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RESUMEN

El agotamiento de los recursos naturales y el deterioro progresivo del medio ambiente, unido a la
situacion actual de crisis econémica, ha puesto de actualidad conceptos como el de consumo energético
responsable, pobreza energética o arquitectura medioambientalmente eficiente. La aparicién, a principios
del siglo XX, de sistemas de climatizacién artificiales, supuso un rechazo por parte de los proyectistas
de los conocimientos adquiridos por la arquitectura tradicional a lo largo de los siglos ligados a la
adaptacion de la misma al clima y al entorno; las técnicas pasivas de control ambiental dejaron de ser
necesarias, puesto que los sistemas industrializados permitian la creacién de microclimas de confort en el
interior de los edificios.

La construccion, mantenimiento y uso de los edificios supone casi la mitad de la energia total
consumida en la Unién Europea, suponiendo un tercio de las emisiones totales de CO, equivalente. La
normativa europea y estatal en materia de construccion va encaminada, en los ultimos afios, a la
reduccién del consumo energético de los edificios, por un lado, y de la demanda energética de los
mismos por el otro, entendiendo la demanda energética como la cantidad de energia que necesita un
edificio para alcanzar en su interior las condiciones minimas establecidas de confort. Dicha demanda es
independiente de la potencia y rendimiento de los equipos instalados en su interior, esto es, depende
Unicamente de las estrategias pasivas que se tomen durante el disefio del mismo: la orientacion, el
aislamiento de la envolvente térmica y la ventilacion seran fundamentales para la determinacién de dicha
demanda.

El presente trabajo se desarrolla en paralelo al proyecto de ejecucion de una vivienda unifamiliar; se
estudiara a lo largo de su desarrollo la influencia que determinados elementos de la envolvente térmica
de la vivienda tienen sobre la demanda energética de la misma y se seleccionaran los sistemas o
combinacién de sistemas O6ptimos bajo criterios de ahorro energético, pero también presupuestarios,
contractuales y estéticos. Dichos valores de demanda energética se obtendran a partir de simulaciones
informaticas en las que se variardn progresivamente las caracteristicas de los diferentes elementos que
forman la envolvente térmica de la vivienda, simulaciones que, por el caracter oficial del software
utilizado, se suponen lo suficientemente préximas a la realidad como para ser consideradas
representativas.

Pretende servir, por tanto, como documento de apoyo a la redaccién del proyecto, de forma que las
decisiones que puedan afectar al confort de los usuarios y al consumo energético de la vivienda puedan
tomarse en base a los valores obtenidos, o, si acaso, para que dichas decisiones se tomen de forma
consecuente desde la comprension del funcionamiento climatico del edificio.

\



ABSTRACT

The decrease of natural resources and the progressive shading of the environment, coupled with the
current economic crisis, has current concepts such as responsible energy use, energy poverty or
environmentally efficient architecture. The emergence, in the early twentieth century, of artificial air
conditioning systems, was a rejection of the designers of the knowledge acquired by the traditional
architecture throughout the centuries related to the adaptation of it to the climate and the environment;
passive environmental control techniques were no longer necessary, since industrialized systems allow the
creation of microclimates of comfort inside buildings.

Construction, maintenance and use of buildings represents almost half of the total energy consumed in
the EU, assuming a third of total emissions of CO2 equivalent. European and national regulations on
construction aims in recent years to reduce energy consumption of buildings, on the one hand, and
energy demand for them on the other, understanding the energy demand and the amount of energy
needed to achieve inside buildings the minimum conditions of comfort. This demand is independent of
the power and performance of equipment installed inside, that is, depends only on passive strategies
taken during the design: orientation, thermal envelope insulation and ventilation will be critical to the
determination of the demand.

This work takes place in parallel to the working project a single family home; will be studied throughout
its development the influence of certain elements of the thermal envelope of the house have on energy
demand for it and the systems or combination of systems under optimum energy saving criteria will be
selected, but also budgetary, contractual and esthetic. These values of energy demand will be obtained
from computer simulations in which progressively will differ the characteristics of the different elements of
the thermal envelope of the house, simulations that, for the official nature of the software used, are
supposed sufficiently close to reality to be considered representative.

Aims to serve as a supporting document to the drafting, so, in case therefore that the decisions that
may affect user comfort and energy consumption of housing can be made based on the values obtained,
or, so that these decisions are made consistently from understanding climate operation of the building.

Vil



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Se estima que el sector de la edificacion consume aproximadamente el 40 % de la energia total
consumida en la Unién Europea, incluyendo la construccién, mantenimiento y el uso de los edificios'.
Por otro lado, un tercio de las emisiones de CO; equivalentes son provocadas por la construccion y el
uso de los mismos.

En Espafia, con un clima suave, la energia consumida en calefaccion, refrigeracion, agua caliente
sanitaria e iluminacion es la principal responsable de dichas emisiones; esto evidencia la poca conciencia
medioambiental que ha habido en nuestro pais en el ambito de la edificacion comparados con la
mayoria de los paises centroeuropeos, que con climas mas severos tienen unos consumos energéticos
mucho menores.

El presente trabajo pretende dotar al proyectista de informacion suficiente para la toma de decisiones
relacionadas con estrategias pasivas de sostenibilidad y eficiencia energética. Para ello se procedera a
cuantificar la energia que una vivienda unifamiliar demandara para mantener en su interior unas
condiciones minimas de confort y se estudiara la influencia que sobre esa cantidad de energia tiene
diferentes modificaciones en la composicion de los diferentes elementos que forman la envolvente térmica
de la vivienda, siempre buscando el cumplimiento de la normativa actual en materia de eficiencia
energética, esto es, del Documento Basico de Ahorro de Energia (en adelante DB-HE) del Codigo
Técnico de la Edificacion (en adelante CTE), y en concreto lo establecido en el DB-HE! Limitacion de
la demanda energética.

Se trata por tanto de un trabajo de investigacion basado en simulaciones informaticas, ante la
imposibilidad material de ejecutar cada una de las soluciones citadas, pero con el mismo valor teorico.

Los diferentes casos estudiados se limitaran a la modificacion de las caracteristicas de dichos
cerramientos con el fin de reducir la potencia térmica y la demanda energética del edificio para ofrecer
unas condiciones minimas de confort térmico en su interior, pero no se procedera a la seleccién de los
equipos de calefaccion y refrigeracion que ayudaran a obtener esas condiciones.

Tras este estudio, se estard en condiciones de proyectar una vivienda con una baja demanda energética
y una necesidad de potencia térmica limitada, y seran los propietarios de la vivienda los que decidiran
los sistemas con los que aportaran dicha potencia con el asesoramiento técnico preciso. Esta seleccion
de sistemas, asi como el aprovechamiento de energias renovables, se consideran de vital importancia,
pero se aleja de los objetivos principales del presente trabajo, a juicio del autor. En este sentido, se
calcula también la potencia térmica necesaria para acondicionar el interior de la vivienda, que servira de
apoyo para la eleccion de dichos sistemas.

En el marco del desarrollo del proyecto de ejecucién, tras la eleccion de los sistemas de climatizaciéon y
la introduccion de energias renovables, se estard en condiciones de evaluar el cumplimiento del DB-HEO
Limitacion del consumo energético y, si cabe, estudiar el consumo final de energia primaria de la
vivienda.

' Wassouf, M., De la casa pasiva al estindar Passivhaus, Gustavo Gili, Barcelona, 2014, 8.



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

2. OBJETIVOS

1. OBJETIVOS

Se establecen como objetivos del presente trabajo los siguientes:

- Disefiar una metodologia de trabajo que sirva como apoyo a la redaccion del Proyecto de
ejecucion de la vivienda unifamiliar objeto de estudio en materia de eficiencia energética.

- Determinar la demanda energética de calefaccion y refrigeraciéon de la vivienda y la influencia
real que tienen sobre ella los diferentes elementos de la envolvente térmica del edificio, asi
como las distintas composiciones de los mismos.

- Valorar la idoneidad de los diferentes sistemas constructivos estudiados bajo criterios energéticos,
economicos, estéticos y de confort.

- Determinar la composicion o combinacién de composiciones 6ptima de los elementos que
conforman la envolvente del edificio cumpliendo con la normativa actual en materia de eficiencia
energética.

- En ese sentido, limitar los valores de demanda energética del edificio, en cumplimiento del
DB-HE 1 Limitacion de la demanda energética del CTE.

- Limitar, ademas, los valores de demanda energética del edificio con el fin de conseguir las
condiciones de confort establecidas en su interior con estrategias pasivas, y con un bajo
consumo energético.

- Sentar las bases para la evaluacion posterior del cumplimiento del DB-HE O Limitacion del
consumo energético, en el marco del desarrollo del citado Proyecto de ejecucion.

- Evaluar las cargas térmicas de calefaccion y refrigeracion que el interior del edificio intercambia
con el exterior y, por tanto, la potencia necesaria para la elecciéon de los equipos de
climatizacion a instalar en el mismo.



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

3. MARCO NORMATIVO Y FUNDAMENTOS TEORICOS

1. MARCO NORMATIVO

LAS NORMAS BASICAS DE LA EDIFICACION (NBE)

La primera normativa espafola que introdujo la obligatoriedad del uso de aislamiento térmico en
edificacion fue la NBE-CT-79, con la finalidad de promover el ahorro energético debido al
encarecimiento de la energia. Los edificios construidos con anterioridad a esa fecha, por lo tanto, no
estaban aislados térmicamente casi con total seguridad.

Entre 1980 y 2006 (entrada en vigor del CTE) se construyeron en Espafia 8.500.000 viviendas
siguiendo el criterio, todavia poco exigente, de la NBE-CT-79. Asi las cosas, en torno al 70 % de las
viviendas espafiolas no estan aisladas o lo estan de forma deficiente.

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)?

La normativa en vigor en Espafia en materia de edificacion es el CTE, aprobado por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, que establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacién
con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de
noviembre, de Ordenacion de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Ademas, da respuesta a algunos de
los objetivos de la directiva 2002/91/CE en materia de eficiencia energética.

LAS DIRECTIVAS EUROPEAS “ENERGY PERFORMANCE OF BUILDING DIRECTIVE” (EPBD)

La Union Europea pretende reducir los gases de efecto invernadero en un 90 % para 2050; con efecto
mas inmediato, la directiva 2012/27/UE de eficiencia energética, que deroga a las anteriores
2010/31/UE y 2002/91/CE, responde al acuerdo 20-20-20 del 12/2008 del Parlamento Europeo,
segun el cual en 2020 se pretende reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 %,
conseguir que las energias renovables cubran un 20 % del consumo energético y reducir el consumo de
energia primaria en un 20 %.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

El Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, establece, en cumplimiento de los objetivos de la directiva
2002/91/CE, el procedimiento para la realizacion del Certificado de Eficiencia Energética, obligatorio
para todos los edificios nuevos construidos a partir de noviembre de 2007.

Posteriormente, el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, establece la obligatoriedad de la realizacién
de dicho certificado en edificios existentes.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)

El Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE) con la finalidad de actualizar el anterior reglamento, aprobado por el Real Decreto
1751/1998, de 31 de julio, ante la necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE.

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el Real Decreto se plasman en:
- Mayor rendimiento energético en los equipos de generacion de calor y frio, asi como los
destinados al movimiento y transporte de fluidos.
- Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.

? Espafia. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de Ia
Edificacion (CTE).

3 Espafia. Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).
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- Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de disefio previstas en los locales
climatizados.

- Utilizacion de energias renovables disponibles, en especial la energia solar y la biomasa.

- Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y el aprovechamiento de energias
residuales.

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

-  Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

Finalmente, con la finalidad de trasponer la Directiva 2010/31/UE, se modifican determinados articulos
del Reglamente, segun el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

PLAN DE ACCION DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA 2011-2020

Los paises miembros de la Union Europea deben trasladar a sus normativas estatales dichas directrices,
con la obligacion de endurecerlas cada 3 afios con el objetivo de cumplir el acuerdo 20-20-20.

Adaptandose a este Plan de accién, en 2013 se actualizé el Documento Basico de Ahorro de Energia
(HE) del CTE, reduciendo drasticamente la demanda energética maxima de los edificios en funcion de
su uso y zona climatica. En la practica, los espesores de aislamiento térmico se han duplicado y se
hace practicamente imprescindible el estudio y control de los puentes térmicos del edificio.

Por otro lado, la citada actualizacién de este Documento Basico, se introdujo una nueva seccién: la
HEO Limitacion del consumo energético, que pretende limitar el consumo que no proceda de fuentes de
energia renovables.

REHABILITACION ENERGETICA. INFORME DE EVALUACION DE EDIFICIOS (IEE) Y AYUDAS A
LA REHABILITACION

En la situacién actual de crisis econdmica y de la construccién y el envejecimiento del parque
edificatorio espanol, parece evidente la necesidad de una regeneracion del mismo, tanto a nivel de
conservacion y de adaptacion a normativas actuales en materia de accesibilidad como de eficiencia
energética.

En este contexto surge el Real Decreto 233/2013% de 5 de abril, por el que se regula el Plan
Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacién edificatoria, y la regeneracion y renovacion
urbanas 2013-2016. Incluye, entre otros, subvenciones para hacer frente a los gastos derivados de la
rehabilitacion edificatoria, ademas de la obligatoriedad de contar con el Informe de Evaluacién de
Edificios, para edificios antiguos o para los que soliciten dichas subvenciones. El propio Real Decreto lo
define como “Informe (...) que incluya el analisis de las condiciones de accesibilidad, eficiencia
energética y estado de conservacion de los mismos”.

También el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (en adelante IDAE) pone en marcha
en 2015 el programa PAREER-CRECE®> (Programa de Ayudas para la rehabilitacion Energética de
Edificios Existentes, segun la Resolucién de 24 de marzo de 2015 del IDAE, en sustitucion del anterior
programa PAREER, “Con el fin de incentivar y promover la realizacion de actuaciones de reforma que
favorezcan el ahorro energético, la mejora de la eficiencia energética, el aprovechamiento de las
energias renovables y la reduccion de emisiones de dioxido de carbono, en los edificios existentes”

* Espafia. Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Plan Estatal de fomento del
alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la regeneracion y renovacion urbanas 2013-2076.

> Espafia. Resolucion de 24 de marzo de 2015, por el que se aprueba el Programa de Ayudas para la
rehabilitacion Energética de Edificios Existentes del Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia
(PAREER-CRECE).
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EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO (EECN)

Se definen los Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo (EECN) como aquellos en los que la
cantidad casi nula o muy baja de energia deberd estar cubierta, en muy amplia medida, por energia
procedente de fuentes renovables, incluida la producida in situ o en el entorno®. Sin una definicion mas
exacta, se entiende que son edificios con una gran limitacion de la demanda y el consumo energético y
mayor aprovechamiento de energias renovables.

Se pueden distinguir, dentro del concepto de EECN, los siguientes subconceptos’:

- Energia nula en parcela. Se genera la misma energia que se consume posteriormente.

- Energia nula en fuente. Se genera o compra tanta energia renovable como energia primaria se
consume.

- Energia casi nula en costes energéticos. El usuario paga por la energia no renovable
consumida la misma cantidad que la que recibe por la venta de energia renovable producida
en la parcela.

- Energia casi nula en emisiones. Las emisiones derivadas por el uso del edificio son
contrarrestadas por la cantidad de energia renovable producida en el mismo.

En este contexto, y tras las sucesivas actualizaciones del CTE, en el afio 2020 (2018 para los
edificios publicos) todos los edificios nuevos construidos en Espafia deberan ser Edificios de Consumo
de Energia casi Nulo.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Se procede a continuacidbn a hacer una breve introduccion a los fundamentos tedricos y normativos que
sirven como base de los calculos realizados. Se trata de una profundizacién en algunos aspectos de la
normativa citada (principalmente el CTE) que servird para entender y cuantificar los conceptos que
posteriormente se utilizaran en el apartado correspondiente a la exposicion de resultados.

2.1. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

%3
|

La demanda energética maxima de calefaccion y refrigeracion (kWeh/m?eafio), entendida como “la
cantidad de energia que hay que aportar a la vivienda para conseguir en su interior unas condiciones
minimas de confort establecidas”, queda cuantificada en la normativa con el objetivo de limitar el

consumo energético de los edificios, y por lo tanto las emisiones de CO; derivadas del mismo.
Segun el CTE?, para edificios de uso residencial privado:

1 La demanda energética de calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe
superar el valor limite Dcaim Obtenido mediante la siguiente expresion:

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup / S
donde,
Deaiim €s el valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en kWeh/ m?eafio,
considerada la superficie util de los espacios habitables;
Dcal,base €S €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada zona climatica de
invierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 1;
Fea,sup €5 el factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, que toma los
valores de la tabla 1;
S es la superficie Util de los espacios habitables del edificio, en mZ.

® Unién Europea. Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de
edificios.

" De la casa pasiva al estdndar Passivhaus, (Op. Cit.), 19.

% Espafia. Real Decreto 314,/2006, (Op. Cit.), Documento Bdsico HE Ahorro de energia, 2006, 14.
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Zona climatica de invierno

a A B c D E
Deaipase [KW-h/m®-afio] 15 [ 16 | 16 | 20 | 27 | 40
Feai sup 0 0 0 |1000|2000| 3000

Tabla 1. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

2 La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe
superar el valor limite D, im = 15 kWeh/ m?Zeafio para las zonas climéticas de verano 1, 2 y 3, o
el valor limite Drer, im = 20 kWeh/m?eafio para la zona climética de verano 4.

De esta forma, y segun lo explicado en el apartado correspondiente a la metodologia de trabajo, se
procede a establecer los limites normativos para los valores de la demanda energética.

2.2. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Se procedera, en el apartado correspondiente, a calcular el valor de las cargas térmicas, entendidas
como “todo aquello que modifique la temperatura seca y humedad relativa del aire interior”, o como la
“potencia térmica (cantidad de energia térmica por unidad de tiempo, en W) que un recinto cerrado
intercambia con el exterior debido a las diferentes condiciones higrotérmicas™®.

Para la determinacién de las condiciones interiores se sigue el procedimiento indicado en el apartado
2.2 Condiciones interiores para el cdlculo de condensaciones, del DA DB-HE / 2 Comprobacion de
limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos. Las condiciones exteriores
son las extraidas de la Guia técnica: condiciones climaticas exteriores de proyecto elaborada por el IDAE
(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia). Para el calcular la humedad relativa de la
localidad de Yecla (Murcia) y poder conocer asi la humedad relativa media anual, se sigue lo
expuesto en el apartado 2.7 Condiciones exteriores para el calculo de condensaciones del mismo
documento, segun:

El procedimiento a seguir para obtener la humedad relativa de una cierta localidad a partir de los
datos de su capital de provincia es el siguiente:

a) calculo de la presion de saturacion de la capital de provincia Psam en [Pal, a partir de su
temperatura exterior para el mes de calculo en [°C], segun el apartado 3.1.

b) calculo de la presion de vapor de la capital de provincia Pem en [Pa], mediante la
expresion:

Pem= @em * Psatm
donde,
@ es la humedad relativa exterior para la capital de provincia y el mes de céalculo [en tanto por
1].
c) calculo de la presion de saturacion de la localidad Psaoc €n [Pal, segun el apartado 3.1,
siendo
ahora 0la temperatura exterior para la localidad y el mes de calculo en [°C].
d) calculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:

Qe,loc™ Pe,m / Psat,loc

2.3. SOMBREAMIENTO DE LAMAS SOBRE ELEMENTOS ACRISTALADOS

El efecto del sombreamiento producido por lamas verticales u horizontales sobre elementos acristalados
se introduce en los programas de calculo mediante la modificacion del factor solar en verano, segun la

° Pinazo, J.M., y Soto, V., Apuntes de la asignatura Climatizacion y Calefaccion, Master Universitario en
Edificacién, curso 2013/2014.
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Tabla 2 Factor de sombra para obsticulos de fachada: lamas’®, se establece el valor de dicho factor
de forma que simule un sistema de lamas orientables que el usuario podria abrir en invierno para
permitir la entrada de la radiacion, y cerrar en verano para impedirla:

[AMAS HORIZONTALES ANGLILO DE INCLINACION (p]
i 0 30 50
8
/ SUR 049 0,42 0,26
7 z
O
2| sureste
2
z | sURDESTE 0.54 0.44 0.26
g
ESTE/
Sl 057 045 027
[AMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACIGHN (g)
%0 | 45 | 20 [ 0 [ 30 | 45 [ &0
SUR 037 | 044 | 049 | 052 | 047 | 041 | 032
Z| SURESTE | 046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 | 030
(=]
£ ESTE 029 | 047 | 054 | 062 | 055 | 045 | 032
i
Y ] Z|  oestE 044 | 052 | 058 | 063 | 050 | 041 | 028

SURQESTE 032 | 044 | 050 | 056 | 053 | 048 | 028

Tabla 2. Factor de sombra para obstaculos de fachada: lamas

2.4. PROPIEDADES TERMICAS DE LOS HUECOS
Para el calculo de la transmitancia térmica del hueco se utiliza la expresion'':

Ui = (1 — FM) * Upy + FM * Upm
Siendo:
Uy: Transmitancia térmica del hueco (W/m?K)
FM: Fraccion del hueco ocupada por el marco
Un,v: Transmitancia térmica del vidrio (W/m?K)
Uuym: Transmitancia térmica del marco (W/m’K)

Se variara en cada caso el valor de g (factor solar de la parte semitransparente del hueco), y se
mantendra constante el de la absortividad del marco para radiaciéon solar, obtenida de /a 7abla 3
Absortividad del marco para radiacion solar a? segun:

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70

Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92

Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 040 0,70 0,88

Azul 0,50 0,80 0,95

Gris 0.40 0,65 -
Negro - 0,96 -

Tabla 3. Absortividad del marco para radiacién solar a

Por otro lado, la T7abla 4. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la
envolvente térmica’, limita los valores maximos de la transmitancia térmica de los diferentes elementos
de la envolvente, segun:

'° Espafia. Real Decreto 314,/2006, (Op. Cit.), DA DB-HE / 1 Célculo de pardmetros caracteristicos de la
envolvente, 2006, 13.

" Ibidem, 11.

2 Ibidem, 12.
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Zona climatica de invierne
a A B c D E

Parametro

Transmitancia férmica de muos v elementos en

confacto con el terreno®® [V -] 1,85 | 1,26 11,001 0.75 | 080 | 055

Transmifancia férmica de cubierfas v suelosen
contacto con el aire WTE K] 120 0801085 050|040 | 035

Tranamitancia terrmica de huecos™ pwmek] | 570 | 570|420 | 310|270 | 250
Permeabilidad a/ aire de huecos™ [mhnf] | 280 | €50 | 280|227 [ 227 | £27

Tabla 4. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Ademas, el Apéndice D: Definicion del edificio de referencia de este mismo documento limita la
transmitancia térmica de los huecos para las diferentes orientaciones, para la zona climatica D3, de la
siguiente forma:

Transmitancia limite de huecos Upim W/m“K
% de huecos N/NE/NO EIO S SE/SO
de0a10 35 35 35 35
de11a20 30 35 35 35
de 21a30 25 29 35 35
de 31240 22 28 34 34
dediakd 21 25 32 32
de51a60 19 23 3.0 3,0

Tabla 5. Transmitancia limite normativa de huecos

El porcentaje de huecos, segun aparece en el Caso O/: Estado inicial, es del 48,15 %, con lo que la
limitacion quedaria de la siguiente forma:
W/m?K
% de huecos N/NE/NO E/O S SE/SO
48,15 2,1 2,5 3,2 3,2

Tabla 6. Transmitancia limite de huecos del proyecto

Segun esto, se procedera a la comprobacion de dichos valores una vez finalizada la exposicion de los
resultados obtenidos.

2.5. PROPIEDADES TERMICAS DE LAS VENTANAS DOBLES

Las propiedades térmicas del conjunto del hueco formado por dobles ventanas se obtienen de la
siguiente tabla'*:

WENTANAS DOBLES
Distancia entre ventanas, d 2 10 cm
Ventana exterior Ventana interior HE
. . ‘ vidrio normal + 1 vidrio de baja
Acristalamiento Acristalamiento Vidrios normales o
emisividad
Fraccion de marco®® Fraccion de marco®
Tipo Espesor Tino Espesor 20% 40% 20% 40%
P (mm) P (mmy) U, F_H nay U, FH (3)(4)] Uy FH (3)4) U, FH (3X4)
(Wim?K)|Fg (WM K) Fg (Wim*K) |Fg (W/mK) Fs
4-6-(4...8) 23 25 2.1 23
6 4948 | 22 0,59 24 0,46 20 0,54 23 0.43
Vidrio unidad de 412-4_8)| 21 24 19 22
sencillo vidrio aislante | 4.6-(4._8) 2.3 25 2,1 23
8 4-9-(4...8) 22 0,a7 24 0,45 2,0 0,53 22 0,42
4-12-(4...8) 21 24 1.9 22
unidad de unidad de 4-6-(4...8) 1,9 22 1.8 2.1
vidrio 4-6-(4...8) | i aieante 494 &) | 18 0,54 2.1 0,42 17 0,49 2.0 0,39
aislante 412-¢4..8)] 18 2.1 16 1.9

Tabla 7. Propiedades térmicas de las ventanas dobles

Los valores extraidos de la tabla seran los utilizados para el calculo de las propiedades térmicas del
conjunto formado por las ventanas dobles.

3 Espafa. Real Decreto 314/2006, (Op. Cit.), Seccion HE 1: Limitacion de la demanda energética, 2006,
15.
'* Espafia. Instituto Eduardo Torroja, Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE, Madrid, 2010, Huecos 7.
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2.6. PROPIEDADES TERMICAS DE LOS ESPACIOS NO HABITABLES

Los espacios no habitables de una vivienda o local quedan separados del exterior mediante los
cerramientos, y del resto de espacios habitables de la vivienda o local a través de las particiones. El
valor de la transmitancia térmica de los cerramientos se obtiene, para el tipo de cerramiento F 3.2, de
la siguiente expresion':

U=17/ (0,71 + Ra)
Siendo:
Rat: Resistencia del aislamiento térmico (m?K/W), calculada segun:

Rar = ea / A
Siendo:
ea: Espesor del aislamiento térmico (m)
A: Conductividad del aislamiento térmico (0,035 W/mK para la lana de roca)

En el caso de las particiones, se aplica el método expuesto en el CTE'®, segun:

U=U, *b
Siendo:
Up (W/m?K): transmitancia térmica de la particion interior en contacto con el espacio no habitable,
obtenida del mismo modo que en el caso de los cerramientos: para el caso de la particién inicial P
1.1, esta se calcula segun:

U=17/ (021 + Ra)

b: el coeficiente de reduccion de temperatura obtenido por la 7abla 8: Coeficiente de reduccion de
temperatura b en funcion de la situacion del aislamiento térmico (véase figura 6), del grado de
ventilacion del espacio y de la relacion de areas entre la particion interior y el cerramiento (An-nh/ Ann-
e), donde el subindice nh-e se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior, y el
subindice h-nh se refiere a la particion interior entre el espacio habitable y el espacio no habitable,
debiendo elegir los valores de la columna correspondiente al Caso 1: espacio ligeramente ventilado, que
comprende aquellos espacios con un nivel de estanqueidad 1, 2 o 3.

No aislado.- Aisladoy,,  No aisladop;,..-No aisladoy.,,  Aisladog,..-No aisladoy,

AnnhlAnhe CASO1 CASO2 CASO1 CAsSO2 CASO1 CAsSO2
<0,25 0,99 1,00 0,94 0,97 0,91 0,98
0,25 20,50 0,97 0,99 0,85 0,92 0,77 0,90
0,50 =0,75 0,96 0,98 077 0,87 0,67 0,84
0,75 =1,00 0,94 097 0,70 0,83 0,59 0,79
1,00 51,25 0,92 0.96 0.63 0.79 0,53 074
1,25 52,00 0,89 093 0.56 073 0,44 067
2,00 52,50 0,86 093 048 0,66 0,38 0,59
2,50 53,00 0,83 091 043 0,61 0,32 0,54
>3,00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Tabla 8. Coeficiente de reduccién de temperatura b

Segun esto y lo expuesto en el apartado correspondiente a la metodologia de trabajo, se calcularan las
propiedades térmicas de cada uno de los espacios no habitables en el apartado correspondiente a la
exposicion de los resultados obtenidos.

"> Ibidem, Fachadas 7.
' Espafia. Real Decreto 314,/2006, (Op. Cit.), DA DB-HE / 1 Célculo de pardmetros caracteristicos de la
envolvente, 2006, 8.
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4. METODOLOGIA

1. PROCESO DE CALCULO

1.1. INTRODUCCION
Se describira en este apartado el proceso seguido durante la redaccion del trabajo.

Cada uno de los casos de estudio precisard de una breve introduccion normativa y unas consideraciones
previas, expuestas en el apartado correspondiente a los aspectos normativos.

El Estudio del caso contendra la informacion relativa al programa de necesidades y a las primeras
decisiones de proyecto, asi como los factores climaticos y los valores considerados en el calculo de la
demanda energética y la potencia de calefaccion y refrigeracion. Al finalizar el Estudio del caso se
tendrd una idea general de la tipologia del edificio, asi como de las modificaciones que sufrira la
envolvente térmica del mismo en cada uno de los casos de estudio, antes de pasar a describir los
resultados.

1.2. RESULTADOS

Se seleccionan las 9 variables referidas a la envolvente del edificio mas influyentes sobre la demanda
energética, que se corresponderan con cada uno de los 9 casos de estudio, precedidos del Caso O1].
Estado inicial 'y sucedidos por el Caso 11. Combinacion Jdptima de las soluciones adoptadas. Puesto
que uno de los objetivos del trabajo es la comparacion de los valores de la demanda energética y
cargas térmicas para diferentes soluciones constructivas del edificio, en primer lugar se expondran las
caracteristicas que dichas soluciones adoptan en cada uno de los apartados pertenecientes a cada caso,
con el objetivo de cuantificar el intercambio de calor que se produce a través de los cerramientos del
edificio; dichas soluciones pretenden mejorar las establecidas en el Caso O1. Estado inicial.

En cada uno de los casos de estudio se modificara, de forma progresiva, el valor de dicha variable
superandose en ocasiones limites minimos funcionales relativos a la iluminacién natural del interior del
edificio o a la sencillez de las soluciones constructivas; dicho perjuicio de la funcionalidad queda
justificado por la intencién de cuantificar, de forma teodrica, la influencia de cada una de las variables
sobre la demanda energética del edificio.

En todos los casos las simulaciones se haran con lana de roca como material aislante, con una
conductividad A = 0,035 (W/mK), modificando en cada caso Unicamente el espesor del aislante
necesario.

Posteriormente, se procedera al célculo de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion para
cada uno de los apartados. Como se vera en el apartado correspondiente a las conclusiones del
trabajo, se elegird la solucion o6ptima en cada caso obedeciendo a diferentes criterios.

Para el calculo de la demanda en cada apartado se utilizara el software dispuesto a tal efecto para el
célculo por el procedimiento simplificado (CE3X v1.3), por su sencillez de utilizacién, mientras que el
estudio del apartado o6ptimo seleccionado en cada uno de los casos se realizara, ademas, con el
dispuesto para el procedimiento general Herramienta Unificada Lider-Calener v0.9.958.791 (en adelante
HU L-C), que permite la consideracion de mayor cantidad de factores, comparadndose después ambos
resultados.

En el Caso 11. Combinacion Optima de las soluciones adopiadas se combinaran las soluciones O6ptimas
seleccionadas en cada uno de los casos anteriores con el fin de cuantificar el efecto conjunto sobre la
demanda energética.

Igualmente, se procedera al célculo de las cargas térmicas de calefaccion y refrigeracion de la vivienda,
con ayuda de las hojas de calculo desarrolladas por ATECYR y aportadas como Anexos a la presente
memoria, para cada uno de los casos de estudio asi como para el Caso /1. Combinacion Jdptima de
las soluciones adoptadas.
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Por ultimo, se expone un resumen de los valores obtenidos de demanda energética y cargas térmicas
en cada uno de los casos y una comparacion con los valores normativos, tanto de demanda energética
como de transmitancia térmica de los diferentes elementos de la envolvente del edificio.

1.3. RESUMEN DE LOS CASOS ESTUDIADOS. CONSIDERACIONES PREVIAS
CASO 01. ESTADO INICIAL

Se partira de un estado inicial, en el que aspectos como la superficie acristalada o el espesor del
aislamiento térmico de los elementos ciegos de las fachadas no obedecen a criterios de eficiencia
energética sino a otros relacionados con las técnicas constructivas de la zona o a la reduccion del
presupuesto de ejecucion de la obra.

CASO 02. VARIACION DE LOS HUECOS DE FACHADA

Se variard en este apartado la superficie de los huecos de la envolvente para estudiar el efecto que un
aumento o disminucién de la radiaciéon solar que entra en la vivienda a través de los mismos tiene
sobre la demanda energética de la vivienda, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del
Caso Ol. Estado inicial invariables.

CASO 03. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LAS FACHADAS DE LOS ESPACIOS HABITABLES

Se modificara en este apartado la composicion de la fachada de los espacios habitables para estudiar el
efecto que diferentes disposiciones de las hojas de fabrica y del aislamiento térmico tienen sobre la
demanda energética de la vivienda, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso O].
Estado inicial invariables.

Se estudiaran en primer lugar variaciones del disefio inicial de la fachada, mediante doble hoja de
fabrica de ladrillo de 11,5 y 9 cm con camara de aire rellena de aislamiento, y posteriormente se
utilizardn Sistemas de Sislamiento Térmico por el Exterior (SATE) sobre fachada de una hoja de
bloque ceramico y trasdosado de placas de yeso laminado.

X

Figura 1. Tipologias de fachada estudiadas

CASO 04. INCORPORACION DE ELEMENTOS DE SOMBRA EN FACHADAS Y HUECOS

En este apartado se incorporaran elementos de sombra en los huecos tales como lamas (verticales y
horizontales) en los huecos de las fachadas este y oeste, por incidir el sol de forma mas horizontal en
estas fachadas, y un voladizo en las fachadas sur, al incidir el sol de forma mas vertical sobre las
mismas. Asimismo, se colocaran arboles de hoja caduca en las fachadas mas castigadas por la
radiacion solar. Se estudiara asi el efecto sobre la demanda energética de la vivienda de un incremento
de la radiacién solar que entra en la misma a través de los huecos o que incide en la fachada en
verano, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso 0/. Estado inicial invariables.
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Figura 2. Elementos de sombra utilizados

Estos elementos modifican el Factor de sombra, segin lo explicado en el apartado correspondiente al
marco normativo, de la siguiente manera:

FACHADAS ESTE FACHADAS OESTE
INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO
LAMAS VERTICALES LAMAS VERTICALES
Fs 1,00 1,00 0,45 0,45 Fs 1,00 1,00 0,41 0,41
LAMAS HORIZONTALES LAMAS HORIZONTALES
Fs 1,00 1,00 0,35 0,35 Fs 1,00 1,00 0,35 0,35

Tabla 9. Factor de sombra en los huecos de la vivienda

Para el efecto de los arboles de hoja caduca se colocan pantallas opacas separadas de las fachadas y
elevadas sobre el terreno a modo de masa de hojas para el calculo de las situaciones de verano, y
se eliminan en el célculo de las situaciones de invierno, de la siguiente forma:

TIPO SEPARACION (m) ALTURA DE COPA (m) ALTURA TOTAL (m)
Hoja caduca 3 5 7

Tabla 10. Caracteristicas geométricas de los elementos de vegetacion

CASO 05. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE CUBIERTAS

Se modificard en este apartado la composicion de las cubiertas para estudiar el efecto que diferentes
disposiciones de las hojas de las diferentes capas del cerramiento y del aislamiento térmico tienen sobre
la demanda energética de la vivienda, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso 0].
Estado inicial invariables.

Se mantendra en los distintos casos el disefio inicial de la cubierta plana no transitable invertida con
aislamiento térmico sobre forjado unidireccional de 30 cm y bovedilla de hormigén, aumentando
progresivamente el espesor del aislamiento térmico.

Figura 3. Cubierta tipo utilizada
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CASO 06. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA SOLERA

Se modificara en este apartado la composicion la disposicion y el espesor del aislamiento térmico de la
solera, estudiando el efecto que dichas disposiciones del mismo tienen sobre la demanda energética de
la vivienda, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso OJ. Estado inicial invariables.

Se mantendra en los distintos casos el disefio inicial de la solera, de hormigon armado apoyada
directamente sobre el terreno, con instalacion de suelo radiante sobre ella. En los distintos casos se
estudiara el efecto de sucesivas variaciones del espesor del aislamiento térmico.

Figura 4. Solera tipo utilizada

CASO 07. TRATAMIENTO DE LOS PUENTES TERMICOS

Se eliminaran en este apartado los diferentes puentes térmicos que existen en la envolvente de la
vivienda, estudiando el efecto que cada uno de ellos tiene sobre la demanda energética de la vivienda,
manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso O/. Estado inicial invariables.

Estos puentes térmicos lo forman el encuentro de la fachada con la solera, la cubierta y los voladizos,
los pilares integrados en fachada, y el contorno de los distintos huecos. Se estudiaran diferentes
soluciones constructivas con el objetivo de minimizar o eliminar la transmisién de calor a través de ellos.

T

Figura 5. Ejemplos de puentes térmicos: Pilar integrado en fachada y cubierta con fachada

En el caso del puente térmico de la fachada Sur 02 con el voladizo de cubierta, se parte de un
disefio del mismo inicial no considerado en el resto de casos, puesto que la funcion del mismo es la
de proteger de la radiacion solar, por lo que este solo aparece en el Caso 04: Incorporacion de
elementos de sombra en fachadas y huecos. Dicho disefio inicial queda caracterizado en el Anexo V
Caracterizacion del puente térmico del voladizo (Caso 07).

=

Figura 6. Ejemplos de puentes térmicos: Cubierta en voladizo
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CASO 08. MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS

En este apartado se modificaran las caracteristicas de los vidrios y marcos que forman los huecos de
las diferentes fachadas, estudiando el efecto que cada estos cambios tienen sobre la demanda
energética de la vivienda, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso O/. Estado
inicial invariables.

Se utilizard carpinteria de aluminio color blanco sin rotura de puente térmico y doble vidrio para el
primer caso. En los siguientes casos estudiados se mantendra el material y color del marco, variando
Unicamente las propiedades térmicas de los mismos asi como de los vidrios.

CASO 09. INSTALACION DE DOBLES VENTANAS EN LOS HUECOS DE LA VIVIENDA

En este apartado se calculara el efecto sobre la demanda energética de la vivienda de la instalacion de
una doble ventana por el exterior en los huecos de las diferentes fachadas de la vivienda, manteniendo
el resto de caracteristicas constructivas del Caso O]. Estado inicial invariables.

Las caracteristicas de la ventana interior (existente) y exterior (doble ventana) seran las del Caso O1.
Segun lo explicado en el apartado correspondiente al marco normativo, las propiedades del hueco, con
una separacion entre ventanas mayor de 10 cm, serian las siguientes:

ABSORTIVIDAD TIPO Unm g Uny Un
TIPO VIDRIO
MARCO MARCO (W/m2K) VIDRIO (W/m2K) (W/mZK)
VENTANA 1 Sin
0,20 (blanco) 0,15 5,70  Normal 4-6-4 0,75 3,30
(INTERIOR) RPT
VENTANA 2 Sin
0,20 (blanco) 0,15 5,70  Normal 4-6-4 0,75 3,30
(EXTERIOR) RPT
CONJUNTO
1,90
HUECO

Tabla 11. Caracteristicas de las ventanas dobles utilizadas

Figura 7. Esquema de instalacién de ventanas dobles

CASO 10. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES DE LOS
ESPACIOS NO HABITABLES (ENH)

En este apartado se variardn progresivamente las composiciones de los cerramientos y las particiones de
los espacios no habitables de la vivienda y se calculara el efecto sobre la demanda energética de estos
cambios, manteniendo el resto de caracteristicas constructivas del Caso 01. Estado inicial invariables.

Como puede observarse en el Anexo /: Planos de la vivienda. Caso OI]: estado inicial, existen dos
espacios no habitables en la vivienda: el ENH1 (sala de maquinas) y el ENH2 (garaje). Cada uno
de esos espacios tiene diferentes cerramientos (separacion con el exterior) y particiones (separacion
con los espacios habitables de la vivienda), carentes de aislamiento térmico en el O/. Estado inicial,
con diferente influencia sobre la demanda energética global.
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Figura 8. Situacion y composiciéon tipo de la envolvente de los espacios no habitables

El valor de la transmitancia térmica de los cerramientos se obtiene, para cada caso, segun lo expuesto

en el apartado correspondiente al marco normativo.

CASO 11. COMBINACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

En este apartado se estudiard el efecto conjunto de la combinacion de todas las soluciones adoptadas.

2. ESTUDIO DEL CASO

2.1. PROGRAMA DE NECESIDADES

Se pretende proyectar una vivienda unifamiliar aislada en una zona rural de la localidad de Yecla

(Murcia). Debera desarrollarse en planta baja, y contar con un total de 4 dormitorios dobles, salén
comedor y cocina en un mismo espacio, garaje integrado y zona exterior ajardinada con piscina privada.

La vivienda debera constar de cubierta plana no transitable, y se apoyara directamente sobre el terreno.

2.2. CLIMA Y FORMA GENERAL DE LA VIVIENDA

Se trata de una zona de interior, con clima templado pero grandes diferencias de temperatura entre

invierno y verano debido principalmente a la poca humedad del entorno, asi como entre el dia y la

noche. Los inviernos son muy frios y los veranos moderadamente calurosos. Es por ello que los

elementos utilizados y las estrategias a seguir en materia de confort térmico deberan ser, en lo posible,
manipulables por los usuarios para adaptarlas a las circunstancias de cada época del afio.

A partir de los datos extraidos de la Guia técnica: condiciones climaticas exteriores de proyecto

elaborada por el IDAE', y segin el procedimiento expuesto en el apartado correspondiente al marco

normativo, se deducen las siguientes condiciones climaticas de la localidad:

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SEPT.

Tmeam (8C) 10,6 11,4 12,6 14,5 17,4 21 23,9 24,6 22,5
Pem (%) 72 72 71 70 69 68 67 68 72

Psam(Pa) 1274,66  1344,05 1454,37 1645,31 1979,15 2474,96 2950,07 3076,01 2711,61

Pem (Pa) 917,75 967,72 1032,60 1151,72 1365,61 1682,97 1976,55 2091,69 1952,36

Trmedy (°C) 7,4 8,9 11,8 13,8 17,8 23,1 25,4 25,1 21,2
Psatyec
(Pa)

Qeyec (%) 89,32 85,07 74,83 73,24 67,29 59,86 61,28 66,01 77,93

' ' ' Tabla 12. Condiciones climaticas de la localidad (Yecla)

1027,54 137,56 1379,98 1572,55 2029,56 2811,66 3225,66 3168,81 2505,43

17

exteriores de proyecto, Madrid, 2010.

OCTUBRE NOV.

18,7 14,3
75 74
2147,10  1624,23
1610,33  1201,93
16,7 10,7

1893,56  1283,16

85,04 93,67

Espafa. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Guia Técnica. Condiciones climaticas

DIC.

11,3
73
1335,20
974,70
8,1

1077,66

90,45
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La parcela, de 10.663 m? y forma irregular, se sitia en una zona con pocos desniveles al sur de una
cadena montafosa.

Figura 9. Vista aérea de la parcela

Recibe soleamiento directo durante todo el dia, por lo que se debe prestar especial atencion al exceso
de radiacion solar que puede entrar al interior de la vivienda a través de los huecos de las diferentes
fachadas en verano, pero favorecer la entrada de dicha radiacion en invierno. Asimismo, se considera
fundamental disponer de un adecuado aislamiento en la vivienda para atenuar, principalmente en invierno,
las diferencias de temperatura entre el interior y el exterior de la vivienda.

Figura 10. Vistas desde el interior de la parcela

Por otro lado, también recibe fuerte viento de poniente; sera necesario proteger las zonas exteriores de
la vivienda para un uso cémodo de las mismas. Por el contrario, es importante favorecer la ventilacion
natural del interior de la vivienda, y esta se produce, precisamente, segun la direccion oeste-este.

Existe cierta libertad para orientar la vivienda y su acceso en la parcela, por lo que, afortunadamente,
se podra dar casi total prioridad a los aspectos climaticos en ese sentido.

Asi las cosas, pareceria oportuno proyectar una vivienda con forma compacta que minimizara la
superficie de intercambio de calor con el exterior y de captacion de la radiacion solar. No obstante, se
debe llegar a un compromiso entre los criterios climaticos y otros como los estéticos, funcionales vy,
sobre todo, los referidos al criterio de los futuros usuarios de la vivienda; es por ello que se proyecta
una vivienda en L, con las zonas de dia y de noche perfectamente diferenciadas.
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Ambas zonas de la vivienda dispondran de vistas y salida directa a la zona exterior de la piscina.

Figura 11. Tipologia de vivienda. Esquema de soleamiento

Se decide dotar a la zona de dia (el conjunto formado por la cocina, el salon y el comedor) de la
mejor orientacion, la sur; los propietarios de la vivienda expresan la necesidad de disponer de mucha

luz en esta parte de la vivienda. Esta zona de dia tendra vistas directas sobre la piscina y el jardin

de la vivienda, que quedaran protegidas del exceso de viento de poniente mediante la zona de noche,
dispuesta longitudinalmente en direccidbn norte-sur. La piscina estara soleada gran parte del dia, y se

dispondran elementos de sombra en el propio jardin para su uso confortable.

Figura 12. Esquema de protecciones solares a sur en verano

De esta forma, cada una de las habitaciones tendrd salida directa a la piscina y recibira el sol del
este, el mas agradable para los dormitorios por tratarse del amanecer. Se accedera a cada dormitorio
mediante un corredor en la parte oeste de la vivienda, con pequefias aperturas para evitar el exceso de
soleamiento pero permitiendo la ventilacién cruzada de las habitaciones a través del mismo y la
iluminacién del propio corredor. Los huecos de la fachada sur dispondran de un voladizo que los
sombreard en verano.

Los huecos de las fachadas este y oeste se protegeran del exceso de radiacién solar con un sistema
de lamas correderas, mientras que las fachada oeste y sur, que recibirdn un exceso de radiacion solar
durante la tarde, deberan protegerse ademas con elementos de vegetacion que arrojen sombra sobre los
elementos ciegos y transparentes de la fachada; se utilizaran arboles de hoja caduca para permitir la
incidencia de la radiacién en invierno e impedirla en verano.



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

&

5

o+

.

Ed

5

Figura 13. Esquema de protecciones solares a este y oeste en verano

En este sentido, segin se aprecia en las imagenes siguientes, en la situacién de invierno las
habitaciones reciben soleamiento directo desde primera hora. Durante gran parte de la manana y la
tarde este penetra también en la zona de dia, aumentando asi las ganancias internas y disminuyendo la
demanda de calefaccion.

21 DICIEMBRE. 10:00 H 21 DICIEMBRE. 13:00 H

21 DICIEMBRE. 16:00 H 21 DICIEMBRE. 18:00 H

Figura 14. Soleamiento en el solsticio de invierno
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En la situacion de verano, seguin las siguientes imagenes, la zona de las habitaciones permanecera
soleada durante toda la mafana y parte de la tarde, por lo que serad imprescindible la utilizaciéon de
elementos de proteccion solar. En cambio, la zona de dia queda protegida por el voladizo de la
fachada sur, de forma que no entra el sol directo en ningin momento reduciendo considerablemente la
demanda de refrigeracion. La fachada oeste recibe excesivo soleamiento en verano, por lo que de
nuevo los elementos de proteccion solar jugaran un importante papel.

21 JUNIO. 11:00 H 21 JUNIO. 15:00 H

21 JUNIO. 16:00 H 21 JUNIO. 21:00 H

Figura 15. Soleamiento en el solsticio de verano

Asi las cosas, la forma general del edificio queda como muestra la siguiente imagen, en la que ya se
presupone la situacion de la vegetacion como elemento de proteccion solar a falta de realizar los
célculos pertinentes.
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21 JUNIO. 13:00 H

Figura 16. Forma general de la vivienda

En cuanto a la implantacion en la parcela, se accederd a la misma desde la parte noreste de la
misma, mediante un camino que desembocard en el acceso peatonal y el garaje de la vivienda.

Figura 17. Implantacién en la parcela

20
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Para dotar de mayor privacidad al jardin, se dispondran elementos de vegetacion en el perimetro del
mismo, resultando la implantacion de la vivienda en la parcela de la forma que muestra la figura:

Figura 18. Implantacion en la parcela

Todos estos elementos, ademas de las caracteristicas de los cerramientos y los huecos de los mismos,
el aislamiento de la envolvente, la superficie de huecos, etc. se cuantificaran en el apartado
correspondiente a partir del Caso O/. Estado inicial, y se clasificaran en funcion de la reduccion de la
demanda energética que cada uno de ellos suponga para elegir un conjunto de soluciones Optimo; el
denominado Caso /1. Combinacion de las soluciones adoptadas.

2.3. DEMANDA ENERGETICA. VALORES CONSIDERADOS

Segun lo explicado en el apartado correspondiente al marco normativo, se calcula la demanda limite de

calefaccién y refrigeracién. Los valores considerados para el calculo son los siguientes:

SITUACION Yecla
CAPITAL DE PROVINCIA Murcia
ALTITUD (m) 605
ZONA CLIMATICA D3
SUPERFICIE UTIL HABITABLE 210,25
(m?)

SUPERFICIE UTIL ESPACIO NO

HABITABLE 1 (m?)

SUPERFICIE UTIL ESPACIO NO

HABITABLE 2 (m?)

ALTURA LIBRE DE PLANTA (m) 2,70

VENTILACION 0,30 ren/h — 58,70
1/sg

5,75

45,90

Tabla 13. Valores considerados para el célculo de la demanda energética
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Resultando los siguientes valores méaximos de demanda energética:

Dealbase  (KWeh/ 27
m?eafio )

Fcal,sup 2000
S (m%) 210,25
Deaiim  (kWeh/ 36,50
m?eafio )

Dret, iim (kWeh/ 15
m?eafio )

Tabla 14. Valores maximos normativos de demanda energética

2.4. CARGAS TERMICAS. VALORES CONSIDERADOS

Segun lo explicado en el apartado correspondiente al marco normativo, se calculan las cargas térmicas
de calefacciéon y refrigeracion. Los valores considerados para el calculo son los siguientes:

LOCALIZACION Yecla (Murcia)
ESTACION Cooperativa de frutas
INDICATIVO 7275B

ASNM (m) 605

VENTILACION (r/h) 0,3

SUP UTIL (m?) 210,25

SUP. UTIL (m?) 51,65

Tmed,y anuat (°C) 15,83

Qe,yec media (%) 7

CALEFACCION (INVIERNO)

T2 INTERIOR (2C) 20
DIA 21
MES Enero
HORA 09.00
Ts.ext. disefo 2C 0,8
Tmed,y enero (°C) 7,4
OMD °C 11,9

REFRIGERACION (VERANO)

T2 INTERIOR (2C) 24
DIA 21
MES Junio
HORA 15:00
Ts.ext. disefo 2C 35,6
Tmed,y junio (2C) 25,4
OMD (2C) 17,6
OMA (2C) 36,4

Tabla 15. Valores considerados para el calculo de cargas térmicas
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5. RESULTADOS

1. CASO 01. ESTADO INICIAL

1.1. VALORES CONSIDERADOS

SUPERFICIE DE HUECOS
La superficie de huecos seleccionada para el caso inicial es la siguiente:

% %

SUPERFICIE  SUPERFICIE ’ ?
FACHADA RESPECTO  RESPECTO
FACHADA (m?3) HUECOS (m?)

FACHADA TOTAL
FNO1 7,75 7,40 95,48
FNO2 28,65 9,60 33,51
FSO1 17,20 3,10 18,02
FS02 36,55 27,00 73,87
FEO1 49,40 26,45 53,54
FEO2 5,25 2,50 47,62
FOO1 54,15 21,60 39,89
FOO2 7,40 1,70 22,97
TOTAL 206,35 99,35 48,15

Tabla 16. Superficie de huecos y fachadas del Caso O1

COMPOSICION DE FACHADAS DE ESPACIOS HABITABLES
Para el caso inicial se proyecta la siguiente fachada:

CATALOGO CTE  ex(m)  emc(m)  Ra (M2K/W) U (W/mZK)
F 3.1 0,05 0,285 1,14 0,59

Tabla 17. Composicion de fachadas del Caso O1

PROTECCIONES SOLARES

Para este primer caso de estudio no se incorpora ningun sistema de proteccion solar. De esta manera,

podremos evaluar su influencia real en la demanda energética en el apartado correspondiente, Caso 04.

Protecciones solares.

COMPOSICION DE CUBIERTAS
Para el caso inicial se proyecta la siguiente cubierta:

CATALOGO CTE  ex(m)  ewp(m)  Ra(m2KW) U (W/m2K)
F 5.3 0,05 0,515 1,43 0,53

Tabla 18. Composicion de cubiertas del Caso O1

COMPOSICION DE SOLERA
Para el caso inicial se proyecta la siguiente solera:

TIPO AISLAMIENTO €at (M) €50l (M) Rat (M2K/W) U (W/m?K)
Sin aislamiento 0,00 0,15 0,00 1,01

Tabla 19. Composicion de solera del Caso Of
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PUENTES TERMICOS
En este primer caso, los puentes térmicos quedan definidos por los siguientes valores:

FN 01 FN 02 FS 01 FS 02 FE 01 FE 02 FO 01 FO 02 TOTAL
Pilar en fachada 0,00 2,70 0,00 2,70 8,10 0,00 10,80 0,00 24,30
Pilar en esquina 0,00 2,70 5,40 5,40 0,00 2,70 0,00 0,00 16,20
Fachada con solera 2,85 10,65 6,40 13,55 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05
Fachada con cubierta 2,85 10,65 6,40 13,55 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05
Fachada con voladizo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jamba 5,40 2,40 4,80 5,40 32,40 4,20 21,60 4,20 80,40
Dintel 2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15
Alféizar 2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15
Tabla 20. Longitud y transmitancia térmica lineal de puentes térmicos del Caso O1
CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS
Las caracteristicas de los vidrios y marcos de este primer caso es la siguiente:
ABSORTIVIDAD EM TIPO Un,m TIPO g Un,v Un
MARCO MARCO (W/m?K) VIDRIO VIDRIO (W/m2K)  (W/m3K)
. Normal 4-6-
0,20 (blanco) 0,15 Sin RPT 5,70 4 0,75 3,30 3,66

Tabla 21. Caracteristicas térmicas de los huecos del Caso O1

DOBLES VENTANAS
Para este caso inicial, no se contempla la instalacion de dobles ventanas en los huecos de la vivienda.

ESPACIOS NO HABITABLES

Las caracteristicas de los huecos, la solera y la cubierta de los espacios no habitables es la misma,
en cada caso, que las del resto de huecos de la fachada de la vivienda. Las caracteristicas de las
particiones (separaciéon de los espacios no habitables con los espacios habitables de la vivienda) y los
cerramientos (fachadas de los espacios no habitables), para el espacio no habitable 1 (sala de
maquinas) y el espacio no habitable 2 (garaje) es, en este caso inicial, la siguiente:

W (W/mK)
1,15
0,83
0,43
0,84
0,66
0,32
0,34
0,18

CERRAMIENTO PARTICION ENH1 | ENH2
CAT. e R U CAT. e R U
at at c at at p Ah-nh/ Anh-e b U (WImZK)
CTE (m) (MK/W) (W/m2K) CTE (m) (m?K/W) (W/m2K)
F 3.2 P
s/a_ 0,00 0,00 14 1.1 0,00 0,00 4,76 1,00 0,40 0,65 0,85 3,10 4,05

Tabla 22. Caracteristicas térmicas de los espacios no habitables del Caso O1 y sus envolventes
1.2. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA
Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

Dcal (KW+h/ m?-aiio) Drer, (KW*h/ m?-aiio) Reduccion Dca (%) Reduccion Dyt (%)
112,75 7 33,50 7 - -

Tabla 23. Demanda energética resultante del Caso O1
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1.3. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso O1 son los siguientes:

POTENCIA. POT. TOTAL POT. TOTAL
CASO 01 FCs
W/m? Ql (W) Qs (W)
CALEFACCION -81 0,94 -1147 -17096
REFRIGERACION 106 1,01 22336 -246

Tabla 24. Cargas térmicas resultantes del Caso O1

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO
Qs cal (W) Qs e (W) Qs.cal %o Qs et %0
CUBIERTA -2152 749 12,60 3,35
FACHADAS -2348 253 13,75 1,15
ESPACIOS NH -2289 502 13,40 2,25
PUENTES TERMICOS -4023 1071 23,55 4,80
VENTANAS -7005 17458 40,95 78,15
INTERNAS 1818 1744 -10,65 7,80
VENTILACION -1096 560 6,40 2,50
TOTAL CASO 01 -17096 22336 100 100

Tabla 25. Cargas térmicas resultantes del Caso O1 repartidas por elementos
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2. CASO 02. VARIACION DE LOS HUECOS DE FACHADA

2.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente

CASO 02A
CASO 02B
CASO 02C
CASO 02D
CASO 02E
CASO 02F
CASO 02G
CASO 02H
CASO 021

CASO 02J
CASO 02K
CASO 02L
CASO 02M
CASO 02N
CASO 020
CASO 02P
CASO 02Q

Reduccion
Reduccion
Reduccién
Reduccién
Reduccion
Reduccion
Reduccién
Reduccién
Reduccion
Reduccion
Reduccién
Reduccién
Reduccion
Reduccion
Reduccién
Reduccién

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos
huecos

apartado en la siguiente tabla:

DESCRIPCION
a fachada Norte O1

en
en la fachada Norte 02
a fachada Norte 02
a fachada Norte 02

en

en
en la fachada Sur 01
fachada Sur 01

o

1

1

2

3

1

2 en

1 en la fachada Sur 02

2 en la fachada Sur 02
3 en la fachada Sur 02

1 en la fachada Este O1
2 en la fachada Este O1
3 en la fachada Este O1
1 en la fachada Este 02
1 en la fachada Oeste O1
2 fachada Oeste O1
a fachada Oeste O1

o

en

3 en

Seleccion optima de huecos

Tabla 26. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 02

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente

memoria.

2.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicion de las fachadas de los espacios habitables de la siguiente forma:

CASO 02A
CASO 02B
CASO 02C
CASO 02D
CASO 02E
CASO 02F
CASO 02G
CASO 02H
CASO 021
CASO 02J
CASO 02K
CASO 02L
CASO 02M
CASO 02N
CASO 020
CASO 02P
CASO 02Q

FACHADA

FNO1
FNO2
FNO2
FNO2
FSO1
FSO1
FS02
FS02
FS02
FEO1
FEO1
FEO1
FEO2
FOO!1
FOO1
FOO1
FNO1
FNO2

SUPERFICIE
FACHADA
(m?)
7,75
28,65
28,65
28,65
17,20
17,20
36,55
36,55
36,55
49,40
49,40
115,50
5,25
54,15
54,15
54,15
7,75
28,65

HUECOS % HUECOS
INICIALES RESPECTO REDUCIDOS RESPECTO
(m?) FACHADA (m?)
7,40 95,48 4,70
9,60 33,50 4,80
9,60 33,50 1,20
9,60 33,50 0,00
3,10 18,00 1,90
3,10 18,00 0,00
27,00 73,87 16,20
27,00 73,87 2,70
27,00 73,87 0,00
26,45 53,55 15,65
26,45 53,55 4,85
26,40 -2,45 21,20
2,50 47,60 0,00
21,60 39,90 10,80
21,60 39,90 5,40
21,60 39,90 0,00
7,40 95,50 2,95
9,60 33,50 3,50

%

FACHADA
60,65
16,75
4,20
0,00
11,05
0,00
44,32

7,40
0,00
31,70
9,82

0,00
19,95
9,95
0,00
38,05
12,20

% HUECOS
TOTAL
FACHADAS
46,85
45,80
44,10
43,50
47,55
46,65
42,90
36,35
35,06
42,90
37,70
35,35
46,95
42,90
40,30
37,70
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FSO01 17,20 3,10 18,00 0,00 0,00
FS02 36,55 27,00 73,85 13,50 36,94
FEO1 49,40 26,45 53,55 20,50 41,50
FE02 5,25 2,50 47,60 2,50 47,60
FOO1 54,15 21,60 39,90 8,10 14,95
FO02 7,40 1,70 22,95 1,70 22,95
TOTAL 206,35 99,35 48,15 52,75 25,55

Tabla 27. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 02

2.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

Dcal (kW*h/ Drer, (kW*h/ Reduccion Reduccion

m2-afio) m2-afio) Deal (%) Dret (%)
CASO 02A 112,10 33,60 0,58 -0,30
CASO 02B 111,40 33,40 1,20 0,30
CASO 02C 110,40 33,20 2,08 0,90
CASO 02D 124,20 21,50 -10,16 35,80
CASO 02E 113,20 33,00 -0,40 1,49
CASO 02F 113,80 32,10 -0,93 4,18
CASO 02G 117,80 29,20 -4,48 12,85
CASO 02H 124,70 23,40 -10,60 30,15
CASO 02| 126,20 22,10 -11,95 34,05
CASO 02J 114,50 30,20 -1,55 9,85
CASO 02K 115,50 26,40 -2,45 21,20
CASO 02L 115,90 24,60 -2,80 26,55
CASO 02M 112,90 32,70 -0,15 2,40
CASO 02N 112,70 30,10 0,05 10,15
CASO 020 112,60 28,30 0,15 15,50
CASO 02P 111,70 26,10 0,95 22,10
CASO 02Q 118,80 22,70 -5,35 32,25

Tabla 28. Demanda energética resultante del Caso 02

Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Caso 02. Evolucion de la demanda energética

140 ~

120 /'\\.—_././/"‘.\
© — o o Ne—0—0 o, o o o
£ 100
2
2
g 80 —e— Dcal (kW-h/ m2-afio)
g 60 —e— Dref, (kW-h/ m2-afio)
<
£ 40
8 ‘_‘_\/’_‘\‘M
20

< m OO0 WW O I 3§ X s zo0ooa g
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Caso

Figura 19. Caso 02. Evoluciéon de la demanda energética
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2.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 02Q son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 02Q FCS TOTAL Qs
W/m? Ql (W)
(W)
CALEFACCION -66 0,92 -1147 -13810
REFRIGERACION 67 1,02 -246 14082

Tabla 29. Cargas térmicas resultantes del Caso 02

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO

Qs,cal (W) Qs ret (W) Qs cal % Qs et %
CUBIERTA -2152 749 15,60 5,30
FACHADAS -2348 253 17,00 1,80
ESPACIOS NH -2289 502 16,55 3,55
PUENTES TERMICOS -4023 1071 29,15 7,60
VENTANAS -3719 9205 26,95 65,35
INTERNAS 1818 1744 -13,15 12,40
VENTILACION -1096 560 7,95 3,95
TOTAL CASO 02Q -13810 14082 100 100

Tabla 30. Cargas térmicas resultantes del Caso 02 repartidas por elementos
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3. CASO 03. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA FACHADA DE LOS
ESPACIOS HABITABLES

3.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

CASO 03A
CASO 03B
CASO 03C
CASO 03D
CASO 03E
CASO 03F
CASO 03G
CASO 03H

CASO 03l

CASO 03J

DESCRIPCION
Incremento 1 del espesor del aislamiento en cadmara de
Incremento 2 del espesor del aislamiento en camara de
Incremento 3 del espesor del aislamiento en camara de
Incremento 4 del espesor del aislamiento en camara de
Incorporacion de aislamiento por el exterior
Incremento 1 del espesor del aislamiento por el exterior
Incremento 1 del espesor del aislamiento por el exterior
Aislamiento en el trasdosado interior
Aislamiento en el trasdosado interior e incremento 1 del
del aislamiento por el exterior
Aislamiento en el trasdosado interior e incremento 2 del
espesor del aislamiento por el exterior

aire
aire
aire

aire

espesor

Tabla 31. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 03

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente

memoria.

3.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicion de las fachadas de los espacios habitables de la siguiente forma:

CASO 03A
CASO 03B
CASO 03C
CASO 03D
CASO 03E
CASO 03F
CASO 03G
CASO 03H
CASO 03l

CASO 03J

0,29
0,21
0,16
0,13
0,28
0,20
0,15
0,18
0,16

CATALOGO
€at (m) enc (M)  Ra (M?K/IW) U (W/m?K)

CTE

F 3.1 0,10 0,335 2,86
F 3.1 0,15 0,385 4,29
F 3.1 0,20 0,435 5,71
F 3.1 0,25 0,485 7,14
F 4.5 0,10 0,390 2,86
F 4.5 0,15 0,440 4,29
F 4.5 0,20 0,490 5,71
F 4.5 0,10+0,05 0,390 4,30
F 4.5 0,12+0,05 0,410 4,85
F 4.5 0,15+0,05 0,440 5,70

0,14

Tabla 32. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 03
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3.3.

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

Dcal (kW*h/ Dret, (kW*h/ Reduccion Reduccion Dyef
m2-afio) m2-afio) Dcal (%) (%)
CASO 03A 108,70 34,00 3,60 -1,50
CASO 03B 107,60 34,10 4,55 -1,80
CASO 03C 106,90 34,10 5,20 -1,80
CASO 03D 106,50 34,20 5,55 -2,10
CASO 03E 101,60 31,60 9,90 5,65
CASO 03F 100,60 31,60 10,80 5,65
CASO 03G 99,90 31,60 11,40 5,65
CASO 03H 100,10 31,50 11,20 5,95
CASO 03I 99,90 31,50 11,40 5,95
CASO 03J 99,60 31,50 11,65 5,95

Tabla 33. Demanda energética resultante del Caso 03

Que, representado en forma de grafica, quedan de la siguiente forma:

Caso 03. Evolucion de la demanda energética
120
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Figura 20. Caso 03. Evolucién de la demanda energética

Se selecciona para el caso final, segun lo explicado en el apartado correspondiente a las conclusiones,

el Caso 03l.

3.4.
SELECCIONADO

CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 03l son los siguientes:

CASO 03l

CALEFACCION
REFRIGERACION

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
FCS TOTAL Qs
W/m? Ql (W)
(W)
-73 0,93 -1147 -15384
105 1,01 -246 22152

Tabla 34. Cargas térmicas resultantes del Caso 03
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Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO

Qs,cal (W) Qs,ref (W) Qs,cal % Qs,ref %
CUBIERTA -2152 749 13,99 3,38
FACHADAS -637 68 4,14 0,31
ESPACIOS NH -2289 502 14,88 2,27
PUENTES TERMICOS -4023 1071 26,15 4,83
VENTANAS -7005 17458 45,53 78,81
INTERNAS 1818 1744 -11,82 7,87
VENTILACION -1096 560 7,12 2,53
TOTAL CASO 03I -15384 22152 100 100

Tabla 35. Cargas térmicas resultantes del Caso 03 repartidas por elementos
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4. CASO 04. INCORPORACION DE ELEMENTOS DE SOMBRA EN FACHADAS Y
HUECOS

4.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

DESCRIPCION

CASO 04A Lamas verticales en los huecos de las fachadas EO1 y EO2
CASO 04B Lamas horizontales en los huecos de las fachadas EO1 y EO2
CASO 04C Lamas verticales en los huecos de las fachadas OO1 y 002
CASO 04D Lamas horizontales en los huecos de las fachadas OO1 y 002
CASO 04E Voladizo en las fachadas SOly S02

Incremento 1 de la longitud del voladizo de las fachadas SOly
CASO 04F S02

Incremento 2 de la longitud del voladizo de las fachadas SOly
CASO 04G S02

Incremento 3 de la longitud del voladizo de las fachadas SOly
CASO 04H S02
CASO 041 Vegetacion en las fachadas OO01 y 002
CASO 04J Vegetacion en la fachada SO1
CASO 04K Seleccién optima de los elementos de proteccion solar

Tabla 36. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 04

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente
memoria.

4.2. VALORES CONSIDERADOS

Se incorporan elementos de sombra de la siguiente forma:

FACHADA
SO1 S02 EO1 EO2 001 002

SISTEMA UTILIZADO

CASO 04A Lv Lv

CASO 04B LH LH

CASO 04C Lv Lv

CASO 04D LH LH
\Y \Y

CASO 04E (0,5) (0,5)

CASO 04F vV (1,0) V (1,0)

CASO 04G vV (1,5) VvV (1,5)
\Y \Y

CASO 04H (2,0) (2,0)

CASO 041 AHC AHC

CASO 04J AHC

CASO 04K AHC Vv (1,5) Lv = AHC LV/AHC

Tabla 37. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 04
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4.3. DEMANDA ENERG

ETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

CASO 04A
CASO 04B
CASO 04C
CASO 04D
CASO 04E
CASO 04F
CASO 04G
CASO 04H
CASO 041

CASO 04J
CASO 04K

Dcai (kW-h/ Dret, (kW*h/ Reduccion D.,y Reduccion Dy

m2-afio) m?-afio) (%) (%)

112,75 27,10 0,00 19,10
112,75 25,90 0,00 22,70
112,75 28,30 0,00 15,52
112,75 27,40 0,00 18,20
112,70 33,40 0,05 0,30
114,90 28,50 -1,90 14,95
112,75 27,30 0,00 18,50
112,75 27,30 0,00 18,50
112,75 31,60 0,00 5,65
112,75 33,40 0,00 0,30
118,90 15,80 -5,45 52,85

Tabla 38. Demanda energética resultante del Caso 04

Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

140
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Figura 21. Caso 04. Evoluciéon de la demanda energética

Se selecciona para el caso final, segun lo explicado en el apartado correspondiente a las conclusiones,

el Caso 04K.

4.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO

SELECCIONADO

Los valores resultantes de

cargas térmicas para el Caso 04K son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 04K FCS TOTAL Qs
W/m? al (W)
(W)
CALEFACCION -81 0,94 -1147 -17096
REFRIGERACION 89 1,01 -246 18732

Tabla 39. Cargas térmicas resultantes del Caso 04

33



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE
ELEMENTO

Qs,cal (W) Qs,ref (W) Qs,cal % Qs,ref %
CUBIERTA -2152 749 13,99 4,00
FACHADAS -637 68 4,14 0,36
ESPACIOS NH -2289 502 14,88 2,68
PUENTES TERMICOS -4023 1071 26,15 5,72
VENTANAS -7005 17458 45,53 93,20
INTERNAS 1818 1744 -11,82 9,31
VENTILACION -1096 560 7,12 2,99
TOTAL CASO 04K -17096 18732 100 100

Tabla 40. Cargas térmicas resultantes del Caso 04 repartidas por elementos
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5. CASO 05. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE CUBIERTAS

5.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

CASO 05A
CASO 05B
CASO 05C
CASO 05D

DESCRIPCION
Incremento 1 del espesor del aislamiento en cubierta

Incremento 2 del espesor del aislamiento en cubierta

Incremento 3 del espesor del aislamiento en cubierta

Incremento 4 del espesor del aislamiento en cubierta

Tabla 41. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 05

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente

memoria.

5.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicién de las cubiertas de la siguiente forma:

CASO 05A
CASO 05B
CASO 05C
CASO 05D

CATALOGO
CTE
5.3
5.3
5.3
5.3

€,t (M)

0,10
0,15
0,20
0,25

€cub (M)

0,565
0,615
0,665
0,715

Rat (M?K/W)

2,86
4,29
5,71
7,14

U (W/mK)

0,30
0,21
0,16
0,13

Tabla 42. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 05

5.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

CASO 05A
CASO 05B
CASO 05C
CASO 05D

Dcai (kW-h/
m2-afio)
106,80
104,50
103,20
102,50

Drer, (kW-h/
mZ2-afio)
34,00
34,10
34,20
34,30

Reduccion D¢a

(%)

5,30
7,30
8,45
9,10

Reduccion Dy
(%)
-1,50
-1,80
-2,10
-2,40

Tabla 43. Demanda energética resultante del Caso 05
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Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Caso 05. Evolucion de la demanda energética
120
—
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o
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2
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Figura 22. Caso 05. Evolucién de la demanda energética
Se selecciona para el caso final, segun lo explicado en el apartado correspondiente a las conclusiones
el Caso O5C.

5.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 04K son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 05C FCS TOTAL Qs
W/m? Ql (W)
w)
CALEFACCION -74 0,93 -1147 -15593
REFRIGERACION 104 - 1,01 -246 21813

Tabla 44. Cargas térmicas resultantes del Caso 05

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO

Qs,cal (W) Qs rer (W) Qs cat % Qs ret %
CUBIERTA -650 226 4,17 1,04
FACHADAS -2348 253 15,06 1,16
ESPACIOS NH -2289 502 14,68 2,30
PUENTES TERMICOS -4023 1071 25,80 4,91
VENTANAS -7005 17458 44,92 80,03
INTERNAS 1818 1744 -11,66 8,00
VENTILACION -1096 560 7,03 2,57
TOTAL CASO 05C -15593 21813 100 100

Tabla 45. Cargas térmicas resultantes del Caso OS5 repartidas por elementos

£}
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6. CASO 06. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA SOLERA

6.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

DESCRIPCION
CASO 06A Aislamiento perimetral (1 m)
CASO 06B Aislamiento continuo
CASO 06C Incremento 1 del espesor del aislamiento continuo
CASO 06D Incremento 2 del espesor del aislamiento continuo
CASO 06E Incremento 3 del espesor del aislamiento continuo

Tabla 46. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 06

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente
memoria.

6.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicién de la solera de la siguiente forma:

TIPO 2 2

AISLAMIENTO eat (M) €501 (M) Rat (m*K/W) U (W/m®K)
CASO 06A Perimetral (1 m) 0,05 0,20 1,43 0,67
CASO 06B Continuo 0,05 0,20 1,43 0,54
CASO 06C Continuo 0,10 0,25 2,86 0,48
CASO 06D Continuo 0,15 0,30 4,29 0,45
CASO 06E Continuo 0,20 0,35 5,71 0,45

Tabla 47. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 06

6.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

Dcal (kW*h/ Dret, (kW*h/ Reduccion D.,y Reduccion Dy
m2-afio) m2-afio) (%) (%)
CASO 06A 103,30 33,50 8,40 0,00
CASO 06B 99,70 33,50 11,55 0,00
CASO 06C 98,10 33,50 13,00 0,00
CASO 06D 97,30 33,50 13,70 0,00
CASO 06E 97,30 33,50 13,70 0,00

Tabla 48. Demanda energética resultante del Caso 06
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Que, representado

en forma de grafica, queda de la siguiente forma:
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Figura 23. Caso 06. Evoluciéon de la demanda energética

Se selecciona para el caso final, segun lo explicado en el apartado correspondiente a las conclusiones,

el Caso 06D.

6.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 06D son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 06D FCS TOTAL Qs
W/m? Ql (W)
W)
CALEFACCION -81 0,94 -1147 -16952
REFRIGERACION 106 1,01 -246 22321

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada

Tabla 49. Cargas térmicas resultantes del Caso 06

uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO
Qs cal (W) Qs rer (W) Qs,cal % Qs ret %

CUBIERTA -2152 749 12,69 3,36
FACHADAS -2348 253 13,85 1,13
ESPACIOS NH -2345 487 13,83 2,18
PUENTES TERMICOS -4023 1071 23,73 4,80
VENTANAS -7005 17458 41,32 78,21
INTERNAS 1818 1744 -10,72 7,81
VENTILACION -1096 560 6,47 2,51
TOTAL CASO 06D -16952 22321 100 100

Tabla 50. Cargas térmicas resultantes del Caso 06 repartidas por elementos
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7. CASO 07. TRATAMIENTO DE LOS PUENTES TERMICOS

7.1. [INDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

DESCRIPCION

CASO 07A Eliminacién del puente térmico de los pilares integrados en fachada

CASO 07B Eliminacién del puente térmico del encuentro de la fachada con la solera

CASO 07C Eliminacién del puente térmico del encuentro de la fachada con la
cubierta

CASO 07D Solucién 1 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 07E Solucion 2 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 07F Solucién 3 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 07G Solucion 4 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 07H Solucién 5 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 071 Solucién 6 del puente térmico del encuentro de la fachada con el
voladizo

CASO 07J Eliminacién del puente térmico en el contorno de los huecos

Tabla 51. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 07

Los detalles constructivos de las diferentes soluciones pueden consultarse en el ANEXO IV a la presente

memoria.

7.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicién de la solera de la siguiente forma:

FN 01 FN 02 FS 01 FS 02 FE 01 FE 02 FO 01 FO 02 TOTAL

CASO 07A PILAR INTEGRADO EN FACHADA
Pilar en
0,00 2,70 0,00 2,70 8,10 0,00 10,80 0,00 24,30
fachada
Pilar en
. 0,00 2,70 5,40 5,40 0,00 2,70 0,00 0,00 16,20
esquina

CASO 07B 2,85 10,65 6,40 1355 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05
CASO 07C 2,85 10,65 6,40 13,55 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05

CASO 07D 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07E 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07F 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07G 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07H 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07l 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
CASO 07J CONTORNO DE HUECO

Jamba 5,40 2,40 4,80 5,40 32,40 4,20 21,60 4,20 80,40

Dintel 2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15

Alféizar 2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15

Tabla 52. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 07

Y
(W/mK)

0,02

0,07

0,10
0,10
0,51
0,09
0,33
0,30
0,05
0,06

0,02

0,02
0,02
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El puente térmico del voladizo con la fachada Sur 02 se estudia con el software Therm (v7.2). Las

imagenes generadas por el mismo, asi como el proceso de calculo seguido, pueden consultarse en el

ANEXO V a la presente memoria. Los datos obtenidos de dicho estudio se exponen a continuacion:

CASO

07D
07E
07F
07G
07H
071

7.3.

Ut
(W/m2K) L (m)
0,74 1,91
0,53 1,85
0,85 1,91
0,74 1,90
0,45 1,86
0,44 1,86

Tabla 53. Datos obtenidos del estudio del puente térmico del voladizo con el software Therm

L2D
(W/mK)
1,41
0,98
1,63
1,41
0,84
0,82

Ux

(W/m2K)

0,39
0,41
0,79
0,82
0,52
0,50

UyxLy U,
Lx (m) 2 Ly (m)
(WImK)  (W/m2K)
1,10 0,43 0,58 0,81
1,10 0,45 0,58 0,75
1,10 0,87 0,53 0,81
1,09 0,89 0,26 0,81
1,10 0,57 0,28 0,76
1,10 0,55 0,28 0,76

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

CASO 07A
CASO 07B
CASO 07C
CASO 07D
CASO 07E
CASO 07F
CASO 07G
CASO 07H
CASO 071

CASO 07J

COMBINACION

Dear (KW-h/

m2-afio)
107,20
106,60
110,60
113,00
112,30
112,70
112,60
112,20
112,20
109,30
93,10

Drer, (KW*h/

m2-afio)
31,80
31,60
32,70
33,60
33,30
33,50
33,50
33,30
33,30
32,30
28,40

Reduccion
Decai (%)
4,90
5,45
1,90
-0,20
0,40
0,05
0,15
0,50
0,50
3,05
17,45

Reduccion
Dret (%)
5,05
5,65
2,40
0,30
0,60
0,00
0,00
0,60
0,60
3,60
15,20

Tabla 54. Demanda energética resultante del Caso 07

Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Uy*Ly
(W/mK)
0,47
0,44
0,43
0,21
0,21
0,21
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Figura 24. Caso O7. Evoluciéon de la demanda energética

Y
(W/mK)

0,51
0,09
0,33
0,30
0,05
0,06
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Se selecciona para el caso final, segun lo explicado en el apartado correspondiente a las conclusiones,
una combinaciéon de los tratamientos en los diferentes puentes térmicos.

7.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para la combinacién de resultados del Caso O7D son los

siguientes:
POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 07 FCS TOTAL Qs
Wim? Ql (W)
W)
CALEFACCION -64 0,92 -1147 -13432
REFRIGERACION 102 1,01 -246 21361

Tabla 55. Cargas térmicas resultantes del Caso 07

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO

Qs,cal (W) Qsref (W) Qs,cal % Qs,ret %
CUBIERTA -2152 749 16,02 3,51
FACHADAS -2348 233 17,48 1,09
ESPACIOS NH -2289 502 17,04 2,35
PUENTES TERMICOS -360 96 2,68 0,45
VENTANAS -7005 17458 52,15 81,73
INTERNAS 1818 1744 -13,53 8,16
VENTILACION -1096 560 8,16 2,62
TOTAL CASO 07K -13432 21361 100 100

Tabla 56. Cargas térmicas resultantes del Caso O7 repartidas por elementos
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8. CASO 08. MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS

8.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

CASO 08A
CASO 08B
CASO 08C
CASO 08D
CASO 08E
CASO 08F
CASO 08G
CASO 08H

8.2. VALORES CONSIDERADOS

Mejora
Mejora
Mejora
Mejora
Mejora
Mejora
Mejora

1 de
2 de
3 de
4 de
1 de
2 de
3 de

las
las
las
las
las
las
las

DESCRIPCION

caracteristicas de los

vidrios

caracteristicas de los vidrios

caracteristicas de los vidrios

caracteristicas de los vidrios

caracteristicas de los

marcos

caracteristicas de los marcos

caracteristicas de los marcos

Combinaciéon éptima de las caracteristicas de los huecos

Tabla 57. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 08

Se mejoran las caracteristicas térmicas de los huecos de todas las orientaciones de la siguiente forma:

ABSORTIVIDAD
MARCO

CASO 08A

CASO 08B
CASO 08C

CASO 08D

CASO 08E 0,20 (blanco)

CASO 08F

CASO 08G

CASO 08H

0,15

TIPO Unm
MARCO  (W/m%K)

Sin RPT 5,70
Sin RPT 5,70
Sin RPT 5,70
Sin RPT 5,70
Con RPT

2,50
> 12 mm
Con RPT

2,00
> 12 mm
Con RPT

1,50
> 12 mm
Con RPT >

1,50
12 mm

TIPO
VIDRIO

Normal

Normal
Normal
Bajo emisivo
(¢ £ 0,03)

Normal

Normal

Normal

Bajo emisivo
(¢ < 0,03)

9
VIDRIO

0,75

0,75
0,75

0,70

0,75

0,75

0,75

0,70

Un,v
(W/m2K)

2,50

2,00
1,50

1,40
3,30
3,30
3,30

1,40

Tabla 58. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 08

Un
(W/m2K)

2,95

2,55
2,15

2,05
3,20
3,10
3,05

1,45
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8.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

CASO 08A

CASO 08B
CASO 08C
CASO 08D
CASO 08E
CASO 08F
CASO 08G
CASO 08H

Dear (KW+h/

m2-afio)

103,40

97,50
91,60
94,60
109,80
109,40
108,90
90,80

Drer, (KW+h/
m2-afio)

35,90

37,40
39,30
37,10
33,10
33,10
33,00
37,00

Reduccion Reduccion

Dcal (%) Dres (%)
8,30 -7,15
13,55 -11,65
18,75 -17,30
16,10 -10,75
2,60 1,20
2,95 1,20
3,40 1,50
19,45 -10,45

Tabla 59. Demanda energética resultante del Caso 08

Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Demanda energética

120

Caso 08. Evolucion de la demanda energética

100 —

~

80

60

—e— Dcal (kW-h/ m2-afio)
—e— Dref, (kW-h/ m2-afio)

R

20

08A

[as) (6] [a]
[<e} @ [+
o o o
Caso

08E
08F

08G
08H

Figura 25. Caso 08. Evolucién de la demanda energética

8.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para la combinacién de resultados del Caso O8H son los

siguientes:

CASO 08H

CALEFACCION

REFRIGE

POTENCIA.
FCS
W/m?2
-61 0,92
RACION 92 1,01

POT. TOTAL
Ql (W)

-1147
-246

POT.
TOTAL Qs
(W)
-12799
19257

Tabla 60. Cargas térmicas resultantes del Caso 08
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Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO

Qs,cal (W) Qs,ref (W) Qs,cal % Qs,ref %
CUBIERTA -2152 749 16,81 3,89
FACHADAS -2348 253 18,35 1,31
ESPACIOS NH -2289 502 17,88 2,61
PUENTES TERMICOS -4023 1071 31,43 5,56
VENTANAS -2708 14379 21,16 74,67
INTERNAS 1818 1744 -14,20 9,06
VENTILACION -1096 560 8,56 2,91
TOTAL CASO 08H -12799 19257 100 100

Tabla 61. Cargas térmicas resultantes del Caso 08 repartidas por elementos
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9. CASO 09. INSTALACION DE DOBLES VENTANAS EN LOS HUECOS DE LA
VIVIENDA

9.1. [NDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

DESCRIPCION
CASO 09A Instalacion de dobles ventanas en las fachadas norte
CASO 09B Instalacion de dobles ventanas en las fachadas sur
CASO 09C Instalacion de dobles ventanas en las fachadas este
CASO 09D Instalacion de dobles ventanas en las fachadas oeste
CASO 09E Instalacion de dobles ventanas en todas las orientaciones

Tabla 62. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 09

9.2. VALORES CONSIDERADOS

Se instalan dobles ventanas en todas las fachadas de la siguiente forma:

Un,m 2 Un
FACHADA Un,v (W/m*K)
(W/m2K) (W/m2K)

CASO 09A NO1-NO2
CASO 09B S01-S02
CASO 09C EO1-EO2 5,70 3,30 1,90
CASO 09D 001-002
CASO 09E TODAS

Tabla 63. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 09

9.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:
Dcal Dref,

(KWh/  (KW+h/
m?-afio) m?afo)

Reduccion  Reduccién
Dcal (%) Dref (%)

CASO 09A 109,70 33,80 2,70 -0,90
CASO 09B 110,80 32,30 1,75 3,60
CASO 09C 109,30 32,70 3,05 2,40
CASO 09D 109,20 32,80 3,15 2,10
CASO 09E 100,90 30,90 10,50 7,75

Tabla 64. Demanda energética resultante del Caso 09
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Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Caso 09. Evolucion de la demanda energética
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2
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3
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Figura 26. Caso 09. Evolucién de la demanda energética

9.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso O9E son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 09E FCS TOTAL Qs
W/m? al (W)
W)
CALEFACCION -65 0,92 -1147 -13723
REFRIGERACION 98 1,01 -246 20649

Tabla 65. Cargas térmicas resultantes del Caso 09

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO
Qs,cal (W) Qs,ref (W) Qs,cal % Qs,ref %
CUBIERTA -2152 749 15,68 3,63
FACHADAS -2348 253 17,1 1,23
ESPACIOS NH -2289 502 16,68 2,43
PUENTES TERMICOS -4023 1071 29,32 5,19
VENTANAS -3631 15771 26,46 76,38
INTERNAS 1818 1744 -13,25 8,45
VENTILACION -1096 560 7,99 2,71
TOTAL CASO 09E -13723 20649 100 100

Tabla 66. Cargas térmicas resultantes del Caso 09 repartidas por elementos
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10. CASO 10. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LOS CERRAMIENTOS Y
PARTICIONES DE LOS ESPACIOS NO HABITABLES

10.1.

iNDICE DE CASOS

Se resumen los casos estudiados en el presente apartado en la siguiente tabla:

CASO 10A
CASO 10B
CASO 10C
CASO 10D
CASO 10E
CASO 10F
CASO 10G

DESCRIPCION
Incorporaciéon de aislamiento en el cerramiento

Incremento 1 del espesor del aislamiento en el cerramiento

Incremento 2 del espesor del aislamiento en el cerramiento

Incorporacion de aislamiento en la particién

Incremento 1 del espesor del aislamiento en la particion

Incremento 2 del espesor del aislamiento en la particion

Composiciéon o6ptima del cerramiento y la particién

Tabla 67. Resumen de los apartados estudiados en el Caso 10

10.2. VALORES CONSIDERADOS

Se modifica la composicién del cerramiento y la particion de la siguiente forma:
CERRAMIENTO

CAT.

CTE
F
3.2
F
3.2
F
3.2
F
3.2
F
3.2
F
3.2
E
3.2

e Rat Ue CAT.
(m) (m2K/W) (W/m?K) CTE

P
0,05 1,43 0,47 o

P
0,10 2,85 0,28 o

P
0,15 4,29 0,20 O

F
0,00 0,00 1,41

3.2

F
0,00 0,00 1,41

3.2

F
0,00 0,00 1,41

3.2

F
0,05 1,43 0,47

3.2

PARTICION
€at Rat
(m)  (m*K/W)

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,05 1,43
0,10 2,86
0,15 4,29
0,15 4,29

Up
(W/m2K)

4,76
4,76

4,76

0,20

0,20

An-nn/ Anh-e
1,00 0,40
1,00 0,40
1,00 0,40
1,00 0,40
1,00 0,40
1,00 0,40
1,00 0,40

ENH1/ENH2
b
0,53 0,77
0,53 0,77
0,53 0,77
0,92 0,97
0,92 0,97
0,92 0,97
0,92 0,97

Tabla 68. Valores considerados en los diferentes apartados del Caso 10

10.3. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

CASO 10A
CASO 10B
CASO 10C
CASO 10D
CASO 10E
CASO 10F
CASO 10G

Dcai (kW-h/
m2-afio)
98,20
98,20
98,20
95,10
94,30
93,90
93,90

Drer, (kW-h/

m2-afio)
33,50
33,50
33,50
33,50
33,50
33,50
33,50

Reduccion
Dcal (%)
12,90
12,90
12,90
15,65
16,36
16,70
16,70

Reduccion

Dret (%)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabla 69. Demanda energética resultante del Caso 10

U (W/mK)
2,52 3,66
2,52 3,66
2,52 3,66
0,43 0,45
0,25 0,43
0,18 0,19
0,18 0,19
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Que, representado en forma de grafica, queda de la siguiente forma:

Caso 10. Evolucion de la demanda energética
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Figura 27. Caso 10. Evoluciéon de la demanda energética

10.4. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 10G son los siguientes:

POT.
POTENCIA. POT. TOTAL
CASO 10G FCS TOTAL Qs
W/m? Ql (W)
W)
CALEFACCION -72 0,93 -1147 -15182
REFRIGERACION 104 1,01 -246 21826

Tabla 70. Cargas térmicas resultantes del Caso 10

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE

ELEMENTO
Qs cal (W) Qs ref (W) Qs,cal % Qs ret %
CUBIERTA -2152 749 14,17 3,43
FACHADAS -2348 253 15,47 1,16
ESPACIOS NH -375 -7 2,47 -0,03
PUENTES TERMICOS -4023 1071 26,50 4,91
VENTANAS -7005 17458 46,14 79,99
INTERNAS 1818 1744 -11,97 7,99
VENTILACION -1096 560 7,22 2,57
TOTAL CASO 10G -15182 21826 100 100

Tabla 71. Cargas térmicas resultantes del Caso 10 repartidas por elementos
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11. CASO 11. COMBINACION OPTIMA DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

En este apartado se realizara el calculo de la demanda energética de la vivienda con las combinaciones
Optimas de cada uno de los casos anteriores.

11.1. VALORES CONSIDERADOS

Se recopilan a continuaciéon los valores considerados para cada uno de los elementos, segin se ha

visto en los apartados anteriores:

SUPERFICIE DE HUECOS

HUECOS %
SUPERFICIE % RESPECTO
FACHADA REDUCIDOS RESPECTO
FACHADA (m?) FACHADA
(m?) TOTAL
FNO1 7,75 2,95 38,05
FNO2 28,65 3,50 12,20
FSO1 17,20 0,00 0,00
FS02 36,55 13,50 36,94
CASO 02Q FEO1 49,40 20,50 41,50
FEO2 5,25 2,50 47,60
FOO1 54,15 8,10 14,95
FOO2 7,40 1,70 22,95
TOTAL 206,35 52,75 25,55

Tabla 72. Superficie de huecos y fachadas del caso o6ptimo

COMPOSICION DE FACHADAS DE ESPACIOS HABITABLES
La composicién optima de las fachadas de los espacios habitables, segun lo expuesto en el apartado
correspondiente, es la siguiente:

CATALOGO 2 2
€zt (m) €1ac (M) Rat (M*K/W) U (W/m“K)
CTE
CASO 031 F 4.5 0,12+0,05 7 0,410 7 4,85 0,16

Tabla 73. Composicién de fachadas del caso o6ptimo

PROTECCIONES SOLARES
La combinacion 6ptima de los elementos de proteccion solar en cada fachada, segun lo expuesto en el
apartado correspondiente, es la siguiente:

FACHADA
S01 S02 EO1 E02 001 002
CASO
\
04K AHC (1,5) LV - LV/AHC AHC

Tabla 74. Protecciones solares consideradas en el caso 6ptimo

COMPOSICION DE CUBIERTAS
La composicién optima de las cubiertas de la vivienda, segun lo expuesto en el apartado
correspondiente, es la siguiente:

CASO CATALOGO CTE  ex(m) ews(m)  Ra(M?KW) U (W/m2K)
05C F 5.3 0,20 0,665 5,71 0,16

Tabla 75. Composicion de cubiertas del caso éptimo
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COMPOSICION DE SOLERA
La composicién optima de la solera de la vivienda, segun lo expuesto en el apartado correspondiente,
es la siguiente:

CASO TIPO AISLAMIENTO e (m) € (M)  Ra(M2KIW) U (W/m2K)
06D Continuo 0,15 0,30 4,29 0,45

Tabla 76. Composicion de solera del caso 6ptimo

PUENTES TERMICOS
El disefio 6ptimo de los puentes térmicos de la vivienda, segun lo expuesto en el apartado

correspondiente, adaptados al disefio 6ptimo del resto de elementos constructivos de la envolvente de
vivienda, es el siguiente:

a

FN 01 FN 02 FS 01 FS 02 FE 01 FE 02 FO 01 FO 02 TOTAL y (W/mK)

fachada 0,00 2,70 0,00 2,70 8,10 0,00 10,80 0,00 24,30 0,02
esquina 0,00 2,70 5,40 5,40 0,00 2,70 0,00 0,00 16,20 0,07
con solera 2,85 10,65 6,40 13,55 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05 0,10
con cubierta 2,85 10,65 6,40 13,55 18,85 1,95 20,05 2,75 77,05 0,10
con voladizo 0,00 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55 0,05
5,40 2,40 4,80 5,40 32,40 4,20 21,60 4,20 80,40 0,02
2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15 0,02
2,75 8,00 2,60 10,00 9,80 1,20 8,00 0,80 43,15 0,02

Tabla 77. Longitud y transmitancia térmica lineal de puentes térmicos del caso Optimo

CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS
La seleccion optima de las caracteristicas térmicas de los huecos de la vivienda, segin lo expuesto en
el apartado correspondiente, es el siguiente:

CASO ABSORTIVIDAD TIPO Un,m TIPO g Un,v Uy
MARCO MARCO (W/m?K)  VIDRIO  VIDRIO (W/m2K) (W/m2K)
Bajo
Con RPT emisivo (¢
08H 0,20 (blanco) 0,15 1,50 0,70 1,40 1,45
> 12 mm < 0,03)
4-15-4

Tabla 78. Caracteristicas térmicas de los huecos del caso Optimo

DOBLES VENTANAS
Como se explica en el apartado correspondiente a las conclusiones, no se contempla la instalacion de
dobles ventanas en el caso definitivo.

ESPACIOS NO HABITABLES
La composicién optima de los cerramientos y particiones de los espacios no habitables, segun lo
expuesto en el apartado correspondiente, es la siguiente:

CERRAMIENTO PARTICION ENH1 | ENH2
e R U CAT. e R U
CAT. CTE o o y o o P An-nn/ Ann-e b U (W/m2K)
(m) (M?K/W) (W/m?K) CTE (m) (m?K/W) (W/m%K)
F
F32 005 1,43 0,47 0,15 4,29 0,20 1,00 0,40 0,92 0,97 0,18 0,19

3.2

Tabla 79. Caracteristicas térmicas de los espacios no habitables del caso éptimo y sus envolventes
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11.2. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA

Los valores resultantes de demanda energética son los siguientes:

Dcai (kW+h/ Dres, (KW<h/ Reduccion  Reduccion
m2-afio) m2-afio) Dcal (%) Dret (%)
CASO 11 20,70 12,00 81,65 64,20

Tabla 80. Demanda energética resultante del caso optimo

11.3. CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION PARA EL CASO
SELECCIONADO

Los valores resultantes de cargas térmicas para el Caso 11 son los siguientes:
POTENCIA. POT. TOTAL POT. TOTAL
CASO 11 FCS
Wim? Ql (W) Qs (W)
CALEFACCION -12 0,69 -1147 -2594
REFRIGERACION 41 1,03 -246 8561

Tabla 81. Cargas térmicas resultantes del caso O6ptimo

Que, repartidos en funcion de la potencia térmica que se intercambia con el exterior a través de cada
uno de los diferentes elementos de la envolvente, el Qs (W) queda de la siguiente forma:

ELEMENTO POTENCIA POTENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE
Qs,cal (W) Qsyret (W) Qs cal % Qsyret %
CUBIERTA -2152 226 82,96 2,64
FACHADAS -637 68 24,56 0,79
ESPACIOS NH -231 =22 8,91 -0,26
PUENTES TERMICOS -360 96 13,88 1,12
VENTANAS -1438 5889 55,44 68,79
INTERNAS 1818 1744 -70,08 20,37
VENTILACION -1096 560 42,25 6,54
TOTAL CASO 11 -2594 8561 100 100

Que, representando en forma de grafica sus valores absolutos, quedan de la siguiente forma:

Tabla 82. Cargas térmicas resultantes del caso oOptimo repartidas por elementos
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Figura 28. Caso 11. Reparto de cargas térmicas por elemento
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12. RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS

12.1. EVOLUCION DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Se resumen a continuaciéon los valores de demanda energética de calefaccion y refrigeracion obtenidos,
segun los dos meétodos de calculo utilizados, en cada uno de los casos:

Dcai (kW*h/ Dret, (kW*h/ Reduccion D Reduccion Dyef
m2-afio) m2-afio) (%) (%)
CE3X
CASO 01 112,75 33,50 0 0
CASO 02Q 118,80 22,70 -5,35 32,25
CASO 03l 99,90 31,50 11,40 5,95
CASO 04K 118,90 15,80 -5,45 52,85
CASO 05C 103,20 34,20 8,45 -2,10
CASO 06D 97,30 33,50 13,70 0,00
CASO 07K 93,10 28,40 17,45 15,20
CASO 08H 90,80 37,00 19,45 -10,45
CASO 09E 100,90 30,90 10,50 7,75
CASO 10G 93,90 33,50 16,72 0,00
CASO 11 20,70 12,00 81,65 64,20
HU L-C

CASO 01 112,30 29,45 0 0
CASO 02Q 102,15 17,35 9,00 41,05
CASO 03] 95,95 30,75 14,60 -4,45
CASO 04K 125,50 21,80 -11,75 26,00
CASO 05C 100,10 28,55 10,90 3,10
CASO 06D 112,15 31,05 0,15 -5,45
CASO 07K 82,60 27,10 26,45 7,90
CASO 08H 83,20 32,10 25,90 -9,05
CASO 09E 90,65 31,00 19,30 -5,30
CASO 10G 102,55 29,10 8,65 1,15
CASO 11 21,15 13,95 81,15 52,50

Tabla 83. Resumen de demandas energéticas para los diferentes casos con los dos métodos de célculo

utilizados

El motivo de las diferencias entre los resultados obtenidos con CE3X y la HU L-C se explica en el
apartado correspondiente de las conclusiones a los resultados obtenidos.
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Representado en forma de grafica los valores de la demanda energética para cada uno de los dos
métodos de calculo, queda de la siguiente forma:

Casos 01-11. Evolucién de la demanda energética con CE3X
140
o 120
= ./\/\-\
~'gh,‘=, 100 \-\,\./‘\\ — e Dcal (kW-h/ m2-afio)
2 80 —e— Dref, (kW-h/ m2-afio)
_?3 60+ | e Dcal.lim (kW-h/ m2-afio)
g w04 N e Dref,lim (kW-h/ m2-afio)
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5 2 3 %22 % %222 %58
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Caso
Figura 29. Casos O1-11. Evolucién de la demanda energética con CE>X
Casos 01-11. Evolucion de la demanda energética con laHU L-C
140
g 2 \ )\\./\
2]
g 100 — /‘ —e— Dcal (kW-h/ m2-afio)
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Figura 30. Casos O1-11. Evoluciéon de la demanda energética con la HU L-C

Y, comparando ambos métodos de célculo para las demandas de calefacciéon y refrigeracion

respectivamente:
Casos 01-11. Comparacion de la demanda de calefaccion con CE3X y HU L-C
140
s 120 2
= . ¥ ]
g 100 —y/ :
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Figura 31. Casos O1-11. Comparacién de la demanda de calefaccion con CE?X y la HU L-C
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Casos 01-11. Comparacion de la demanda de refrigeracion con CE3Xy HU L-C
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Figura 32. Casos O1-11. Comparacién de la demanda de refrigeracion con CE’X y la HU L-C

12.2. EVOLUCION DE LAS CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Tras comparar los valores de las cargas térmicas obtenidos en el Caso O7: Estado inicial, el Caso
02Q: Seleccion dptima de huecos, el Caso 03/: Composicion Jptima de la fachada de los espacios
habitables, el Caso 04K: Seleccion optima de los elementos de proteccion solar, el Caso 05C:
Composicion Jptima de cubiertas, el Caso 06D: Composicion dptima de la solera, el Caso O7K: Disefio
optimo de los puentes térmicos, el Caso O8H: Seleccion Jptima de las caracteristicas de los huecos, el
Caso O9E: Instalacion Jdptima de dobles ventanas, y el Caso 10G: Composicion optima de los
cerramientos y particiones de los espacios no habitables se obtienen los siguientes resultados:

POT. TOTAL POT. TOTAL Reduccién POT.  Reduccién POT.

Qs.cal (W) Qs,ret (W) TOTAL Qscal (%) TOTAL Qs ref (%)

CASO 01 -17096 22336 - -

CASO 02Q -13810 14082 19,25 26,95
CASO 03l -15384 22152 10,05 0,80
CASO 04K -17096 18732 0,00 16,15
CASO 05C -15593 21813 8,80 2,35
CASO 06D -16952 22321 0,84 0,05
CASO 07K -13432 21361 21,45 4,35
CASO O8H -12799 19257 25,15 13,80
CASO 09E -13723 20649 19,70 7,55
CASO 10G -15182 21826 11,20 2,30
CASO 11 -2594 8561 84,80 61,65

Tabla 84. Resumen de cargas térmicas para los diferentes casos
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Que, representando en forma de grafica sus valores absolutos, quedan de la siguiente forma:

Casos 01-11. Evolucién de las cargas térmicas
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Figura 33. Casos O1-11. Evolucién de las cargas térmicas

12.3. COMPARACION CON LOS VALORES NORMATIVOS

TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS ELEMENTOS DE LA ENVOLVENTE
Segun lo explicado en el apartado correspondiente a la metodologia de trabajo, se comparan los valores
obtenidos de la transmitancia térmica de los diferentes elementos con los maximos normativos.

EDIFICIO DE VALORES MAXIMOS PROYECTO
REFERENCIA U (W/m%K) HE 1 U (W/m2K) U (W/m?K)
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno 0,66 0,60 0,16
Transmitancia limite de suelos 0,49 0,60 0,45
Transmitancia limite de cubiertas 0,38 0,40 0,16
Transmitancia limite de huecos (25 % huecos)
N/NE/NO 2,5 2,70 1,45
E/O 2,9 2,70 1,45
S 3,5 2,70 1,45
SE/SO 3,5 2,70 1,45

Tabla 85. Comparacion de los valores de transmitancia térmica obtenidos con los maximos normativos

Se observa que, para cada uno de los elementos de la envolvente, se cumplen los valores maximos
normativos de los dos documentos citados.

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Deal (KW-h/m?afio) Drer, (KW-h/m?afio)
DB-HE CTE 36,50 15
CE3X
CASO 11 20,70 12,00
HU L-C
CASO 11 7 21,15 7 13,95

Tabla 86. Comparacion de los valores de demanda energética obtenidos con los maximos normativos

Se observa que, para los dos métodos de calculo utilizados, no se alcanzas los valores maximos
normativos de demanda energética de calefacciéon y refrigeracion.
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6. CONCLUSIONES

Tras cuantificar la demanda energética de la vivienda en el Caso O/: Estado inicial se deduce que, si

bien los sistemas constructivos utilizados se ajustan a las primeras versiones del CTE, los valores de la

demanda energética del edificio objeto de estudio distan mucho de lo que exige la normativa actual vy,

en ultima instancia, los consumos energéticos derivados de estas demandas se alejan de lo que podria

considerarse un consumo energético responsable, ecoldgico y econdmico.

Dicha circunstancia Unicamente podria justificarse en base a criterios de confort de los usuarios de los
edificios construidos con anterioridad a la aparicion del CTE o en sus primeros afios de vigencia pero,
como veremos mas adelante, elementos como el confort, el respeto al medio ambiente y el ahorro en
la factura energética de la vivienda no son excluyentes.

De los datos de la tabla de evolucién de la demanda energética en cada uno de los casos, para el
célculo con la herramienta CE3X, como cabia esperar, se deduce que las mejoras sobre los elementos
ciegos de la envolvente tienen mayor repercusion sobre la demanda energética de calefaccion:

- Un adecuado tratamiento de los puentes térmicos supone una reduccion del 17,45 % de esta
demanda, y ademas disminuye un 15,20 % la demanda de refrigeracion. Estos datos evidencian la
gran importancia de la eliminacion de dichos puentes, algo al lo que no se ha prestado ninguna
atencion en la construccion tradicional de las ultimas décadas.

- La incorporacién de aislamiento térmico en las particiones de los espacios no habitables, la

incorporacion de aislamiento térmico en la solera, en la fachada y en la cubierta son, en ese orden,

las actuaciones en los elementos ciegos que mas influyen en la demanda energética de calefaccion,
por detras de la eliminacion de puentes térmicos, suponiendo una reduccién del 16,72 %, 13,70 %,
11,40 % y 8,45 %, respectivamente.

- La eleccién de unos vidrios y marcos de altas prestaciones térmicas suponen una reduccion de la

demanda energética de calefaccion del 19,45 %, superior incluso a la eliminacion de los puentes
térmicos, aunque influye ligeramente en la demanda de refrigeracion.

- La combinacién optima de todas las medidas suponen una reduccién del 81,65 % de la demanda

de calefacciéon, que pasa de 112,75 kWeh/m?eafio a 20,70 kWeh/m?*afio, por debajo de los 36,50
kWeh/m?*afio maximos normativos.

Respecto a la intervencion en los huecos de las fachadas, a excepcién del caso anteriormente
mencionado, influyen principalmente en la demanda energética de refrigeracion.

- La incorporacion de elementos de proteccion solar en los huecos suponen una reduccion de dicha
demanda del 52,85 %, y la reduccion de la superficie de dichos huecos la reducen un 32,25 %.
Por dltimo, la incorporacién de dobles ventanas, que no se ha incluido en el caso final, hubiera
supuesto una reduccion del 7,75 %.

- La combinacién o6ptima de todas las medidas suponen una reduccién del 64,20 % de la demanda

de refrigeracion, que pasa de 33,50 kWeh/m?eafio a 12,00 kWeh/m?eafio, por debajo de los 15,00
kWeh/m?eafio maximos normativos.

Los resultados obtenidos con la HU L-C, aunque con diferencias significativas en algunos casos, siguen
una tendencia similar a las comentadas anteriormente y, en los valores obtenidos en el caso final, son

practicamente coincidentes:

- La combinacion 6ptima de todas las medidas suponen una reduccién del 81,15 % de la demanda
de calefaccion, que pasa de 112,30 kWeh/m?eafio a 21,15 kWeh/m?*afio, por debajo de los 36,50
kWeh/m?eafio méaximos normativos.

- La combinacion 6ptima de todas las medidas suponen una reduccion del 52,50 % de la demanda

de refrigeracion, que pasa de 29,45 kWeh/m?eafio a 13,95 kWe<h/m?¢afo, por debajo de los 15,00
kWeh/m?*afio maximos normativos.
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Por otro lado, al introducir de forma simultanea todas las mejoras seleccionadas en los diferentes
elementos de la vivienda, la potencia total necesaria para compensar las pérdidas de potencia térmica
es, en el caso de calefaccion (invierno) de -2594 W y en el de refrigeracion (verano) de 8561 W,
lo que supone una reduccion de 84,80 % y 61,65 % respectivamente.

Se aprecia, en general, una mayor reduccion de las cargas térmicas en la situacion de invierno que en
la de verano, a excepcién Unicamente del Caso 02Q: Seleccion Jdptima de huecos y el Caso 04K:
Seleccion optima de los elementos de proteccion solar, es decir, cuando se actia sobre los elementos
transparentes de la envolvente la reduccion de cargas es mayor en la situacion de verano, mientras que
cuando se actua en las partes ciegas la reduccion de cargas es mayor en la situacion de invierno, por
los motivos explicados en el apartado correspondiente a las conclusiones del Caso 03.

El aprovechamiento del aislamiento térmico es mayor cuando la diferencia de temperaturas entre el
exterior y el interior aumenta (independientemente de que estas temperaturas sean las propias de la
situacion de verano o la de invierno), con lo que el aumento del espesor del aislamiento térmico en
las fachadas o cubiertas tiene mayor influencia sobre la demanda de calefaccién; en el clima en el que
se situa la vivienda, las diferencias de temperatura son mucho mayores en invierno (se consideran 202
C interiores frente a los 7,42 C exteriores de media en el mes de enero) que en verano (se
consideran 24 2 C interiores frente a los 25,42 C exteriores de media en el mes de julio).

Por otro lado, se aprecian ligeras diferencias en los resultados obtenidos mediante el procedimiento
simplificado (CE3X v1.3), y el procedimiento general (Herramienta Unificada Lider-Calener
v0.9.958.791). Los datos introducidos en ambos programas referidos a transmitancia térmica de los
diferentes elementos de la envolvente, ventilacion, superficies, etc. son idénticos, a excepcién de la
orientacion de la vivienda; en el software CE3X solo se permite seleccionar una orientacion asimilada a
las 8 principales (N, S, E, O, NE, NO, SE, SO), mientras que el la HU L-C permite seleccionar la
orientacién precisa. La orientaciéon real de la fachada que hemos denominado Norte es, en realidad,
nornoreste, con un angulo de 192 respecto a la vertical.

A juicio del autor del presente trabajo, las diferencias obtenidas en el calculo de las demandas
energéticas se deben al hecho arriba explicado.

57



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

7. BIBLIOGRAFIA, NORMATIVA Y SOFTWARE UTILIZADO

BIBLIOGRAFIA

Pinazo, J.M., y Soto, V., *P"es de |a asignatura Climatizacion y Calefaccion, Master en Edificacion,
Universidad Politécnica de Valencia, curso 2013/2014.

Guillén, I., Apuntes de la asignatura Eficiencia energética, Master en Edificacion, Universidad Politécnica
de Valencia, curso 2013/2014.

Gomez, V., Guillén, |., Apuntes de la asignatura Energia solar e iluminacion, Master en Edificacion,
Universidad Politécnica de Valencia, curso 2013/2014.

Moreno, J., 2011. Evaluacién energética de los puentes térmicos en edificacion. Trabajo Final de Master.
Universidad Politécnica de Madrid.

Wassouf, M., De la casa pasiva al estandar Passivhaus, Gustavo Gili, Barcelona, 2014.
Serra, R., Arquitectura y climas, Gustavo Gili, Bacelona, 2006.
Serra, R., Coch, H., Arquitectura y energia natural, Ediciones UPC, Barcelona, 1995.

Hyett. P., Edwards, B., Guia basica de la sostenibilidad, Gustavo Gili, Barcelona, 2004.

NORMATIVA

Espafa. Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Espafa. Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Plan Estatal de fomento del
alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la regeneracion y renovacion urbanas 2013-2016.

Espafia. Resolucién de 24 de marzo de 2015, del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, por el que se aprueba el Programa de Ayudas para la rehabilitacion Energética de Edificios
Existentes (PAREER-CRECE).

Espafa. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia Guia Técnica. Condiciones climaticas
exteriores de proyecto, Madrid, 2010.

Unién Europea. Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de
edificios.

Espafa. Real Decreto 314,/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE), Documento Basico HE Ahorro de energia, 2006.

Espafa. Real Decreto 314,/2006, DA DB-HE / 1 Caélculo de parédmetros caracteristicos de la
envolvente, 2006.

Espafa. Real Decreto 314/2006, Seccion HE 1: Limitacion de la demanda energética, 2006.
Espafa. Instituto Eduardo Torroja, Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE, Madrid, 2010.

Espafna. Real Decreto 314/2006, (Op. Cit.), DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de
la envolvente, 2006.

Espafa. Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Espafa. Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edlficios existentes.

58



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

SOFTWARE

AutoCad. Version 2011. Autodesk Inc. 1982-2004.

Therm. Version 7.3. Regents of the University of California. 1994-2003.

Herramienta Unificada Lider-Calener. Version 0.9.958.791. Coddigo Técnico de la Edificacion. 2014.
Microsoft Office. Version 2002. Microsoft Corporation.

Revit Architecture. Versién 2013. Autodesk Inc.

CE3X. Version 1.3. Efinovatic. 2013.

Climate Consultant. Version 6.0. Department of Architecture and Urban Design
University of California. 1998.

59



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

ANEXOS A LA MEMORIA

60



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

INDICE DE ANEXOS

I PLANOS DE LA VIVIENDA

I RESUMEN DE CASOS EVALUADOS

Il RESUMEN DE LOS VALORES DE DEMANDA ENERGETICA

IV REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTINTAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
V CARACTERIZACION DEL PUENTE TERMICO DEL VOLADIZO (CASO 07)

VI CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA EN EL CASO OPTIMO

VIl HOJAS DE CALCULO DE CARGAS TERMICAS

VIl REPRESENTACION GRAFICA DE LOS MODELOS DE LA HU-LC

61



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

ANEXO I: PLANOS DE LA VIVIENDA

CASO 01. ESTADO INICIAL
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ANEXO II: RESUMEN DE CASOS EVALUADOS

CASO01

Estado inicial

CASO 02: SUPERFICIE DE HUECOS DE FACHADA

Caso 02A
Caso 02B
Caso 02C
Caso 02D
Caso 02E
Caso 02F
Caso 02G
Caso 02H
Caso 02!

Caso 02J

Caso 02K
Caso 02L
Caso 02M
Caso 02N
Caso 020
Caso 02P
Caso 02Q

Reduccién 1 FN 01
Reduccion 1 FN 02
Reduccion 2 FN 02
Reduccion 3 FN 02
Reduccion 1 FS 01
Reduccion 2 FS 01
Reduccion 1 FS 02
Reduccion 2 FS 02
Reduccion 3 FS 02
Reduccion 1 FE 01
Reduccion 2 FE 01
Reduccion 3 FE 01
Reduccioén 1 FE 02
Reduccion 1 FOO01
Reduccién 2 FO01
Reduccion 3 FO01
Superficie éptima de huecos

CASO 06: COMPOSICION DE SOLERA

Caso 06A  Aislamiento perimetral

Caso06B  Aislamiento continuo

Caso 06C  Incremento 1 aislamiento continuo
Caso 06D Incremento 2 aislamiento continuo
Caso 06E  Incremento 3 aislamiento continuo

CASO 07: TRATAMIENTO DE P. TERMICOS
Caso 07A  Pilares con fachada

Caso 07B  Fachada con solera

Caso 07C  Fachada con cubierta

Caso 07D  Voladizo. Tratamiento 1

Caso 07E  Voladizo. Tratamiento 2

Caso 07F  Voladizo. Tratamiento 3

Caso 07G  Voladizo. Tratamiento 4

Caso 07TH  Voladizo. Tratamiento 5

Caso 071 \oladizo. Tratamiento 6

Caso 07J Contorno de huecos

Caso 07K  Tratamiento 6ptimo de p. térmicos

CASO 03: COMPOSICION DE FACHADA DE EH

Caso 03A
Caso 03B
Caso 03C
Caso 03D
Caso 03E
Caso 03F
Caso 03G
Caso 03H
Caso 03I

Caso 03J

Incremento 1 aislamiento en camara
Incremento 2 aislamiento en cdmara
Incremento 3 aislamiento en cdmara
Incremento 4 aislamiento en camara
Aislamiento exterior

Incremento 1 aislamiento exterior
Incremento 2 aislamiento exterior
Aislamiento interior y exterior

Aisl. interior e inc. 1 aisl. exterior
Aisl. interior einc. 2 aisl. exterior

CASO 08: CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS

Caso08A  Mejora 1 en vidrios

Caso 08B  Mejora 2 en vidrios

Caso08C  Mejora 3 en vidrios

Caso 08D Mejora4 en vidrios

Caso08E  Mejora 1 en marcos

Caso 08F  Mejora 2 en marcos

Caso08G  Mejora 3 en marcos

Caso08H Caracteristicas optimas de los huecos

CASO 04: ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR

Caso 04A
Caso 04B
Caso 04C
Caso 04D
Caso 04E
Caso 04F
Caso 04G
Caso 04H
Caso 041

Caso 04J

Caso 04K

Lamas verticales FE 01
Lamas horizontales FE 01
Lamas verticales FO01
Lamas horizontales FO 01
Voladizo 1 FS 02

Voladizo 2 FS 02

Voladizo 3 FS 02

Voladizo 4 FS 02
Vegetacion FO 01
Vegetacion FS 01
Protecciones solares 6ptimas

CASO 09: INSTALACION DE DOBLES VENTANAS
Caso 09A  Dobles ventanas en FN 01y 02
Caso09B  Dobles ventanas en FS 01y 02
Caso09C  Dobles ventanas en FE 01y 02
Caso09D  Dobles ventanas en FO01y 02
Caso09E  Combinacion 6ptima

CASO 10: ENVOLVENTE DE LOS ENH

Caso 10A  Aislamiento en cerramiento

Caso 10B  Incremento 1 aisl. en cerramiento
Caso10C  Incremento 2 aisl. en cerramiento
Caso 10D  Aislamiento en particién

Caso 10E  Incremento 1 aislamiento en particién
Caso 10F  Incremento 2 aislamiento en particién
Caso10G Envolvente optima de los ENH

CASO 05: COMPOSICION DE CUBIERTAS

Caso 05A
Caso 05B
Caso 05C
Caso 05D

Incremento 1 aislamiento
Incremento 2 aislamiento
Incremento 3 aislamiento
Incremento 4 aislamiento

CASO11: COMBINACION OPTIMA

Caso002Q Superficie 6ptima de huecos

Caso 03I Aisl. interior e inc. 1 aisl. exterior
Caso 04K Protecciones solares optimas
Caso05C Incremento 3 aislamiento

Caso 06D Incremento 2 aislamiento continuo
Caso 07K  Tratamiento 6ptimo de p. térmicos
Caso08H Caracteristicas optimasde los huecos
Caso10G Envolvente optima de los ENH
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ANEXO lll: RESUMEN DE LOS VALORES DE LA DEMANDA ENERGETICA

5 5 : 5 5 .
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CASO 01 62,3-E 112,75 33,5 CASO 06: COMPOSICION DE SOLERA

HULC 12,3 29,44 Caso 06A 58,7-E 103,30 33,50 8,38 0,00
Caso 06B 57,3-E 99,70 33,50 11,57 0,00
Caso 06C 56,7-E 98,10 33,50 12,99 0,00
CASO 02: SUPERFICIE DE HUECOS DE FACHADA Caso 06D 56,4-E 97,30 33,50 13,70 0,00
Caso 02A 62,1-E 112,10 33,60 0,58 -0,30 Caso 06E 56,4-E 97,30 33,50 13,70 0,00
Caso 02B 61,7-E 111,40 33,40 1,20 0,30 HUL-C 112,15 31,05 0,13 -5,47

Caso 02C 61,3-E 110,40 33,20 2,08 0,90
Caso 02D 621-E 12420 21,50 -10,16 35,82

Caso 02E 62,2-E 113,20 33,00 -0,40 1,49 CASO 07: TRATAMIENTO DE P. TERMICOS

Caso 02F 62,2-E 113,80 32,10 -0,93 4,18 Caso 07A 59,5-E 107,20 31,80 4,92 5,07
Caso 02G 62,6-E 117,80 2920 -448 12,84 Caso 07B 59,2-E 106,60 31,60 5,45 5,67
Caso 02H 63,0-E 12470 2340 -10,60 30,15 Caso 07C 61,1-E 110,60 32,70 1,91 2,39
Caso 02 63,1-E 126,20 2210 -11,93 34,03 Caso 07D 624-E 113,00 3360 -022 -0,30
Caso 02J 61,7-E 11450 30,20 -1,55 9,85 Caso 07E 62,0-E 112,30 33,30 0,40 0,60
Caso 02K 60,6-E 11550 2640 -244 21,19 Caso 07F 62,3-E 112,70 33,50 0,04 0,00
Caso 02L 60,1-E 11590 2460 -2,79 26,57 Caso 07G 62,2-E 112,60 33,50 0,13 0,00
Caso 02M 62,0-E 11290 32,70 -0,13 2,39 Caso 07H 62,0-E 112,20 33,30 0,49 0,60
Caso 02N 61,0-E 112,70 30,10 0,04 10,15 Caso 071 62,0-E 112,20 33,30 0,49 0,60
Caso 020 60,3-E 112,60 28,30 0,13 15,52 Caso 07J 60,5-E 109,30 32,30 3,06 3,58
Caso 02P 59,1-E 111,70 26,10 0,93 22,09 Caso 07K 52,8-E 93,10 28,40 1743 1522
Caso 02Q 60,5-E  118,8 22,7 -537 32,24 HUL-C 82,59 27,11 26,46 7,91
HUL-C 102,17 17,36 9,02 41,03

CASO 08: CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS

CASO 03: COMPOSICION DE FACHADA DE EH Caso 08A 59,6-E 103,40 3590 8,29 -7,16
Caso 03A 60,9-E 108,70 34,00 3,59 -1,49 Caso 08B 579-E 9750 3740 1353 -1164
Caso 03B 60,5-E 107,60 34,10 4,57 -1,79 Caso 08C 56,4-E 9160 3930 1876 -17,31
Caso 03C 60,3-E 106,90 34,10 5,19 -1,79 Caso 08D 56,7-E 9460 37,10 16,10 -10,75
Caso 03D 60,2-E 106,50 34,20 5,54 -2,09 Caso 08E 61,0-E 109,80 33,10 2,62 1,19
Caso 03E 57,3-E 101,60 31,60 9,89 5,67 Caso 08F 60,8-E 109,40 33,10 2,97 1,19
Caso 03F 56,9-E 100,60 31,60 10,78 5,67 Caso 08G 60,6-E 108,90 33,00 3,41 1,49
Caso 03G 56,6-E 99,90 31,60 11,40 5,67 Caso 08H 55,2-E 90,80 37,00 1947 -1045
Caso 03H 56,7-E 100,10 31,50 11,22 5,97 HUL-C 83,20 32,10 2591 -9,04

Caso 03I 56,6-E 99,90 31,50 11,40 5,97
Caso 03l 56,5-E 99,60 31,50 11,66 5,97

HUL-C 9593 30,75 14,58 -4,45 CASO 09: INSTALACION DE DOBLES VENTANAS
Caso 09A 61,4-E 109,70 33,80 2,71 -0,90
Caso 09B 61,1-E 110,80 32,30 1,73 3,58

CASO 04: ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR Caso 09C 60,7-E 109,30 32,70 3,06 2,39
Caso 04A 59,8-E 112,75 27,10 0,00 19,10 Caso 09D 60,7-E 109,20 32,80 3,15 2,09
Caso 04B 59,4-E 112,75 25,90 0,00 22,69 Caso 09E 56,8-E 100,90 30,90 10,51 7,76
Caso 04C 60,3-E 112,75 28,30 0,00 15,52 HUL-C 90,63 31,01 19,30 -5,33

Caso 04D 60,0-E 112,75 27,40 0,00 18,21
Caso 04E 62,3-E 112,70 33,40 0,04 0,30

Caso 04F 61,2-E 11490 2850 -1,91 14,93 CASO 10: ENVOLVENTE DE LOS ENH
Caso 04G 62,2-E 112,75 27,30 0,00 18,51 Caso 10A 56,7-E 98,20 33,50 12,90 0,00
Caso 04H 62,2-E 112,75 27,30 0,00 18,51 Caso 10B 56,7-E 98,20 33,50 12,90 0,00
Caso 041  13-E/63,5 112,75 31,60 0,00 5,67 Caso 10C 56,7-E 98,20 33,50 12,90 0,00
Caso04J )3-E/62,9 112,75 33,40 0,00 0,30 Caso 10D 555-E 9510 33,50 15,65 0,00
Caso04K 57,9-E/6/ 118,90 1580 -545 52,84 Caso 10E 552-E 94,30 33,50 16,36 0,00
HUL-C 12548 21,78 -11,74 26,02 Caso 10F 551-E 93,90 3350 16,72 0,00
Caso 10G 551-E 93,90 33,50 16,72 0,00
HUL-C 102,56 29,10 8,67 1,15

CASO 05: COMPOSICION DE CUBIERTAS
Caso 05A 60,2-E 106,80 34,00 5,28 -1,49

Caso 05B 59,4-E 104,50 34,10 7,32 -1,79 CASO 11: COMBINACION OPTIMA

Caso 05C 58,9-E 103,20 34,20 8,47 -2,09 18,9-C/19,6-C 20,70 12,00 8164 64,18
Caso 05D 58,6-E 102,50 34,30 9,09 -2,39 HUL-C 21,16 1398 81,16 52,51
HUL-C 100,08 28,53 10,88 3,09
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ANEXO IV: REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTINTAS SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS
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ENH

73



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

CASO 02. VARIACION DE LOS HUECOS DE FACHADA

CASO 02A.

CASO 02B.

REDUCCION 1 EN LA FACHADA NORTE 01

ANEN Lty

REDUCCION 1 EN LA FACHADA NORTE 02

ENEN L L

CASO 02C.

REDUCCION 2 EN LA FACHADA NORTE 02

ARNN al

CASO 02D.

REDUCCION 3 EN LA FACHADA NORTE 02

CASO 02E.

REDUCCION 1 EN LA FACHADA SUR 01

CASO 02F.

REDUCCION 2 EN LA FACHADA SUR 01

CASO 02G.

REDUCCION 1 EN LA FACHADA SUR 02
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CASO 02H. REDUCCION 2 EN LA FACHADA SUR 02

0 o [y

CASO 02I. REDUCCION 3 EN LA FACHADA SUR 02

TN

CASO 02J. REDUCCION 1 EN LA FACHADA ESTE 01

_ 4

Al 1

CASO 02K. REDUCCION 2 EN LA FACHADA ESTE 01

CASO 02L. REDUCCION 3 EN LA FACHADA ESTE 01

CASO 02M. REDUCCION 1 EN LA FACHADA ESTE 02
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CASO 02N. REDUCCION 1 EN LA FACHADA OESTE 01

Admm noao .

CASO 020. REDUCCION 2 EN LA FACHADA OESTE 01

CASO 02P. REDUCCION 3 EN LA FACHADA OESTE 01

CASO 02Q. SELECCION OPTIMA DE HUECOS

| | | 1 i
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CASO 03. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE FACHADA DE LOS ESPACIOS
HABITABLES

CASO 03A. INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CAMARA DE AIRE
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CASO 03B. INCREMENTO 2 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CAMARA DE AIRE
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CASO 03C. INCREMENTO 3 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CAMARA DE AIRE
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CASO 03F. INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR

CASO 03H. INCORPORACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN EL TRASDOSADO INTERIOR
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X IR P R O

XX
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CASO 031. INCORPORACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN EL TRASDOSADO INTERIOR E
INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR

CASO 03J. INCORPORACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN EL TRASDOSADO INTERIOR E
INCREMENTO 2 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR
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CASO 04. INCORPORACION DE ELEMENTOS DE SOMBRA EN FACHADAS Y HUECOS

CASO 04A. INCORPORACION DE LAMAS VERTICALES EN LOS HUECOS DE LAS FACHADAS E01 Y E02

N1 W

CASO 04B. INCORPORACION DE LAMAS HORIZONTALES EN LOS HUECOS DE LAS FACHADAS E01 Y

) !

CASO 04C. INCORPORACION DE LAMAS VERTICALES EN LOS HUECOS DE LAS FACHADAS 001 Y 002

Am 1111

CASO 04D. INCORPORACION DE LAMAS HORIZONTALES EN LOS HUECOS DE LAS FACHADAS 001 Y

I

CASO 04E. INCORPORACION DE VOLADIZO EN LAS FACHADAS S01 Y S02

N\
T

CASO 04F. INCREMENTO 1 DE LA LONGITUD DEL VOLADIZO DE LAS FACHADAS S01 Y S02
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CASO 04G. INCREMENTO 2 DE LA LONGITUD DEL VOLADIZO DE LAS FACHADAS S01 Y S02

v
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CASO 04l. COLOCACION DE ARBOLES EN LAS FACHADAS 001 Y 002

D B X DD

CASO 04J. COLOCACION DE ARBOLES EN LA FACHADA S01

® H
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CASO 04K. SELECCION OPTIMA DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR
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CASO 05. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE CUBIERTAS

CASO 05A. INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CUBIERTA

CASO 05B. INCREMENTO 2 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CUBIERTA

CSCSOSSAS
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CSESENENSEN
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CASO 05D. INCREMENTO 4 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO EN CUBIERTA

82



MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

CASO 06. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LA SOLERA

CASO 06A. SOLERA CON AISLAMIENTO TERMICO PERIMETRAL
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CASO 07. TRATAMIENTO DE LOS PUENTES TERMICOS

CASO 07A. ELIMINACION DE PUENTES TERMICOS EN PILARES INTEGRADOS EN FACHADA
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CASO 07B. ELIMINACION DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON LA SOLERA
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CASO 07C. ELIMINACION DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON LA
CUBIERTA
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CASO 07D. SOLUCION 1 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO
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CASO 07E. SOLUCION 2 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

CASO 07F. SOLUCION 3 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

A mlm

CASO 07G. SOLUCION 4 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

CASO 07H. SOLUCION 5 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO
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CASO 071. SOLUCION 6 DEL PUENTE TERMICO EN EL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

CASO 07J. ELIMINACION DE LOS PUENTES TERMICOS EN LOS CONTORNOS DE HUECOS
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CASO 10. MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES DE
LOS ESPACIOS NO HABITABLES

CASO 10A. INCORPORACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN EL CERRAMIENTO
C P

CASO 10B. INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DE AISLAMIENTO TERMICO EN EL CERRAMIENTO
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CASO 10D. INCORPORACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN LA PARTICION
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CASO 10E. INCREMENTO 1 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO TERMICO EN LA PARTICION
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CASO 10F. INCREMENTO 2 DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO TERMICO EN LA PARTICION

o

[

|

[T 111"

KOOSO
XXX A A AKX
TR K AKX XX X X X X X X

KIOOOIK X

CASO 10G. COMPOSICION OPTIMA DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES DE LOS ESPACIOS NO
HABITABLES
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CASO 11. COMBINACION OPTIMA DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS
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ANEXO V: CARACTERIZACION DEL PUENTE TERMICO DEL VOLADIZO (CASO 07)

El disefio inicial del voladizo, denominado Solucion OO del puente térmico en el encuentro de la fachada
con el voladizo, es el siguiente:

Y, tras el calculo con el software Therm (v7.2), se obtiene la siguiente imagen de infrarrojos.

La temperatura de la arista interior formada por el techo y la cara interior de la fachada es, en este
Solucién 00 del puente térmico en el encuentro de la fachada con el voladizo, de 16,3 2C. El resto
de imagenes derivadas del calculo con el citado software se aportan en el anexo correspondiente a la
presente memoria.

Para la determinacion de las condiciones interiores se sigue el procedimiento indicado en el apartado
2.2 Condiciones interiores para el cdlculo de condensaciones, del DA DB-HE / 2 Comprobacion de
limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos. Las condiciones exteriores
son las extraidas de la Guia técnica: condiciones climaticas exteriores de proyecto elaborada por el IDAE
(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia). Los valores utilizados son los siguientes:

LOCALIZACION Yecla (Murcia)
ESTACION Cooperativa de frutas
INDICATIVO 7275B

MES Enero

T2 INTERIOR (°C) 20
T2 EXTERIOR (9C) 74
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Los valores de las resistencias térmicas superficiales interior y exterior (Rsi ¥ Rse) de los cerramientos

en contacto con el aire exterior, en m?’K/W, se obtienen de la Tabla 1 del DA DB-HE / 1 Célculo de
parametros caracteristicos de la envolvente:

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2KIW

Posiciéon del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rai
Cerramientos verticales o

con pendiente sobre la 1
horizontal >60° y flujo 0.0+ 0,13
Horizontal

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal <60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 0,17
(Suelo)

De los valores de la resistencia superficial interior y exterior se deducen los coeficientes de pelicula
(film coefficient), en W/m?K, calculados como el valor inverso, segun:

Rse Rsi Coef. de pelicula Coef. de pelicula
(m%K/W) (m?K/W) exterior (W/m?K) interior (W/m2K)
Flujo horizontal 0,04 0,13 25 7,69
Flujo vertical
0,04 0,10 25 10
ascendente
Flujo vertical
0,04 0,17 25 5,88

descendente

La transmitancia térmica lineal del puente térmico Y (W/mK) se calcula mediante la siguiente

expresion:

W = L2D — XUixLi = Uy * Ly - Ugxly — Uyl
Siendo:
L2D: Transmision térmica total en 2D (W/mK)
U Coeficiente de transmision térmica (W/m?K)
L Longitud total del puente térmico (m)
Uyt Transmitancia térmica lineal del puente térmico en el eje x (W/m?K)
Ly: Longitud del elemento considerado en el eje x (m)
Uy: Transmitancia térmica lineal del puente térmico en el eje y (W/m?K)
Ly: Longitud del elemento considerado en el eje y (m)

El célculo de L2D, Uy, y Uy, se hace mediante el software Therm (v7.2) con los valores de
condiciones exteriores, interiores y coeficientes de pelicula antes descritos, obteniéndose los siguientes
resultados:

Disefo U, L2D Ux UyxLy Uy Uy=Ly 1]
. 2 L(m) 2 Lx(m) 2 Ly (m)
voladizo  (W/m?K) (W/mK)  (W/m?K) (W/mK) (W/m?K) (W/mK) (W/mK)

00 0,83 1,91 1,59 0,41 1,10 0,45 0,58 0,81 0,47 0,66

Asi, a partir del caso inicial 00, se procede a mejorar el disefio del voladizo con el objetivo de reducir
el valor de  (transmitancia térmica lineal del puente térmico), obteniéndose las imagenes de infrarrojos
que se muestran a continuacion. El resto de imagenes generadas se muestran al final del anexo.
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07D SOLUCION 1 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 16,8 2C)

07E SOLUCION 2 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 17,0 2C)

[ CRp—

L R P || T
- '**'

07F SOLUCION 3 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 17,7 ¢C)
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07G SOLUCION 4 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 17,5 2C)

07H SOLUCION 5 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 18,8 2C)

Lol | g
| FE MF IS LF P AF LT uF mF

[~ B e

071 SOLUCION 6 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

(TEMPERATURA ARISTA INTERIOR: 18,8 2C)
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ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

Se muestran a continuacion las imagenes mas relevantes generadas por el software THERM para cada
uno de los tratamientos estudiados en el puente térmico situado en el encuentro de la Fachada Sur 02

con el voladizo de la cubierta.

SOLUCION 00 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

R

| 0 o o a

R RSN
N e

e
-

T NN N N S A

e YRR R o A g e o O

it
. R RS SN
AR L

=

VALOR DEL FLUJO

i yrrn

dsa B0 1 B Mid N L
A
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07D SOLUCION 1 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

ISOTERMAS

~
N

g A—)

VECTORES DE FLUJO

VALOR DEL FLUJO
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07E SOLUCION 2 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

VALOR DEL FLUJO
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07F SOLUCION 3 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

VALOR DEL FLUJO
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07G SOLUCION 4 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

T =

B I e
s S S S NN
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[ N N W SR TR T S T
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T
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i
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VALOR DEL FLUJO
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ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

07H SOLUCION 5 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL

VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

- A
VA

-
S P

4

VALOR DEL FLUJO
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071 SOLUCION 6 DEL PUENTE TERMICO DEL ENCUENTRO DE LA FACHADA CON EL
VOLADIZO

ISOTERMAS

VECTORES DE FLUJO

7
- | S

VALOR DEL FLUJO
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MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

ANEXO VI: CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA EN EL CASO OPTIMO

En el Anexo lll: Resumen de los valores de la demanda energética, aparece el valor de la calificacion
energética de cada uno de los casos. No obstante, se adjunta la calificacion energética del Caso 11
final, junto a la calificacion parcial de la las demandas energéticas y la calificacién parcial del consumo
de energia primaria en las situaciones de invierno y verano, obtenidos con la herramienta CE3X.

SITUACION DE INVIERNO

[ NDICADODR GLOBAL IMDICADDRES PARCIALES
BT CALEFACCICN ACS
B> — [ & [ &
-l G B . H Energio pelmar, Erverghl i ALS
| colefitcitn thivhin? ariol Tk ool
o E 29.75 3144
| mazamr  FJ REFRIGERACHIN ILLMINACISN
o Gl [ o [=
Conrsunto global de energlo primoria [kWhim? alia] e E"E"'G':':ﬂ E"ﬁ'gu i, 4 i -F"'E"E"”&r';ml '3'5"'? i
71969 15,51 -

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ = [ E
(1B.BG O Emisiones calgfaccidn Erisione. .—’lf..'i
[kgrih fm‘?nﬁpi' Thg(, C':.-"m§
1.1 &35
REFRIGERACIIM ILLMAPRACIGN
0o [
Emisiones plaboles kgCOym* oliol EJrlrer:érII:es,J ﬂf@gemcrc.‘-.'l Er.'-rﬁ.'guuﬁfuq:ul:-mmr
18.86 .60

Demanda global de ca ichrt [l 'm? afia) Demanda global de refrigeracidn m? afia)
20,66 1200
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SITUACION DE VERANO

INDICADCRES PARCIALES

[ - 1083 CALEFACCION ACS
BRI [ & [t
JaHdE Lo 1961 C Enusiones colefaccida r.‘.'m.ls.'-:}ne_ﬂi ACE
msaEE Ey BET 635
N REFRIGERACION ILUMINACIGN
[ o [
Eemslones globoles [kaC0yn® olia) Ei ﬂ}gﬁ.ﬁrﬁw Em%r?{j%f }Lﬁr}’;ﬁgﬁ’d”
1961 4,58 =

3

[ & [ &
BES1C Energia grimar Eneriiy i ACS
ey o e R gl
3r.64 3144
REFRIGERACION ILLIATRACIN
[ D |

Covtsune global de energl primana [k alta]

Energia Erﬂ u?‘ﬂ
i F3

82,51

, EHEEI'H Erﬁmun‘g

15,43

Como se deduce de las imagenes anteriores, el valor de la demanda energética de calefaccion se ha

obtenido del célculo de la situacion de invierno, en la que se ha eliminado los elementos de vegetacion

(se trataba de arboles de hoja caduca y sistemas de lamas orientables), y el valor de la demanda

energética de refrigeracién, por su parte, del calculo para la situacién de verano, con dichos elementos

cumpliendo su funcion.
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ANEXO VII: HOJAS DE CALCULO DE CARGAS TERMICAS

CARGAS TERMICAS DE CALEFACCION

105



CASO 01 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES
Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W QW

Orientacion Area (m2)
Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10813 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
Jwim2 -81]FCS 0,94] Total W -17096 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -85 Total W -17969 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 02 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)

Superficie(m2)

zona  [EXGGHORMN Tipo MGG Altombras [SALIREINN % Acrstalami AN S0)
Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r 4 ‘ wr Qs W QW

Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10813 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -455 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -1622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -952 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -691 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -3719 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
Jwim2 -66JFCS 0,92] Total W -13810 -1147

| Hora max.sen. 6 W/m2 -70 Total W -14683 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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CASO 03
DATOS AMBIENTALES

HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W

Orientacion Area (m2)
Techo -2152 0
N-Muro -112 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -169 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -166 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -190 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -9102 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162
Jwim2 -73]FCS 0,93] Total W -15384 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -77 Total W -16257 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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CASO 04 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES
Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W QW

Orientacion Area (m2)
Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10813 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 of
INTERNAS n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
Jwim2 -81]FCS 0,94] Total W -17096 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -85 Total W -17969 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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CASO 05
DATOS AMBIENTALES

HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W

Orientacion Area (m2)
Techo -650 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -9310 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
Jwim2 -74]FCS 0,93] Total W -15593 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -78 Total W -16466 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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CASO 06 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES
Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W QW

Orientacion Area (m2)
Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 14,24 5,04- Sin aisl.perim -137 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10670 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162
Jwim2 -81]FCS 0,94] Total W -16952 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -85 Total W -17857 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 07
DATOS AMBIENTALES

HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)
CERRAMIENTOS

Absor.solar U (W/m2K) H Atewr Qs W

Orientacion Area (m2)
Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -360
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -7149 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
[wim2 -64]FCS 0,92] Total W -13432 -1147
| Hora max.sen. 6 W/m2 -68 Total W -14305 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 08 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)

Superficie(m2)

zona  [EXGGHORMN Tipo MGG Altombras [SALIREINN % Acrstalami AN S0)
Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r 4 ‘ wr Qs W QW

Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10813 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -463 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -789 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -820 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -635 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -2708 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
[wim2 -61]FCS 0,92] Total W -12799 -1147

| Hora max.sen. 6 W/m2 -65 Total W -13672 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 09 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)

Superficie(m2)

zona  [EXGGHORMN Tipo MGG Altombras [SALIREINN % Acrstalami AN S0)
Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r 4 ‘ wr Qs W QW

Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -2008 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -10813 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -621 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -1058 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -1100 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -852 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -3631 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
[wim2 -65]FCS 0,92] Total W -13723 -1147

| Hora max.sen. 6 W/m2 -69 Total W -14595 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 10 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)

Superficie(m2)

zona  [EXGGHORMN Tipo MGG Altombras [SALIREINN % Acrstalami AN S0)
Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r 4 ‘ wr Qs W QW

Techo -2152 0
N-Muro -414 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -622 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -612 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -700 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -94 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -281 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -4023
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -8899 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -1199 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -2041 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -2122 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -1643 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -7005 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
[wim2 -72JFCS 0,93] Total W -15182 -1147

| Hora max.sen. 6 W/m2 -76 Total W -16055 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




CASO 11 HOJA DE CARGAS PARA CALEFACCION
DATOS AMBIENTALES

Mes 1 Dia 21 Hora
Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei Fi(%) asnm

OMD °C Tmedanua TmediaEnero _
Temp.inteCc  [NE0 Hr(%) W(kg/kgas ~ 0,01211
Ts.ext.°C 0,80 W(gr/kg) 0,00387 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)

Superficie(m2)

zona  [EXGGHORMN Tipo MGG Altombras [SALIREINN % Acrstalami AN S0)
Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r 4 ‘ wr Qs W QW

Techo -650 0
N-Muro -112 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -169 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -166 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | -190 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 10,40 0,5 -94 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 14,24 5,04- Sin aisl.perim -137 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes -360
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total -1878 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K)
Techo 0 0
N-Muro -176 0
NE-Muro 0 0
E-Muro -627 0
SE-Muro 0 0
S-Muro -368 0
SO-Muro 0 0
O-Muro -267 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Jventanas -1438 o]
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 1195 ol
Gente Gente 54 15
Equipos Equipos 569 0] |
Ventilacion Ventilacion -1096 -1162,
[wim2 -12JFCS 0,69] Total W -2594 -1147

| Hora max.sen. 6 W/m2 -16 Total W -3467 -1137)




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN




MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

CARGAS TERMICAS DE REFRIGERACION

130



CASO 01 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2574 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 106]FCS 1,01] Total W 22336 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 106 Total W 22336 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN

CommandButtc

Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 02 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2574 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 751 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 3819 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 2353 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 2281 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 9205 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 67]FCS 1,02] Total W 14082 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 67 Total W 14082 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN

CommandButtc

Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 03 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 4 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 40 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 11 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 13 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2391 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 105]FCS 1,01] Total W 22152 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 105 Total W 22152 -246]




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN

CommandButtc

Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 04 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2574 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4161 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 3507 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 4205 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 13854 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
Jwim2 89JFCS 1,01} Total W 18732 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 89 Total W 18732 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 05 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 226 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2052 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 104]FCS 1,01] Total W 21813 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 104 Total W 21813 -246]




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 06 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 14,24 5,04- Sin aisl.perim -47 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2559 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 106]FCS 1,01] Total W 22321 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 106 Total W 22321 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 07 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 96
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 1599 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 102JFCS 1,01] Total W 21361 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 102 Total W 21361 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 08 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2574 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1521 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 3928 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 4316 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 4613 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 14379 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 92]FCS 1,01] Total W 19257 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 92 Total W 19257 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 09 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 534 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2574 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1692 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4315 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 4735 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5029 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 15771 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 98JFCS 1,01] Total W 20649 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 98 Total W 20649 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 10 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 749 0
N-Muro 16 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 147 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 40 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 50 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 25 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 24,61 13,84- Sin aisl.perim -32 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 1071
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 2065 0]
Tipo 1 Area (m2.) (Wim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 1981 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 4807 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 5246 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 5424 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 17458 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
[wim2 104]FCS 1,01] Total W 21826 -246)

| Hora max.sen. 15 W/m2 104 Total W 21826 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1
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Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




CASO 11 HOJA DE CARGAS PARA REFRIGERACION
DATOS AMBIENTALES
Mes

Dia 21 Hora

Lugar Latitud ° Long.Oest Dif cotas n DTCiudad °C _
Capital Ts.ext. disei TheC asnm

OMD °C OMA Tmedanua TmediaJulio _
Temp.inteCc NG Hr(%) W(kg/kgas  0,01553
Ts.ext.°C 29,11 W(gr/kg) 18,65 Pt(Pa) 94265
DATOS ZONA Exterior/Int¢ (Ligero, Medio, Pesado) (CA, SA) (10,50,90)
Superficie(m2) Zona _ Tipo _ Alfombras _ % Acristalamit_

Volumen(m3)

CERRAMIENTOS
Orientacion Area (m2) Absor.solar U (W/m2K) r‘ ew r Qs W Qlw

Techo 226 0
N-Muro 4 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 40 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 11 0
SO-Muro 0 0
O-Muro Calcular | 13 0
NO-Muro 0 0
Area (m2) Totro(°C) U (W/m2K) Ls Lpe z(m) b
Otro Local 26,56 0,5 25 0
Muro Terreno 0,00 0,00 0 0
Suelo Terreno 14,24 5,04- Sin aisl.perim -47 0
U*(W/mK) L(m)
Puentes 96
VENTANAS Ucristal ~ Umarco |Total 369 0]
Tipo 1 Area (m2.) (WIim2K)  (W/m2K) FM facce  Fsombra fija
Techo 0 0
N-Muro 577 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 2642 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 1208 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 1462 0
NO-Muro 0 0
Tipo 2
Techo 0 0
N-Muro 0 0
NE-Muro 0 0
E-Muro 0 0
SE-Muro 0 0
S-Muro 0 0
SO-Muro 0 0
O-Muro 0 0
NO-Muro 0 0
Ventanas 5889 of
INTERNAS Frac.rad. n° per.max gs/per qgl/per Pot.sen.W Pot.lat.W
Luces Luces 70 o]
Gente Gente 223 60]
Equipos Equipos 1451 ol
Ventilacion Ventilacion 560 -306
Jwim2 41|FCS 1,03] Total W 8561 -246

| Hora max.sen. 15 W/m2 41 Total W 8561 -246|




DISTRIBUCIONES n° Renov/h
Luces Gente Equipos Ventilacion
porcentaje porcentaje porcentaje nr

Hora
1

© 0O ~NOO O WN

CommandButtc

Tabla 5.6: Valor multiplicativo. fru, Norma UNE EN IS0 13363-1. Cortinas o persianas

Blanca 033 0.43 0,52 0.47

Pastel 045 0.55 0,63 oG

Opaca Oscura 058 068 074 073
Medra o7 08 085 085

Blanco 0.44 052 0,59 055

Pastel 056 064 07 08

Medio translicids | 0scure 059 076 051 051
Megra n7s 083 057 na7

Blanco 051 067 072 o7

Pastel 0E7 073 076 0.7

hinduensiieids Oscurg 073 0.79 0,83 052
Medra 079 085 059 059

Blanco 005 0.04 0,04 003

Pactel nos 007 0,06 nos

Opaca Oscura 012 0,09 0,08 0B
Megra .15 0,12 0,11 noe

Blanco n2s 025 025 023

P Pastel 028 027 027 025
Oscuro 0.31 03 03 027

Medra 033 0.31 0,31 028

Muy translicida Blanco 046 0.47 047 045




MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

ANEXO VIIl: REPRESENTACION GRAFICA DE LOS MODELOS DE LA HU-LC

Se muestran a continuacién las imagenes del modelo generado con la HU L-C en los
diferentes apartados, en el caso de que sean diferentes a la del Caso O1 inicial:

CASO 01

CASO 02

CASO 04
SITUACION DE VERANO:

SITUACION DE INVIERNO:
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MEDIDAS CORRECTORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION.
ANALISIS DEL CASO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN CLIMA TEMPLADO

CASO 07

CASO 11
SITUACION DE VERANO:

SITUACION DE INVIERNO:

156
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