emisiones de
CO, y del consumo energético del edificio objeto.
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Para la realizacion del certificado energético, el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo y el Ministerio de Fomento
(responsables de esta transposicion), encomiendan al IDAE que
se disponga al publico una serie de programas informaticos de
calificacion energética para edificios existentes. Dichos
programas, de aplicacién en el territorio nacional, son:

- CERMA
- CES
- CE3X

- Calener

El certificado energético debera contener obligatoriamente:

Identificacion del edificio y referencia catastral.

- Procedimiento.
- Normativa de aplicacion.
- Calificacién de eficiencia energética (etiqueta energética).

- Caracteristicas energéticas del edificio y demas
informacion necesaria para obtener dicha calificacion.
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- Recomendaciones de mejora, que abordaran cualquier
tipo de informacién que el propietario necesite tener en su
conocimiento para la realizacion de las reformas
recomendadas. Dichas recomendaciones siempre
deberan ser viables técnica y econémicamente.

- Descripcion de pruebas y comprobaciones.

- Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos
a las instalaciones térmicas.

1.4. Objetivos

Conseguir una vivienda de consumo cero en cuanto a eficiencia
energética se refiere seria el objetivo ideal para este proyecto,
pero para ello la contribucién econémica seria muy elevada. Por
lo tanto, el objetivo principal de este proyecto sera buscar una
soluciébn en término medio entre economia Yy eficiencia
energética.

Para ello estudiaremos la orientacion del edificio, los
cerramientos y los sistemas activos de la vivienda objeto de
estudio. Posteriormente a la realizacion de este estudio, se
realizara un estudio de los posibles cambios que podemos
hacerle a la vivienda para mejorarla energéticamente y finalmente
se estudiardn todos los casos econOmicamente para poder
observar que cambios saldrian rentables y cuales no.
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CAPITULO 2 . DESCRIPCION DE LA VIVIENDA
OBJETO DE ESTUDIO

2.1. Memoria Descriptiva

2.1.1. Descripcidn del edificio

La vivienda objeto de estudio es de una vivienda unifamiliar
situada en la calle Convento N° 40 de la localidad de Santa Maria
del Campo Rus (Cuenca).

La parcela presenta una superficie de aproximadamente 134,05
m2, cuya planta es irregular.
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lustracion 4. Plano de situacion y emplazamiento del solar.2014.Web Googlemaps.

Se trata de una vivienda unifamiliar que se distribuye de tal forma
gue la planta baja consta de distribuidor, salén comedor donde se
situa la escalera de subida a la primera planta, cocina con
despensa, un dormitorio, un aseo y el garaje de la vivienda; por
otro lado, la planta primera dispone de distribuidor, vestidor, aseo,
salon y dos dormitorios.
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PLANTA BAJA
Distribuidor 3,46 m2
Salén-comedor 17,58 m2
Cocina 8,93 m2
Despensa 2,12 m2
Aseo 3,27 m2
Dormitorio 7,83 m2
PLANTA ALTA
Distribuidor 8,15 m2
Salén 11,56 m2
Dormitorio 12,07 m2
Dormitorio 12,25 m2
Aseo 3,48 m2
Vestidor 3,55 m2

Tabla 1. Superficies utiles de la vivienda.2014.Excel.

PLANTA BAJA — Vivienda 52,24 m2
PLANTA BAJA — Garaje 14,89 m2
PLANTA ALTA — Vivienda 67,52 m2
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 134,65 m2

Tabla 2. Superficies construidas de la vivienda.2014.Excel.
| SUPERFICIE DE LA PARCELA | 135,05 m?2 |

Tabla 3. Superficie del solar.2014.Excel.
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2.1.2. Zona climatica

Por la situacidon geogréfica y, segun el sistema de clasificacién
climatica de “Kdppen”, hablamos de un clima “seco verano
subtropical” mas conocido como clima Mediterrdneo. Esta zona
tiene un clima con una temperatura media superior a los 10 °C en
sus meses mas calidos, y un promedio entre 18 °C y -3 °C en los
meses mas frios. La temperatura promedio del afio en Cuenca es
de 12,6 °C. El mes méas calido es el de Julio (con una temperatura
promedio de 22,7 °C) y el mes mas frio es Enero (con una
temperatura promedio de 4,3 °C).

Average Temperatures in Cuenca
100 1

75 1

50+

Fahrenheit

15

Jan I Feb : Mar I Apr : J'-'.ag.rI Jun I Jul : ,'f'u.lg,I S:ns-pnI Ch:tI Hq:-'-rI Dec I

llustracion 5. Promedio de temperaturas en Cuenca.2014.Web Weatherbase.
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La cantidad media de la precipitacion durante el afio en Cuenca
es de 508 mm. El mes con mas precipitaciones en promedio es el
mes de Mayo con 61 mm de precipitacion, y el mes con menos es
Julio, con un promedio de 15,2 mm. Hay un promedio de 73 dias
de precipitaciones en esta zona, con la mayoria de estas en Abril
con un promedio de 8 dias y la minoria en Julio con un promedio
de 2 dias.

2.2. Memoria Constructiva

2.2.1. Sustentacion del edificio

El tipo de construccién del edificio es C-0 (construcciones de
menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300m), y el
grupo del terreno es T-1 (terreno favorable, con poca variabilidad
y préctica habitual en la zona con cimentacion directa), segun la
tabla 3,4 del Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-
SE-C). En solera, se emplea un hormigébn HA-25/P/40/lla (se
echa una capa de hormigén de limpieza que proteja la base de la
cimentacion)
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2.2.2.

2.2.3.

Sistema estructural

El sistema estructural esta formado por poérticos de
hormigén armado de seccion cuadrada o circular y por
vigas de canto y/o plantas en funcién de las luces a
salvar.

Forjados: Sobre estos porticos, se emplean apoyados
forjados unidireccionales de canto 25 + 5 cm de bovedilla
ceramica. Se trata de un forjado de viguetas pretensadas
con un intereje de 70 cm., canto de bovedilla de 25 cm. y
una losa superior de canto 5 cm.

Sistema envolvente

Cerramientos: El cerramiento de fachada es a base de
fabrica de ladrillo macizo perforado de un pie de espesor,
sentado con mortero de cemento y arena de rio cribada
1:6, para revestir exteriormente de mortero monocapa. En
la parte interior de este cerramiento, se coloca un aislante
de poliestireno expandido mas un tabicén de de ladrillo
hueco doble de 7 cm. de espesor.
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2.24.

Formacion de cubierta: La cubierta se forma mediante
una formacién de pendiente a base de tabiques
palomeros, con una inclinacién del 30%, y tablero a base
de rasillén, con capa de compresion de 3 cm.. El aislante
térmico utilizado es manta de fibra de vidrio IBR100. Se
completa la formacién de la cubierta con teja mixta.

Aislamientos: Los aislamientos térmicos son a base de
poliestireno expandido de 22 kg/m3 de densidad.

Sistema de acabados

Carpinteria exterior: Las ventanas son de aluminio
lacado, de hojas practicables. La puerta de acceso a
vivienda es de madera. Las puertas que dan al patio
exterior son abatibles de aluminio lacado.

Carpinteria interior: La carpinteria interior se ejecutara
con puertas plafonadas de aglomerado macizas
rechapadas en roble similar de madera de pino de 7 x 3,5
cm., y con tapajuntas chapados en misma madera, asi
como plinto de madera maciza, en el mismo tono.
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2.2.5.

Vidrios: Se utiliza un vidrio doble con camara de 4/ 6/ 4
mm de espesor, en ventanas y puertas exteriores, con
suficiente resistencia al viento y térmica, sellado a la
carpinteria con silicona incolora. En las vidrieras de las
puertas interiores se utiliza un vidrio listral biselado de 5
mm. de espesor, sellado a la carpinteria con silicona.

Sistemas de instalaciones

Instalaciones eléctricas y de alumbrado: En el
cerramiento se instala un armario de poliéster tipo
hidroeléctrica para la instalacion de fusibles, contador y
conexiones desde la general. Cuadro de mandos y
proteccion en vivienda, compuesto por interruptor
diferencial e interruptores magnetotérmicos seguin nimero
de circuitos. Toma de tierra completamente instalada,
formada con electrodos de cobre, cable de union, tubo de
acero roscado y galvanizado y conductor de LW.R..
Todos los conductores a emplear en la instalacion de los
circuitos son de cobre (Cu), con aislamiento de PVC 0,6 /
1 KV, de secciones tales que las caidas de tensién no
sean, en los puntos mas desfavorables, superiores al 3 %
para la instalacion de alumbrado, y al 5 % para la
instalacion de fuerza. Los circuitos discurren por el interior
de tubos flexibles corrugados de PVC, en montaje
empotrado en la tabiqueria y cerramiento, para las tomas
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de corriente y alumbrado en pared, mientras que para el
alumbrado en techo de montaje de los tubos es
empotrado en las bovedillas, tal como establece el vigente
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. En ningun
caso discurririan bajo solado.

- Instalaciones de fontaneria: La presente instalacion
contiene el suministro de agua fria y caliente a partir de la
red municipal. El tramo de acometida en polietileno de 25
mm. de diametro, para soportar una presién de 10 atm..
La red de distribucién interior, se realizard en cobre. Asi,
evitamos el fenbmeno de electrdlisis que puede producir
el contacto entre el acero y el cobre. El caudal total
instalado es de 1,60 I/s al contar con bafios y cocina. Las
canalizaciones a cada cuarto hiumedo son de tuberia de
cobre de 20 mm. Las acometidas son de polietileno, las
valvulas y llaves de latén, y las tuberias interiores de
cobre tanto para agua fria como para la caliente.

- Instalaciones de ventilacién: Los conductos de
ventilacion y humos son independientes y exclusivos para
cada local, discurriendo ininterrumpidamente desde el
local a ventilar hasta el exterior. Todos los conductos
cumplen todas las condiciones exigidas por el DB-HS-HS3
Calidad de aire interior. La ventilacion del garaje se
efectia de forma natural mediante puerta del mismo de
chapa perforada para facilitar la corriente de aire.
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- Instalaciones de saneamiento: La red de saneamiento
es de PVC sanitario, con las uniones encoladas mediante
adhesivo, y discurriran empotradas bajo el pavimento de
planta sé6tano y colgadas en techos de sétano. La
instalacion dispone de arqueta de bombeo conexionada
con pozo de registro. La totalidad de aparatos cuentan
con sifon individual para lavabos, bidés, bafieras,
lavadoras y lavavajillas y tipo botella para los fregaderos.
Las arquetas son de fabrica de ladrillo perforado de Y2 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento y arena de
rio M-40, sobre solera de hormigon en masa HM-15 de 10
cm de espeso. Sobre el fondo de la arqueta se dispone
una cama de arena limpia para el apoyo de los colectores.
El interior esta enfoscado y brufiido con mortero de
cemento y se impermeabiliza con doble mano de pintura
de caucho para evitar las fugas.

- Instalacion de energia solar térmica: Se realiza la
instalacion de un equipo de generacion de A.C.S. (Agua
Caliente Sanitaria) mediante un sistema de energia solar
térmica debido al cumplimiento de la normativa del
Documento Basico de Ahorro de Energia “DB-HE 4
Contribucién Solar Minima de A.C.S.”, utilizando un
captador solar instalado en cubierta para cumplir con los
minimos que dicta dicha normativa.
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CAPITULO 3 . DESCRIPCION DE LA VIVIENDA
OBJETO DE ESTUDIO

3.1. Orientacion del edificio

La orientacién de fachadas y carpinterias exteriores de un edificio
tiene una gran influencia respecto al ahorro de energia.

El primer punto que debemos tener claro para el correcto estudio
de la eficiencia energética de la vivienda objeto es el
conocimiento de como evolucionan las trayectorias de los rayos
de sol en las diferentes estaciones y momentos del dia, asi como
su incidencia en cada una de las fachadas, ya que estos influyen
en el confort y la temperatura del interior de la vivienda al incidir
sobre las fachadas y/o acristalamientos. Es decir, debemos
conocer a la perfeccioén la trayectoria solar.

La direccion también varia con la latitud geogréfica y la época del
afo. El lugar por donde sale o se pone el sol se desvia hacia el
norte en verano y hacia el sur en invierno, y la elevacion maxima
a mediodia varia de 23° en invierno a 70° en verano.
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llustracion 6. Trayectoria solar e incidencia de la radiacion solar segtn la época del
afio.2014.Web Google Imdgenes.

Segun las diferentes orientaciones de las fachadas y carpinterias
exteriores, podemos analizar resumidamente diferentes
situaciones (llustracion 4):

- Las fachadas y carpinterias exteriores orientadas hacia el
Oeste (W), reciben la incidencia de los rayos solares
directos en un horario de tardes (posterior al mediodia);
por el contrario, las orientadas al Este (E), reciben dicha
incidencia en un horario de mafanas (anterior al
mediodia).

- Las fachadas y carpinterias exteriores orientadas hacia el
Norte (N), seran las mas desfavorables, pues no reciben
la incidencia de los rayos solares directos en ningun
momento del dia; por el contrario, Las orientadas al Sur
(S), seran las mas favorables, pues estos elementos son
los que recibiran la incidencia de los rayos solares
directos durante todo el dia.
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En nuestro caso en particular, los cerramientos Este y Oeste se
tratan de medianeras, ya que la vivienda unifamiliar colinda con
dos viviendas unifamiliares, y los dos cerramientos restantes
seran la fachada principal, orientada al Norte, y la fachada del
patio interior, orientada al Sur.

Como hemos dicho anteriormente, las fachadas y carpinterias
exteriores con orientacion Norte no reciben radiacién directa solar
en ningiin momento del dia; por lo tanto, la fachada con mayor
importancia de estudio para la mejora energética de la vivienda
objeto serd la fachada del patio interior, es decir, la fachada
orientada al Sur, pues es la que recibira la mayor cantidad de
radiacién solar directa.

llustracion 7. Plano de situacion catastral.2014.Web Catastro Virtual.
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3.2. Estudio de la envolvente

Segun el CTE, la envolvente térmica de un edificio esta
compuesta por todos los cerramientos que limitan espacios
habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio)
y por todas las particiones interiores que limitan los espacios
habitables con los espacios no habitables que a su vez estén en
contacto con el ambiente exterior.

Para comenzar debemos conocer las limitaciones que no se
deben sobrepasar en nuestra vivienda objeto.

M s s iz agn LT

llustracion 8. Mapa de Zonas Climdticas.2014.Web Google Imdgenes.
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Para ello lo primero es conocer la Zona climatica en la que se
sitia dicha vivienda. Al tratarse de la provincia de Cuenca,
nuestra zona climética sera D2.

Altura de
Provincia Capital . referencia (m)
“Abacee 03 o717
Alicanle B4 7
Almeria Al 0
Avila 3] 1054
Bacajoz C4 168
Barcsiona cz . 1
Bibao Cc1 214
Burgos E1 861
Caceres C4 385
Cadiz A3 [
Castellén de la Plana B3 18
Ceuta B3 0
Cludad real D3 830
Cérdobs B4 1m3
r— . =
Girona c2 143
Granads c3 754
Guadalajara 708
Huelva B4 50
Huesca D2 432
Jadn C4 438
Lodn 3] 346
Lieide D3 131 .
Logrofio D2 e
Lugo D1 412
Madrid D3 569
Mélaga A3 0
Meltia A3 130
Murdia B3 25
Ourense c2 327
Oviedo c1 214
Palencia D1 722
Paima de B3 1
Peimas de gran canana (las) A3 114
Pamplona Dt 456
Pontevedra C1 77
D2 e
Santa cruz de Tenerfe A3 [
Santander C1 1
Segovia D2 1013
Sevila B4 9
Soria E1 984
Taragons B3 1
Teruel D2 985
Toledo Cc4 445
Valencia > 83 8
Valladokd D2 704
Vitoria-Gasteiz D1 * 812
Zamora D2 617
Zaragoza D3 207

Tabla 4. Zonas Climdticas.2013.CTE DB-HE-1.
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Segun cada zona climatica, tenemos una serie de transmitancias
térmicas maximas de los distintos elementos que componen el
cerramiento y la envolvente del edificio objeto de estudio. En
nuestro caso, Las transmitancias que no debemos sobrepasar en
nuestra vivienda son las destacadas en la siguiente tabla.

ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerrami y partich interiores n N N . N
Muros de fachada, p iones en ¢ con)|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 122 107 0.95 0.86 074

suelos apoyados sobre el terreno'™ y primer metro de|
muros en contacto con el terreno

Suelos® 0.69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 049 046
Vidrios y marcos 570 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 122 1,07 1,00 1,00 1,00

Tabla 5. Transmitancia térmica mdxima de cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica.2013.CTE DB-HE-1.

En Cuenca (zona climatica D2):

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos
en contacto con el terreno Uy = 0,66 W/m?K

- Transmitancia limite de suelos Ug;;,, = 0,49 W /m?K
- Transmitancia limite de cubiertas U¢;,, = 0,38 W /m?K

- Factor solar modificado limite lucernarios F;;,,, = 0,31
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s 5u°/<;r'iCie Transmitancia limite de huecos Uy W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fhiim
d hp Carga interna baja Carga interna alta
S AEEs EI0 S SE/SO E/0 s SE/SO_| _EIO S SE/SO
de0a 10 35 35 35 35 = : E = =
de 11220 30(35) 35 35 35 4 < % = : =
de 21230 2,5(2,9) 29(33) 35 35 - - - 0,58 - 0,61
de 31240 2,2(2,5 2,6 (2,9) 34 (3,5 34(35 » = = 0,46 - 0,49
de 41250 2,1(2,2) 2,5(2,6) 32(34) 32(34) 5 - 0,61 0,38 0,54 0,41
de 512 60 1,9(2,1) 23(24) 30(3,1) 3,0(3,1) 0,49 2 053 0,33 0,48 0,36

Tabla 6. Limitacion de la transmitancia en los huecos.2013.CTE DB-HE-1.

Segun el CTE, la permeabilidad al aire de las carpinterias,
medida sobrepresion de 100 Pa, al tratarse de nuestra vivienda
situada en zona climatica D, tendra unos valores inferiores a 27
m3/hm?.

A efectos de comprobacion de la limitacion de condensaciones en
los cerramientos, los espacios habitables se caracterizan por el
exceso de humedad inferior. En ausencia de datos mas precisos
y de acuerdo con la clasificacién que se expresa en la norma EN
ISO 13788 : 2002 se establecen las siguientes categorias:

- Espacios de clase de higrometria 5: Espacios en los que
se prevea una gran produccién de humedad, tales como
lavanderias y piscinas.

- Espacios de clase de higrometria 4: Espacios en los que
se prevea una alta produccién de humedad, tales como
cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos,
duchas colectivas u otros de uso similar.
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- Espacios de clase de higrometria 3 o inferior: Espacios en
los que se prevea una alta produccién de humedad. Se
incluyen en esta categoria todos los espacios de edificios
residenciales y el resto de los espacios no indicados
anteriormente.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar, en nuestro caso se tratara
de un espacio de clase de higrometria 3 o inferior.

Gategoria del ; ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
ategoria del espacio A B c D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78
[__Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0.50 052 0.56 061 064

Tabla 7. Factor de temperatura de la superficie interior minimo Fg; yin.2013.CTE DB-
HE-1.
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3.2.1. Calculo de la envolvente

Para dar a conocer correctamente el comportamiento de la
envolvente de la vivienda objeto, debemos calcular el valor de la
transmitancia térmica “U” de cada uno de los elementos que la
componen.

El valor de las resistencias térmicas superficiales segun el flujo de
aire viene dado en una tabla del CTE DB-HE-1.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal
4
Cerramientos horizontales o con §
pendiente sobre la horizontal <60° y \\§ 0,04 0,10
flujo ascendente § §
Cerramientos horizontales y flujo \§
descendente \§\§ 0,04 047
v

Tabla 8. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire
exterior.2013.CTE DB-HE-1.
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3.2.1.1. Fachada principal

G GICIGIOE)

Enlucido de yeso

Mortero 1:6

Tabicdn ladrillo hueco doble (LHD)

Aislante Poliestireno Expandido (EPS)

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Acabado de piedra

llustracion 9. Detalle constructivo-Fachada principal-zonas no humedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada principal - zonas no himedas

Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad térmi térmi
Superficial [ CAmara ermica ermica
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/wW m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Acabado de piedra 0,02 - 0,02
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
EPS (densidad =22 kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162
0,402411738
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 9. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada principal-Zonas no
humedas.2014.Excel
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QEEEEEE

Azulejo ceramico
Mortero de agarre
Mortero 1:6
Tabicon ladrillo hueco doble (LHD)

Aislante Poliestireno Expandido (EPS)

Acabado de piedra

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

llustracion 10. Detalle constructivo-Fachada principal-zonas himedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada principal - zonas himedas

Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad .. ..
Superficial [ CAmara WEIEE EEIER
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Acabado de piedra 0,02 - 0,02
Fébrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
EPS (densidad =22 kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162
0,405450307
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,00769231
Interior 0,13

Tabla 10. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada principal-Zonas
humedas.2014.Excel
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3.2.1.2. Fachada posterior

Enlucido de yeso

Mortero 1:6

Tabicén ladrillo hueco doble (LHD)
Aislante Poliestireno Expandido (EPS)
Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Enfoscado de cemento

BEEEEE

llustracion 11. Detalle constructivo-Fachada posterior-zonas no

humedas.2014.AutoCAD.
Cdlculo de Transmitancia (U) fachada posterior -zonas no humedas
Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad térmi térmi
Superficial | CdAmara ez SUnice
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
enfoscado exterior 0.,01 - 0,01
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
EPS (densidad =22 kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162
0,404037633
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 11. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada posterior-Zonas no
humedas.2014.Excel.
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BeeEeEEE

Azulejo ceramico

Mortero de agarre

Mortero 1:6

Tabicdn ladrillo hueco doble (LHD)
Aislante Poliestireno Expandido (EPS)

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Enfoscado de cemento

llustracion 12. Detalle constructivo-Fachada posterior-zonas hiumedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada principal - zonas himedas

Resistencia térmica - Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad térmi térmi
Superficial [ CAmara ermica ermica
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Acabado de piedra 0,02 - 0,02
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
EPS (densidad =22 kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162
0,405450307
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,00769231
Interior 0,13

Tabla 12. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada posterior-Zonas
humedas.2014.Excel
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3.2.1.3. Medianeras

Enlucido de yeso

Mortero 1:6

Tabicén ladrillo hueco doble (LHD)
Aislante Poliestireno Expandido (EPS)
Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

@EHEE0

Enfoscado de cemento

llustracion 13. Detalle constructivo-Medianeras.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) medianeras
Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad .. ..
Superficial [ CAmara RIEE EEIED
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,13
enfoscado exterior 0.,01 - 0,01
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
EPS (densidad =22 kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162
0,389860967
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 13. Cdlculo de transmitancia térmica-Medianeras.2014.Excel
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3.2.1.4. Cubiertainclinada

@ Teja mixta

@ Mortero de agarre

Tablero de rasillon

Formacion de pendientes mediante tabiquillos conejeros
Manta de fibra de vidrio

Forjado unidireccional

EEEE

Enlucido de yeso

llustracion 14. Detalle constructivo-Cubierta inclinada.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) cubierta inclinada
Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad . S
Superficial | CdAmara HETIEE U
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Teja mixta 0,05
Mortero de agarre 0,03 1,8 0,01666667
Tablero de rasillén 0,04 0,08
Camara de aire 0,18 0,439718906
Manta de fibra de vidrio 0,08 0,05 1,6
Forjado unidireccional 0,25 1,316 0,1899696
Enlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1

Tabla 14. Cdlculo de transmitancia térmica-Cubierta inclinada.2014.Excel
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3.2.1.5. Tabique garaje y forjado PB-P1

Para calcular los cerramientos que envuelven el garaje, es decir,
forjado PB-P1 y particiones, al tratarse de elementos interiores,
tendremos que utilizar el coeficiente de reduccion de temperatura
gue nos indica el CTE DB-HE-1. Ademas, los valores de las
resistencias superficiales cambiaran para particiones interiores en
contacto con el espacio no habitable como nos indica el CTE DB-
HE-1.

En nuestro caso, el garaje correspondera al caso “no aislado — no
aislado”. Por otra parte, el garaje tiene multiples aberturas, por lo
gue en la siguiente tabla corresponderé al caso 2.

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

AidAue CASO1 CASO 2 CASO1 CAsSO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 20.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 21.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,63 0,74
1.2522.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 £3.00 0,83 0,9, 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla 15. Coeficiente de reduccion de temperatura.2013.CTE DB-HE-1
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Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Rie Ra
Particiones interiores verticales o con

pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 0.13 013
horizontal

Particiones interiores horizontales o con

pendiente sobre la horizontal £60° y flujo 0,10 0,10
ascendente

Particiones interiores horizontales y flujo 047 017
descendente ? !

Tabla 16. Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores.2013.CTE DB-HE-1.

El &rea de la superficie no habitable, es decir, el area del garaje,
es de 12,17 m?.

En el caso de la particion vertical correspondiente al garaje, la
superficie de la zona habitable en contacto con dicha particién
serd de 28,87 m2. Por lo tanto, en este caso, el valor del
coeficiente de reduccion de temperatura se obtendra mediante
los calculos realizados a continuacion.

Ah—nh 2887

_ 2
anh—e 1217 >37m
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No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislado;, Aislado,.-No aislado;,

AifAue CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 £0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 £1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 £2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67

| 2.00=2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59 1

2.50 £3.00 0,83 091 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla 17. Coeficiente de reduccion de temperatura.2013.CTE DB-HE-1.

En este caso, el coeficiente de reduccion de temperatura sera
0,66.
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llustracion 15. Detalle constructivo-Tabique garaje.2014.AutoCAD.

@ Enlucido de yeso

@ Mortero 1:6

(3) Tabicén ladrillo hueco doble (LHD)

Cdlculo de Transmitancia (U) tabique garaje

Resistencia térmica

Coeficiente de

Espesor | Conductividad Resliste'ncia reduccién de Tran:fmit»ancia
Hlemento Superficial | C4mara térmica e térmica
RsiyRse Rc e A R b U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Interior 0,13
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667 0,66 1,279156749
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 18. Cdlculo de transmitancia térmica-Tabique garaje.2014.Excel.
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En el caso del forjado correspondiente al garaje, la superficie de
la zona habitable en contacto con dicha particién sera de 19,71
m?2. Por lo tanto, en este caso, el valor del coeficiente de
reduccion de temperatura se obtendr4 mediante los calculos
realizados a continuacion.

Ah—nh 19,71

= = 1,62 m?
anh—e 12,17

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

AifAye CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 £0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74

I 1.25 £2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67 |

2.00 =2.50 0,86 0,93 048 0,66 0,36 0,59
2.50 <3.00 0,83 091 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla 19. Coeficiente de reduccion de temperatura.2013.CTE DB-HE-1.

En este caso, el coeficiente de reduccion de temperatura sera
0,73.
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@ Solado de baldosa de gres ceramico
@ Mortero de agarre

@ Forjado unidireccional

@ Guarnecido y enlucido de yeso

llustracion 16. Detalle constructivo-Forjado PB-P1.2014.AutoCAD.

Resistencia térmica - Resistencia Coeﬁcie.nte ¢ Transmitancia
- ) Espesor | Conductividad térmica reduccién de térmica
e Superficial | Camara temperatura

RsiyRse Rc e A R b U

m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Interior 0,17
Baldosa gres ceramico 0,02 2,3 0,00869565
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333

0,73 1,23044396

Forjado unidireccional 0,3 1,429 0,20993702
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,17

Tabla 20. Cdlculo de transmitancia térmica-Forjado PB-P1.2014.Excel.
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3.2.1.6. Huecos de fachada

Para obtener la transmitancia de cada uno de los huecos en
contacto con el exterior, es decir, huecos de fachada, utilizaremos
la férmula siguiente, segun nos indica el CTE DB-HE-1.

UH = (1—FM)XUH\/+ FMXUHM

- Upy = transmitancia térmica de la parte
semitransparente (W/m?K)

- Uyym = transmitancia térmica del marco de la ventana,
lucernario o puerta (W/m?K)

- FM = Fracci6n del hueco ocupada por el marco (%)

Como ya hemos dicho anteriormente en la memoria constructiva
de la vivienda, Las ventanas son de aluminio lacado, de hojas
practicables. La puerta de acceso a vivienda es de madera. Las
puertas que dan al patio exterior son abatibles de aluminio
lacado. El vidrio ser4 de doble acristalamiento marca “Climatic” 4
/1614,

Mediante estos datos y la férmula del CTE DB-HE-1, Procedemaos
a calcular la transmitancia de cada uno de los huecos de fachada.
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Cdlculo de Transmitancias (U) Carpinteria exterior
U Area Fraccidon | Espesor | Coeficiente
Tipo de Uparte
S M- parte | Ancho | Alto del |ocupadapor| del de
i { o .
GRITEIIETE) R opaca hueco | el marco marco |transmision
exterior
W/m2k |W/m2k] m m m2 % m W/m2k
Madera | P-1 1 3 0,92 | 2,30 | 2,12 1 0,05 3
pP-2 2 3,3 4 0,80 | 2,30 | 1,84 0,2 0,05 3,44
P-3 1 3,3 4 0,80 [ 2,30 | 1,84 0,2 0,05 3,44
P-4 1 4 2,35 | 2,50 | 5,88 il 0,05 4
Aluminio| v-1 5 3,3 4 1,30 | 1,40 | 1,82 0,2 0,05 3,44
V-2 2 3,3 4 0,60 | 1,40 | 0,84 0,2 0,05 3,44
V-3 2 3,3 4 0,90 | 1,40 | 1,26 0,2 0,05 3,44
V-4 1 3,3 4 1,00 1,40 1,40 0,2 0,05 3,44

Tabla 21. Cdlculo de transmitancia térmica-Carpinteria exterior.2014.Excel.
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3.2.1.7. Pérdidas totales de la envolvente

Tras obtener todos los valores de las transmitancias térmicas de
corresponden a la envolvente de la vivienda objeto de estudio,
procedemos a calcular las pérdidas que se producen en dicha
envolvente.

Pérdidas de la envolvente
p . Pérdidas
U Area Pérdidas
Elemento totales
W/m2k m2 W/k W/k
Fachada Principal 0,402411 50,68 20,39418948
Fachada Posterior 0,404037 49,32 19,92710484
Cubierta Inclinada 0,439719 67,64 29,74259316
Tabique garaje 1,279156 14,28 18,26634768
199,4315386
Forjado PB-P1 1,230444 12,17 14,97450348
Carp. Madera 3 2,12 6,36
Carp. Aluminio 3,44 26,095 89,7668
Carp. Aluminio (P-4) 4 5,875 23,5

Tabla 22. Pérdidas de la envolvente acutal.2014.Excel.
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3.3. Instalacion ACS

Hablamos de agua caliente sanitaria como uno de los elementos
indispensables para la vivienda y uno de los que requiere de
mayor energia para su funcionamiento (70% del consumo
energético de la vivienda) y maximo aprovechamiento.

El CTE nos impone una contribucién solar minima para la
producciéon de ACS mediante una energia natural y limpia como
es la energia solar.

Debemos conocer segun lo estipulado en el CTE DB-HE-4, el
consumo de agua en litros en la vivienda objeto de estudio,
sabiendo el uso de la edificacion (uso residencial — vivienda
unifamiliar) y el nimero de personas que la habitan.
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Estudio de la Eficiencia Energética de una vivienda unifamiliar

Ambulatonio y centro de salud 41 Por persona
Hotel "™*** 69 Por persona

Hotel **** 55 Por persona

Hotel *** 41 Por persona
Hotel'hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostalpension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona

Centro penitenciario 23 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuanios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona

Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Tabla 23. Demanda de ACS.2013.CTE DB-HE-4.

Numero de dormitorios | 1 21314 5 6 26

Numero de Personas |1,5 345 6 6 7

Tabla 24. Valores minimos de ocupacion de cdlculo en uso residencial privado.2013.CTE
DB-HE-4.
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Segun el DB-HE-4, el consumo diario de agua por persona en
una vivienda es de 28 litros. En nuestro caso, al tener 3
dormitorios en nuestra vivienda, segun el DB-HE-4, la ocupacion
minima ser& de 4 personas, por lo que la demanda de ACS sera
de 28 x 4 = 112 litros diarios.

La contribucién solar minima requerida viene dada en el DB-HE-
4, teniendo en cuenta el consumo diario de la vivienda y la zona
climéatica. En nuestro caso, se requerira, segun el DB-HE-4, una
contribucién solar minima del 40%.

Demanda total de ACS del Zona climatica
prifisio i) 1 i “ v v
50 60
60 70
70 70

Tabla 25. Contribucidn solar minima anual para ACS (%).2013.CTE DB-HE-4.

Trabajo Fin de Grado José Manuel Olivares
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Capital de provincia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
A Coruna 10 ] 10 | 11 12 | 13 14 |16 | 18 15 |14 ] 12| 11
Albacete 7 8 2 11 14 17 |18 | 18 17 | 13 2 7

Alicante/Alacant 11 12 | 13 |14 ] 16 1 20 | 20 19 [ 16 [ 13 [ 12
Almena 12 |12 |13 | 14| 16 1 20 | 21 19 | 17 | 14 | 12
Avila 8 [] 7 2 11 14 17 18 14 11 8 8
Badajoz B 10 | 11 13|15 18 [20] 20 18 [ 15 | 12 B
Barcelona 2 10 | 11 12 | 14 17 |18 [ 18 17 |15 ] 12 | 10
BilbbaoBibo 2 10 |10 | 11 13 15 | 17 | 17 18 [14] 11 10
Burgos 5 [3 78 2 11 13 116 | 18 14 | 11 7 8
Caceres E 10 | 11 12 | 14 18 |21 20 [ 19 [15] 11 9
Cadiz 12 |12 |13 |14 ] 18 18 | 19| 20 19 [ 17 | 14 |12
Castellon/Castelio 10 | 11 12 |13 | 15 138 |19 ]| 20 18 | 16 | 12 | 11
Ceuta 11 11 12 13 14 18 18 18 17 15 13 12
Ciudad Real 7 8 10 | 11 14 17 | 20 | 20 17 1 13 | 10 7
8 7 10 | 13 18 18
e s
Granada 8 2 10 | 12 ] 14 17 |20 | 18 17 |14 11 ]
Guadalaj 7 8 2 11 14 17 | 18 | 19 18 [ 13 El 7
Huelva 12 1|12 |13 ] 14 ] 18 18 ] 20 | 20 19 | 17 | 14 | 12
Huescs 7 8 10 | 1 14 18 |18 | 18 17 | 13 2 7
Jaen 2 10 | 11 13 ] 18 19 21| 21 19 | 15 | 12 2

Las Palmas de Gran 15 |15 |18 | 16| 17 13 |18 | 18 19 | 18 | 17 | 16

Canana
Leon 8 [ 8 2 12 14 |16 | 18 15 11 8 5]
Lieida 7 [ 10 | 12 | 15 17 |20 | 18 17 | 14 ] 10 7
Logrono 7 8 10 | 11 [K] 18 | 18] 18 18 [ 13 | 10 8
Lugo 7 8 a 10 | 11 13 |15 ] 15 14 | 12 El 8
Madnd 8 8 10 | 12 ] 14 17 | 20 | 18 17 [ 13 ] 10 8
Malaga 12 | 12 |13 | 14 | 18 18 | 20 | 20 19 [ 16 | 14 | 12
Aelilla 12 |13 |13 | 14| 18 18 |20 | 20 19 [ 17 | 14 [ 13
Murcia 11 11 12 | 13 | 15 17 | 18 | 20 18 |16 ] 13|11
Qurense 8 10 | 11 12 | 14 18 |18 | 13 17 [13[ 11 2
Oviedo E 2 10 | 10 | 12 14 | 15| 18 15 1 13 ] 10 2
Palencis 8 7 8 10 12 15 |17 | 17 15 | 12 El 8
Paima de Mallorcs 11 11 12 | 13 | 15 18 | 20 | 20 19 | 17 | 14 | 12
Pamplona/lruna 7 8 2 10 | 12 15 |17 | 17 16 | 13 2 7
Pontevedra 10 11 11 13 14 18 17 17 18 14 12 10
Salk 8 7 8 10 ]| 12 15 |17 | 17 15 | 12 8 8
San Sebastian 2 2 10 | 11 12 14 |16 | 18 1514 11 2

Santa Cruz de Tenerife 15 |15 |18 | 18 | 17 18 |20 20 | 20 [ 18| 17 | 16
Santand 10 10 11 11 13 15 16 18 18 14 12 10
Segovia 5 7 8 10 | 12 15 |18 | 18 15 | 12 8 8

Sevilla 1 11 13 | 14| 16 19 [ 21| 21 20 w131
Soria 5 [ 7 2 11 14 [ 17 ] 18 14 [ 11 8 8
Tamagona 10 | 11 12 | 14 18 18 |20 | 20 19 18] 12 1
Teruel [ 7 8 10 | 12 15 | 18 | 17 15 | 12 8 8
Toledo 8 2 11 12 | 15 18 |21 ] 20 1814 11 8
Valencia 10 | 11 12 | 13 | 15 17 | 18 | 20 18 [ 16 ] 13 [ 11
Valladohd 8 8 2 10 ] 12 15 |18 | 18 18 | 12 El 7
Vitona-Gasteiz 7 7 8 10 | 12 14 |16 | 18 14 | 12 8 7
Zamora 8 8 ) 10 ] 13 |16 |18 ] 18 18 | 12 2 7
Zaragoza 8 ) 10 | 12 | 15 17 | 20 | 18 17 1 14 | 10 8

Tabla 26. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C).2013.CTE DB-HE-4.
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La tabla anterior nos muestra los datos de temperaturas de agua
segun la provincia. Utilizaremos estos datos para calcular el salto
térmico mensual que seria necesario para calentar el agua a 60
°C, mediante la siguiente expresién matemética:

AT = Tservicio — Trea

Tservicio = 60 °C
Tyreq = Temperatura diaria media de agua fria

Para realizar este calculo teniendo en cuenta ademas el volumen
diario a calentar, utilizaremos también la siguiente expresion
matematica

Q=VxdbéxCexAT

- Q= cantidad de calor necesaria (Kcal)

-V =Volumen total de ACS de la vivienda

- 0 =Densidad del agua (1 kg/1)

- Ce = calor especifico del agua (1 kcal/kg 2C)
- AT = Salto térmico hasta 60 °C
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Cdlculo de energia ACS anual
Tservicio| Tred AT Vv Calor Calor Calor
Mes 6 | Ce
°C @ E@ | Kcal/dia Kwh/mes Kwh/afio
Enero 6 54 6372 | 225,5564156
Febrero 7 53 6254 | 221,3794449
Marzo 8 52 6136 | 217,2024743
Abril 10 50 5900 208,848533
Mayo 13 47 5546 196,317621
Junio 60 16 44 118 1 1 5192 183,786709 2422,642982
Julio 18 42 4956 | 175,4327677
Agosto 18 42 4956 | 175,4327677
Septiembre 16 44 5192 183,786709
Octubre 12 48 5664 | 200,4945916
Noviembre 9 51 6018 | 213,0255036
Diciembre 7 53 6254 | 221,3794449

Tabla 27. Cdlculo de energia ACS (anual).2014.Excel.

Como podemos observar en la tabla anterior, la cantidad de
energia que consumimos al afio en la vivienda objeto de estudio
para ACS es de 2422,64 kwh.

El equipo de ACS con apoyo de la energia solar consiste en la
colocacion de un captador solar modelo “Escosol SOL 2300” y un
calentador eléctrico modelo “Junkers ED24-2S”.
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El captador solar esta colocado en el faldén Sur de la cubierta
inclinada de nuestra vivienda, ya que dicha orientacion es la mas
optima debido a la orientacion del Sol. El angulo de inclinacion de
dicho captador solar sera de 45°.

La inclinacion 6ptima para los captadores solares seria la
correspondiente a la latitud del municipio en el que se encuentra
la vivienda objeto de estudio, siendo, en este caso, de 40,04°. En
nuestro caso, la inclinacién del captador sera de 45° como hemos
dicho anteriormente.

150° T 10
ORTRNNES C, 135°
1 < o] 4 < - %x
o SRR
120243
105°
w
75 ’
w ”

Angulo de » 15 g 5
inclinacion (p)

@.
‘A'ngulo de acimut (a) >

llustracién 17.Angulo de acimut.2014.Web Escuelapedia.
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Como nuestro faldén donde esta situado nuestro captador solar
esta situado al Sur y, segun la imagen anterior, las pérdidas
resultantes seran de un maximo del 5%.

Caso Orientacion | Sombras Total
e inclinacion

Superposicion de capiadores 20% 15% 0%

Integracion arquitactonica de captadores 40 % 20% 50 %

Tabla 28. Pérdidas limite.2013.CTE DB-HE-4.

Segun el CTE DB-HE-4, y al no tener pérdidas por sombras, las
pérdidas limite por orientaciébn e inclinacion en nuestro caso
serian de un 10%, por lo que cumplimos normativa, ya que no
sobrepasaremos ese limite, teniendo un maximo de 5% de
pérdidas.

Para conocer la aportacion del captador solar, utilizamos una
herramienta online en la pagina web “Konstruir.com”. Mediante
datos como modelo de captador, tipo de edificacion y zona
climética se nos generan una serie de datos que se muestran a
continuacion.
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Contribucidn solar
Demanda Produtfcfén Energia
Mes energética energetica aportada
captador
Kwh Kwh %
Enero 226 55 24
Febrero 200 76 38
Marzo 213 113 53
Abril 199 128 64
Mayo 201 128 64
Junio 191 143 75
Julio 193 174 90
Agosto 197 173 87
Septiembre 195 156 80
Octubre 205 119 58
Noviembre 207 77 37
Diciembre 226 54 25
Anual 2453 1396 57,92

Tabla 29. Contribucion solar — 1 captador solar (estado actual).2014.Excel.

Obtenemos una contribucién solar anual del 57,92%:; el CTE nos
marca un minimo de contribucién solar anual del 40%, por lo que
cumplimos las condiciones. Ademas de esto, destacamos en los
resultados que no se produce mas del 100% de la demanda
energética durante 3 meses consecutivos ni en ningln mes una
aportacion que supere el 110% de la demanda energética.
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3.4. Instalacion lluminacion

La luz forma parte de los consumos mas habituales y, por lo
tanto, mas importantes en las viviendas. Por ello, es importante
gue la instalacion de la luminaria de la vivienda conste de
lamparas o bombillas con un consumo menor y mayor
rendimiento.

Dado que la vivienda objeto de estudio es de reciente
construccién, esta consta en su totalidad de lamparas
fluorescentes, mas conocidas como lamparas de bajo consumo
tipo LED, tanto las bombillas como los tubos fluorescentes.

Por lo tanto, no se estudiara una posible mejora en la instalacion
de la luminaria en la vivienda objeto de estudio en cuanto a
eficiencia energética, pues al constar todos los puntos de los de
lamparas tipo LED, dicha instalacion es inmejorable, ademas de
cumplir con la normativa correspondiente a la eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacion, es decir, con el
CTE DB-HE-3.
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CAPITULO 4 PROPUESTAS DE MEJORA

4.1. Envolvente

Hablamos de la envolvente en cuanto a eficiencia energética
como la parte mas importante de la misma, ya que es de vital
importancia que las pérdidas de energia por estas sean las
minimas. Para actuar de manera adecuada a la hora de realizar
una propuesta de mejora en cuanto a eficiencia energética, el
primer tema a tratar y mejorar sera siempre la envolvente del
edificio o vivienda objeto de estudio.

La principal propuesta de mejora de la envolvente actual de
nuestra vivienda objeto de estudio sera la de mejorar el
aislamiento térmico que componen dicha envolvente.

En este caso, proponemos para ambas fachadas y para la
cubierta, paneles de espuma de poliuretano de 8 cm. de espesor
como aislamiento térmico de las mismas, con una conductividad
de 0,023 W/mk.
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Dicho aislamiento térmico sera extraido de la pagina web de
“Isolplus”.

llustracion 18.Paneles de espuma de poliuretano.2014.Web Isolplus.

A continuacion veremos la repercusion de esta modificacion tanto
en fachadas como en la cubierta de la vivienda objeto de estudio.
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4.1.1. Fachada principal

@eeeeE

Enlucido de yeso
Mortero 1:6
Tabicon ladrillo hueco doble (LHD)

Acabado de piedra

Panel de espuma de poliuretano

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

llustracion 19. Detalle constructivo-Fachada principal-zonas no humedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada principal - zonas no humedas

Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad térmi térmi
Superficial | CAmara ermica ermica
Elemento
RsiyRse Rc e A R u
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Acabado de piedra 0,02 - 0,02
Fébrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
0,23032685
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 30. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada principal-Zonas no
humedas.2014.Excel
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Azulejo ceramico

Mortero de agarre

Mortero 1:6

Tabicdn ladrillo hueco doble (LHD)
Panel de espuma de poliuretano

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

QIO CIOICIQ)

Acabado de piedra

llustracion 20. Detalle constructivo-Fachada principal-zonas hiimedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada principal - zonas humedas
Resistencia térmica Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad térmi térmi
Superficial | Cdmara Cipica CInca
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/wW m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Acabado de piedra 0,02 - 0,02
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
0,23131909
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,00769231
Interior 0,13

Tabla 31. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada principal-Zonas
humedas.2014.Excel
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4.1.2. Fachada posterior

llustracion 21. Detalle constructivo-Fachada posterior-zonas no

GIGIC QIO

Mortero 1:6
Tabicon ladrillo hueco doble (LHD)

Panel de espuma de poliuretano

humedas.2014.AutoCAD.

Enlucido de yeso

Enfoscado de cemento

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada posterior -zonas no humedas

Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad .. ..
Superficial | Cdmara HETTIEE HETEE
Elemento
RsiyRse Rc e A R u
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
enfoscado exterior 0,01 - 0,01
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
0,229446056
Tabicon LH doble 0,08 0,375 0,21333333
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 32. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada posterior-Zonas no
humedas.2014.Excel
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Azulejo ceramico

Mortero de agarre

Mortero 1:6

Tabicon ladrillo hueco doble (LHD)
Panel de espuma de poliuretano

Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Enfoscado de cemento

QEEEEEE

llustracion 22. Detalle constructivo-Fachada posterior-zonas humedas.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) fachada posterior - zonas himedas
Resistencia térmica Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad érmi térmi
Superficial | Cdmara Sipca Cpcd
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
enfoscado exterior 0.,01 - 0,01
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
0,231855416
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,00769231
Interior 0,13

Tabla 33. Cdlculo de transmitancia térmica-Fachada posterior-Zonas
humedas.2014.Excel
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4.1.3. Medianeras

Enlucido de yeso

Mortero 1:6

Tabicon ladrillo hueco doble (LHD)
Panel de espuma de poliuretano
Fabrica ladrillo perforado (LP) 1 pie

Enfoscado de cemento

@EeEE®E

llustracion 23. Detalle constructivo-Medianeras.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) medianeras
Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad .. .
Superficial [Cdmara EATED ESmeE
Elemento
RsiyRse Rc e A R U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,13
enfoscado exterior 0,01 - 0,01
Fabrica LP 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
0,224803825
Tabicon LH doble 0,08 0,375 0,21333333
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Tabla 34. Cdlculo de transmitancia térmica-Medianeras.2014.Excel

Trabajo Fin de Grado José Manuel Olivares
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



4.1.4. Cubierta inclinada

@ Teja mida
@ Mortere de agame
@ Tabler de rasilldn

@ Formacion de p

@ Panel de espuma de poliuretanc

@ Forjade unidireccional
@ Enlucido de yeso

llustracion 24. Detalle constructivo-Cubierta inclinada.2014.AutoCAD.

Cdlculo de Transmitancia (U) cubierta inclinada

Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Espesor | Conductividad P -
Superficial [Cdmara IS ERmeE
Elemento
RsiyRse Rc e A R u
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Exterior 0,04
Teja mixta 0,05
Mortero de agarre 0,03 1,8 0,01666667
Tablero de rasillon 0,04 0,08
Camara de aire 0,18 0,23966973
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
Forjado unidireccional 0,3 1,429 0,20993702
Enlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1

Tabla 35. Cdlculo de transmitancia térmica-Cubierta inclinada.2014.Excel
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4.1.5. Tabique garaje y Forjado PB-P1

Para aislar térmicamente las superficies habitables de las no
habitables, es decir, el garaje de la vivienda en nuestro caso,
propondremos unas mejoras para el tabique del garaje y el
forjado PB-P1, de forma que con esta propuesta, mejoraremos el
aislamiento de los mismos.

El tabique del garaje tendra una nueva composicion autoportante
mediante placas de yeso con aislamiento térmico mediante
poliestireno expandido. Dichas placas son de la marca “Knauf’
modelo “Polyplac EPS”.

La conductividad térmica de la placa sera de 0,25 W/mk y la del
aislante que la acompafa sera de 0,038 W/mk.

llustracion 25. Placas de yeso laminado.2014.Web Knauf.
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Por otra parte, para la mejora de la fraccién del forjado PB-P1 en
contacto con el garaje, propondremos la solucién de realizar un
falso techo, generdndose una camara de aire. Ademas,
utilizaremos el aislamiento de paneles de espuma de poliuretano
de 8cm de espesor como hemos utilizado para la mejora de
ambas fachadas y de la cubierta inclinada, con una conductividad
de 0,023 W/mk.

Al haber aislado correctamente este local no habitable que es el
garaje del resto de locales habitables, el calculo del coeficiente de
reduccion de temperatura que nos exige el CTE DB-HE-1 sera
modificado, pues anteriormente el garaje se trataba como caso
“no aislado — no aislado” y, con las nuevas propuestas de mejora,
se tratara como caso “no aislado — aislado”.

Por lo tanto, para el calculo de la nueva transmitancia del tabique
del garaje el coeficiente de reduccion de temperatura sera el
sefalado en la tabla que se muestra a continuacion.

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

Au/Aue CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 091 0,96
0.25 50.50 097 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
050 0.75 0,96 098 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 51.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 52.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67

| 200s2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 059 |

2.50 3.00 0,83 091 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 028 0,50
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Por otra parte, para el forjado PB-P1, el nuevo coeficiente de
reduccion de temperatura serd el sefialado en la tabla que se
muestra a continuacion.

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

Au/Ae CASO1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,96
0.25 £0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0.50 £0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 1.00 0,94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74

| 1.25=2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67 |

2.00 <2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0,59
2.50 <3.00 0,83 091 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Con estos nuevos datos, calcularemos la nueva transmitancia
térmica de ambos elementos, viendo asi en ello la repercusion de
las propuestas de mejora realizadas.
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&

@ Enlucido de yeso
@ Poliestirenc expandido
@ Panel de yeso laminado

®®

llustracion 26. Detalle constructivo-Tabique garaje.2014.AutoCAD.

Hesistenaialenmics Resistencia LRI Transmitancia
Espesor | Conductividad o reduccion de L
_ Superficial [ Camara térmica R térmica
RsiyRse Rc e A R b U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Interior 0,13
Placa de yeso laminado 0,01 0,25 0,04
Poliestieno expandido 0,02 0,038 0,52631579
Tabicon LH doble 0,07 0,375 0,18666667 0,93 0,58886914
Poliestieno expandido 0,02 0,038 0,52631579
Placa de yeso laminado 0,01 0,25 0,04
Interior 0,13

Tabla 36. Cdlculo de transmitancia térmica-Tabique garaje.2014.Excel
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Solado de baldosa de gres ceramico
Mortero de agarre

Forjado unidireccional

Camara de aire

Panel de espuma de poliuretano

GIOIOICICIS,

Guarnecido y enlucido de yeso

- —®
-®

llustracion 27. Detalle constructivo-Forjado PB-P1.2014.AutoCAD.

Resistencia térmica . ] Resistencia | Coeficientede | 15 nsmitancia
Superficial | Camara spesor Fonductivica térmica GBS térmica
Elemento =
RsiyRse Rc e A R b U
m2k/W | m2k/W m W/mk m2k/W W/m2k
Interior 0,17
Baldosa gres ceramico 0,02 2,3 0,00869565
Mortero de cemento 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Forjado unidireccional 0,3 1,429 0,20993702
0,95 0,224504413
Camara de aire 0,16
Panel de espuma de poliuretano 0,08 0,023 3,47826087
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,17

Tabla 37. Cdlculo de transmitancia térmica-Forjado PB-P1.2014.Excel
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4.1.6. Huecos de fachada

En cuanto a los huecos de fachada, es decir, a la carpinteria
exterior, la propuesta de mejora consistird en sustituir el marco
actual por uno de PVC, siendo la transmitancia térmica del mismo
2,2 W/mk

Por otro lado, en cuanto al vidrio, la propuesta de mejora
consistird en ampliar la camara de aire de los vidrios actuales,
siendo los nuevos vidrios de doble acristalamiento marca
“Climatic” 4 / 12 / 4 de baja emisividad, cuya transmitancia es de
1,6 W/mk.

Con estos nuevos datos, realizamos los calculos pertinentes para
observar la repercusion de las propuestas de mejora.

Cdlculo de Transmitancias (U) Carpinteria exterior
U Area Fraccidon | Espesor | Coeficiente
Tipo de U parte
semitrans parte | Ancho | Alto del |ocupadapor| del de
i i o .
CRITEITETE) e 2 opaca hueco | el marco marco |transmision
exterior
W/m2k [W/m2k| m m m2 % m W/m2k
Madera | P-1 1 3 0,92 | 2,30 | 2,12 1 0,05 3
Ve P-2 2 2,2 1,6 | 0,80 | 2,30 [ 1,84 0,2 0,05 2,08
P-3 1 2,2 1,6 [ 0,80 | 2,30 | 1,84 0,2 0,05 2,08
Aluminio| p-4 1 4 2,35 | 2,50 | 5,88 1 0,05 4
V-1 5 2,2 1,6 [ 1,30 | 1,40 | 1,82 0,2 0,05 2,08
ovC V-2 2 2,2 1,6 [ 060 | 1,40 | 0,84 0,2 0,05 2,08
V-3 2 2,2 1,6 [ 090 | 1,40 | 1,26 0,2 0,05 2,08
V-4 1 2,2 1,6 | 1,00 | 1,40 | 1,40 0,2 0,05 2,08

Tabla 38. Cdlculo de transmitancia térmica-Carpinteria exterior.2014.Excel.
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4.1.6.1. Factor solar modificado

Debemos realizar el calculo para obtener el factor solar
modificado, teniendo en cuenta factores como lo son las
orientaciones de cada uno de los huecos y los obstaculos que se
encuentran entre el hueco y la luz del sol.

En nuestro caso, este calculo no sera muy dificultoso, pues en
nuestra vivienda objeto de estudio solo tenemos huecos en dos
orientaciones, Norte y Sur, y los huecos orientados al Norte
tendran siempre un valor de 1. Ademas, el Unico obstaculo de
fachada que debemos estudiar ser4 el retranqueo de las
carpinterias exteriores y las lamas, concretamente aquellas
pertenecientes a la fachada Sur, puesto que nuestra vivienda no
precisa de elementos como lo son toldos, lucernarios o voladizos.

Procedemos a continuaciéon al calculo del factor sombra en
retranqueos.

0O5<RWZ01 | Da<RWZE02 | o2<RWE0S RAW>05

@ 05 <RH %01 0.82 0.74 0.62 032
o 01<RHZ02 0,76 0.57| 0,56 0,35
§' | pzermzos 0.56 051 030 027
L RH>05 0.35 D22 0,27 0,17
3 05 <RH 0.1 0.86 D81 072 0.51
U2 ercrmtoz 0.78 074 0,88 047
218 ezcrmgas 0,58 056 0,47 0,38
E RH>0S 0,38 028 0,32 0,23
:_; 005 <RM 0,1 0.8 D.ET 0,81 0.5
Q| g|erermioz 0,86 D52 0,76 0,51
W] pgaermzos 071 DEE 0,61 051
RH> 05 0.53 D51 0,48 0,28

Tabla 39. Factor de sombra en retranqueos.2013.CTE DB-HE-1.
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Cdlculo del factor sombra por retranqueo
Tipo de Retranqueo |\ how) | Alto(H) | rRW | R/
carpinteria | Orientacion (R) Factor sombra

exterior - - - - -
P-2.1 S 0,275 0,80 2,30 0,34 0,12 0,56
P-2.2 S 0,275 0,80 2,30 0,34 0,12 0,56
V-1.1 S 0,275 1,30 1,40 0,21 0,20 0,56
V-1.2 S 0,275 1,30 1,40 0,21 0,20 0,56
V-2.1 S 0,275 0,60 1,40 0,46 0,20 0,35
V-2.2 S 0,275 0,60 1,40 0,46 0,20 0,35
V-3.1 S 0,275 0,90 1,40 0,31 0,20 0,56
V-3.2 S 0,275 0,90 1,40 0,31 0,20 0,56
V-4 S 0,275 1,00 1,40 0,28 0,20 0,56

Tabla 40. Cdlculo del factor sombra por retranqueo.2014.Excel.

Ademas de los retranqueos, los huecos de la vivienda objeto de

estudio disponen de

lamas moviles como elementos de

proteccion solar. Procedemos a calcular el valor total del factor
sombra, incluyendo el factor sombra de las lamas y la incidencia
de estas. Consideramos para el calculo una inclinacion de las
lamas de 30°.
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Tabla 41. Factor de sombra en lamas.2013. CTE DB-HE-1.

Cdlculo del factor sombra total
Tipo de Factor Factor Factor
carpinteria | Orientacién sombra sombra sombra
exterior retranqueo lamas total
P-2.1 S 0,56 0,42 0,24
P-2.2 S 0,56 0,42 0,24
P-3 N 1 1 1
V-1.1 S 0,56 0,42 0,24
V-1.2 S 0,56 0,42 0,24
V-1.3 N 1 1 1
V-1.4 N 1 1 1
V-1.5 N 1 1 1
V-2.1 S 0,35 0,42 0,15
V-2.2 S 0,35 0,42 0,15
V-3.1 S 0,56 0,42 0,24
V-3.2 S 0,56 0,42 0,24
V-4 S 0,56 0,42 0,24

Tabla 42. Calculo del factor sombra total.2014.Excel.
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Tras realizar los célculos para obtener el factor sombra total,
procedemos al célculo del factor solar modificado mediante la
férmula descrita a continuacion.

F=Fsx[(1-FM)xg+FMx0,04xUyxa

- Fg =el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido en
funcion del dispositivo de sombra o mediante simulacion

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

- g =-elfactor solar de la parte semitransparente del hueco o
lucernario a incidencia normal.

- Uy = latransmitancia térmica del marco del hueco o
lucernario

- a=laabsortividad del marco obtenida en funcién de su color

al ser el marco de nuestros huecos de color blanco medio,
obtenemos el valor de absortividad en la siguiente tabla del CTE
DB-HE-1 vy, con ello y con el resto de datos obtenidos
anteriormente, procedemos a calcular el factor solar modificado.
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Coker claro | wedb |  Oscuro
[ Blanco | 020 N o3 f - |

Amnado 03 0,70
Bcige 035 .75
Mareén 050 02
Rojo 088 0.9
Verde 040 0,68

Arud 086 0,95

Gis 040 .

m - -

Tabla 43. Valores de absortividad del marco.2013.CTE DB-HE-1.

Tipo de Factor
carpinteria Fs FM g Um o solar
exterior modificado

P-2.1 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15
P-2.2 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15

P-3 1 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,61
V-1.1 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15
V-1.2 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15

V-1.3 1 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,61
V-1.4 1 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,61
V-1.5 1 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,61

V-2.1 0,15 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,09
V-2.2 0,15 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,09
V-3.1 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15
V-3.2 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15

V-4 0,24 | 0,2 | 0,76 | 2,08 0,30 0,15

Tabla 44. Cdlculo del factor solar modificado.2014.Excel.
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4.1.7. Pérdidas de la envolvente

Tras obtener todos los valores de las transmitancias térmicas de
corresponden a la envolvente propuesta para la mejora de la
vivienda objeto de estudio, procedemos a calcular las pérdidas
gue se producen en dicha envolvente.

Pérdidas de la envolvente
U Area Pérdidas Pérdidas
Elemento totales
W/m2k m2 W/k W/k
Fachada Principal 0,230326 50,68 11,67292168
Fachada Posterior 0,229446 49,32 11,31627672
Cubierta Inclinada 0,239669 67,64 16,21121116
Tabique garaje 0,588869 14,28 8,40904932
110,9792726

Forjado PB-P1 0,224504 12,17 2,73221368
Carp. Madera 3 2,12 6,36
Carp. PVC 2,08 26,095 54,2776
Carp. Aluminio (P-4) 4 5,875 23,5
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4.1.8. Cumplimiento del CTE DB-HE-1

Como hemos analizado anteriormente, nuestra vivienda se sitla

en una zona climatica D2. Debido a ello, el CTE DB-HE-1 nos
exige una serie de transmitancias limite especificas para esta
zona climatica, siendo estos valores los citados a continuacion.

%

/o
de superficie

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos

en contacto con el terreno Uy, = 0,66 W /m?K

Transmitancia limite de suelos Ug;;,,, = 0,49 W/m?K

Transmitancia limite de cubiertas U, = 0,38 W/m?K

Factor solar modificado limite lucernarios Fy;;,,, = 0,31

Transmitancia limite de huecos!" Uyym W/m?K

Factor solar modificado limite de huecos Fhiim

Carga interna baja

de huecos Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 35 35 35 3,5 - - - - -
de11a20 3,0(3,5) 35 35 35 = 2
de 21 a 30 2,5(2,9) 29(33) 35 35 0,58 0,61
de 31a40 2,2(2,5) 26(29) 3,4(3,5) 3,4(3,5) - 0,46 - 0,49
de 41250 21(22) 2,5(2,6) 32(34) 32(34) < 0,61 0,38 0,54 0,41
de 51a 60 1,9(2,1) 23(2,4) 3,0(3,1) 3,0(3,1) 0,49 s 0,53 0,33 0,48 0,36

Tabla 45. Limitacion de la transmitancia en los huecos.2013.CTE DB-HE-1.
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Con estos datos, procedemos a verificar si nuestras propuestas
de mejora de la envolvente cumplen con lo especificado en el
CTE DB-HE-1 para esta zona climatica.

Cumplimiento de transmitancias CTE DB-HE-1
U propuesta U limite CTEDB-| Cumplimiento
Elemento HE-1 CTE
W/m2k W/m2k W/m2k
Fachada Principal 0,230326 0,66 SI
Fachada Posterior 0,229446 0,66 SI
Cubierta Inclinada 0,239669 0,38 SI
Forjado PB-P1 0,224504 0,49 SI

Tabla 46. Cumplimiento de transmitancias CTE DB-HE-1.2014.Excel

Cabe afiadir a los datos citados en la tabla anterior que, debido a
nuestra tramitancia en huecos (2,08 W/m?k) segln nuestra
propuesta de mejora, también cumple con las exigencias del CTE
DB-HE-1, pues esta es inferior a cualquiera de las transmitancias
gue nos da la tabla de este documento de obligado cumplimiento.
Ademas de esto, el factor solar modificado, al tener lamas en los
huecos, también cumple con las exigencias de dicha normativa.

Trabajo Fin de Grado José Manuel Olivares
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politecnica de Valéncia



4.1.9. Condensaciones

Se conoce como condensacion al proceso en el que el aire
humedece el aislante de los cerramientos debido a su
condensacion por bajadas de temperatura. De esta forma, los
aislantes pierden parte de sus propiedades.

Debemos comprobar si en nuestras propuestas de mejoras
ocurre este fendmeno. De ser asi, se deberian realizar nuevas
modificaciones para evitar dicho fenémeno.

Procedemos a continuacion a realizar el calculo de las
condensaciones mediante el programa informatico “Econdensa2”.

Debemos introducir una serie de datos inicales para que el
programa funcione correctamente.
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Ubicacié
Capital de provincia:
Cuenca +  Altitud de referencia {m): 975
Diferencia de altura sobre la aftitud de referencia (sélo si es posttiva): 00m
Modfficar condiciones estandar

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

Temperatura interior (CTE-HE=20C ) : 20 °C
Humedad interior
© Sin datos idos sobre la humedad Hi ia 3oinferior v

© Humedad relativa interor constante y conocida % | 50|

Produccién de humedad y ion del aire id

G ko) nl) vy
Disposicién del ceramiento
© Vertical (©) Horizontaly fjo ascendente ©) Horzortaly flujo descenderte

Es una particién interior en contacto con un espacio no habitable

lustracion 28.Introduccion de datos climdticos.2014.Econdensa?.

Puestos los datos iniciales correctamente, procedemos a realizar
la comprobacion de cada una de las posibles condensaciones.
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Presion de vapor frente a presion de saturacion
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1500 1500

1000 £ -+ 1000

Resistencia a presion de vapor Sd (10412)

llustracion 29. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Fachada principal-Zonas no
humedas.2014.Econdensa?2.

Presién de vapor frente a presion de saturacién
[ Presion desaturacion —o— Presion devaper

2500 2500

2000 2000
1500 1500

1000 -+ 1000

§ : i

Resistencia a presion de vapor Sd (10412)

llustracion 30. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Fachada principal-Zonas
humedas.2014.Econdensa?2.
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Presion de vapor frente a presion de saturacion
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2000 2000

1500 1500

1000

1000

Resistencia a presién de vapor Sd (10412)

llustracion 31. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Fachada posterior-Zonas no
humedas.2014.Econdensa2.

Presién de vapor frente a presion de saturacion

[— Presion de saturacion —o— Presion devapor

2500 2500

2000 1 2000

1500 1500

1000 1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Resistencia a presion de vapor Sd (10712)

lustracion 32. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Fachada posterior-Zonas
humedas.2014.Econdensa?.
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Presion de vapor frente a presion de saturacion
[—— Presion desaturacion —o— Presion devapor

2500 2500
2000 -+ 2000
o L R R SRR N B B 00
0 1 2 3 4 ‘5
Resistencia a presién de vapor Sd
llustracion 33. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Cubierta
inclinada.2014.Econdensa?.
Presion de vapor frente a presion de saturacion
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 ; 1000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 5; 16 1"

Resistencia a presién de vapor Sd

llustracion 34. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Tabique
garaje.2014.Econdensa?2.
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Presion de vapor frente a presion de saturacion
[—Presion desaturacion —o— Presion devapor

B0 T R ey s e A s s S PRSI SR | )

2000 oo - =T 2000

1500 +- 1500

1000 +- 1000

Resistencia a presién de vapor Sd

llustracion 35. Grdfica de comprobacion de condensaciones-Forjado PB-
P1.2014.Econdensa2.

Segun los datos obtenidos en las graficas mediante el programa
informatico “Econdensa2”, la presién de vapor en ningun
momento es superior a la presién de saturacion, por lo que NO se
produciran condensaciones con nuestras propuestas de mejora.
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4.1.10. Estudio econdmico

A continuacion, una vez realizado el analisis de la envolvente
actual y los cambios realizados como propuestas de mejor,
realizaremos una estimacion del coste econémico de dichos
cambios en cuanto a materiales empleados en la envolvente
actual y los materiales que se utilizan en nuestra propuesta.

Costes de las envolventes

Area Precio Actual Precio Propuesta
Elemento
m2 €/m2 € €/m2 €
Fachadas 71,79 8,54 613,04 | 15,36 | 1102,62
Medianeras 74,54 8,54 636,57 | 15,36 | 1144,93
Cubierta 67,64 8,54 577,65 | 15,36 | 1038,95

Tab|que garaje 14,28 2,72 38,84 18,06 257,90

Forjado PB-P1 12,17 15,36 | 186,93
Marcos 28,22 3144,40 3709,52
Vidrios 16,18 | 36,33 | 587,67 |109,91| 1777,90

5598,18 9218,75

Tabla 47. Comparacion de los costes de las envolventes.2014.Excel.
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M Propuesta

llustracion 36. Grdfica de la comparacion de costes de las envolventes.2014.Excel.

Como podemos observar tanto en la tabla como en la gréafica
anterior, el presupuesto asciende 3620,57 € en la envolvente
propuesta respecto a la envolvente actual. En las conclusiones
finales, observaremos si este aumento de gasto economico es
rentable para la vivienda en cuanto a eficiencia energética.
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4.2. Equipo ACS

Aunque el sistema actual cumpla con las exigencias del CTE DB-
HE-4 para la contribucion solar para la produccién de ACS, la
utilizacion de la energia eléctrica para este sistema en este caso
esta permitido pero no es el mas recomendable.

Por ello, la propuesta de mejora en este caso consistira en afiadir
3 captadores solares mas para conseguir una mayor produccién
de energia mediante la absorcion de la radiacion solar y en la
sustitucion del acumulador eléctrico por uno de gas, afiadiendo a
esto la instalacion de una caldera de gas natural por
condensacién como apoyo al nuevo sistema para conseguir la
temperatura Optima y aprovechar la energia de forma mas
eficiente.

Se colocaran tres captadores solares mas junto al captador
instalado en el faldén Sur de la cubierta inclinada de la vivienda
objeto de estudio. Los tres captadores solares nuevos seran del
mismo modelo que el instalado actualmente, es decir, el modelo
“Escosol SOL 23007, y con una inclinacion de 45°.
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Contribucion solar
Demanda Produc’c?c’m Energia
Mes energética energetica aportada
captador
Kwh Kwh %
Enero 226 136 60
Febrero 200 159 80
Marzo 213 198 93
Abril 199 200 101
Mayo 201 201 100
Junio 191 209 109
Julio 193 274 142
Agosto 197 261 132
Septiembre 195 226 116
Octubre 205 197 96
Noviembre 207 164 79
Diciembre 226 137 61
Anual 2453 2362 97,42

Tabla 48. Contribucion solar — 4 captadores solares (propuesta de mejora).2014.Excel.

Como observamos en la tabla anterior, mediante el uso de cuatro
captadores solares se produce mas del 100% de la demanda
energética durante 3 meses consecutivos y, ademas, se supera
el 110% de la demanda energética en varios meses. Debido a
ello, debemos aprovechar esta energia que sobrepasa los limites
en el uso de calefaccion de la vivienda para cumplir con la

normativa marcada en el CTE DB-HE-4.
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Destacamos que con 4 captadores solares, la mitad de los meses
cubren la totalidad de demanda energética necesaria para la
produccion de ACS, y en el resto cubren la mayoria de esta
energia. Gracias a esto, la energia que debe ser aportada
mediante el gas natural es muy inferior.

4.2.1. Estudio econémico

Como ha sido nombrado con anterioridad, el equipo de ACS con
apoyo de la energia solar actual consiste en la colocacion de un
captador solar modelo “Escosol SOL 2300” y un calentador
eléctrico modelo “Junkers ED24-2S”.

Costeinstalacion ACS

Elemento cantidad Precio Unitario Precio
Acumulador eléctrico 1 G G
"Junkers ED24-25" ! !
Captador solar 1 367,00 € 367,00 €
"Escosol SOL 2300" ! !
TOTAL 682,95 €

Tabla 49. Precios instalacion ACS actual.2014.Excel.
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Mediante el calculo del consumo de la energia aportada por el
acumulador eléctrico y la base de precios establecida en IDAE
obtendremos el consumo anual de electricidad para la produccién
de ACS.

Energia aportada por la caldera
Demanda Produclcién Energia
- i energética [aportada por
captador la caldera

Kwh Kwh kwh
Enero 226 55 171
Febrero 200 76 124
Marzo 213 113 100
Abril 199 128 71
Mayo 201 128 73
Junio 191 143 48
Julio 193 174 19
Agosto 197 173 24
Septiembre 195 156 39
Octubre 205 119 86
Noviembre 207 77 130
Diciembre 226 54 172
TOTAL 1057

Tabla 50. Energia necesaria aportada (estado actual).2014.Excel.

T p—— Término potencia variacién respecto a Término energia variacién respecto a TUR
€/kW y mes TUR anterior(*) €/kWh anterior(*)
Potencia < 10kW 2,970789417 62,83% 0,124985 -11,19%

Tabla 51. Coste Electricidad.2013.Web IDAE.
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Consumo anual de elctricidad

Potencia funcionamiento | funcionamiento anual | Consumo anual Coste Coste anual
Kw h h kwh £€/Kwh €
2,4 5 1825 4380 0,124985 547,4343

Tabla 52. Coste anual del consumo de electricidad.2014.Excel

Por otra parte, la propuesta de mejora consistira en la adicion de
3 captadores mas junto al captador ya instalado en la misma
posiciébn y la misma marca. Por otra parte, sustituiremos el
acumulador eléctrico por uno a gas y afiadiremos una caldera de
gas natural por condensacién como apoyo al nuevo sistema para
conseguir la temperatura Optima y aprovechar la energia de
forma mas eficiente.

Tabla 53. Precio instalacion ACS propuesta de mejora.2014.Excel

Costeinstalacion ACS
Elemento cantidad Precio Precio
Acumulador
de aguaa 1 778,18 € 778,18 €
gas "Junkers
Caldera de
gas natural 1 999,00 € 999,00 €
"Junkers
Captador
4 367,00 € 1.468,00 €
solar
TOTAL 3.245,18 €
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Mediante el calculo del consumo de la energia aportada y la base
de precios establecida en IDAE obtendremos el consumo anual
de gas natural, afiadiéndole a este el consumo fijo anual.

Energia aportada por la caldera
Demanda Producc?én Energia
Vi e energética |aportada por
captador la caldera
Kwh Kwh kwh
Enero 226 136 90
Febrero 200 159 41
Marzo 213 198 15
Abril 199 200 -1
Mayo 201 201 0
Junio 191 209 -18
Julio 193 274 -81
Agosto 197 261 -64
Septiembre 195 226 -31
Octubre 205 197 8
Noviembre 207 164 43
Diciembre 226 137 89
TOTAL 91

Tabla 54. Energia necesaria aportada por la caldera (propuesta de mejora).2014.Excel

T.U.R. GAS NATURAL

L S Variacion A . Variacion
Término fijo Término variable
Tarifa (€/cliente)/mes respecto a TUR cent/kWh respecto a TUR
anterior(*) anterior %(*)
T.U.R. 1. Consumo < 5.000 kWh/afio 43 -1,1% 5,750871 -3,0%

Tabla 55. Coste gas natural.2013.Web IDAE.
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consumo anual Coste anual | Tarifa fija Tarifa fija
coste ) X Coste anual
con 4 captadores (sin tarifa) mensual anual
Kwh € €/kwh € € €
91 0,05751 5,23 4,3 51,6 56,83

Tabla 56. Coste anual del consumo de gas natural.2014.Excel

Coste anual ACS
600

500

400
300 M Actual

200 M Propuesta

100

llustracion 37. Comparacion costes anuales ACS.2014.Excel.

Como podemos observar en la grafica, el consumo anual de
energia desciende practicamente un 90 % con la propuesta de
instalacion de ACS respecto con el equipo actual. Por otra parte,
debemos tener en cuenta que la inversién inicial es mayor;
estudiaremos la viabilidad esta propuesta de nuevo teniendo en
cuenta este coste inicial.
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4.3. Calefaccion

Existe una pequefia relacion entre la envolvente de la vivienda y
el uso de la calefaccién y la refrigeracion, ya que el uso de ambas
depende de la envolvente debido a las pérdidas que se producen
a través de la envolvente. Por lo tanto, una envolvente buena y
correcta reduce el uso y consumo de la calefaccion vy
refrigeracion.

En el proyecto de nuestra vivienda no viene reflejado ningun
sistema de calefaccion para la vivienda, por lo que se propondra
un sistema de calefaccion pero no se realizard comparacion
alguna. Estudiaremos con la calefaccion propuesta, las
diferencias de su uso segun la envolvente actual y la propuesta.

El sistema de calefacciobn que proponemos para la vivienda
objeto es un sistema por suelo radiante, siendo mas eficiente que
otros sistemas de calefaccibn debido a que trabaja a bajos
rangos de temperatura, reduciendo el uso de la caldera.
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Para conocer la demanda energética en cuanto a calefaccién se
refiere utilizaremos el método de calculo denominado “método de
las grados-dia”, mediante el cual, conociendo la envolvente de
nuestra vivienda y segun nuestra localidad, obtendremos la
demanda mensual de calefaccibn en nuestra vivienda. Para
realizar este calculo, comenzaremos calculando la cantidad de
masa de aire a calentar en nuestra vivienda mediante la
expresion matematica mostrada a continuacion.

m={PxVxMr)/(RxT)

- m = masa de aire a calentar (kg)
- P =Presién atmosférica (1 atm)
- V=Volumen de aire a calentar (m3)
- Mr = Peso molecular del aire (28,96 kg / Kmol)
- R = Constante de gases ideales
(0,082054 atm x m3 / Kmol)
- T = Temperatura del aire (°K)

Siendo el volumen de aire a calentar en nuestra vivienda de
254,475 m3 y extrayendo las temperaturas de aire mensuales en
el municipio de Cuenca del servicio meteoroldgico y climatico que
nos ofrece “Aemet” a través de internet, procedemos a calcular la
masa de aire total a calentar en nuestra vivienda.
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Cdlculo dela masa deaire a calentar
P v Mr R T2 T2 m
Mes
atm m3 kg /Kmol | (atm x m3) /Kmol °C oK Kg
Enero 4,3 277,3 323,887
Febrero 5,6 278,6 322,376
Marzo 8 281 319,623
Abril 9,8 282,8 317,588
Mayo 13,8 | 286,8 313,159
Junio 18,8 | 291,8 307,793
1 254,475 28,96 0,082054
Julio 22,7 | 295,7 303,733
Agosto 22,6 | 295,6 303,836
Septiembre 18,4 291,4 308,215
Octubre 12,7 285,7 314,365
Noviembre 7,9 280,9 319,736
Diciembre 5,3 278,3 322,724

Tabla 57. Cdlculo de la masa de aire a calentar.2014.Excel

A continuacién, debemos obtener la energia necesaria para
calentar la masa calculada anteriormente mediante la expresién

matematica mostrada a continuacion

Q=mxCexAT

Q = cantidad de calor necesaria (Kcal)
m = masa total de aire a calentar (kg)
Ce = calor especifico del aire (0,24 Kcal/kgK)
AT = salto térmico (2C)
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Debemos considerar para ello el 50% de renovaciéon del aire
existente debido infiltraciones del sistema. Por otra parte,
consideraremos una temperatura interior de 20 °C para el calculo
del salto térmico (AT).

Cdculo dela energia necesaria para calefactar
m m+50% Ce T2interior [ T2 AT Q Q Q

Mes kg kg kcal/kgK oG oG °@ kcal/dia | Kwh/mes | kwh/afio
Enero 323,887 | 485,831 4,3 | 15,7 | 1830,612 64,800
Febrero 322,376 | 483,564 5,6 | 14,4 ] 1671,198 59,157
Marzo 319,623 | 479,434 8 12 1380,770 48,877
Abril 317,588 | 476,382 9,8 | 10,2 | 1166,184 41,281
Mayo 313,159 | 469,738 13,8 | 6,2 | 698,971 | 24,742
e 307,793 | 461,689 18,8 | 1,2 | 132,967 4,707

0,24 20 388,848
Iuflie 303,733 | 455,600 22,7 | 2,7 | 0,000 0,000
Agosto 303,836 | 455,754 22,6 [ 2,6 [ 0,000 0,000
Septiembre | 308,215 | 462,323 18,4 | 1,6 | 177,532 6,284
Octubre 314,365 | 471,547 12,7 | 7,3 | 826,150 | 29,244
Noviembre | 319,736 | 479,605 7,9 | 12,1 1392,772 | 49,301
Diciembre | 322,724 | 484,085 5,3 | 14,7 | 1707,853 60,455

Tabla 58. Cdlculo de la energia necesaria para calefactar.2014.Excel.
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Por Gtlimo, mediante los datos obtenidos, la transmitancia total de
nuestra envolvente actual y el flujo de calor mensual extraido de
un documento elaborado por IDAE, denominado “Guia técnica de
condiciones climaticas exteriores de proyecto”, procedemos a
calcular la demanda energética anual en cuanto a calefaccion.

Cdlculo de la demanda energética
GD (20 2C) UxA Pérdidas calor Q Calor Calor
Mes °C W/K Kwh Kwh/mes Kwh/mes Kwh/afio
Enero 362 1732,665216 64,800 1797,465
R 308 1474,201344 59,157 1533,358
VEEE 261 1249,242048 | 48,877 1298,119
Abril 200 957,2736 41,281 998,554
Mayo 128 612,655104 24,742 637,397
uiiie 36 172,309248 4,707 177,016
199,432 10631,675
Julio 0 0 0,000 0,000
Agosto 0 0 0,000 0,000
Septiembre 59 282,395712 6,284 288,680
Octubre 153 732,314304 29,244 761,558
Noviembre 278 1330,610304 49,301 1379,912
Diciembre 355 1699,16064 60,455 1759,615

Tabla 59. Cdlculo de la demanda energética-calefaccion-envolvente actual.2014.Excel
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Para realizar la comparacién, volvemos a realizar el mismo
calculo pero utilizando los valores de las transmitancias térmicas
obtenidos en nuestra propuesta de mejora de la envolvente.

Cdlculo de la demanda energética
GD (20 2C) UxA Pérdidas calor Q Calor Calor
Mes °C W/K Kwh Kwh/mes Kwh/mes Kwh/afio
Enero 362 964,185552 64,800 1028,986
Febrero 308 820,356768 59,157 879,514
Marzo 261 695,172456 48,877 744,049
Abril 200 532,6992 41,281 573,980
Mayo 128 340,927488 24,742 365,670
Junio 36 95,885856 4,707 100,593
110,979 6088,729
Julio 0 0 0,000 0,000
Agosto 0 0 0,000 0,000
Septiembre 59 157,146264 6,284 163,431
Octubre 153 407,514888 29,244 436,759
Noviembre 278 740,451888 49,301 789,753
Diciembre 355 945,54108 60,455 1005,996

Tabla 60. Cdlculo de la demanda energética-calefaccion-envolvente
propuesta.2014.Excel
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llustracion 38. Comparacion demanda energética anual calefaccion.2014.Excel.

En la comparacién realizada, podemos comprobar que la
propuesta de la envolvente reduce la demanda energética anual
de calefaccion en alrededor de un 43 %.
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4.3.1. Aportacion solar a la calefaccion

En el capitulo anterior, nombrabamos que la produccién excesiva
de energia para ACS seria conducida y utlizada para la
calefaccion. Esta energia no serd muy elevada, pero aun asi nos
servira para reducir, por poco que sea la cantidad reducida, el
consumo de calefaccion para la caldera. En la siguiente tabla
podemos observar la cantidad de energia mensual que
reducimos.

Aportesolar a la calefaccion
., Energia Energia
Produccion , . !
Demanda L. Energia excesiva excesiva Total
2o energética
Mes energética aportada para para aportado
captador L. -
calefaccidn [calefaccion
Kwh Kwh % % Kwh %
Enero 226 136 60 0 1028,99 0
Febrero 200 159 80 0 879,51 0
Marzo 213 198 93 0 744,05 0
Abril 199 200 101 1 573,98 0,17
Mayo 201 201 100 0 365,67 0
Junio 191 209 109 9 100,59 8,95
Julio 193 274 142 42 0
Agosto 197 261 132 32 0 0
Septiembre 195 226 116 26 163,43 15,91
Octubre 205 197 96 0 436,76 0
Noviembre 207 164 79 0 789,75 0
Diciembre 226 137 61 0 1006,00 0

Tabla 61. Aporte de energia solar al sistema de calefaccion propuesto.2014.Excel
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4.3.2. Estudio econdmico

En este apartado compararemos el coste de gas natural para el
consumo de calefaccion segun la envolvente actual y la
propuesta.

consumo anual Coste anual | Tarifa fija Tarifa fija
L, coste i X Coste anual
calefaccion (sin tarifa) mensual anual
Kwh €/Kwh €/kwh € € €
10631,675 0,05751 611,41 4,3 51,6 663,01

Tabla 62. Coste anual del consumo de gas natural-envolvente actual.2014.Excel

consumo anual Coste anual | Tarifa fija Tarifa fija
L, coste X X Coste anual
calefaccion (sin tarifa) mensual anual
Kwh €/Kwh €/kwh € € €
6088,729 0,05751 350,15 4,3 51,6 401,75

Tabla 63. Coste anual del consumo de gas natural-envolvente propuesta.2014.Excel
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llustracion 39. Comparacion costes anuales calefaccion.2014.Excel

En la comparacion realizada, podemos comprobar que la
propuesta de la envolvente reduce el coste de gas natural en
cuanto a calefaccion en alrededor de un 40 %.
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4.4. Refrigeracion

Como hemos dicho anteriormente, el uso de la calefaccion y la
refrigeracion son muy dependientes de la envolvente de la
vivienda objeto de estudio.

En el proyecto de nuestra vivienda tampoco viene reflejado
ningun sistema de refrigeraciéon para la vivienda pero, al contrario
gue en calefaccion si que hemos propuesto un sistema, para la
refrigeracion no sera propuesto ningln sistema para la vivienda.
Esto es debido a la zona climéatica como es la de Cuenca, ya que,
al tener una media de temperaturas bajas, no se considera
necesario el uso de la refrigeracion, ya que su uso seria muy
escaso.

Por lo tanto, estudiar una posible propuesta de mejora para la
refrigeracion en este caso no seria viable, pues rentabilizar dicha
instalacion seria algo complicado y a muy largo plazo.

Trabajo Fin de Grado José Manuel Olivares
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politecnica de Valéncia



CAPITULO 5 « CONCLUSIONES FINALES

Durante el desarrollo de este proyecto, hemos analizado y tratado
los sistemas de solucidon constructiva en cuanto a la envolvente,
asi como los diferentes sistemas de instalacion existentes en
nuestra vivienda objeto de estudio. La finalidad de dicho analisis
consiste en realizar las modificaciones pertinentes, buscando una
mejora de la vivienda en cuanto a eficiencia energética, teniendo
en cuenta un punto de vista econémico de dichas modificaciones
propuestas.

Es decir, en conclusion, el objetivo de este proyecto es encontrar
un equilibrio entre eficiencia energética y viabilidad econémica en
nuestra vivienda.

En este apartado realizaremos el certificado energético de la
vivienda actual y con las propuestas de mejora para observar la
mejora energética de la misma, ademas de las comparaciones
econdmicas para garantizar una viabilidad econémica rentable.
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5.1. Calificacion energética de la vivienda

Después de analizar y conocer cada uno de los sistemas de
instalaciones y la envolvente de la vivienda objeto de estudio,
procedemos a realizar el certificado energético de dicha vivienda,
para asi conocer el resultado tanto del estado actual como de las
propuestas de mejora impuestas. Dicho certificado sera realizado
mediante el programa informatico “CE3X”

<1198
11.9-19.2B

19.2-29.8 C

97.2-127.3

llustracion 40. Calificacion energética-Vivienda actual.2014.CE3X.
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< 11.98
11.9-19.7B

19.2-208 C
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[ 11.9-19.28 g
10.2-29.0_Cg

31.80D

45.8-97.2
97.2-127.3

> 127.3

llustracion 41. Calificacion energética-Vivienda propuesta.2014.CE3X.

Con las propuestas de mejora, observamos que nuestra vivienda
sufre un salto en calificacion energética, pasando de una
calcificacion E a una D, por lo que quedard mejorada
energéticamente con nuestras propuestas de mejora.

A continuacion, procedemos a observar si estos cambios son
econdémicamente rentables.
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5.2. Instalacion ACS

Comenzamos este analisis de viabilidad econdémica con

la

instalacion de ACS. Procedemos a comparar precios anuales
para observar en cuanto tiempo comienza a ser rentable nuestra
propuesta de mejora en esta instalacion.

Amortizacién consumo ACS
Actual Propuesta
Afio [Coste equipd Coste anual Foste Tota| Coste equipo Coste anual Coste Total
€ € € € € €
1 1230,38 3302,010
2 1777,82 3358,840
3 2325,25 3415,670
4 2872,69 3472,500
5 3420,12 3529,330
682,95 547,43 3245,180 56,83
6 3967,56 3586,160
7 4514,99 3642,990
8 5062,42 3699,820
9 5609,86 3756,650
10 6157,29 3813,480

Tabla 64. Comparacion coste anual ACS.2014.Excel.

Realizada la comparacion, se observa que esta instalacion
comienza a ser rentable a partir del sexto afio frente al conste de
la instalacién actual.
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5.3. Instalacion calefaccion

En este apartado, al ser la instalacibn de calefaccion una
propuesta de mejora, ya que en proyecto no viene dada, es decir,
gue en la vivienda actual no consta ningun tipo de instalacién de
calefaccion, procedemos a analizar el coste energético de la
misma instalacion segun la envolvente actual y la propuesta, para
asi analizar la diferencia de consumo debido a ello.

Realizaremos un cuadro comparativo en un plazo de 10 afios de
consumo de calefaccién en la vivienda objeto de estudio segun la
envolvente.
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Coste calefaccion anual
Envolvente | Envolvente | Ahorro
Afio actual propuesta anual
€ € €
1 663,01 401,75
2 1326,02 803,50
3 1989,03 1205,25
4 2652,04 1607,00
5 3315,05 2008,75
261,26
6 3978,06 2410,50
7 4641,07 2812,25
8 5304,08 3214,00
9 5967,09 3615,75
10 6630,10 4017,50

Tabla 65. Coste calefaccion anual seguin envolvente.2014.Excel.

Tras este andlisis, observamos que el cambio de la envolvente a
la propuesta de mejora nos produce un ahorro en gasto de
consumo de calefaccion, reduciendo 261,26 € anualmente dicho
coste.
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5.4. Viabilidad econdmica total

En los apartados anteriores hemos analizado las diferencias
econdmicas en cuanto a envolvente y las instalaciones de ACS y
calefaccion entre la vivienda actual y las propuestas de mejora.

Para concluir este proyecto, realizaremos la viabilidad econémica
entre la situacion actual y las propuestas de mejora de la vivienda
teniendo en cuenta todos los factores analizados anteriormente.

Primero, analizaremos el gasto inicial de dichas modificaciones.

Costes total primer afio
Estado actual Propuestas de mejora
Elemento |Gastoinicial | Coste anual | Gastoinicial | Coste anual
€ € € €

Envolvente 5598,18 9218,75
ACS 682,95 547,43 3245,18 56,83
Calefaccién 663,01 401,75

7491,57 12922,51

mejora.2014.Excel.
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llustracion 43. Grdfica de comparacion coste total entre estado actual y estado
propuesto de mejora.2014.Excel.

El calculo nos muestra que, con nuestra propuesta de mejora, el
precio asciende un 42% respecto al estado actual de la vivienda.

A continuacién, nos disponemos a analizar el gasto anual a largo
plazo de la vivienda actual y la propuesta. Con ello, realizaremos
una comparacion con el fin de hallar a que plazo dichas
propuestas de mejora son rentables econémicamente.
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Costes totales anuales

Ao Vivienda Vivienda
actual propuesta
7.491,57 € 12.922,51€
8.702,01 € 13.381,09€
9.912,45€ | 13.839,67€
11.122,89€ | 14.298,25€
12.333,33€ | 14.756,83 €
13.543,77 € | 15.215,41€
14.754,21€ | 15.673,99€

15.964,65€ | 16.132,57 €

V]| | I N|ojlu]lbsp|wW]|N]|F

17.175,09€ | 16.591,15€

=
o

18.385,53€ | 17.049,73 €

Tabla 66. Andlisis del coste anual a largo plazo entre la vivienda actual y la
propuesta.2014.Excel.

En conclusién, las propuestas de mejora comenzaran a
rentabilizar econémicamente a partir del noveno afio. Cabe
destacar que el cambio de gasto anual disminuye notablemente,
pues dicho cambio es de 1210,44 € anuales con la vivienda
actual a 458,58 € anuales con la vivienda propuesta.

Comprobamos finalmente que la eficiencia energética y la
viabilidad econémica pueden ser equilibradas. Preocuparnos por
tener una vivienda mas eficiente energéticamente hablando nos
ayuda tanto a nosotros como al medio ambiente, pues de esta
forma respetamos el mismo y, ademas, conseguimos un ahorro
econdémico.
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CAPITULO 8. ANEXOS

8.1. Anexol-Planos

Emplazamiento en parcela

Distribucion Planta Baja (PB)

Distribucion Planta Primera (P1)

Planta de cubierta

Alzado principal

Alzado posterior

Seccion vertical

Instalacion de electricidad (PB)

Instalacion de electricidad (P1)
. Instalacion de fontaneria (PB)
. Instalacion de fontaneria (P1)
. Carpinteria Exterior e Interior
. Carpinteria Exterior (PB)
. Carpinteria Exterior (P1)
. Detalle constructivo-Fachada principal-Zonas no humedas
. Detalle constructivo-Fachada principal-Zonas humedas
. Detalle constructivo-Fachada posterior-Zonas no humedas
. Detalle constructivo-Fachada posterior-Zonas humedas
. Detalle constructivo-Medianeras
. Detalle constructivo-Cubierta inclinada
. Detalle constructivo-Tabique garaje
. Detalle constructivo-Forjado PB-P1
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8.2. Anexoll—
Certificacidn energética
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar

Direccion C/ Convento, 40, Santa Maria del Campo Rus, Cuenca

Municipio gzm;o RLI}/ISarla del Cddigo Postal 16621

Provincia Cuenca Comunidad Autonoma Castilla - La Mancha
Zona climatica D2 Ao construccion 2013

Normativa vigente (construccion / rehabilitacién) | C.T.E.

Referencia/s catastral/es 9991615WJ4799S0001GK

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos José Manuel Olivares Palomares NIF 44889508V
Razén social . CIF

Domicilio C/ Tres Forques, 127

Municipio Valencia Cadigo Postal 46014
Provincia Valencia Comunidad Auténoma \Clglrg:;;d::
e-mail josolpa@edificacion.upv.es

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética ut|I|zado y version: CE3Xv1.1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]

11.9-19.2B

90.95 E

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: 8/9/2014

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

8/9/2014
9991615WJ4799S0001GK

Pagina 1de 6



) 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 demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

94.25

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surr)%rzf]icie Tr?wmtz?lr(\]cia Modo de obtencion

Cubierta con aire Cubierta 67.61 0.44 Conocido
Muro de fachada N Fachada 50.68 0.40 Conocido
Muro de fachada S Fachada 49.32 0.40 Conocido
Muro de fachada E Fachada 17.67 0.40 Conocido
Muro de fachada S2 Fachada 6.23 0.40 Conocido
Medianeria O Fachada 44.56 0.00 Por defecto
Medianeria E Fachada 28.175 0.00 Por defecto

Huecos y lucernarios

. . . M M
o | e | TR | S | e, | oM

V-1 Fachada N Hueco 5.46 3.30 0.75 Estimado Estimado
V-1 Fachada S Hueco 3.64 3.30 0.75 Estimado Estimado
V-2 Fachada S Hueco 1.68 3.30 0.75 Estimado Estimado
V-3 Fachada S Hueco 2.52 3.30 0.75 Estimado Estimado
V-4 Fachada S Hueco 1.4 3.30 0.75 Estimado Estimado
P-2 Fachada S Hueco 1.84 3.30 0.75 Estimado Estimado
P-2 Fachada S2 Hueco 1.84 3.30 0.75 Estimado Estimado
P-3 Fachada N Hueco 1.84 3.30 0.75 Estimado Estimado
P-1Fachada N Hueco 2.12 0.00 0.00 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 8/9/2014
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre U2 [kW] % Energia obtencidn
Generadores de refrigeracion
REhre Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kw] [%] Energia obtencidn
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
REhre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kw] %] Energia obtencidn
ACS Efecto Joule 80.0 Electricidad Estimado
Fecha 8/9/2014
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D2 | Uso | Unifamiliar
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 119A4 CALEFACCION ACS
[t G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
90.95 E 56.77 30.01
REFRIGERACION ILUMINACION
I [
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em/ﬂ(%rkegzr/%‘g%%rcc)y]a on Em 'ﬁ(’gggi //%gvé%gc]lon
90.95 4.17 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia

del consumo energético del mismo.

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
10.92 D
148.34 E
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? aiio]
148.34 10.92

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 conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ e
Energia L)rimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
351.07 E 213.62 120.69
REFRIGERACION ILUMINACION
[ -
i ; 25 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n [kWh/m? afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
351.07 16.76 -
Fecha 8/9/2014
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIéXIDO_.DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
11.9-19.28B
31.80D
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
31.80
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
62.74 C 6.31C
Demanda Iobal de calefacaon Demanda global de refr:gerac:on
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
62.74 6.31
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccién Refrigeraciéon ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 62.74 | C 6.31 | C

Diferencia con situacion inicial | 85.6 (57.7%) 4.6 (42.2%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 9035 |c| 969 [bp| 2665 |E - |- | 12669 |c

Diferencia con situacidn inicial | 123.3 (57.7%) 7.1 (42.2%) 94.0 (77.9%) - (-%) 224.4 (63.9%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 2401 |c| 241 [p]| 538 |E - |-| 318 |bp

Diferencia con situacion inicial | 32.8 (57.7%) 1.8 (42.2%) 24.6 (82.1%) - (-%) 59.1 (65.0%)

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 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: propuestas de mejora

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Panel de espuma de poliuretano
- huecos
- Mejora de las instalaciones

Fecha 8/9/2014
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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 calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 8/9/2014
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