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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Final de Mdster se centra en la propuesta de mejora energética en una
vivienda unifamiliar de nueva planta, situada en el municipio de Sedavi, Valencia. Debido a que se
ha realizado en la fase de proyecto es posible acordar con el usuario final la posibilidad de

acondicionar su vivienda de forma eficiente, generando un ahorro importante en los consumos.

Se ha considerado como tema de interés, el aplicar el estdndar Passivhaus. Para esto se ha
procurado el analisis de diferentes propuestas optando por la mas eficiente desde el punto del
ahorro energético, como desde el punto de vista econdmico, buscando la que sea mas ventajosa,
mediante estudios de soleamiento y de espectros de sombras, con el fin de maximizar la luz natural
en los meses de menos temperatura, asi como proteger frente a los calentamientos excesivos a

través de la envolvente y huecos en los meses con mayor incidencia solar.

Se tendran en cuenta ademas las implicaciones constructivas de la solucién adoptada, asi
como el concienciamiento del usuario final de utilizar la casa Passivhaus de la forma correcta, con el

fin de maximizar las ventajas que se pretenden obtener con la hipdtesis final propuesta.

Finalmente se pasard el informe al despacho de arquitectura, para concertar cita con el
cliente y proponer las soluciones, buscando la viabilidad de conseguir estas mejoras energéticas, y
aportando ademas de los presupuestos, las estimaciones de ahorro que supondria el cambio que se

propone, respecto a una solucidn inicial.

Para el estudio y calculo se han empleado las herramientas de calculo por simulaciéon
Ecotec y Calener Vyp, obteniendo previamente a estos, valores que para el clima, orientacion,
entre otros factores relevantes, que han ayudado a entender el edificio, posteriormente se han
procurado las diferentes propuestas estudiadas, asi como las comparativas energéticas finales, en
cuanto a los presupuestos, se ha empleado como herramienta de ayuda Arquimedes, y para todas

las tablas y documentos el paquete de Office.
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2. CONSIDERACIONES PREVIAS

El estdndar Passivhaus nacié en Alemania en 1991, actualmente en Europa existe una gran
tendencia creciente, que se basa en adoptar la vivienda al estdndar Passivhaus, principalmente en
Centroeuropa, por las ventajas que supone; una iniciativa que cada afo deja mas usuarios
satisfechos por estas soluciones. Basicamente se centra en mejorar la envolvente del edificio, para
mejorar y maximizar los ahorros energéticos y el confort que puede llegar a generar, con el buen

uso del propio usuario final y una buena ejecucién de las soluciones definidas en proyecto.

En Espafa se estd generando ese mismo interés, existiendo actualmente mas de 1000
viviendas construidas mediante el estdndar Passivhaus. Considerandose uno de los estandares
mejor reconocidos en el dmbito de las demandas energéticas; debido a las multiples pruebas y

seguimientos favorables que se llevan a cabo en diferentes zonas del planeta.

Como punto a favor, citar que la fase actual del proyecto es la redaccién del mismo,
pudiendo admitir alguna pequeia modificacion, ademas en caso positivo, seria mas sencillo llevar a
la practica el total de las mejoras, ya que el edificio no se ha comenzado a construir. De este modo
aseguramos que el presupuesto sea muy reducido en comparacién con una rehabilitacion de un

edificio antiguo, donde ademds habria que buscar diferentes soluciones para cada inmueble.

En nuestro caso, se propondra al cliente la viabilidad del proyecto, con el fin de poder
conseguir el estandar con las correspondientes ventajas que presenta el contemplarlo, siendo
principalmente el ahorro que supone en demandas de calefaccién y refrigeracidn donde se
aprecian las mejoras mas notorias, ademas de construirse de manera eficiente y minimizando las

emisiones de CO,, por lo que se pretende también construir respetando el medio ambiente.
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3. OBIJETIVOS

Como objetivos del presente documento se va a proponer una mejora energética,
adaptando el edificio al estandar Passivhaus, proponiendo para esto unas soluciones de modo que
sean lo mas econdmicas, al mismo tiempo que viables y factibles de poderse llevar a cabo durante
el proyecto que se estd redactando. Citar que como objetivos principales se va a estudiar las

implicaciones de la propuesta:

Constructivas
Planificacién ejecucién
Econdmicas

Sociales /uso vivienda

El objetivo final sera introducir la propuesta al cliente, de acondicionar la casa al sistema de
Passivhaus debido al ahorro que supone, pudiendo ser en Espaia entre el 40% y 60% respecto al
consumo estandar de un edifico nuevo, consiguiendo ademas una calificaciéon energética mejor,
debido principalmente al clima, ademds esta demostrado que en paises con climas mas severos,
como en Centroeuropa, este estandar puede llegar a mejorar incluso a un 80% del ahorro

energético total, lo que me ha interesado como tema a tratar en la propuesta conjunta.

En cuanto a las condiciones que debe cumplir en el clima mediterraneo, el proyecto de
investigacion europeo “ Passive.on”, define que la casa Passivhaus debe cumplir las siguientes

condiciones para poder adaptar el edificio al estandar:

o Que las demandas maximas de energia (til tanto para refrigeracion como para

calefaccidn no superen los 15kWh/m?afio.

o Laenvolvente del edifico no debe tener una estanqueidad mayor a 0,6 V/h (medida con
una presion de 50 Pa), un valor dificil de obtener en la practica debido al clima
mediterraneo, altas temperaturas y alto porcentaje de humedad en el ambiente.

valores reales cerca del 1 en los casos mas estudiados del estandar propuesto.

o En cuanto a los consumos de energias primarias destinadas a todos los sistemas y
equipos del edificio, como son demandas y consumos de calefaccién , refrigeracion, y
los consumos de agua caliente sanitaria (ACS) y electricidad, estableciendo unos valores

maximos de 120kWh/ m?afio.
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4. METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia que se va a emplear, citar:

Previamente a cualquier estudio se han realizado varias visitas al solar donde se pretende
ejecutar la vivienda, comprobado orientaciones, dimensiones del mismo, sombras de edificios
cercanos, entre otros parametros. Realizando un estudio previo del mismo, con el que estimar las

posibles soluciones a adoptar en los calculos con programas de simulacién.

Posteriormente se han obtenido los planos de la propuesta final, facilitados por el despacho
de arquitectura Sergio Guillem, donde he realizado las prdcticas. AL superponerlos para comprobar
posibles erratas o desviaciones, se han detectado algunas, como en las secciones donde se detectd
la ausencia de un bafio en la planta de sétano, sin mucha relevancia para la compresién del

inmueble y su envolvente y faciles de corregir una vez detectadas en la fase del proyecto.

Acto seguido de tener todas las plantas corregidas, se ha procurado dibujarlas de manera
esquemadticas en 2D para incluirlas mediante el programa VP Clima, asi como el levantamiento
volumétrico en 3D, para realizar los estudios de influencia solar, radiacion solar y horas de solares

influyentes.

Todo este conjunto de datos de referencia, asi como las aclaraciones facilitadas por la

direccion facultativa que llevara la ejecucidn del proyecto, ha sido util para comprender y estudiar:

Tipologia del edificio que se va a construir en dicho solar debiendo asegurar junto con

o

los datos de proyecto, que seran las soluciones finales de la propuesta inicial.

o Laorientacidon mas favorable del edificio, siendo esta la fachada sur, principalmente por

pertenecer al hemisferio norte, y por tanto incidir mas horas solares sobre ella.

o Dimensiones y posicidn de los huecos, muy interesante desde el punto de vista técnico
ya que es en estos puntos donde se generan los mayores puentes térmicos en la

envolvente.

o Composiciones de los diferentes elementos que van a colocarse en obra, tanto
cerramientos de fachada, medianeras, muros de sétano, forjados, cubiertas, vidrios,

marcos y puertas, asi como las posibles soluciones de protecciones solares.
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Ademas se ha empleado la herramienta Ecotec, con el fin de poder entender mejor como
afecta el entorno donde se encuentra el edificio. Se han obtenido los valores de la incidencia del sol
en Valencia, tanto para conocer la cantidad de luz que entraria de forma natural, asi como los
niveles durante los meses de Enero y Agosto de radiacion, para comprobar la necesidad o no de

colocar sistemas de proteccién en los huecos de la fachada sur, en los meses mas desfavorables.

Para el analisis y comparacion de propuestas a empleado el programa de calculo de
envolvente térmica, Calener Vyp con el cual se obtendran las certificaciones energéticas, con estas

se procurara obtener la solucion energéticamente mds eficiente para el caso concreto estudiado.

A continuacion se han introducido los datos en el software, necesarios para realizar los
calculos energéticos de la vivienda que se pretende analizar. Se resumen a continuacién las

hipdtesis propuestas, siendo para las hipotesis de mejoras el caso inicial, el adaptado al estandar:
o Caso inicial, para el que se ha calculado las renovaciones, y se han incluido los datos

facilitados por la direcciéon facultativa, ya que seran los que se colocaran en principio.

o Caso Passivhaus, debido a orientar la mejora con el estandar, se ha considerado como

renovaciones de aire/h el valor de 0,6 que exige en edificios de nueva planta.

o Con voladizos de diferentes longitudes, 0,5, 1 y 1,5 metros, en todos los huecos

orientados a sur en el edificio que se estd calificando energéticamente.

o Con persianas graduables, que modifican el factor solar de 0,4 a 0,7 debido a posible

mal uso de los sistemas de proteccidn, debiendo bajarlas para proteger el soleamiento.

o Con lamas horizontales colocadas en ventanas y ventanal de la fachada sur a diferentes

grados de inclinacién

o Con cristales bajo emisivos en huecos del cerramiento de fachada sur.

o Variaciones de los espesores en los aislamientos de envolvente, generando menores

transmitancia y procurando una inercia térmica adecuada para los cerramientos de

fachada, siendo de mayor relevancia obviamente los orientados a sur y las cubiertas.
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Una vez se han estudiado los casos por separado, comparandolos con la propuesta inicial y
la que cumple con el estandar Passivhaus , se han generado varias hipdtesis, mostrando

Unicamente una como final que desde el punto de vista técnico se han considerado como éptimas.

Citar que las propuestas realizadas son algunas de las muchas que se podrian realizar,
escogiendo las descritas por asesoramiento y comparativas descritas en el libro del estdndar

Passivhaus, y principalmente porque se han considerado como éptimas.

Debido a que la fase actual del proyecto es la de redaccién del mismo, se procuraria hacer
las modificaciones oportunas sobre dicho documento, para poder incluir la solucion que se

pretende construir, previa ejecucion material del mismo.

Se estudiaran las posibles soluciones constructivas de las propuestas elegidas con el fin de
tener una fiabilidad posterior en los calculos de presupuestos, estimando todos los cambios

previamente a la ejecucién y de este modo poder estudiar la viabilidad de la hipdtesis propuesta.

Posteriormente Se realizard un presupuesto del coste de las propuestas finales, para ver la
viabilidad y rentabilidad de estas variaciones sobre el presupuesto previo. Incluyendo un analisis

explicativo donde se detallaran ademas de los presupuestos, las mejoras obtenidas.

En caso de confirmacion de la propuesta, por parte de la Direccién Facultativa, y del cliente
final, se procurara insistir por parte del encargado y DF en que se ejecuten las soluciones tal cual
aparecen en los planos y memoria, debiéndose prestar especial atencién en los solapes de
aislamientos, y espesores de los mismos, siendo esto de vital importancia, para poder garantizar al

cliente en la medida de lo posible los calculos descritos en este documento.

En dltimo lugar se analizaran las influencias sociales, haciendo hincapié en el asesoramiento
y explicacién de los sistemas de proteccion al usuario final, con el fin de garantizar el mayor ahorro

energético y por tanto econémico de la hipédtesis seleccionada.

Para la zona climatica que se pretende estudiar se han observado también los limites que se
consideran. Cabe citar que el valor del factor solar se intentara reducir con los calculos de Ecotec,

buscando el 6ptimo para el conjunto del edificio.
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Se ha incluido las tablas de la zona climatica transmitancia limite EURIMA (W/m2-k), como
comparativa para observar que los valores son similares a los propuestos por el estandar, siendo

este de interés para conocer las restricciones que se penalizan en el dmbito energético.

Fachadas Cubiertas Suelo Huecos Factor solar

0,15 0,15 0,15 0.8 0.5

Valencia (B3)

El estdndar Passivhaus, ademas de las limitaciones de transmitancia en elementos tiene como

requisitos:

Ventilacion con recuperacion de calor. Por lo menos el 75% del calor aire saliente se

transferird al aire frio introducido por medio de intercambiador de calor.

En cuanto a la estanqueidad del edificio. Las renovaciones por hora de la vivienda deben ser
como maximo 0,6. Para poder cumplir los requisitos de ventilacidon y estanqueidad de la vivienda
reducir asi las renovaciones existentes serd necesaria garantizar que se ejecutan las renovaciones

de manera correcta como se pretende hacer entender a lo largo de este documento.

10
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5. HIPOTESIS DE ESTUDIO

Durante el desarrollo de este trabajo final de Mdster se tomaran como hipdtesis de estudio
el edificio propuesto, acorde a las exigencias del proyecto, y una hipdtesis del mismo, no solo mas

eficiente energéticamente, sino que también suponga un ahorro en energias primarias.

Para tal fin como se ha nombrado, se va a seguir el estandar Passivhaus, con el cual el
edificio podria obtener el distintivo Passivhaus, y beneficiarse de los muchos puntos favorables que

supone. Para tal objetivo se ha procurado:

o Calculos del edificio propuesto

o Calculos de la misma vivienda unifamiliar, cumpliendo los requisitos Passivhaus.

o Cdlculos de las diferentes hipdtesis propuestas como mejoras energéticas viables de

poder ser corregidas en la fase de proyecto e incluirse durante la ejecucién material.

11
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5.1 INTRODUCCION EDIFICIO

El edificio objeto de estudio se encuentra ubicado en Espafia, en la provincia de Valencia,
por la zona este del municipio Sedavi, concretamente en la calle Morella nimero 34, la orientacion
de la fachada principal se corresponde con 25 grados noreste, correspondiendo pues a la zona

Norte. Las fachadas Este y Oeste son medianeras de viviendas de las mismas caracteristicas.

<®

in -

e 204

Google Maps, Sedavi, Valencia 46910

El edificio se encuentra entre medianeras como se ha citado, se puede apreciar en la
siguiente imagen del solar objeto de estudio, y en la ficha del catastro, que solo existe actualmente

un edificio construido, correspondiendo a la medianera Este.

n o p—
| * gommo  rem=o A

| o DE HAD DDA

. fr TAUMPSSTAACONL FUSUCAS J:A.-fz::nllh

Imagen 1 Propia Ficha Catastro
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En cuanto a los edificios colindantes, se encuentran a 12 metros de la fachada principal, con

diferentes alturas, 12 y 15 metros de altura como se aprecia en las imagenes.

Imagen 2 Propia Imagen 3 Propia

En la fachada sur se encuentra un murete de las mismas dimensiones que colinda con la
vivienda unifamiliar adosada siguiente, dejando un espacio igual que en los planos adjuntos, donde

existe un espacio para terraza, alejando la fachada norte del edificio vecino.

En cuanto a la distribucidn de la vivienda, se ha distribuido la vivienda objeto de estudio en
4 plantas, que se corresponden con un semisdtano, planta baja, planta primera y una segunda

planta en la zona de la buhardilla.

13
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5.2 ANALISIS PROPUESTA INICIAL, PLANOS Y VOLUMENES.

Se ha procurado analizar la planimetria, asi como las distribuciones, por planta, alzados y
secciones, estas han sido de gran ayuda tanto para obtener posterior informacion en los modelos

de analisis y los disefios 3D que se han generado, como para comprender el edificio estudiado.

PLANTA SEMI SOTANO
SUP. CONSTRUIDA 107,97 m?
HUECO ESCALERA -4,34 m?
HUECO ASCENSOR -2,35 m?
TOTAL 101,28 m?
| —Tlr_ff” R R i' T =
PLANTA BAJA
SUP. CONSTRUIDA 93,62 m?
HUECO ESCALERA -6,62 m?
HUECO ASCENSOR -2,35 m?
TOTAL 84,65 m?

| I .
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PLANTA 1
SUP. CONSTRUIDA 97,45 m?
HUECO ESCALERA -6,62 m?
HUECO ASCENSOR -2,35 m?
TOTAL 88,48 m?2

N
e r"d_a"m-j

a n

A (|

i

U

I
1
|
|

— \l
[ : |

PLANTA BUHARDILLA
SUP. CONSTRUIDA 44,34 m?
HUECO ESCALERA -6,62 m?
HUECO ASCENSOR -2,35 m?
TOTAL 35,37 m?

Los alzados se corresponden al alzado Norte el de la Calle principal y el Alzado Sur el del
patio trasero de la vivienda, la cual vamos a procurar a analizar de manera mas exhaustiva debido a
que va a ser la fachada que mds va a influir en los calculos energéticos de demandas, en esta se

observa ademas la seccidn del espacio que se corresponde con el semisdtano.

15
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ALDATO FATO

En las siguientes secciones se aprecian tanto las alturas totales, alturas libres, con falsos

techos, asi como los desniveles, alturas totales de los forjados, altura acumulada y total del edificio.

h. libre h. total h. acumulada
PSS 2,7 m 3,05 m 1,30 m
PB 2,8 m 3,35 m 4,65 m
P1 2,65 m 3,2 m 7,85 m
P2 2,5 m 3,05 m 10,95 m
TOTAL - m 10,95 m - m

Seccion A-A’

Seccion B-B’

16
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El angulo que se ha colocado en el programa de calculo ha sido de 155 grados, girados
respecto al que este estima por defecto, y no los 25 que se habian calculado, dejando el edificio
bien orientado para los posteriores calculos. Siendo esta la inclinacién que se ha estimado para los

calculos de orientacion.
25¢°

C"W'r@ "
e

Cdlculo de orientacion fachada norte respecto al norte geogrdfico

Observando la figura A adjunta del Apéndice A de PARTE Il del Documento Bdsico HE Ahorro
de energia, Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Se observa que debido a la orientacidn del edificio se considera Noreste, siendo para la
compresion del documento la fachada que se considera Norte, siendo la posterior realmente

orientacién Sureste y considerandose Sur.

Orlentacién Norte Norte wg< 22.5; ug 2 337,5;
Orlentacisn N Orientacién
Noroeste Noreste
S o Noreste 225 < g <60
-l
' 225 . - 5
Ty 3780 I [ 37.6% Este 60 < ap <111
Orientacion [ 300\~ \_3°’ Orientacién Sureste 111 < qp <162
o 0%ttt N~ farl ™ Eee
X 24/ \ u': 2. Sur 162 < «y <198
T hen TR >
S0 I e SE Suroeste 198 = ¢y <249
Orientacién Yy Orientacién
Suroeste S \ Sureste Oeste 249 < oy <300
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5.3 FACTORES QUE HAN DECLINADO LAS HIPOTESIS PROPUESTAS.
5.3.1 PROTECCIONES SOLARES

Se basan principalmente en proteger el edificio de un sobrecalentamiento de los elementos
que componen la fachada, tanto muros de fachadas, como los huecos de estas. Es una manera
econdmica de no tener que enfriar el edificio en épocas de mucha incidencia solar, siendo en el

caso que se estudia uno de los factores mas influyentes.

Esto se traduce en que es mds barato enfriar un espacio menos caliente que otro con un
sobrecalentamiento excesivo. Necesitando por tanto sistemas de acondicionamiento de menos

potencia, y por tanto un ahorro econémico, que acabaria rentabilizando la inversion de estos.

Para que realmente sean eficientes deben colocarse en exteriores, como es el caso de los
voladizos, persianas graduables y lamas verticales, pero también existen casos en los que la
radiacion atraviesa el vidrio como las lamas y cortinas graduables por el usuario, siendo los sistemas
clasicos para evitar los rayos solares en meses de verano y retirar en los meses de invierno para

calentar.

Este es el principal motivo por el que se ha estudiado el edificio con programas de
simulacidn solar, el poder comprobar la inclinacidn del sol en horas, dias, meses y afos. Obteniendo

valores de los huecos situados en la fachada sur del edifico que se esta estudiando.

Como principales ventajas podemos incluir una mejora en la demanda energética de
refrigeracion por evitar precisamente esos sobrecalentamientos de la envolvente del edificio.
Ademas aumenta el confort térmico de los ocupantes, pudiendo en muchos caso variar ellos mismo

ese estado de confort con sistemas de lamas o persiana graduables.
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5.3.2 INTERVENCIONES EN LA ENVOLVENTE

Esta demostrado que es precisamente por los puentes térmicos situados en la envolvente
del edificio por donde se pierde hasta un 40% del calor interno acumulado, esto se puede apreciar

en las imagenes de tomadas con cdmara termografica.

Esto supone que la envolvente genera una importancia notoria a la hora de controlar las
pérdidas en un edificio, ademas de tener la doble ventaja de que el edificio no se ha proyectado
todavia por lo que seria una pequeiia modificacion comparada con lo que supondria una reforma

de una vivienda existente.

Existen principalmente seglin el estdndar Passivhaus dos tipos de cerramientos en
fachadas, los opacos y las ventanas. En el primer tipo basicamente se propone aumentar el
aislamiento de los muros de fachada, Bajando sus transmitancia, aumentando la inercia térmica del

muro.

En el caso de los huecos de ventanas se procura que al menos sean dobles cristales, para
cumplir el estdndar Passivhaus en Centroeuropa se exige que los cristales sean como minimo con
vidrios triples, siendo excesivamente caros para el clima mediterraneo. En Espafa con cristales

dobles con camara de Argdn en el interior, ya se aceptan las ventanas para cumplir el estandar.

Como principales ventajas sobre todo en un clima cdlido como es el caso, se obtiene una
mejora energética al aumentar los espesores de los aislamientos de fachada, y evitando el paso el

calor por el muro solventando de manera eficiente los posibles puentes térmicos que estimen.

Como aclaracién del ejemplo expuesto, citar que los puentes térmicos son los puntos mas
amarillos, focalizandose estos en huecos de ventanas principalmente y cantos de forjado, donde los
aislamientos son insuficientes, incluso nulos en algunos casos peor ejecutados. Con una envolvente

adecuada, se consigue un importante ahorro porque el calor se mantiene dentro del espacio.
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5.3.3 INTERVENCIONES EN LOS SISTEMAS

Otro punto importante para conseguir un considerable ahorro energético y ademas un bajo
nivel de emisiones de CO, a la atmdsfera, seria tratar de mejorar los equipos y sistemas de
calefaccion, refrigeracion asi como los sistemas de produccién y acumulacién de ACS. En el caso
previo se ha considerado de manera correcta la instalacion de colectores solares, que cubran el 60

% de la demanda de ACS en la vivienda, contando con un acumulador de 150 litros.

Por contrapartida suele ser en el caso de preverse previa ejecucion, las soluciones mds
desfavorables econdmicamente, principalmente porque los equipos de bajas emisiones, y por tanto
mejores valores en los rendimientos de calefaccién y refrigeracion, son mas caros que los
convencionales del mercado, siendo en conceptos generales mds econédmico afiadir 20 3
centimetros de lana d roca que cambiar el equipo por uno de bajas emisiones. Ya que del primer

modo se evitaria tener que calentar la estancia durante tanto tiempo debido a puentes térmicos.

No quiero decir con esto que una solucidén combinada de un aislamiento continuo de
fachada y sistemas de bajas emisiones, unido a unos buenos cristales, no de unos valores

excelentes en cuanto a demanda energética y emisiones de CO,.

Obviamente mejoran las calificaciones energéticas finales ya que por ejemplo una caldera
de biomasa al no repercutir en emisiones de CO, genera unos valores minimos, obteniendo una
calificacion A, pero puede darse el caso de que la envolvente del edificio no cumpla con las
exigencias minimas y tenga que trabajar mas de lo justamente necesarios para acondicionar el
espacio, por esto se ha centrado el trabajo objeto de estudio, en el estdndar europeo Passivhaus,
donde he optado por trabajar de manera que se evite en la medida de lo posible el uso abusivo de

los sistemas de acondicionamiento.

Se ha planteado como posibles soluciones las estrategias de sistemas hibridos de
ventilacién forzada y natural, seria una hipdtesis relevante para generar un ahorro en los sistemas
de ventilacion de edificios, pero la complejidad de los cdlculos de flujos de viento y las
modificaciones sobre todo el proyecto, lo han declinado en este caso, siendo un tema que me ha
interesado bastante, y que se propone bajo demanda expresa del cliente final, quien costeara los

sobrecostes que esto supone sobre el presupuesto de ejecucion material (PEM), propuesto.
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6. INTRODUCCION METODOS DE ANALISIS Y CALCULOS.

6.1 ECOTEC ANALYSIS

Se ha procurado a realizar una simulaciéon del edificio objeto de estudio con el programa Ecotec, el
motivo se centra en poder estudiar y analizar distintas situaciones, viendo el comportamiento que

supone sobre los huecos de la vivienda orientados a sur.

En primer lugar se ha calculado los niveles de iluminacion, considerandose como valores
aceptables y necesarios 8500lux que seria una iluminacién éptima, ademas de incluir un 10% de

suciedad de las ventanas. Obteniendo los porcentajes de luz que incidirad en el interior del espacio.
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A continuacidn se ha procurado calcular los niveles de insolacién, para esto se han
establecido dos dias opuestos del afio, el 1 de Enero (mas frio) y el 1 de Agosto (mas célido), en

ambos caso se ha calculado a las 12:00 horas solares, que son aproximadamente las 14:00 p.m.

|

UL n

e

4 i o o
I h

o 7

Invierno 1 Enero Verano 1 Agosto

Acto seguido se ha procedido a calcular las horas de sol correspondientes con dichos
valores de radiacion, sobre los huecos de la fachada sur de la vivienda, del mismo modo descrito

antes, obteniendo los valores que se muestran a continuacion:

“ Hrs
5.00+
. 480

g
w0
0

2.00 B

e

Invierno 1 Enero Verano 1 Agosto
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6.2 CALENER VYP

EL programa Calener Vyp se focaliza en el calculo sobre la envolvente del edificio, teniendo en
cuenta tanto la tipologia de los cerramientos y particiones, como los sistemas de refrigeracion y

calefaccién, asi como de ACS, para calificar energéticamente el edificio.

Estas calificaciones son en funcidon de la demanda energética de refrigeracion y calefaccion que
depende Unicamente de la envolvente del edificio, elementos opacos y huecos de ventanas. Y de
las emisiones de CO, tema de interés mundial en el ambito de la eficiencia energética, se establece

en el protocolo de Kioto.

Como funcionamiento del programa, citar que se ha realizado un levantamiento volumétrico de las
plantas, con ayuda de Vp Clima Lider, donde se han dibujado las lineas que delimitaban los espacios
por planta, asi como los huecos en fachadas. Posteriormente se han introducido las cotas de los

forjados, de manera que este genera un modelo .cte que se abre con el programa Calener Vyp.

Una vez tenemos el edificio introducido en el programa, debemos introducir los datos

descriptivos del edificio, siendo estos la zona climatica, Sedavi, municipio de Valencia, zona B3, el
tipo de uso que serd residencial, el angulo de desviacidon respecto del norte estimado por el
programa sera de 255 grados y el tipo de edificio que serd de uso residencial, siendo una vivienda
unifamiliar. En Ultimo lugar se ha procura a calcular la renovaciones hora de los equipos, descrito a

continuacion, teniendo en cuenta las consideraciones del CTE en su DB-HS3.
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Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido q,
enl/s
. En funcion de
Por ocupante Por m- util otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bano 15 por /ocal
2 (1)
» [ Cocinas 2)
% 50 por jocal **
§ Trasteros y sus zonas comunes 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Tabla 2.1 CTE DB-HS3

En base a las exigencias, se ha redactado la siguiente tabla, donde se obtiene que el valor

mas significante sea el de otros parametros, siendo 15 por cada aseo y cuarto de bafio, que en total

se han proyectado 5, ademas de los 50 de la cocina, sumando un total de 125.

VIVIENDA OCUPACION | m2 UTIL OTROS
ASEOS 10 m?2 75
COCINA 14,6 m?2 29,2 50
COM. +. 12

47,43 m?2
2 DORM 20
TOTALES 72,03 m?2 32 29,2 125

Junto a este valor obtenido y el volumen total habitable del inmueble se obtienen las

renovaciones de aire necesarias para la vivienda, para obtener dicho valor se adjunta tabla de

calculos, donde se indican superficie y alturas de las plantas habitables PB, P1 y P2 y el Semi-Sétano

no habitable.
Superficie Alturas Volumen
PB 71,71 2,8 200,788
pl 71,97 2,65 190,7205
p2 55,77 2,5 139,425
TOTAL 199,45 10,85 530,9335
(3,6%125)/530,93= 0,84756377 renovaciones

24




Propuesta de mejora energética en una vivienda unifamiliar de nueva planta

Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

No serd necesario la colocacién de un recuperador de aire, con el fin de poder conseguir
reducir las demandas energéticas, ya que la zona donde se ha propuesto el edificio no es de clima
muy agresivo, no existiendo diferencia de temperatura elevada entre el interior y exterior de la
vivienda, si que se dispondra claro estd una ventilacion adecuada del espacio para garantizar un

confort en las estancias del inmueble.

Si que se tomara el valor de 0,60 renovaciones para cumplir con el estdndar que se
pretende cumplir, para garantizar este valor seria necesario que el cliente ayudase a que el sistema
fuese eficiente, considerando que segun se cita en la Wikipedia, “La renovacion puede hacerse
naturalmente mediante corrientes entre aberturas en paredesy cubiertas. En los espacios con
buenos sistemas de ventilacién los cambios de aire por hora alcanzan a un 63% del volumen por
hora (0.63 ACH)”. Por lo que las mejores renovaciones las generan los huecos y sistemas de

ventilacién, pudiendo abrir las ventanas de manera eficiente el usuario.

Como se cita en la Guia de renovaciones de aire eficiente en el sector residencial del grupo
fenercom, se debe realizar una ventilacidn cruzada del espacio para que se produzca una
ventilacién eficiente y no una aireacidén, ya que apenas abriendo 10 cm una ventana se duplica el
consumo de demandas de calefaccion o refrigeracion, siendo este en la practica el caso tipico que

emplean la mayoria de usuarios a la hora de ventilar una estancia o espacio.
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6.2.1 TIPOLOGIA PROPUESTA INICIAL

Se describe a continuacidn las tipologias, empleadas, asi como los vidrios, marcos y puertas

que se han decidido junto a la direccién facultativa de la obra, como los definitivos.

Muro exterior: De exterior a interior, aplacado de mdarmol, enfoscado de mortero de
cemento, anclado el aplacado al cerramiento exterior de ladrillo hueco triple, 4 cm de lana de roca,
tabique de ladrillo hueco doble, enlucido de yeso y pintura, en los espacios humedos se ha

modificado el acabado de yeso por un alicatado cogido con mortero de agarre.

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1| Mdrmol [2600 < d < 2800] 0,030 3,300 2700 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,005 0,550 1125 1000
" 3| Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,456 920 1000
" al Maortero de cemento o cal para albafiileria y 0,005 0,550 1125 1000
2 " 5| MW Lana mineral [0.031 W/ [mK]] 0,040 0,031 40 1000
Y Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
U (W/mZK) =0,53 Z Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000

Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,005 0,550 1125 1000

ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | p | Res.Térmica
e 1| Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,456 920 1000
;::jf Y Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,010 0,550 1125 1000
1 E MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,040 0,031 40 1000
S 4| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
Ui g
_EAzuIejo ceramico 0,020 1,300 2300 840

U (W/mK) = 0,53

Cubiertas transitables y no transitable: La diferencia es que la transitable se va finalizar con
un pavimento de gres cerdmico para exteriores y la otra se terminard con plaqueta ceramica,
ambas cogidas con mortero de cemento, para la formacion de pendiente se emplea hormigon
celular, un geotextil, y 4cm de XPS Poliestireno expandido, debajo del aislante una barrera de vapor
sobre el forjado de 30 cm, se ha considerado el falso techo como cdmara de aire ligeramente

ventilada, y el techo del interior con placas de yeso y escayola, dependiendo del espacio.

nNe Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Plagueta o baldosa de gres 0,010 2,300 2500 1000
] Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,010 0,550 1125 1000
] Hormigdn celular curado en autoclve d 1000 0,050 0,290 1000 1000
T4 Subcapa fieltro 0,003 0,050 120 1300
"5 X¥PS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,040 0,034 38 1000
Y Betin fizlro o Bmina 0,005 0,230 1100 1000
j Con capa de cormnpresidon -Canto 300 mm 0,300 1,579 1530 1000
u (W/mZK) =0,50 8|Cdrmara de aire ligeramente ventiada 0,090
9 Placa de yeso o escayola 750 = d < 900 0,020 0,250 825 1000
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Forjado interno: Se ha considerado todo como suelo con baldosa de gres, aunque en
algunos casos se ha colocado parqué, la variacién de transmitancia no afecta apenas al conjunto
global, se ha tomado con mortero de agarre, un geotextil para proteger la ldmina de polietileno de
baja densidad que actia como ldmina anti-impacto, a continuacidon el forjado de 30 cm de HA y

como en la cubierta, cdmara de aire y placas de yeso. En zonas himedas se ha colocado alicatado.

N Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
! Hllllllll b 1|Plagueta o baldosa de gres 0,010 2,300 2500 1000
b —
Illllll . I.'I '“, I|'|' "l,'I 2| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,010 0,550 1125 1000
" .I.I'I ”u.:I "fll ' ||“'n'|ﬂ 3| Subcapa fieltro 0,003 0,050 120 1300
B R | L {hy 4| Polietieno baja densidad [LDPE] 0,030 0,330 920 2200
00 1 II”II I n II IIIIIIII
I"h i 5| Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300 2,300 2400 1000
, 6| Cdmara de aire ligeramente ventilada 0,090
U(W/m°K) = 1,55 7| Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000

Forjado terreno: Lo componen basicamente, un pavimento de gres cerdmico, mortero de
agarre, capa de regularizacion de la losa, losa de hormigdn de canto 60 cm, anteriormente se ha

colocado hormigdn en masa al realizar la excavacion de la misma, quedando reflejado también.

nNo | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
jplaquem o baldosa de gres 0,010 2,300 2500 1000
j Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,040 0,550 1125 1000
jlosa de hormigdn d = 2000 v canto 500 mm 0,600 1,667 2000 1000
U (w/mZK) =1,55 4|Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,210 1,650 2150 1000

Tabiques: Particiones simples de ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor, mas los dos enlucidos y

pinturas o papeles de pared.

Ne | Material | Espesor |Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
J Enlucido de yeso 1000 = d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
JTabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
U (W/mzl() =0,53 3| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
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Tabiques escalera: Las particiones que se encuentran junto a la escalera y el ascensor se ha
proyectado con ladrillo perforado de 12 cm de espesor, sumando los enlucidos de yeso y pinturas

de ambas caras del tabique en escaleras y solo una en el caso del hueco del ascensor.

ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
J Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
J 1/2 pie LP métrico o cataldn 60 mm< G < 80 0,120 0,583 1020 1000
U (W/mzK) =243 jEnlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000

Medianeras: Se coloca entre la medianera del edificio vecino un placa de 2cm de
poliestireno expandido EPS incluyendo todos los cantos de forjado, se levanta un cerramiento de LH

triple, mortero de cemento, 4cm de lana de roca, tabique de LH doble y enlucido de yeso.

Como diferentes medianeras, se han considerado también medianeras con zonas humedas,
donde se ha sustituido el yeso por un acabado con azulejo cerdmico cogido con mortero, que no
varia la transmitancia. Y las medianeras coincidentes con escaleras o huecos de ascensor,

sustituyendo el LHD por un LP, que la reduce en 0,1 de 0,39 W/m’K a 0,38 W/m’K.

Simple
ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|EPS Poliestirenc Expandido [ 0.029 W/[mk]] 0,020 0,029 30 1000
_2 Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,456 920 1000
E Mortero de cemento o cal para albadileria y 0,010 0,550 1125 1000
_4 MW Lana mineral [0.021 W/[mk]] 0,040 0,031 40 1000
_5 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 Q30 1000
(V) (W/mZK) =0.39 _ 6|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
Humedos
! o ] Material | Espesor |Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020 0,029 30 1000
" 2| Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,456 920 1000
_3 Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,010 0,550 1125 1000
" a|Mw Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,040 0,031 40 1000
_5 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
_5 Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,005 0,550 11325 1000
U (W/m’K) = 0.39 7l Azuleio cerdmico 0,020 1,300 2300 840
Escalera y ascensor
nNe Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020 0,029 30 1000
E Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,456 920 1000
3| Mortero de cemento o cal para albadileria y 0,010 0,550 1125 1000
" 4| MW Lana mineral [0.031 W/ [mK]] 0,040 0,031 40 1000
" 5 1/2 pie LP métrico o catalin 60 mm< G < 80 0,120 0,583 1020 1000
U (W/mZK) =0.38 E Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
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Forjado Planta Semi-sétano con primera: Debido a que este espacio no es habitable, el
forjado varia respectos a los interiores, se ha acabado con pavimento de gres, cogido con mortero
de cemento, un fieltro geotextil para proteger la ldmina anti-impacto de polietileno, luego el

forjado de 30 cm de HA, falso techo y placa de yeso o escayola.

- nNe Material | Espesor |Conductividad Densidad | Cp | Res.Térmica
AT 1|Plagueta o baldosa de gres 0,010 2,300 2500 1000
5 by A 2| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,010 0,550 1125 1000
W -"’I“'.v 'I'”III'l"I E Subcapa fieltro 0,003 0,050 120 1300
p o ffh " ~ 4|Polietieno afta densidad [HDPE] 0,030 0,500 981 1800
5| Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300 2,300 2400 1000

6| Camara de aire ligeramente ventilada 0,090
_? Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000

U (W/m’K) = 1.63

Muro sétano: Se ha colocado una ldmina igual que en medianeras para separar las
edificaciones colindantes, se ha empleado un plastico que se coloca previo vertido del hormigdn
para evitar humedades del terreno, seguido de un muro de hormigdn armado de 25 centimetros de

espesor terminado con un mortero de cemento, pintado bajo demanda del cliente.

Material | Espesor |Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
Betdn fielktro o Bmina 0,005 0,230 1100 1000
Polietieno atta densidad [HDPE] 0,001 0,500 980 1800
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mk]] 0,020 0,029 30 1000
Subcapa fieltro 0,005 0,050 120 1300
Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,300 2,300 2400 1000
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,010 1,800 2100 1000

U (W/m’K) = 0.89

Huecos de ventanas: Se han incluido en la propuesta ventanas con vidrio doble 4-6-4 y
marcos metdlicos con rotura de puente entre 4 y 12 mm, se ha estimado que el marco ocupa el
10% del total del hueco. Este tipo de hueco se ha considerado tanto para ventanas, ventanales y la

puerta que da a la terraza del patio sur de la vivienda.

Grupo Yidrio |D0bles en pozicion vertical j
Vidio  |VER_DC_4-6-4 |
247) —
u (W/m K) - 3’30 Grupo Marco |Metélicos &n posicion vertical j
Marco |VEF|_E0n rotura de puente temico entre 4y 12 j
Fc (g)=0,85
247) =
U marco {W/m K) - 4’00 %hueco cubierto por el marco 10,00 I ¢Esuna puerta?
Absortividad (a) = 0’ 75 Permeabilidad al aire 2800 wéshre a 100 Pa
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Puerta entrada: La puerta de la entrada se ha considerado de madera, citando el que el

100% del hueco esta cubierto por el marco, ademas de poner madera como vidrio por exigencia del

programa para realizar las calificaciones.

Grupo Yidrio
Widrio

Grupo Marco

Marco
247) —
U marco (W/m K) - 2’20 #hueco cubierta por el marco

Permeabilidad al aire

Absortividad (a) = 0,80

| widnio_madera j
|madera j
|De Madera en posicion vertical j
|VEH_Madera de denszidad media alta j

100,00
B0 mhe & 100 Pa

¥ :Es una puerta?

Puerta garaje: Se ha colocado como puerta del garaje el mismo tipo de vidrio ya que no

aparecia metdlico, incluyendo los marcos como metalicos y rotura de puente térmico, ya que se ha

indicado también el 100% del hueco cubierto por el marco, siendo metalica completamente.

Grupa Yidrio
Yidrio

Grupo Marco

Marco

U marco (W/m’K) = 4,00

*%hueco cubierta por el marco

Absortividad (a) = 0,70

Permeabilidad al aire

| vidrio_madera -
|madera -
|Metélicos en posicidn vertical -

|VEF|_E0n rotura de puente rmico entre 4 ¢ 12 j

100,00 V¥ :Ezunapuerta?
BO0.00  réhrE & 100 Pa

Se adjuntan los calores minimos de transmitancia que exige el estandar descrito para la

ciudad de Valencia, apreciando que se cumple en todos las tipologias propuestas.

U-value [Wim*K]

Wall
i 150 31661
City Country low
country code
“alencia Spain ESP 0,82

Roof Floor

low high low High

Tabla transmitancia maximas estdndar Passivhaus
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6.2.2. INSTALACIONES Y SISTEMAS PROPUESTAS:

Agua caliente sanitaria, ACS: Para el consumo de ACS se han instalado unos colectores
solares en la cubierta no transitable de la ultima planta, estos equipos disponen de un depdsito de
acumulacidn de 150 litros, incluyendo un coeficiente de pérdidas de 1 W/2C suponiendo el 60% del

consumo resuelta por este equipo.

Como equipo auxiliar de aporte energético para calentar el agua caliente sanitaria, se ha

decidido una caldera eléctrica con una capacidad de 10 kW y un rendimiento nominal del 90%.

Sistema de climatizacion multizona por conductos: Se ha propuesto segun direccidon
facultativa este tipo de sistema, colocando por cada planta un equipo impulsor en los bafios,
correspondiendo con las zonas, y los espacios que se han acondicionado son tanto comedoras y

salas de estar, como los dormitorios.

Se han colocado en total X salidas de aire, dispuestas en las planta baja, primera y segunda,

no acondicionando el espacio de la planta semi sétano.

Estos equipos tienen la contra de que suelen tener unos picos de consumo muy elevados en
las arrancadas y paradas, por lo que debe ser controlado de manera eficiente para no generar un

exceso de emisiones de CO, a la atmésfera.
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6.2.3 COSNTRUCCION MODELO EN CALENER VYP.

Con las pautas anteriormente descritas, se introducen en la base de datos del programa,
introduciendo las tipologias de todos los elementos constructivos que conforman la vivienda, en la
siguiente captura de pantalla se pueden apreciar los elementos que se han colocado por defecto,
debiendo modificar sobre el propio modelo 3D los tipos de cerramientos y las tipologias de los

menos comunes, como han sido las instancias humedas.

Muro:

. Medi a
Muros de fachada. Verlicales v rectangulares. ECIanents

e - Compasicidn tipo “medianeria”  |Medianera -
Compasicidn tipo "rmurc’ [Muro Exterior j P P J

Suelo en contacto con el terreno

Hueco

Cormpoasicidn tipo “'suela
Composicidn del "hueca' |V|DF|ID DOBLE j en contacto con el teren

Altura del hugeo (1,00 m
Anchura del hueco  |1.00 m

Posicidn Y respecto al suglo  [1.00 m
Fa |10 e
0,00 m

Forjado terreno j

[v Aiglamiento perimetral

Retranguen .
Proteccion solar
Muro en contacto con el terreno
. . i . Composicion tipo "muro Muro Sotana -
Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior: a0 EETeEs e & e J

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior.

Particion interior horizontal

Composicion tipo

j . Cubierta
""ceramiento horizontal! j Commosicin fing
o COMPOSIBANIRG R i dn intema j
particidn interior harizontal
Cerramiento o particidn interior geometricamente singular. L : .
. o . . L o Particidn interior vertical
Cubiertaz inclhinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores inclinadas, etc.
L Composicion tipo -
’ - - Tabiques
Canposietn (e Cubierta MO transitable j ""particidn interior vertical' 8 j

"cenamiento singular’
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Se adjuntan, los puentes térmicos que se generan en el edificio, nos servird para conocer

por donde seria importante actuar para evitar las pérdidas que suponen estos en la envolvente.

Encuentro
forjado-

Nombre -2
fachada [

Al

Encuentro
cublerta.

fachada 0

I ' { ’
Esquina
sahiente

Nombre |CY5

(] 'Y

Esquina
entrante
L

!

-
|

Nombre (1116

'xm\mn’n EE8 .

'vl v WAmK)

[0

Encuentro
7] suelo exterior-
) fachada
WimK)

] Union solera
-
pared exterior Nambre ! sue -
WimK . .
v [0 WimK)
t [o73
Hueco
e -
- Nomers | WI1SE -
VR v ‘ wnTe
!
==
0’ Yoorrewe ip At -
PRk v o8 W

Figura5 y 6 puentes térmicos
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En cuanto a los puentes térmicos adjuntos, citar que se ha procurado adoptar medidas de
mejora, principalmente remarcando a la direccién facultativa la importancia que tienen estos sobre
las pérdidas totales de la envolvente, debiendo informar a los operarios para que respeten las
soluciones adoptadas, y cumpliendo con los espesores que se calculen, siendo estos los minimos
permitidos, en caso de no poder por cualquier motivo intentar solucionarlo de manera correcta y

compensando cerca con mayor aislamiento, para no perder aislamiento total del paramento.

Esto se debe a que siendo un edificio propuesto de nueva planta, es mucho mas econdmico
insistir e invertir un poco mds de tiempo en cubrir bien los puentes térmicos, que una vez

construido, realizar modificaciones para solventar estas pérdidas puntuales o lineales.

Segun el Passivhaus existen estos dos tipos de puentes térmicos, siendo los lineales los que
mas problemas pueden llegar a generar, no restando importancia a los puntuales. En nuestro caso
concreto nos vamos a centrar en los puentes térmicos lineales que se suelen generar en los cantos
de forjados y los puntuales que se generan en fachadas, sobre todo en las carpinterias de los

huecos de las ventanas de las fachadas.

Para ello se han estudiado las diferentes propuestas descritas en el apartado de calculos,
donde se ha procurado que el aislamiento aumente, precisamente por el motivo de intentar

compensar los sitios donde por espacio fisico es mas complicado instalar el aislante.

Asi mismo para el problema de las carpinterias se han estudiado sistemas de carpinterias
que van enrasados con el muro de fachada, de este modo no se generan tantos puente térmicos
puntuales, a mismos tiempo que se ha decidido seguir el estandar europeo Passivhaus para colocar
vidrios dobles con cdmara de argdn en el interior, cristales bajo emisivos para evitar los triples que

obliga el estandar en paises del centro de Europa.

Para cubrir las exigencias de la normativa de asumir el 60 % de se ha colocado un
acumulador que ird acoplado a los colectores de la cubierta superior. Como no se puede garantizar
que el 100% del consumo sea gracias a las energias renovables, se ha importado de la base de datos
del programa, como equipo de apoyo una caldera eléctrica de 10kW por falta también de datos

debido a que no se ha redactiado el capitulo de equipos y sistemas.

Se adjuntan los datos que se han tomado de referencia para poder realizar los calculos, y
obtener una certificacion acorde al edificio proyectado, al importarlos valores de los sistemas de

refernecia del porpio pragara de calculo.
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Equipo acumulacion agua caliente

Mambre Acumuladar Calectores

Propiedades basicas l Propiedades avanzadas ]

Yaolumen del déposito en litroz |1 a0 I
Coeficiente de pérdidaz, LA |1 A W A

Figura 7 Acumulacién agua caliente sanitaria

E quipo caldera eléctrica o combustible

Mombre |E|]_Ealdera-EIEn:trin:a-D efecto

Fropiedades basicas l Fropiedades avanzadas

Capacidad Total 10,0 i

Rendimiento nominal  |0.90

Tipo energia [Electricidad |

Figura 8 Equipo caldera. Propiedades bdsicas Calener Vyp

Mombre |EE!_Ealu:lera-EIectrica-DefectD

Propiedades basicas  Propiedades avanzadas l

Comeccion de la capacidad por temperatura cap_T-EQ_Caldera-unidad

Correccidn del rendimienta par kerperatura |ren_T-EE!_EaI-:Iera-uniu:|ad j
Coreccidn rendimienta por carga parcial en patencia |rer'l_FEF'_F'l:ltencia-EE!_Ealdera-EIe::trica-ﬂ
Carreccidn rendimiento por carga parcial en tiempa |ren_FI:F'_TiempD-EI]_EaIdera-unidad j

Figura 9. Propiedades avanzadas Calener Vyp

En el caso de los sistemas de acondicionamiento del edificio, se ha hablado con la direccién
facultativa, la cual ha asegurado la colocacidn de sistema de aire acondicionado por conductos,

mediante expansién directa de aire-aire bomba de calor, pudiendo suministrar tanto caudal de aire

frio como caliente.
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Como se ha citado anteriormente se instalaran los equipos en las zonas de bafio y aseo de

planta baja, primera y segunda.

Se ha estimado un caudal de 1200 por cada impulsidn de aire, siendo el valor que estima el
programa para cada equipo de impulsiéon de aire; en cuanto a estos se disponen de manera
selectiva en dormitorios y salas de estar o comedor, evitando acondicionar grandes espacios, como
podria ser el pasillo que comunica con la escalera en todas las plantas, teniendo que calentar

mucho espacio con riesgo de que se disipe antes el calor, que en espacios mas reducidos.

Se ha procurado comentar la idea de incluir una partida de presupuesto con un sistema de
ventilacién cruzada, pero actualmente se ha desestimado por el sobrecoste que supondria realizar

los cdlculos necesarios para realizarlo de manera correcta y eficiente.

Como anteriormente se han importado los valores de dichos equipos, siendo incompleta la
informacidn corregida del proyecto en fase de redaccién del mismo. Adjuntando los valores de las

tablas que se han importado.

Equipo are aire bomba de calor

Moaombre: |E O_ED_Airedire_BDC-Defecto

Fropiedades B asicas l Propiedades: Avanzadas

Capacidad total de refrigeracion norminal w At
Capacidad zenzible de refngeracian nominal T At
Conzumo de refnigeracian nominal T ks
Capacidad calorifica nominal 5.00 i
Conszurno de calefaccion nominal 200 kW
Caudal de impulzidn nominal W edh

. Propiedades bdsicas Calener Vyp

36



Propuesta de mejora energética en una vivienda unifamiliar de nueva planta

Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

Ha modo de resumen se ha decidido introducir el asumen de sistemas introducidos en el
programa para que se realicen las calificaciones mas acercadas a la propuesta inicial decidida.

=3 Demandas ACS

L & ACS

=43 Unidades Teminales

Ela LT, De impulzidan de aire
----- i LT Impulziondire

----- T UT_Impulsionsire
----- 13 UT_Impulsionsire2
----- 19 UT_Impulsionsine3
----- 13 UT_Impulsionsires
----- 39 UT_Impulsiondire5
E- ‘E Equipos

EI ‘E Acuruladar Agua Caliente

- ¢ Acumuladaor Colectores

- Ealdera gléctica o de combustible

------ é EQ_Caldera-Electica-Defecta

EI a E #panzion directa aire-aire bomba de calar
----- B4 EQ_ED_siretire_BDC-Defectn

----- B EQ_ED_Airedire_BDC-Defectol

----- B4 EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto?
=<y Sistemnas

B8 ACS

[—J-;?a AACONDICIONADD P
..... @ P2 ET
-5 A ACOMD. P3
-] P3_E1
-[ef] P3_E7
-] P3_EB
-2 A.COND
-] P4_E1
-] P4_EE

=1-£3 Factores de Coreccidn

L—__I- Caldera eléctica o de combustible
]E,E? cap_T-E0_Caldera-unidad
ren_FCP_Potencia-E0Q_Caldera-Electica-Defecto
ren_FCP_Tiempo-E[_Caldera-uridad
ren_T-EQ_Caldera-unidad

[—]a Expanzion directa aire-aire bamba de calor
capCal_T-EL_ED_Airedire_BDC-Defecto
capSenFefl_T-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto
capTotRef_FCP-EQ_ED_Airedire BDC-Defecto
capTotRef_T-EQ_ED_pAiredire_BDC-Defecto
conCal_FCP-EQ_ED_Airsdire BDC-Defecto
conCal_T-EL_ED_Airedire_BDC-Defecto
conRefl_FCP-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto
conBef_T-EQ_ED_Airedire BDC-Defecto

TS

AR RRRRRR
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Se introducen las calificaciones obtenidas para el edificio de referencia, el que se ha
propuesto junto a la direccidn facultativa.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2{m? Objeto Referencia

5.4-10.3 B

10.3-17.3 C

17.3-27.8 D 20,1 D

—_— 299 E
27.8-b2.2 E

Clase kWh/m2 kWh/afo Clase kWh/m2 kWh/ano
Demanda calefaccién C 21,1 5136,0 D 37,5 10914,5
Demanda refrigeracion C 13,8 4000, 5 C 14,5 4217,8
Clase kgC02/m?2 kgC02/aiio Clase kgC02/m?2 kgC02/ano
C02 calefaccién D 14,8 4305,9 D 12,0 3491,3
Emisiones C02 refrigeracion E 7.3 2123, D 5,5 1600,2
Emisi 002 ACS G 7,8 2268,3 8] 2,6 76,5
CO2 totales E 29,9 B8599,1 D 20,1 5358,0
Clase kWh/m2 kWh/aiio Clase kWh/m2 kWh/ aiio
Consumo energia primaria calefaccién D 58,7 17071,7 D 54,4 15826,0
Consumeo energia primaria refrigeracion E 25,1 8471,3 D 22,6 6579,8
Consumo energia primaria ACS G 31,5 9151,7 D 10,9 3166,9
Consumo energia primaria totales D 1158,3 34694,8 D 57,9 25572,7

Calificacidon propuesta edificio inicial

A continuacidn se adjunta el mismo ejemplo pero variando Unicamente las renovaciones de

aire del espacio, atendiendo a las exigencias del estandar Passivhaus

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

5.4-10.3 B
10.3-17.3 C

17.3-27.8 D 18.8 D
e 290 E
27.8-b2.2 E

Clase kWh/m?2 kWh/afio Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccién B 17,6 5110,7 o] 33,8 9829,7
Demanda refrigeracion C 14,1 41116 C 14,3 4147,8

Clase kgC02/m? kgC02/aiio Clase kgC02/m? kgC02/aiio
Emisi C02 calefaccion D 13,9 4044, 1 D 10,8 3142,2
Emisi CO2 refrig iG E 7.3 2123,9 D 5,4 1571,1
Emisiones CO2 ACS G 7,8 2268,3 D 2,6 766,5
Emisi CO2 totales E 29,0 8437,3 D 18,8 5479,7

Clase kWh/m?2 kwh/afio Clase kWh/m?2 kwh/afio
Consumo energia primaria calefaccién D 55,1 16043,1 D 43,0 14253,1
Consumo energia primaria refrigeracion E 29,4 8559,6 D 22,2 5470,5
Consumo energia primaria ACS G 31,5 9151,7 D 10,9 3166,9
Consumo energia primaria totales D 115,0 337544 D 82,1 23890,4

Calificacion propuesta edificio estandar Passivhaus
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Se ha empleado el segundo caso, como edificio de referencia para analizar las propuestas
que se adjuntan en los anexos, quedando reflejados a modo de resumen en el apartado siguiente,

procurando al mismo tiempo un analisis técnico de las hipdtesis que se plantean.

Citar también que se han obtenido unos valores iniciales bastante correctos, en cuanto a
calculos de eficiencia energética, ya que cdmo se aprecia en los valores de demanda energética de
refrigeracion 13,8 Kw/h m’ * afio y calefaccion 21,1 Kw/h m? * afio, en edificio se encuentra muy
cerca de cumplir las exigencias del estdndar, siendo practicamente solo la demanda de calefaccion
la que debemos mejorar, sin olvidar adecuar solucion acorde para que la de refrigeracién no nos

aumente y siga cumpliendo.

En el caso de la propuesta inicial adecuada al estdndar, con las renovaciones acordes a los
requerimientos del estandar 0,6 V/h como se ha citado previamente, se han obtenido valores
inferiores de los propuestos, pudiéndose mejorar, y es precisamente aqui donde comienza el
estudio de viabilidad de soluciones, con las cuales adoptar un mejor comportamiento energético
del total del edificio, un ahorro en las facturas y un entorno mas limpio de contaminacién de gases
nocivos, que es uno de los motivos que mas fuerza tiene a la hora de plantear este estandar y

presentarlo al cliente final, ligado obviamente al ahorro en las demandas.
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Se muestran a modo de resumen las hipdtesis planteadas, como posibles soluciones para

mejorar las demandas energéticas de la vivienda que se pretende construir, de este modo se han

dividido los casos para comprender mejor sus funciones, asi como finalmente se ha optado por

combinar opciones para poder combinar de manera eficiente la solucién éptima.

7.1.0 INICIAL — PASSIVHAUS

Se han comparado las demandas energéticas iniciales, con el edificio de referencia tal cual se ha

proyectado, y con la solucidn passivhaus inicial en la que se varia el caudal de renovaciones de aire,

considerandose esta ultima como la inicial en el resto de las hipdtesis propuestas.

INICIAL PASSIVHAUS
DEMANDAS ENERGETICAS

0,8 renov /h 0,6 renov/h
Demanda de calefaccién 22,3 KWh/m?2a 17,6 KWh/m?3a
Demanda de refrigeracion 13,8 KWh/m?a 14,1 KWh/m?2a
Carga de calefaccion 60,7 KWh/m?a 55,1 KWh/m?2a
Carga de refrigeracion 29,0 KWh/m?2a 29,4 KWh/m?3a
Carga de ACS 31,5 KWh/m?2a 31,5 KWh/m?3a
Cargas primarias totales 121,2 KWh/m?2a 116,0 KWh/m?2a

Tabla Excel Caso inicial y Passivhaus. Excel

Se ha citado ya la mejora que supone la adaptacion del estdndar, asi pues, en los siguientes

puntos y tomando este modelo como referencia, se pretendera mejorar los valores, con el fin de

cumplir todos los requisitos que exige el estandar passivhaus.
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Se ha procurado un estudio de como afectaria a la envolvente térmica del edificio, la

colocacién de voladizos como medio de proteccidn solar en los huecos de la fachada sur, en el

mismo caso se han estudiado tres diferentes soluciones, que son las dimensiones del mismo,

variando entre 0,5m, 1Imy 1,5m, comparando estos resultados con el inicial, que seria sin voladizo.

Obteniendo la comparativa de valores que observamos en la tabla resumen.

Profundidad del voladizo |Sin Voladizo 0,5m 1m 1,5m

Demanda de calefaccidon 17,6 |KWh/m2a|17,6 |KWh/m?a|17,6 |KWh/m?a|17,6 [KWh/m?3a
Demanda de refrigeracion [14,1 |KWh/m?a|14,1 [KWh/m?a|14,1 |KWh/m2a[14,1 |KWh/m?a
Carga de calefaccion 55,1 [KWh/m2a|55,1 |KWh/m3a|55,1 |KWh/m?2a|55,1 |KWh/m?3a
Carga de refrigeracion 29,4 [KWh/m2a|29,4 |[KWh/m2a|29,4 |KWh/m2a|29,4 |KWh/m?3a
Carga de ACS 31,5 [KWh/m2a|31,5 |KWh/m?a|31,5 |KWh/m2a|31,5 |KWh/m?3a
Cargas primarias totales 116,0 | KWh/m?a|116,0 | KWh/m?a | 116,0 | KWh/m2a [ 116,0 [ KWh/m?3a

Tabla Excel hipdtesis 1. Resultados Voladizos. Excel

Se observa que la colocaciéon de sistemas de proteccién basados en voladizos, no modifica

las demandas, desestimando esta opcién debido a que no supone una, los resultados son idénticos.

Debido a lo descrito previamente y a que modificaria mucho la estética del edificio se

descarta esta hipétesis.
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7.1.2 HIPOTESIS 2

Persianas graduables, para esto se ha modificado el factor solar de los vidrios,
introduciendo el calculado mediante el programa Ecotec, siendo para una inclinacién de 15 grados,
la de mayor efectividad para el conjunto, un valor de 0,7 para el factor solar. Ya que depende del
usuario en la mayor medida, el confort del espacio interior, siempre pueden existir variaciones
entre lo real y lo estimado. Por tanto probaremos las posibles variaciones afiadiendo estos sistemas

en la fachada sur, donde se esta procurando mejorar la envolvente del edificio analizado.

Se ha calculado el area de los huecos para poder estudiar la viabilidad de colocar equipos
motorizados o manuales, tenemos en los huecos de la planta 1 y 2 una superficie maxima de 3,7
m2, no existiendo problemas, por tanto seguin el mercado existe la opcion manual o bien colocar
una instalacién acoplada accionada por motor, se ha considerado esta segunda por ser asequible,
calidad precio, siempre pudiéndose modificar bajo criterio tanto de la direccidn facultativa, como

del propio cliente final.

Con persianas
Comparativa soluciones Sin proteccion
graduables

Demanda de calefaccién 17,6 KWh/m?a 23,5 KWh/m?a
Demanda de refrigeracion 14,1 KWh/m?2a 10,1 KWh/m?2a
Carga de calefaccion 55,1 KWh/m?a 81 KWh/m?2a
Carga de refrigeracion 29,4 KWh/m?2a 19,8 KWh/m?2a
Carga de ACS 31,5 KWh/m?2a 31.5 KWh/m?3a
Cargas primarias totales 116,0 KWh/m?2a 132,3 KWh/m?3a

Tabla 2. Resultados persianas graduables. Excel

Se han observado unos descensos muy elevados principalmente en las demandas de
refrigeracion, debido principalmente a que se estad restando incidencia solar sobre los huecos
descritos, se tendria que tener en cuenta que los valores de demanda de calefacciéon deberian ser
los de la columna de la izquierda, ya que el propio usuario puede modificarlas en funcién de las

exigencias demandadas, quitando las protecciones en los meses frios.

Cabe citar que los resultados son muy adecuados para ser una hipétesis a estudiar mds
detalladamente, por tanto se ha procurado analizar dicho caso con el programa Ecotec, que se

detalla antes de la hipétesis final, ya que nos ayudara en la simulaciéon de una opcién u otra.
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7.1.3 HIPOTESIS 3

En la siguiente propuesta se ha estudiado la influencia sobre la fachada sur del edificio que
se esta procurando analizar, observando la diferencia existente en el angulo de las lamas
horizontales colocadas en los huecos de dicha orientacion, se han considerado unas separaciones
entre lamas de 10cm. Ocupando el ancho del hueco donde se ubican, a excepcidn del hueco de la
planta baja que se corresponde con una puerta, donde se tendria que recurrir a otra solucién,
como pueden ser cristales de mejores caracteristicas u otro tipo de proteccién solar. Procurando

gue sea lo mds acorde a la solucidn final del conjunto de protecciones.

Passivhaus
Lamas horizontales KWh/m?*afio Sin lamas 15¢ 302 45 ¢
Demanda de calefaccion 17,6 22,7 23,8 24,3
Demanda de refrigeracién 14,1 10,7 10,5 10,4
Carga de calefaccién 55,1 78,5 81,2 82,5
Carga de refrigeracién 29,4 20,3 20,1 20,0
Carga de ACS 31,5 31,5 31,5 31,5
Cargas primarias totales 116,0 130.3 132,8 133,8

Tabla 3. Resultados Lamas Horizontales. Excel

En este caso se han observado mejoras notorias Unicamente en la parte de refrigeracion,
por lo que se ha desestimado en principio por ser una solucién que empeora demasiado las otras
opciones, ademas de que no se aprecian apenas cambios en la variacion de las lamas, en cuento a
las demandas, en otros programas se han estudiado las variaciones del factor solar sobre los huecos

de la fachada objeto de estudio.

Como solucién combinable, puede darse el caso que con un buen aislamiento se pudiesen
mejorar las demandas de calefaccidon, pero teniendo en cuentas las demas hipdtesis se han

considerado como opcidn posible pero no la mas favorable.
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7.1.4 HIPOTESIS 4

En la siguiente hipdtesis se ha intentado comprobar la efectividad de los cristales bajo
emisivos, siendo estos una solucién un poco mds cara en el presupuesto inicial, pero debido a las
mds que comprobadas experiencias, y recomendaciones, es un cristal que consigue ahorrar una
cantidad importante de energia debido a que existen en el mercado vidrios que dejan pasar unas
determinadas ondas, pudiendo en algunos casos dejar pasar la luz y no la radicacién, generando asi

una demanda menor de refrigeracidn en la mayoria de las soluciones propuestas.

Bajando las demandas de envolvente de manera notoria. Y no excediéndose mucho en el
presupuesto, ya que un cambio previo de los ventanales, no supondria el mismo coste, que
haciendo una sustitucion, pagando Unicamente un vidrio en lugar de dos. Por esto entre sus
ventajas, se ha estudiado el comportamiento de la envolvente con estos sistemas de proteccioén,

observando los siguientes datos.

Con vidrios bajo | Con persianas Persianas y
Comparativas anuales Sin proteccién
emisivos graduables bajo emisivos

Demanda de calefaccion | 17,6 |KWh/m®a | 23,0 |KWh/m®a | 235 |KWh/m®a | 3 | KWh/m’a

Demanda de refrigeracion | 14,1 | KWh/ma | 13,4 |KWh/m®a | 10,1 |KWh/m®a | 10,3 | KWh/m’a

Carga de calefaccion | 55,1 |KWh/m?a | 571 |KWh/m?a | g1 0 |KWh/m®a | 79,6 |KWh/m®a

Carga de refrigeracion | 29,4 | KWh/m?a | 29,0 |KWh/m®a | 198 |KWh/m®a | 23 3 | KWh/m’a

Carga de ACS 31,5 |KWh/m?a | 31 5 |[KWh/m?a | 315 |KWh/m®a | 31 5 |KWh/m?a

Cargas primarias totales |116,0| KWh/m?a | 117,5|KWh/m®a | 133 3|KWh/m?a | 133 4 | KWh/m’a

Tabla 4. Resultados vidrios bajo emisivos. Excel

Se ha observado que ambas demandas se reducen, tanto con persianas como sin persianas,
ya que como se ha citado los vidrios bajo emisivos, conllevan a una mejora principalmente en la

parte de calefaccion respecto a la de refrigeracion.

Por tanto se considerara la opcion de colocar bajo emisivos Unicamente en el caso que los
clientes estimen estos necesarios, ya que se ha considerado Unicamente cambiar 4 vidrios del total
del edificio, debido a que el resto de huecos no influyen de manera tan notoria en la incidencia de
los rayos solares, ya que por la parte técnica no se adopta una solucion que compense el

sobrecoste de estos, observando mejores resultados colocando las persianas graduables.
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7.1.5 HIPOTESIS 5

En la siguiente hipdtesis se ha procurado estimar la efectividad de aumentar el aislamiento térmico
de los muros de las envolventes, asi como de las fachadas, medianera y el muro de sétano. De este
modo estamos dando un mayor aislamiento térmico que se traduce en una mejora en la demanda
de calefaccién, al mismo tiempo se procura ganar un poco de inercia térmica en el muro, no
demasiada para que en invierno los muros se calientes y por la noche transmitan ese calor al

interior, de manera efectiva no siendo ni poco traspaso ni mucho.

Para la eleccién de las propuestas dptimas se ha ido analizando las diferencia en la transmitancia U
en las diferentes tipologias propuestas, asi como algunas mejoras propuestas, como es la
eliminacion de EPS y XPS, ya que no son adecuadas para preservar el medio ambiente, y por este

motivo entre otros se han comparado estos, frente a la lana de roca.

Se detallan a continuacion los casos que se han procurado estudiar, para declinar sobre una un tipo
u otro de aislamiento, como es en el caso de la cubierta y el muro de s6tano, como de los espesores
que se han considerado para analizar la evolucién en la transmitancia en proporcién al aumento de

este espesor de aislamiento en cerramientos.

En primero lugar se estudia la diferencia de colocar 4 cm de XPS poliestireno extruido, por el mismo

espesor con lana de roca, asi como con diferentes espesores de ambos.

En el segundo caso, al ya estar propuesta la lana de roca como solucidn, se ha declinado el estudio,

hacia la importancia de los espesores de aislante sobre diferentes muros.

Finalmente, ya que en el proyecto no estaba propuesto, se ha incluido un aislante también en el

muro de sétano, al menos para ver la efectividad de este sobre la envolvente
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AISLAMIENTO CUBIERTA
XPS C0O2 0,034 W/mK 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm
Cubierta Transitable 0,59 0,50 0,44 0,39 0,35
LANA DE ROCA 3cm 4cm 5cm 7cm
Cubierta Transitable 0,56 0,48 0,41 0,36 0,33

0,7

0,6

0,4 \\
\ ——XPS C02 0,034 W/mK

03 ———LANA DE ROCA

0,2

0,1

3cm 4cm 5cm 6cm 7cm

Tabla y grdfica Excel hipdtesis 5. Comparativas aislamiento cubierta.

En cuanto a los resultados, citar que se ha obtenido una mejora; en primer lugar, porque nos da
valores inferiores de transmitancia, U, siendo por tanto mas efectiva la lana de roca que la solucién
propuesta con poliestireno extruido XPS, por lo que consideramos mejor opcidn la colocacién de

lana de roca especial para cubiertas.

Como se ha citado anteriormente, se ha estudiado también la importancia del espesor, y nos
hemos centrado en que aumentando el aislamiento en solo 2cm sobre los 4cm de proyecto, se
obtendrian unos valores muy buenos de U, en la grafica se puede observar como la curva, va
perdiendo mas inclinacidn alrededor de los 6cm de aislamiento, y es por esto por lo que se ha
decidido colocar 6cm de lana mineral especial para cubiertas, tanto para las transitables como para

la no transitable.
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AISLAMIENTO CERRAMIENTOS

Lana de roca, espesores

4cm 5cm 7cm 8cm 9cm 10cm
W/M2k
Medianera 0,39 0,34 0,31 0,28 0,26 0,24 0,22
Medianera escalera U 0,38 0,34 0,31 0,28 0,25 0,24 0,22
Muro exterior U 0,52 0,45 0,37 0,35 0,30 0,28 0,26

Muro exterior hiumedos U 0,53 0,45 0,39 0,35 0,31 0,29 0,26

Medianera humedos U 0,39 0,34 0,31 0,28 0,26 0,24 0,22
0,6
0,5 N\

0,4 \ Medianera

§\\ — Medianera escalera U
0,3 \ Muro exterior U
= Muro exterior hiumedos U

= Medianera humedos U

0,2

0,1

4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm  10cm

Tabla y grdfica Excel hipdtesis 5. Comparativas aislamiento cerramientos

En este caso como se ha citado en los parrafos anteriores, se ha comparado la efectividad, y
la progresion que sigue la curva que indica la transmitancia del cerramiento, a medida que
aumentamos el aislamiento de los mismos, para esto se han estudiado los muros de mayor
importancia, por estar en contacto con el exterior y generar la envolvente, asi como los que por sus

funciones de envolvente de la vivienda requieren protegerla térmicamente.

Para el calculo se ha decidido realizar una grafica comparativa, igual que en el caso de las
cubiertas, donde se ha observado la curva y las inclinaciones, ademas de apoyar la decision técnica
con ayuda de los datos numéricos, se ha declinado un aumento de 2cm sobre los 4cm propuestos

en el proyecto inicial, con esos 6cm se consigue una cuarta parte menos de transmitancia global.
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AISLAMIENTO MURO SOTANO
EPS 0,029 W/mK 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm
Muro Sétano 0,89 0,68 0,55 0,46 0,40
LANA DE ROCA 2cm 3cm - 5cm 6 cm
Muro Sétano 0,93 0,72 0,58 0,49 0,42
1

0,9 X

0s -\

0,5 \\ —FPS 0,029 W;’mK
0,4 \ ———LANA DE ROCA

0,3

0,2

0,1

2cm 3cm 4cm 5cm 6cm

Tabla y grdfica Excel hipdtesis 5. Comparativas aislamiento muro sétano

Finalmente se ha observado que en el proyecto se ha incluido Unicamente una separacién
del hormigén con el terreno, con pldstico y 2cm de EPS, lo que podria ser suficiente ya que la
mayoria de espacio que envuelve este cerramiento, es no habitable y se va a destinar a aparcar
coches, pero si es cierto, que una mala envolvente, puede conllevar a filtraciones y puentes

térmicos innecesarios, si no se aisla bien el total de la envolvente desde el inicio.

Con estas premisas se han considerado dos opciones para poder comparar, y pese a que los
valores obtenidos con el poliestireno expandido han sido mejores, se recalca que se ha preferido
siempre que sea posible no usar materiales derivados del petréleo y por tanto mas nocivos para el

entorno, como la lana mineral, siendo esta la decisién final que se ha propuesto.

Colocando 4cm de lana de roca; se reduce el 40% de la transmitancia total del cerramiento;
considerandose suficiente en este caso, con motivo de no aumentar en exceso el espesor, y por
tanto, tener que reducir los metros cuadrados de los espacios interiores, lo cual supondria una

desventaja hacia el cliente final, en el global de la hipétesis planteada.
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Con persianas y Aislamiento + PG
Hipotesis Aislamiento Sin proteccion Con aislamiento
aislamiento + Bajo Emisivos

Demanda de calefacciéon | 17,6 | KWh/m2a | 14.4 | KWh/m?a | 20,4 | KWh/m?a | 18,8 | KWh/m?a

Demanda de refrigeracién | 14,1 | KWh/m?a | 13.9 | KWh/m?2a 9,8 KWh/m?a | 10,0 | KWh/m?2a

Carga de calefaccion 55,1 | KWh/m?a | 43.6 | KWh/m?a | 77,2 | KWh/m?a | 72,8 | KWh/m?2a

Carga de refrigeracién 29,4 | KWh/m?a | 30.6 | KWh/m?a | 20,6 | KWh/m2a | 20,9 | KWh/m?2a

Carga de ACS 31,5 | KWh/m?a | 31.5 | KWh/m?a | 31.5 | KWh/m?a | 31.5 | KWh/m3a

Cargas primarias totales | 116,0 | KWh/m?a | 105.7 | KWh/m?a | 129,2 | KWh/m?a | 125,2 | KWh/m?a

Tabla 5. Resultados aislamientos. Excel

Para dichos valores se ha supuesto Unicamente el cambio de los aislamientos de las

medianeras y fachadas, asi como de las cubiertas y el muro de sétano.

Se ha obtenido por primera vez un resultado positiva tanto en la demanda de calefaccién
como la de refrigeracién, estos cdlculos se han estimado en base a las gréaficas arriba incluidas,
siempre teniendo en cuenta que un exceso abusivo de aislamiento deja de ser eficiente a la vez que

resta m’ de superficie Gtil de la vivienda, dos aspectos que el usuario final tomara como negativos.

Obviamente se ha tomado como referencia este valor, ya que se ha intentado ajustar el
margen de espesores con los valores de calefaccién con el fin de asi obtener este ajuste al estandar

que se pretende cumplir.

En el anexo se han incluido lo calculos del aislamiento con las persianas graduables, y se
obtendrian valores equivocados, ya que en verano si se emplean los sistemas de proteccion solar, y
en los meses frios se retiran estos, por lo tanto los valores que se comparan no serian reales al

100%, si que sirven para observar como afectan ambas hipdtesis sobre la envolvente.
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7.2 ECOTEC ANALISIS HIPOTESIS

En primer lugar nombrar, que se han contemplado 4 posibles hipdtesis, ademds de la inicial,
con la intencién de contemplar las incidencias solares sobre los huecos de la fachada sur y norte. Se
han modelado varias soluciones con las protecciones que se han decidido como éptimas, ya que
estas segln los cdlculos de demanda han registrado los mejores valores, siendo estas las persianas
graduables. Estudio de lux 8000 luminosidad dentro del espacio de uno d ellos con diferentes

posiciones 152 302 y 452 (muy poca luminosidad)

Se han considerado en todos los modelos planteados los edificios colindantes tanto de
norte como de sur, este y oeste no tan importantes porque estan en el mismo plano respecto a la
posicién del sol. Como el edificio que se estd procurando analizar se encuentra en el hemisferio
Norte, la fachada que mayor atencion y consecuentemente actuaciones va a necesitar, ha sido la
gue se ha estudiado en profundidad a la hora d calculos de factores solares, de iluminacién y de

sombras sobre los huecos de dicha fachada.

Como anadlisis técnico de resultados citar que se ha descartado los modelos con las
inclinaciones superiores, debido a que no eran tan eficientes principalmente, porque generan
demasiadas sombras en la época de verano que es la que se va a estudiar debido a su mayor
importancia, ya que serd entonces cuando se desplieguen las protecciones citadas. Los valores

obtenidos de luminancia interior se han considerado de menor mejora que las otras opciones.

Dichos cdlculos se han comparado unos con otros adjuntando algunos ejemplos tanto en la
presentacion previa de la herramienta Ecotec, asi como en el anexo de Ecotec correspondiente a

calculos previos Ecotec.

Como calculos previos se ha modelizado el edificio objeto de estudio con el fin de poder
realizar los calculos del Factor de iluminacién natural (DF), asi como del Factor de iluminacion
interior (DL). En las hipotesis estudiadas se han considerado una inclinacion de las persianas
graduables de 02,159, 302 y 409 respecto a la horizontal, observando en el programa las sombras y

la luz interior de estas propuestas.

Con estos resultados se ha procurado descartar las dos mas desfavorables, siendo las de
mayor angulo 30 y 45 2 por no procurar condiciones de iluminacién tan favorables, en este
apartado se va a procurar analizar y comparar cual de ambas soluciones es las mas eficiente, siendo
decisiva la comparativa de resultados obtenidos, teniendo en cuenta tanto las sombras de edificios

colindantes, propios y los que generarian ambas inclinaciones se han considerado.
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Para los calculos de iluminacion se han considerado 8500lux, estableciendo como minimo 2
% de FIN, este es el cociente entre la iluminacidon en un punto interior y la iluminacién que tendria
en el mismo punto supuesto exterior libre de obstaculos, seglin la Guia técnica Aprovechamiento
de la luz en la iluminacidn en edificios, IDEA, considerando un Factor de iluminacién natural (FIN)
adecuado, aquel que se encuentra entre 2 y 5%. Siendo este valor por tanto el minimo que nos

interesa reflejar en los cdlculos descritos a continuacion.

A continuacién se muestran las mascaras de sombras que se han obtenido mediante el
mismo programa, observando de este modo el espectro de sombras sobre los huecos. Para el
calculo de estas se ha optado por una divisidn menor que genera el programa siendo esta de 22 en

altitud y azimut, procurando de este modo un calculo fiable y correcto.

Una vez obtenida la mdascara de sombras generadas por el entorno y las protecciones
anualmente, adjuntando las tablas en Excel, donde aparecen las medias mensuales y anuales, que

serd con la que podremos obtener el factor de sombra (Fc).

<
Autodesk Ecotect - Su ace S [i_E-J
Settings for the calculation of overshadowing masks.
Overshadowing [™ Use Fast Calculation Method
Accuracy T — )E—
o T g Nery High'
Sky Subdivision Azimuth [Min 2°); Altitude [Min 2°):
[20° | [20 |
Calculated Data |Dvershadowing Percentage v |

™ Show Total Annual Values

Calculation Options [ Randomise Surface Points
™ Check Both Sides of Surface
™ Display Test Points

gb” ,TI Cancel |

Se ha tomado nota de las recomendaciones descritas en la guia técnica destinada al
aprovechamiento de la luz natural en la iluminacién de edificios, con el fin de poder garantizar un
espacio adecuado desde el punto de vista de la iluminacion natural. Queda reflejada la pdagina del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro dela Energia, donde también se citan los requisitos
minimos de eficiencia energética en iluminacion interior, asi como el aprovechamiento de esta,
siendo obligado segun el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), en su seccidon HE-3, en aquellas
zonas donde sea posible, como ha sido el caso de la fachada posterior en las planta primera y

segunda de la vivienda que se esta analizando.
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Los datos obtenidos en este apartado seran en primer lugar el Fc inicial el que se empleara
para obtener los valores de demanda energética en invierno, y el Fc que se considere mejor en esta
segunda decision sera el que empleemos para el Fc de verano, esto se debe a que las persianas al
ser graduables pueden recogerse en invierno, no siendo por tanto fiable el dato obtenido con estas

para estos meses.

Por tanto se han adjuntado también los cdlculos sin protecciones para poder calcular de
este modo el Fc que vamos a necesitar para verano, al introducirlo en el programa de calculo,

adjuntando la siguiente tabla a modo de resumen de los calculos descritos a continuacién.

TABLAS RESUMEN DE HIPOTESIS CON ECOTEC

PB Ventanal

Inicial sin proteccion solar. DF (2-100) y tablas Excel Pag. 53
Inicial sin proteccion solar. DL expandir y tablas Excel Pag. 54
Inicial Mdscara de sombras Diagrama y tablas Pag. 55
Inclinacion 02 DF (2-100) y tablas Excel Pag. 56
Inclinacion 02 DL expandir y tablas Excel Pag. 57
Mascara de sombras 02 Diagrama y tablas Pag. 58
Inclinacion 159 DF (2-100) y tablas Excel Pag. 59
Inclinacion 159 DL expandir y tablas Excel Pag. 60
Mascara de sombras 159 Diagrama y tablas Pag. 61
P2 Ventana Oeste

Inicial sin proteccion solar. DF (2-100) y tablas Excel Pag. 62
Inicial sin proteccion solar. DL expandir y tablas Excel Pag. 63
Inicial Mdscara de sombras Diagrama y tablas Pag. 64
Inclinacion 02 DF (2-100) y tablas Excel Pag. 65
Inclinacion 02 DL expandir y tablas Excel Pag. 66
Mascara de sombras Diagrama y tablas Pag. 67
Inclinacion 159 DF (2-100) y tablas Excel Pag. 68
Inclinacion 159 DL expandir y tablas Excel Pag. 69
Mascara de sombras Diagrama y tablas Pag. 70
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Inicial PB Ventanal

En el primer caso, el ventanal de la planta baja se ha estudiado por ser el mds desfavorable
en cuanto a iluminacién, debido a las sombras que genera el propio entorno sobre este y las
medianeras del propio. Para los calculos se ha considerado como un Unico espacio el salén y cocina
ya que no existen particiones fisicas propuestas entres estos. Por tanto se obtienen también los

valores de la ventana de |la fachada Norte.

La altura de la malla se ha situado a 0,8 metros sobre el plano de, ya que es aqui donde se
ha considerado la zona de trabajo dptima. Las celdas se ha dispuesto con un mallado de 60 x 40 en

los ejes y, x. Escala 1:1, la altura de la malla corresponde con la cota, 2.7 metros sobre la cota 0.

Cdlculos Ecotec, Inicial Planta Baja, DF Factor de iluminacion natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
02-abr 99 5.65 1700 l 97.09 |
04-jun 1065 60.82 1601 91.43
06-ago 182 10.39 536 30.61
08-oct 96 5.48 354 20.22
10-dic 77 4.40 258 14.73
dic-14 56 3.20 181 10.34
14-16 40 2.28 125 7.14
16-18 30 1.71 85 4.85
18-20 20 1.14 55 3.14

Tabla Excel, Inicial Planta Baja, DF.
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Cdlculos Ecotec, Inicial Planta Baja, DL lluminancia interior.

Daylighting Levels
Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
0-210 94 5.37 1751 100.00

210-420 766 43.75 1657 94.63
420-630 499 28.50 891 50.89
630-840 126 7.20 392 22.39
840-1050 93 5.31 266 15.19
1050-1260 59 3.37 173 9.88

1260-1470 53 3.03 114 6.51

1470-1680 23 1.31 61 3.48

1680-1890 20 1.14 38 217

1890-2100 17 0.97 18 1.03

Tabla Excel, Inicial Planta Baja, DL.
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Stereographic Diagram -
Location: 39.5°, -0.5° =
Obj 502 Orientation: -155.0%, 0.0°
Sun Position: 163.17, 25.6°
H3A: -41.9° -
VSA: 32.8° il
440
-t 0c 20
20
5 10
0
Time: 12:00 BRE VSC: 11.9%
Date: 3rd Jan (3} Owercast Sky Factor, 11.9%
Shading: 100% Uniform Sky Factor: 11.5%
Effective Shading Coefficients
OBJECT HNo.: 502
Latitude: 359.5°
Longitude: -0.5°
TimeZone: 15.0% [+1.0hrs]
Orientation: -155.0°
Month BEvg.5C Max.5C Min.SC
January 9.0% 0.0% 39.0%
February 31.9% 0.0% 90.2
March 36.5% 0.0% 90.2
April 34.0% 0.0% 82.9%
May 27.2 0.0% T5.6%
June 24.7% 0.0% T5.6%
July 2B.1% 0.0% T0.7%
August 34.7% 0.0% 82.9%
September 34.1% 0.0% 95.1%
October 28.5% 0.0% 87.8
November 4.4% 0.0% 34.1%
December 1.8 0.0% 22.0%
Winter 14.3% 0.0% S0.4%

Lnnual 24.4% 0.0% T0.5%
Cdlculos Ecotec, Inicial Planta Baja. Mdscara de sombras.
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Inclinacion 02 PB Ventanal

Para los siguientes modelos se ha considerado el mismo modelo, con la variante de que se
han disefiado unas persianas graduables para el oscurecimiento y proteccidon de los huecos de la
fachada sur, ya que es esta la que se debe preparar para reducir demandas elevadas de
refrigeraciéon en los meses calidos, y por el contrario calefaccién en los meses frios. Debiendo

considerarse las opciones previas en los meses frios y estas para los cdlidos.

Cdlculos Ecotec, inclinacién 02 Planta Baja, DF Factor de iluminacion natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
02-abr 917 52.22 1370 78.02 |
04-jun 184 10.48 453 25.80
06-ago 89 5.07 269 15.32
08-oct 65 3.70 180 10.25
10-dic 56 3.19 115 6.55
dic-14 36 2.05 59 3.36
14-16 22 1.25 23 1.31
16-18 1 0.06 1 0.06
18-20 0 0.00 0 0.00

Tabla Excel, inclinacién 02 Planta Baja, DF.
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Cdlculos Ecotec, inclinacion 0° Planta Baja, DL lluminancia interior.

Daylighting Levels
Contour Band Within Above

(from-to) Pts (%) Pts (%)
2-142 55 3.13 1746 99.43
142-282 1139 64.86 1691 96.30
282-422 203 11.56 552 31.44
422-562 103 5.87 349 19.87
562-702 76 4.33 246 14.01
702-842 52 2.96 170 9.68
842-982 45 2.56 118 6.72

982-1122 33 1.88 73 4.16

1122-1262 32 1.82 40 2.28

1262-1402 8 0.46 8 0.46

Tabla Excel, inclinaciéon 02 Planta Baja, DL.
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Stereographic Diagram
Location: 39.57, -0.5°

Ohj 1442 Orientation: -155.0°, 0.0°
Sun Position: 157.7°, 25.8°

HSA: -47.3°
WSA: 355

<+ + HHEO00H -

- ':l
0

Time: 11:45 BRE WL 0.0%

Drate: 15th Jan (15) Overcast Sky Factor: 0.0%

Shading: 100% Uniform Sky Factor: 0.1%
OBJECT No.: 1442
Latitude: 39.5°
Longitude: -0.5°
TimeZone: 15.0% [+1.0hrsa]
Orientation: -155.0°
Month Lwvg.5C Max.SC Min.SC
January 0.1% 0.0% 2.4%
February 0.1% 0.0% 2.4%
March 0.0% 0.0% 0.0%
April 0.3% 0.0% 2.4%
May 0.0% 0.0% 0.0%
June 0.0% 0.0% 0.0%
July 0.0% 0.0% 0.0%
Augqust 0.2% 0.0% 2.4%
September 0.0% 0.0% 0.0%
October 0.0% 0.0% 0.0%
Nowverber 0.3% 0.0% 2.4%
December 0.5% 0.0% 7.3%
Winter 0.2% 0.0% 4.1%
Surmer 0.0% 0.0% 0.0%
Annual 0.1% 0.0% 1.6%

Cdlculos Ecotec, inclinacion 0° Planta Baja. Mdscara de sombras.
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152 PB Ventanal

En la siguiente hipdtesis se ha considerado una inclinacién de las lamas de 152 respecto a la
horizontal, considerandose los mismos pardmetros que en el caso descrito anteriormente, se

detallan a continuacion los datos obtenidos.

Cdlculos Ecotec, inclinacién 152 Planta Baja, DF Factor de iluminacion natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above

(from-to) Pts (%) Pts (%)
02-abr 95 5.43 1696 96.86 |
04-jun 1087 62.08 1601 91.43
06-ago 215 12.28 514 29.35
08-oct 102 5.83 299 17.08
10-dic 84 4.80 197 11.25
dic-14 54 3.08 113 6.45
14-16 29 1.66 59 3.37
16-18 27 1.54 30 1.71
18-20 3 0.17 3 0.17

Tabla Excel, inclinacion 152 Planta Baja, DF.
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Cdlculos Ecotec, inclinacion 152 Planta Baja, DL lluminancia interior.

Daylighting Levels
Contour Band Within Above

(from-to) Pts (%) Pts (%)
2-152 10 0.57 1743 99.54
152-302 121 6.91 1733 98.97
302-452 913 52.14 1612 92.06
452-602 323 18.45 699 39.92
602-752 127 7.25 376 21.47
752-902 78 4.45 249 14.22
902-1052 70 4.00 171 9.77
1052-1202 47 2.68 101 5.77
1202-1352 22 1.26 54 3.08
1352-1502 29 1.66 32 1.83

Tabla Excel, inclinacion 152 Planta Baja, DL.
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Propuesta de mejora energética en una vivienda unifamiliar de nueva planta

Trahain Cinal Aa NMActar laca | niic Diirhadac \/alancia
Stereographic Diagram 2y

Lecation: 39.5°, -0.5°

Obj 1418 Orientation: -155.0°, 0.0°
Sun Position: 141.0°, 83.7°

HSA: -54.0¢
WVSA: TT.8°

=
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Time: 12:00 BRE WSC: 0.0%

Date: 3rd Aug (215) Overcast Sky Factor: 0.0%

Shading: 100% Uniform Sky Factor: 0.0%
Effective Shading Coefficients
0BJECT No.: 1440
Latitude: 33.5°
Longitude: -0.5°
TimeZone: 15.0°% [+l.0hra]
Orientation: -155.0°
Month Avg.3C Max.5C Min.S5C
January 11.9% 0.0% 37.5%
February 7.0% 0.0% 33.3%
March 5.4% 0.0% 37.5%
Lpril 1.1% 0.0% 12.5%
May 0.0% 0.0% 0.0%
June 0.0% 0.0% 0.0%
July 0.1% 0.0% 4.2%
August 2.6% 0.0% 33.3%
September 4,3% 0.0% 29.2%
October T.4% 0.0% 29.2%
HNoverber 15.8 0.0% 37.5%
December 18.4% 0.0% 33.3%
Winter 12.4% 0.0% 34.7%
Summer 0.0% 0.0% 1.4%
Annual 6.2% 0.0% 24.0%

Cdlculos Ecotec, inclinacion 159 Planta Baja. Mascara de sombras.
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Trabajo Final de Master

Inicial P2 Ventana Oeste.

Jose Luis Puchades Valencia

La ventana de la planta segunda se ha escogido precisamente por ser en el andlisis previo el

mas favorables para la iluminacidn y al mismo tiempo es mas desfavorable a la hora de proteger el

espacio interior frente al calentamiento excesivo, lo que conlleva a un aumento de la demanda de

refrigeracion importante.

Para los calculos se han tomado las mismas premisas que en los apartados anteriores,

cambiando Unicamente las subdivisiones de la malla de trabajo, siendo esta de 30 celdas en el eje y,

Ny

Cdlculos Ecotec, 02 Planta Segunda, DF Factor de iluminacion natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above

(from-to) Pts (%) Pts (%)
02-jun 545 45.42 832 69.33
06-oct 143 11.92 287 23.92
oct-14 96 8.00 144 12.00
14-18 43 3.58 48 4.00
18-22 0 0.00 5 0.42
22-26 0 0.00 5 0.42
26-30 0 0.00 5 0.42
30-34 0 0.00 5 0.42
34-38 0 0.00 5 0.42
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Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

Cdlculos Ecotec, inclinacion 0° Planta Segunda, DL Factor de lluminancia interior.

Daylighting Levels

Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
0-450 876 73.00 1200 100.00
450-900 196 16.33 324 27.00
900-1350 118 9.83 128 10.67
1350-1800 5 0.42 10 0.83
1800-2250 0 0.00 5 0.42
2250-2700 0 0.00 5 0.42
2700-3150 0 0.00 5 0.42
3150-3600 0 0.00 5 0.42
3600-4050 0 0.00 5 0.42
4050-4500 5 0.42 5 0.42

Tabla Excel 0° Planta Segunda, DL.
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Propuesta de mejora energética en una vivienda unifamiliar de nueva planta

Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

Stereographic Diagram
Location: 38.5°, -0.5°

Obj 500 Orientation: -155.0°, 0.0°
Sun Position: 183.17, 25.6°

HSA: -41.9°
VSA: 32.8°
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EEE..
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a
Time: 12:00 BRE W3C: 22.8%
Date: 3rd Jan (3} Overcast Sky Factor: 22 8%
Shading: 45% Uniform Sky Factor, 27.9%
Effective Shading Coefficients
OBJECT HNo.: 500
Latitude: 33.5°
Longitude: -0.5°
TimeZone: 15.0° [+1.0hrs]
COrientation: -155.0°
Month Lvg.5C Max.5C Min.SC
January 60.4% 0.0% B2.6%
February 52.4% 0.0% 20.4%
March 45.0% 0.0% 71.7%
April 32.8 0.0% 60.9%
May 22.3% 0.0% 56.5%
June 13.0% 0.0% 47.8
July 23.5% 0.0% 52.2
Lugust 35.3% 0.0% 83.0%
September 43.9% 0.0% 78.3%
October 53.5% 0.0% 82.6%
November 64.5% 0.0% 20.4%
December 65.3% 0.0% 24.8
Winter 59.4% 0.0% 82.6%
Summer 21.6% 0.0% 52.2%
Annual 43.2 0.0% 70.1%

Cdlculos Ecotec, inicial Planta Sequnda. Mdscara de sombras.
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02 P2 Ventana Oeste.
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Cdlculos Ecotec, 02 Planta Segunda, DF Factor de iluminacion natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above

(from-to) Pts (%) Pts (%)
02-abr 411 34.25 581 48.42
04-jun 125 10.42 170 14.17
06-ago 41 3.42 45 3.75
08-oct 0 0.00 4 0.33
10-dic 0 0.00 4 0.33
dic-14 0 0.00 4 0.33
14-16 0 0.00 4 0.33
16-18 0 0.00 4 0.33
18-20 0 0.00 4 0.33

Tabla Excel, inclinacion 0° Planta Segunda, DF.
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Cdlculos Ecotec, inclinacion 0° Planta Segunda, DL Factor de lluminancia interior.

Daylighting Levels
Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
0-450 1000 83.33 1200 100.00
450-900 179 14.92 200 16.67
900-1350 17 1.42 21 1.75
1350-1800 0 0.00 4 0.33
1800-2250 0 0.00 4 0.33
2250-2700 0 0.00 4 0.33
2700-3150 0 0.00 4 0.33
3150-3600 0 0.00 4 0.33
3600-4050 0 0.00 4 0.33
4050-4500 4 0.33 4 0.33

Tabla Excel 0° Planta Segunda, DL.
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Propuesta de mejora energética en una vivienda unifamiliar de nueva planta

Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

Stereographic Diagram
Location: 38.5%, -0.5°

Obj 1440 Orientation: -155.0°, 0.0° 220¢
Sun Position: 161.4%, 26.8°

 + s EEE00E-

HSA; 43 6°
VSA: 35.0°
=t O i0
z 0
Time: 12:00 BRE W5C: 5.1%

Date: 15th Jan (15) e . Crwercast Sky Factor: 5.1%
Shading: 94% N 180° - IIniform Sky Factor: 7.8%

Effective Shading Coefficients
OBJECT Ho.: 1440

Latitude: 33.5°

Longitude: -0.5°

TimeZone: 15.0% [+1.0hra]
Orientation: -155.0°

Month Avg.5C Max.5C Min.5C
Januarvy 13.7% 0.0% 50.0%
February 5.4% 0.0% 50.0%
March 5.9% 0.0% 45.7%
Epril 1.8 0.0% 34.8

May 0.0% 0.0% 0.0%
June 0.0% 0.0% 0.0%
July 0.0% 0.0% 0.0%
August 2.9% 0.0% 34.8

September 5.3% 0.0% 47.8

October 9.7% 0.0% 22.2%
Howvernber 18.9% 0.0% 22.2%
December 23.2% 0.0% 04.3%
Winter 15.1% 0.0% 51.4%
Summer 0.0% 0.0% 0.0%
Ennual T7.5% 0.0% 35.1%

Cdlculos Ecotec, inclinacion 02 Planta Segunda. Mdscara de sombras.
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152 P2 Ventana Oeste

En la siguiente hipdtesis se ha considerado una inclinacion de las lamas de 152 respecto a la

horizontal como en el caso anterior de la Planta Baja, se adjuntan resultados de calculo.
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Cdlculos Ecotec, inclinacién 152 Planta Segunda, DF Factor de iluminacién natural (FIN).

Daylight Factor
Contour Band Within Above
02-jun 429 35.75 590 49.17
06-oct 115 9.58 161 13.42
oct-14 42 3.50 46 3.83
14-18 0 0.00 4 0.33
18-22 0 0.00 4 0.33
22-26 0 0.00 4 0.33
26-30 0 0.00 4 0.33
30-34 0 0.00 4 0.33
34-38 0 0.00 4 0.33
38-42 0 0.00 4 0.33

Tabla Excel, 152 Planta Segunda, DF
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Cdlculos Ecotec, inclinacion 152 Planta Segunda, DL Factor de lluminancia interior

Daylighting Levels
Contour Band Within Above
(from-to) Pts (%) Pts (%)
0-450 1009 84.08 1200 100.00
450-900 170 14.17 191 15.92
900-1350 17 1.42 21 1.75
1350-1800 0 0.00 4 0.33
1800-2250 0 0.00 4 0.33
2250-2700 0 0.00 4 0.33
2700-3150 0 0.00 4 0.33
3150-3600 0 0.00 4 0.33
3600-4050 0 0.00 4 0.33
4050-4500 4 0.33 4 0.33

Tabla Excel inclinacion 15 Planta Segunda, DL
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Trabajo Final de Master Jose Luis Puchades Valencia

Stereographic Diagram

Y
Location: 39.5°, -0.5°
Obj 1414 Orientation: -155.0°, 0.0% 220° m
Sun Posttion: 163.1%, 25.6°
HSA: -41.9° —
WA 3287 m
it
st 5= 40
- . 30
st |
st Ma 10
=1 . :I
Time: 12:00 BRE WSC: 2.5%
Date: 3rd Jan (3} Owvercast Sky Factor: 2.6%
Shading: 7% - 180" N UUniform Sky Factor: 4.0%
Effective Shading Coefficients
OBJECT MNo.: 1412
Latitude: 39.5°
Longitude: -0.5°
TimeZone: 15.0°% [+1.0hrs]
Orientation: -155.0°
Month Ewg.S5C Max.5C Min.S5C
January 5.9% 0.0% 25.0%
February 2.9% 0.0% 1la.7%
March 1.4% 0.0% 14.68%
Lpril 0.0% 0.0% 0.0%
May 0.0% 0.0% 0.0%
June 0.0% 0.0% 0.0%
July 0.0% 0.0% 0.0%
Lugust 0.5% 0.0% 6.2%
September 1.6% 0.0% 16.7%
October 3.6% 0.0% 20.8
November T.3% 0.0% 25.0%
December 9.3% 0.0% 25.0%
Winter 6.1% 0.0% 22.2%
Summer 0.0% 0.0% 0.0%
Innual 2.7% 0.0% 12.5%

Cdlculos Ecotec, inclinacion 15¢ rFlanta Segunda. Viascara de sompras.
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7.3 CONCLUSIONES HIPOTESIS ECOTEC

Como se ha demostrado anteriormente se han descartado dos de los 4 casos estudiados en principio
por resultar menos eficientes, por tanto de los dos casos estudiados con mas detenimiento se ha llegado a la
conclusién, observando los datos y graficos reflejados, que la solucion mas dptima para esta vivienda seria la
correspondientes a colocar sistemas de proteccidn a base de persianas graduables con una inclinacién de 15 @
respecto a la horizontal, generando unas sombras perfectas en los meses del afio donde es necesario
protegernos, como son los meses de verano, y al poder recogerse en invierno tendremos en cuenta los datos
de la misma envolvente y modelo, pero sin protecciones en los huecos, ya que cuando se pretenda aumentar

la luz interior y calentar el espacio interior se procurara retirar los sistemas descritos en puntos anteriores.

De este modo obtenemos los valores que buscamos para poder introducirlos en la herramienta de
calculo de demanda, y obtener de este modo los valores mas fiables y ciertos de las demandas energéticas de

calefaccion y refrigeracidn, siendo esta uUltima la que va a verse mas involucrada por la decisién tomada.

Como se ha descrito anteriormente el cdlculo del factores sombra se realiza en base a las medias
obtenidas en los calculos de las mdscaras de sombra que se han adjuntado en este apartado debiendo
calcular todas las ventanas de la inclinacién decidida como propuesta final de mejora, ya que en los célculos
comparativos se han empleado los dos casos mas desfavorables que se dan en el modelo. Para los célculos se
ha empleado la férmula citada anteriormente, pero variando y colocando la media de verano Unicamente ya

que de otro modo estariamos acumulando el error descrito en este apartado.

En las hipodtesis estudiadas los valores han sido dispares en las medias anuales, pero han coincidido
en un 0 % en la mayoria de los casos estudiados simplificando los cdlculos de Fc. En este apartado se han

descrito los dos extremos, adjuntandose en el anejo los calculos de los otros huecos.

100 — media verano

Fe= 100

Coeficientes soleamiento anuales Factor Sombra

Media Invierno | Media Verano Valor Fc Valor Fc

HUECO (%) inicial (%) 152 Invierno Verano
PB Puerta 14,5 0,00 0,86 1
PB Ventanal 26,7 0,00 0,73 1
P1 V.Este 15,1 0,00 0,85 1
P1V. Oeste 21,6 0,00 0,78 1
P2 V.Este 15,1 0,00 0,85 1
P2 V. Oeste 21,6 0,00 0,78 1

Tabla Excel. Resumen datos de factor sombra huecos fachada Sur.
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En base a los resultados obtenidos, se ha estimado un factor solar de 0,70 para los vidrios de las
ventanas, siendo este un valor suficiente en base a los datos obtenidos, siendo, mas restrictivo que en la
realidad al incluir las lamas, que serian los valores mas desfavorables, ya que en verano se consigue un factor

de sombra del 100% en todos los huecos estudiados, debido a que es totalmente efectiva la propuesta.
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7.4 CONCLUSION FINAL HIPOTESIS.

Como hipodtesis dptima y mas eficientes desde el punto de vista energético y con motivos
de cumplir con los requisitos fijados por el estdndar, se ha optado por converger diferentes
soluciones, adoptando de este modo una combinacidn interesante, con la que ganaremos
mutuamente en demandas de refrigeracién como en las de calefaccién, no dejando descuidada

ninguna, y procurando, que todas estas nuevas propuestas sean viables.

Por tanto como propuesta final, se ha optado por variar los 4 cm de aislamiento de lana de
roca de los cerramientos de fachada y medianeras, asi como los 4 cm de XPS de la cubierta, por 6
cm de lana de roca especial para cubiertas transitables y no transitables. Del mismo modo, se ha
incluido la colocacién de lana de roca de 4 cm en el muro de sétano, ya que este Unicamente iba a

disponer de 2 cm de EPS para separar el muro de la cimentacion vecina.

Se han incluido por una parte las mejoras del aislamiento, donde se aprecian los valores de
demanda de calefaccidn, no siendo reales los otros, ya que el programa no realiza la funcién de la
herramienta unificada de tener en cuenta que las protecciones, no se disponen durante todo el

afio, no dejando la opcidén de incluir los meses de ausencia de estas protecciones.

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im? Objetao Referencia
b 4-10.3 B
103173 [
18.8 0O
17.5-27.8 D -
278622 E

KVWhm= KWhiano
33.8 298311
Demanda refrigeracion [ 12,9 4044 9 c 143 4146 3
Clase kgCO2im* kg CO2iang Clase kgCO2im® | kgCO2/and
Emisiones CO2 calefaccion D 11,0 32003 D 10,8 31422
Emisiones CO2 refrigeracion E 7.6 22112 [n] 54 1571.1
Emisiones CO2 ACS = 7.8 22693 D 2.6 TEE.S
Emisiones CO2 totales D Z6.4 TE20.8 D 18.8 5479.7
Clase kKWW m?® KWWh/amo Clase KWhm® kWhiaho
D 49.0 14255,1
Consumo energia primaria refrigeracion E 306 2903 .8 D 222 6468 2
Consumo energia primaria ACS L] 315 8151.7 D 10.9 31669
Consumo energia primaria totales D 1057 307429 D 821 238002

Calener VYP, hipdtesis final aislamientos, demanda de calefaccion
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A continuacidén se incluyen los resultado de combinar las variaciones en el aislamiento,
unidas a la colocacién de vidrios bajo emisivos en los huecos donde se han dispuesto las
protecciones solares, ya que al ser estos los que mayor importancia tienen, se ha pretendido

minimizar los sobrecostes en el presupuesto, siempre bajo aceptacién final del cliente.

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqgCO2im? Objeto Referancia
b A4-10.3 B
103173 C
188 O
Sz > [
27 8-b2.2 E

Clase KWWhim® kWWhiamo Clase KWhim* EWhiano
Demanda refrigeraciém L 13.1 37vo7A < 143 41463

Clase | kgCO2im?*|kgCcoziand Clase | kgCO2im®|kgCO2iand
Emisiones CO2 calefaccion D 11.6 33749 ] 10.2 3422
Emisiones CO2Z refrigeracion E TB 2211.2 D 5.4 1571.1
Emisiones CO2 ACS L] 7.8 22693 ] 26 TEES
Emisiones COZ totales D Z7.0 7554 D 18.8 S47a. T

Clase KWWhim® kWWhiamo Clase KWhim* KWhiano
D 49.0 14255.1
Consume energia primaria refrigeracion E 30.5 2881.8 D 222 GaGE 2
Consume energia primaria ACS LE] 315 9151.7 D 10.9 31689
Consume energia primaria totales D 107.9 31385.5 D 8z.1 238802

Calener VYP, hipdtesis final aislamiento y bajo emisivos, demanda de calefaccion.

Se puede apreciar una mejora a la hora de colocar los vidrios bajo emisivos junto a las propuesta de
mejora en el aislamiento de la envolvente térmica del edificio, asi pues bajo criterio final de la
direccion facultativa y del usuario, se procura como solucién dptima y viable el colocar esta ultima
hipétesis, obteniendo unos valores de 13,8 kWh/m?, siendo mejor que colocar solo el aislamiento,
claro esta que al mismo tiempo aumentaran un poco la demanda de refrigeracién, pero como

veremos a continuacion queda respaldado de forma eficiente por las protecciones solares.
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En cuanto a la demanda de refrigeracién nos tenemos que centrar en las demandas
obtenidas con las persianas graduables, para esto se han colocado lamas de las mismas
caracteristicas que las persianas graduables, para incluir las sombras que generan, y en cuanto a los
factores solares, se ha estimado como se ha citado 0,7 de factor solar, ya que segun los calculos

realizados es acorde a la realidad que se va a dar en los huecos dispuestos en la fachada sur.

Esta solucidn se basa en persianas graduables, de manera automaticas o manual, a decisidn
del usuario, con una inclinacidn fija de 15 grado sobre la horizontal, ya que como se ha demostrado
en los cdlculos de simulacion, seria la inclinacidn éptima para garantizar una buena iluminacidn

interior, asi como un nivel de proteccién acorde en los meses de mayor aporte solar.

La gran ventaja de estos sistemas, es que en primer lugar se pueden esconder en los meses
menos calidos, y de este modo ganar en aporte térmico sobre los huecos, a diferencia de otras
soluciones fijas.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im? Objeto Referancia

B4-10.3 B
103173 [+

17.3-27.8 o 190 O
27 8522 E

Clase KWhi/im® kWhiaro Clase KWhim*® kKWhiano
Demanda calefaccidn C 23.5 68337 D 334 o7T06.5
[Demanda refrigeracion |8 |01 |2s475 QcC 15.0 4360.6

Clase kgCO2im*|kgCO2iang Clase kgCO2im® | kgC O2/and
Emisiones COZ calefaccion E 20.4 58352 D 10.7 31131
Emigiones CO2 refrigeracidn D 4.9 14256 D 5.7 1652.4
Emisiones CO2 ACS G 7.8 2269.3 D 26 TEE.S
Emisiones CO2 tofales E 331 96301 D 19.0 55379

Clase KWhiime® KWWhiaioe Clase EWhm* KWhiano
Consumec energia primaria calefaccion E 81.0 23557.5 D 48 4 14074 .4
(Consumo energia primaria refrigeracion | D ] 198 | 57727 D 23.4 s802.5
Consumo energia primaria ACS ] 31.5 9151.7 D 10,9 31669
Consumo energia primaria totales E 132.2 384820 D 226 24043 T

Calener VYP, hipdtesis final persiana graduable, demanda de refrigeracion
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Se han obtenido valores muy buenos de refrigeracién, pero observemos a continuacién como quedaria la
demanda al incluir los vidrios bajo emisivos, ya que previamente nos ha interesado esta solucion para

mejorar la parte de las demandas de calefaccién.

Se incluyen los resultados obtenidos colocando las persianas graduables pero en la hipdtesis de que
se acepten los vidrios bajo emisivos, obteniendo un pero valor en la demanda de refrigeracion,
pero al mismo tiempo ayudando a reducir la demanda de calefaccidn y por tanto la global.

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im® Objeto Referencia

B.4-10.3 B
10.3-1 7.3 [

17.527.8 o 190 O
27 8522 B —— _

Clase KW i@ kWhiamo Clase KWhim*® kKWhiano
Demanda calefaccion o 220 6391 .1 o] 33.4 = S =]
[Demanda refrigeracion |8 ]z |27 Jc 15.0 4360.6

Clase kgCO2/m*|kgCO2iaid Clase kgCOzZ/im* |kgC O2/afd
Emisiones CO2Z calefaccion E 20.1 S847.9 ] 10.7 31131
Emisiones CO2 refrigeracion D 5.6 1629.3 D 5.7 1652 .4
Emisiones CO2Z ACS ] 7.8 22693 ] 2.6 TEES
Emigiones CO2Z totales E 335 Q7465 ] 19.0 S53I7.9

Clase KW i@ kWhiamo Clase KWhim*® kKWhiano
Consumo energia primaria calefaccion E 796 231631 D 48 4 140745
Consumo energia primaria refrigeracien | 0] 223 | 64046 QD 23.4 6802.5
Consumo energia primaria ACS ] 315 9151.7 D 10.9 31889
Consumo energia primaria totales E 133.4 382094 D 826 24043 8

Calener VYP, hipdtesis final persiana graduable y bajo emisivos, demanda de refrigeracion

Citar que como se habia explicado, los vidrios bajo emisivos aumentan las demandas de
refrigeracion, esto se debe a que llevan un vidrio especial que aumenta la radiacidn que incide en el interior
de la vivienda, de este modo se generan mejores resultado en los meses frios ya que admiten mas calor

emitido por las radiaciones solares que se proyectan sobre los huecos que se han estudiado.

. . . . 2

Por tanto el valor que hemos obtenido como fiable y apropiado, serd el de 10,3 kWh/m*, un valor
acorde a las exigencias que nos ha marcado el estandar Passivhaus, adjuntando a modo de comparativa los
resultados que vamos a emplear para la hipdtesis de estudio recomendada que serd empleando los bajo

emisivos, una vez se han estudiado las posibles hipdtesis descritas en las anteriores paginas.
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En cuanto a las comprobaciones con que cumpla es estdandar Passivhaus, se adjuntan en
primer lugar la solucién descrita de combinar las hipétesis de cdlculos de mayores aislamientos, asi
como lo colocacién de sistemas de proteccidn basados en persianas graduables, obteniendo el

siguiente resumen de resultados.

Demanda de Calefaccion 14,4 kWh/m? afio < 15 kWh/m? afio
Demanda de Refrigeracion 10,1 kWh/m’ afio < 15 kWh/m? afio
Renovaciones de ventilacion 0,6 V h

Consumos de energias primarias totales 43,6 + 19,8 + 31,5 = 94,9kWh/m’ aiio < 120 kWh/ m’afio.

A continuacion se exponen los resultados de combinar ambas hipotesis pero afiadiendo
vidrios bajo emisivos en los huecos que se han demostrado influyen en mayor medida sobre las

demandas energéticas, que son las que se pretenden mejorar.

Demanda de Calefaccion 13,8 kWh/m? afio < 15 kWh/m? afio
Demanda de Refrigeracién 10,3 kWh/m? aiio < 15 kWh/m? afio
Renovaciones de ventilacion 0,6 V h

Consumos de energias primarias totales 45,9 + 22,3 + 31,5 =99,7 kWh/m? afio < 120 kWh/ m’afio.
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7.5 INFLUENCIAS EN PROYECTO

En cuanto a las influencias que puede generar esta, o cualquier otra hipdtesis, se puede
decir que no seria de gran relevancia en cuanto a modificaciones, ya que actualmente como se ha
nombrado el proyecto se encuentra en fase de redaccion del mismo, pudiendo cambiar cualquier

partida siempre y cuando el cliente final acepte los cambios propuestos, y de su consentimiento.

Los principales inconvenientes se centran en la decisién del cliente, a la hora de colocar los
sistemas de proteccion, los vidrios bajo emisivos, y el aumento de los espesores de los aislamientos

de los cerramientos, cubiertas y muro de sétano.

La otra posible desventaja que se deberd aprobar también por este, serd el aumento en el

presupuesto sobre el original, debido a la hipétesis planteada final.
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7.6 INFLEUNCIAS EN LA EJECUCION

En cuanto a las influencias sobre la ejecucidn material de las hipdtesis planteadas,
supondria un mayor control de los jefes de obra, direccidn facultativa, en dar a conocer y entender
gue la importancia de colocar un buen aislamiento es abismal, de colocarla de manera aleatoria sin

procurar siempre que sea posible cumplir los espesores que se sefialan en el proyecto.

Como no se ha ejecutado fisicamente el edificio, seria también mucho mdas econdmico
solventar todos los posibles problemas de puentes térmicos, aislamientos insuficientes, asi como
instalaciones de equipos de tratamiento de agua, instalaciones eléctricas de bajo consumo y

cualquier instalacion que pudiese preverse.

De este modo se podria ganar eficientemente y econdmicamente, ya que como se ha citado
en puntos anteriores, la intervencién en un edificio ya edificado para adecuarlo energéticamente,
suele conllevar unos valores de presupuesto mucho mas elevados que en uno de nueva planta,

donde no se necesitase una posterior intervencién y los costes que podria suponer esta.
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7.7 INFLUENCIAS SOCIALES

Es importante concienciar ademas de los agentes intervinientes en la construccién, a los
usuarios finales, ya que sin la colaboracidén de estos, serian absurdos los esfuerzos en mejorar la
envolvente, esto se debe a que hay que deben conocer las ventajas que supone cumplir el

estandar, tanto por la parte econdmica, como por el medio ambiente.

Otro punto realmente importante es el saber emplear los sistemas correctamente,
debiendo graduar las persianas de manera eficiente, en los meses correspondientes, ya que de otro
modo, existirian variaciones sobre las demandas energéticas, consiguiendo de este modo que el

sistema funcione de manera correcta.

Las medidas mas destacables pueden ser, realizar unas correctas ventilaciones del espacio,
abriendo las ventanas y puertas de estancias, de manera que exista una ventilacién natural que es
mas favorables como se ha citado que abrir un poco la ventana del cuarto, aireando en lugar de

ventilar la estancia.

Otras medidas que se deben intentar cumplir, son que a la hora de encender la calefaccién,
evitar que sea por descuidos o comodidades, tales como ir con poco abrigo y querer aclimatarse
con ayuda de la bomba de calor, en lugar de esto se puede sustituir por una prenda abrigada, o
incluso una manta, consiguiendo de este modo ya no solo ahorro econdémico, sino que ademas se

favorece al entorno, emitiendo menos CO? al no conectar los equipos innecesariamente.

Otro aspecto que se considera importante es que no solo se benefician los propios
usuarios, sino que los vecinos se favorecen también al estar en un entorno mas limpio y por tanto

menos contaminado de gases nocivos para el ser humano, siendo por tanto mas respetuoso.
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8. PRESUPUESTO

Se han incluido Unicamente en este documento las modificaciones sobre el presupuesto
gue se han considerado durante el estudio de posibles hipdtesis finales, mostrando de este modo
una rapida comparativa de las soluciones, asi como un cuadro resumen con los totales de ambos.
Queda reflejado en los anexos el resto del documento descompuesto con las mediciones, tal cual se
puede apreciar en las partidas que se adjuntan a continuacién, mostrando en primer lugar y a

continuacién el de la propuesta planteada.
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8.1 MODIFICACIONES SOBRE PRESUPUESTO INICIAL.

En primer lugar se ha modificado el espesor del muro de sétano de hormigén armado,

colocando los 4 cm de aislante a base de lana de roca, en lugar de los 2 de EPS, mostrando los

totales de ambas soluciones ya descritas.

3.4 M3 Muro de hormigén armado, espesor segun proyecto, realizado con hormigén armado
HA-25/B/20/ (AMBIENTE S/PROYECTO), planchas de poliestireno expandido EPS de 20
mm. de espesor, con una conductividad térmica de 0,029W/m K y resistencia térmica,
capa separadora de fieltro de fibra de vidrio tipo FV-120gr/m2, con armado de acero B
500 SD indicado en plano de cimentacion; elaborado, transportado y puesto en obra
segun la Instruccién EHE. Incluso parte proporcional de encofrado y desencofrado de
los muros, con paneles metélicos modulares y cajeo para alojamiento de pilares de
estructura, con pp de gestion de residuos, segin R.D. 105/2008.
(Armado @10 #15x15 en ambas caras)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Muro de hormigén 1 18,41 0,30 2,00 11,05
1 6,82 0,30 2,00 4,09
1 19,48 0,30 2,00 11,69
1 2,91 0,30 2,00 1,75
1 1,50 0,30 2,00 0,90
1 0,60 0,30 2,00 0,36
29,84 29,84
Total m3......: 29,84 270,47 8.070,82
3.4 M3 Muro de hormigén armado, espesor segun proyecto, realizado con hormigén armado HA-
25/B/20/(AMBIENTE S/PROYECTO),aislamiento a base de panel de lana de roca de 4 cm.
de espesor con una conductividad de 0.034 W/mK y resistencia térmica de 1.00 m2K/W
con marcado CE, capa separadora de fieltro de fibra de vidrio tipo FV-120gr/m2, con
armado de acero B 500 SD indicado en plano de cimentacion; elaborado, transportado y
puesto en obra segun la Instruccién EHE. Incluso parte proporcional de encofrado y
desencofrado de los muros, con paneles metalicos modulares y cajeo para alojamiento
de pilares de estructura, con pp de gestion de residuos, segun R.D. 105/2008.
(Armado @10 #15x15 en ambas caras)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Muro de hormigén 1 18,41 0,30 2,00 11,05
1 6,82 0,30 2,00 4,09
1 19,48 0,30 2,00 11,69
1 2,91 0,30 2,00 1,75
1 1,50 0,30 2,00 0,90
1 0,60 0,30 2,00 0,36
29,84 29,84
Total m3......: 29,84 275,44 8.219,13

8070.82 - 8219.13=-148,31 €
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A continuacidn se muestran las modificaciones en las mediciones de los cerramientos,
ubicados en capitulo de albafiileria, observando las modificaciones que se han citado previamente,

donde se ha aumentado en 2cm la lana de roca, obteniendo los siguientes valores.

Presupuesto parcial n°5 ALBANILERIA
N° Ud. Descripcion Medicién Precio Importe

5.1 M2 Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie para revestir,
realizada con fabrica de ladrillo cerdmico hueco triple de 24x11.5x11 cm., enfoscado
de la cara interior con mortero de cemento de 1.5 cm. de espesor, aislamiento a base
de panel de lana de roca de 4 cm. de espesor con una conductividad de 0.034 W/mK
y resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado CE, hoja interior de fabrica de
ladrillo ceramico hueco doble de 24x11.5x7 cm., sentados con mortero de cemento
1:6 y aparejados, completamente terminado, a falta de revestimientos superficiales,
incluso formacion de dinteles metalicos segln proyecto soldados a redondos de
espera anclados a forjado, jambas, ejecucién de encuentros, elementos especiales y
recibido de carpinteria, segun DB SE-F del CTE y NTE-FFL, con pp de gestién de
residuos, segun R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada principal, PB y 1 0,80 6,10 4,88
P12
1 0,65 12,50 8,13
1 5,50 6,60 36,30
p22 1 2,60 3,50 9,10
1 1,00 3,50 3,50
1 3,80 3,10 11,78
1 3,60 3,10 11,16
Fachada posterior, PB 1 6,80 3,20 21,76
1 5,05 3,55 17,93
a deducir 1/2 hueco -1 5,50 2,70 -14,85
P12 1 1,80 2,80 5,04
p2a 1 6,80 1,50 10,20
Medianeras, PSs 1 18,40 0,95 17,48
1 6,80 0,95 6,46
1 19,50 0,95 18,53
PB 1 14,30 3,05 43,62
1 3,60 3,05 10,98
1 3,50 3,05 10,68
P12 1 14,30 2,90 41,47
1 3,60 2,90 10,44
1 3,50 2,90 10,15
p22 1 9,30 2,75 25,58
1 5,00 2,20 11,00
1 5,00 2,20 11,00
1 5,50 2,75 15,13
357,45 357,45
Total m2......: 357,45 57,70 20.624,87
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N° Ud. Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 M2 Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie para revestir,
realizada con fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 24x11.5x11 cm., enfoscado
de la cara interior con mortero de cemento de 1.5 cm. de espesor, aislamiento a base
de panel de lana de roca de 6 cm. de espesor con una conductividad de 0.034 W/mK
y resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado CE, hoja interior de fabrica de
ladrillo cerdmico hueco doble de 24x11.5x7 cm., sentados con mortero de cemento
1:6 y aparejados, completamente terminado, a falta de revestimientos superficiales,
incluso formacion de dinteles metalicos segun proyecto soldados a redondos de
espera anclados a forjado, jambas, ejecucién de encuentros, elementos especiales y
recibido de carpinteria, segun DB SE-F del CTE y NTE-FFL, con pp de gestion de
residuos, segin R.D. 105/2008.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada principal, PB y 1 0,80 6,10 4,88
P12
1 0,65 12,50 8,13
1 5,50 6,60 36,30
p22 1 2,60 3,50 9,10
1 1,00 3,50 3,50
1 3,80 3,10 11,78
1 3,60 3,10 11,16
Fachada posterior, PB 1 6,80 3,20 21,76
1 5,05 3,55 17,93
a deducir 1/2 hueco -1 5,50 2,70 -14,85
P12 1 1,80 2,80 5,04
p22 1 6,80 1,50 10,20
Medianeras, PSs 1 18,40 0,95 17,48
1 6,80 0,95 6,46
1 19,50 0,95 18,53
PB 1 14,30 3,05 43,62
1 3,60 3,05 10,98
1 3,50 3,05 10,68
P12 1 14,30 2,90 41,47
1 3,60 2,90 10,44
1 3,50 2,90 10,15
p22 1 9,30 2,75 25,58
1 5,00 2,20 11,00
1 5,00 2,20 11,00
1 5,50 2,75 15,13
357,45 357,45
Total m2......: 357,45 64,14 22.926,84

20.624,87 - 22.926,84=-2301,97 €
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5.2 M2 Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie para revestir,
realizada con fabrica de ladrillo cerdamico hueco triple de 24x11.5x11 cm., enfoscado
de la cara interior con mortero de cemento de 1.5 cm. de espesor, aislamiento a base
de panel de lana de roca de 4 cm. de espesor con una conductividad de 0.034 W/mK
y resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado CE, hoja interior de fabrica de
ladrillo perforado de 1/2 pie de espesor realizada con ladrillo panal de 24x12x7cm,
sentados con mortero de cemento 1:6 y aparejados, completamente terminado, a
falta de revestimientos superficiales, incluso formacién de jambas y dinteles
sl/proyecto, ejecucion de encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria,

segin DB SE-F del CTE y NTE-FFL, con pp de gestion de residuos, segin R.D.

105/2008.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Medianeras, PB 1 6,70 3,05 20,44
P12 1 6,70 2,90 19,43
Cubierta, apoyo tapa 2 1,80 1,00 3,60
ascensor
2 1,85 1,00 3,70
4717 4717
Total m2......: 47,17 64,75 3.054,26
5.2 M2 Cerramiento compuesto por hoja principal de fabrica de 1/2 pie para revestir,
realizada con fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 24x11.5x11 cm.,
enfoscado de la cara interior con mortero de cemento de 1.5 cm. de espesor,
aislamiento a base de panel de lana de roca de 6 cm. de espesor con una
conductividad de 0.034 W/mK vy resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado
CE, hojainterior de fabrica de ladrillo perforado de 1/2 pie de espesor realizada con
ladrillo panal de 24x12x7cm, sentados con mortero de cemento 1:6 y aparejados,
completamente terminado, a falta de revestimientos superficiales, incluso
formacién de jambas y dinteles s/proyecto, ejecucion de encuentros, elementos
especiales y recibido de carpinteria, segin DB SE-F del CTE y NTE-FFL, con pp de
gestion de residuos, segin R.D. 105/2008.
Uds. Largo Ancho Alto Parci Subto
al tal
Medianeras, PB 1 6,70 3,05 20,44
P12 1 6,70 2,90 19,43
Cubierta, apoyo tapa ascensor 2 1,80 1,00 3,60
2 1,85 1,00 3,70
4717 4717
Total m2....... 47,1 71,1 3.357,56
7 8

3.054,26 -3.357,56 = -303,3 €

Seguidamente se muestran los resultados que se han obtenido al variar la solucién inicial de las

cubiertas de poner 4 cm de XPS, por la de colocar 6 cm de lana de roca.
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Presupuesto parcial n°® 6 CUBIERTAS

NO

ud.

Descripcion Medicion Precio

Importe

6.1

M2

Cubierta plana, transitable y no ventilada, convencional con pavimento fijo formada
por lamina para formacién de barrera de vapor adherida con soplete sobre capa de
imprimacién, planchas machihembradas de poliestireno extruido XPS de 40 mm. de
espesor, densidad de 32 k/m3 y K=0,028 W/m®, capa separadora de fieltro de fibra de
vidrio tipo FV-120gr/m2, capa de 1lcm de hormigon de arcilla expandida para
formacion de pendientes comprendidas entre 1 <= p <= 5%, capa de regularizacion
con 2cm de espesor de mortero impermeabilizante, capa separadora con fieltro de
fibra de vidrio de 120 gr/m2, impermeabilizaciéon con solucién bicapa no adherida,
tipo PN-6, con lamina base no adherida, tipo LBM (SBS)-40-FV de betin modificado
de 40 gr/dm2 de masa total, con armadura constituida por fieltro de vidrio y lamina
superior, completamente adherida con soplete a la anterior, tipo LBM (SBS)-40-FP de
betlin modificado de 40 gr/dm2 de masa total, con armadura constituida por fieltro
de poliéster, capa separadora a base de geotextil de fieltro de poliéster de 100 gr/m2
dispuesto flotante sobre la impermeabilizacién con simple solapo y pavimento de
baldosin catalan de 20x10cm sobre capa de 2,5cm de mortero de cemento, incluso
limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y
otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos, segiun DB
HS-1 del CTE y normas UNE-104. Medida en proyeccion horizontal, con pp de
gestion de residuos, segin R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

P.B., terraza plots 1 4,50 6,50 29,25

Planta cubierta gral. 1 6,85 5,50 37,68

1 4,60 3,40 15,64

Cubierta losa ascensor 1 1,80 2,10 3,78

6.1

M2

86,35
Total m2 ......: 86,35 120,75

Cubierta plana, transitable y no ventilada, convencional con pavimento fijo formada
por lamina para formacion de barrera de vapor adherida con soplete sobre capa de
imprimacién, aislamiento a base de panel de lana de roca de 6 cm. de espesor con
una conductividad de 0.034 W/mK y resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado
CE, capa separadora de fieltro de fibra de vidrio tipo FV-120gr/m2, capa de 11cm de
hormigén de arcilla expandida para formacion de pendientes comprendidas entre 1
<= p <= 5%, capa de regularizacibn con 2cm de espesor de mortero
impermeabilizante, capa separadora con fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/im2,
impermeabilizacion con solucion bicapa no adherida, tipo PN-6, con lamina base no
adherida, tipo LBM (SBS)-40-FV de betin modificado de 40 gr/dm2 de masa total,
con armadura constituida por fieltro de vidrio y lamina superior, completamente
adherida con soplete a la anterior, tipo LBM (SBS)-40-FP de betiin modificado de 40
gr/dm2 de masa total, con armadura constituida por fieltro de poliéster, capa
separadora a base de geotextil de fieltro de poliéster de 100 gr/m2 dispuesto flotante
sobre la impermeabilizacion con simple solapo y pavimento de baldosin catalan de
20x10cm sobre capa de 2,5cm de mortero de cemento, incluso limpieza previa del
soporte, replanteo, formaciéon de baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos
especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos, segiin DB HS-1 del CTE y
normas UNE-104. Medida en proyeccién horizontal, con pp de gestién de residuos,
segln R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

86,35
10.426,76

Subtotal

P.B., terraza plots 1 4,50 6,50 29,25

Planta cubierta gral. 1 6,85 5,50 37,68

1 4,60 3,40 15,64

Cubierta losa ascensor 1 1,80

Total m2 ......: 86,35 125,82

10.426,76 - 10.864,56 = -437,8 €
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Presupuesto parcial n® 6 CUBIERTAS
N° Ud. Descripcion Medicion Precio Importe
6.2 M2 Cubierta plana, transitable y no ventilada, convencional para pavimento fijo, formada

por ldmina para formacién de barrera de vapor adherida con soplete sobre capa de
imprimacién, planchas machihembradas de poliestireno extruido XPS de 40 mm. de
espesor, densidad de 32 k/m3 y K=0,028 W/m®°, capa separadora de fieltro de fibra de
vidrio tipo FV-120gr/m2, capa de 11cm de hormigén de arcilla expandida para formacion
de pendientes comprendidas entre 1 <= p <= 5%, capa de regularizaciéon con 2cm de
espesor de mortero impermeabilizante, capa separadora con fieltro de fibra de vidrio de
120 gr/m2, impermeabilizacién con solucion bicapa no adherida, tipo PN-6, con lamina
base no adherida, tipo LBM (SBS)-40-FV de betiun modificado de 40 gr/dm2 de masa
total, con armadura constituida por fieltro de vidrio y lamina superior, completamente
adherida con soplete a la anterior, tipo LBM (SBS)-40-FP de betin modificado de 40
gr/dm2 de masa total, con armadura constituida por fieltro de poliéster, capa
separadora a base de geotextil de fieltro de poliéster de 100 gr/m2 dispuesto flotante
sobre la impermeabilizacién con simple solapo para recibir solado posterior, no
incluido en este precio, incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacién de
baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo,
mermas y solapos, segin DB HS-1 del CTE y normas UNE-104. Medida en proyeccién
horizontal, con pp de gestion de residuos, segun R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
P.23 terraza 1 6,87 9,63 66,16
1 3,20 5,45 17,44

83,60 83,60

Total m2 ... 83,60 113,29 9.471,04
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6.2 M2 Cubierta plana, transitable y no ventilada, convencional para pavimento fijo, formada
por ldmina para formacién de barrera de vapor adherida con soplete sobre capa de
imprimacién, aislamiento a base de panel de lana de roca de 6 cm. de espesor con una
conductividad de 0.034 W/mK y resistencia térmica de 1.00 m2K/W con marcado CE,
capa de 1lcm de hormigéon de arcilla expandida para formacion de pendientes
comprendidas entre 1 <= p <= 5%, capa de regularizacién con 2cm de espesor de
mortero impermeabilizante, capa separadora con fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2,
impermeabilizacién con solucién bicapa no adherida, tipo PN-6, con lamina base no
adherida, tipo LBM (SBS)-40-FV de betin modificado de 40 gr/dm2 de masa total, con
armadura constituida por fieltro de vidrio y lamina superior, completamente adherida
con soplete a la anterior, tipo LBM (SBS)-40-FP de betin modificado de 40 gr/dm2 de
masa total, con armadura constituida por fieltro de poliéster, capa separadora a base de
geotextil de fieltro de poliéster de 100 gr/m2 dispuesto flotante sobre la
impermeabilizacién con simple solapo para recibir solado posterior, no incluido en este
precio, incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles,
sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos,
seglin DB HS-1 del CTE y normas UNE-104. Medida en proyeccion horizontal, con pp de
gestion de residuos, segin R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
P.223 terraza 1 6,87 9,63 66,16
1 3,20 5,45 17,44

83,60 83,60

Total m2 ......: 83,60 118,36 9.894,90

9.471,04 -9.894,90= - 423,86 €

Para la estimacion del sobrecoste que supone esta modificacion, se ha recurrido a las base
de datos del instituto valenciano de la edificacion IVE, donde se han obtenido los valores medios de
precios de sistemas de las mismas caracteristicas, pudiendo de este modo estimar de manera fiable
con fecha de la base de datos el 2015 los precios correspondientes a sistemas de proteccién

mediante persianas graduables, como se ha citado previamente en anteriores puntos.

Las persianas de la zona este son de 90 * 150, obteniendo los siguientes precios

desglosados en las tablas que se adjuntan a modo de comprobacidn de los precios obtenidos.

EFSP22bi - u - Pers milq Im fj 2hj ab 90x150cm 426,67

Persiana mallorquina, con lamas fijas, de dos hojas abatibles de eje vertical, de dimensiones totales 90x150cm, de perfiles de PVC con refuerzos
interiores de acero galvanizado, incluso herrajes y accesorios, montaje y regulacion.

I T S B

™ PFDP51bi Pers milg lam fj 2 ab 90x150cm 1,00 397,72 397,72
4l MOODC.9z h Oficial 2° carpinteria 0,96 16,49 15,83
4l MOOC13a h Aprendiz 2° carpinteria 0,96 7,09 6,81
% Costes Directos Complementarios 0,02 420,36 6,31

Imagen tabla IVE, precio persianas graduables 90x150
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En el caso de las grandes, se ha estimado un valor superior cerca del doble, al ser el hueco
de 2,40 y no poder realizar una medicidn mas fiable que la de interpretar los valores obtenidos

1,20, para que pudiesen cubrir el total del hueco.

EFSP22ei - u - Pers mllg Im fj 2hj ab 120x150cm 463,92
Persiana mallorquina, con lamas fijas, de dos hojas abatibles de eje vertical, de dimensiones totales 120x150cm, de perfiles de PVC con refuerzos
nteriores de acer vanizado, incluso "Eﬂ'cx es y accesorios, montaje y regulacion.
i_ﬁ_-ﬁ
= PFDP5S1ei Pers milig lam fj 2 ab 120x150cm 1,00 ;
4k MOOC.93 h Oficial 2° carpinteria 1,08 16,49 17,81
4l MOOC13a h Aprendiz 2° carpinteria 1,08 7.09 7,66
Ba o Costes Directos Complementarios 0,02 457,06 6,86

Imagen tabla IVE, precio persianas graduables 240x150

Cabe citar que en cuanto a los precios, principalmente de los sistemas de oscurecimiento
tratados en este tema, se han considerado correctos los datos introducidos, pero de manera

estimativa, debiendo realizar un estudio detallado de las soluciones propuestas por el usuario final.

Las dimensiones de los huecos que se pretende cubrir con las persianas graduables son las
siguientes, siendo una de cada en cada planta, 2,40 x 1,50 y 0,90 x 1,33, debiendo colocar en esta

ultima un sistema de 1,50 en los valores obtenidos, por ausencia de valor similar.

Presupuesto parcial n° 21 VARIOS
N° Ud. Descripcién Medicién Precio Importe

211 U. Persiana graduable, con lamas fijas, de dos hojas abatibles de eje vertical, de
dimensiones 90x150, con perfileria de aluminio, incluso herrajes y accesorios,

montaje y regularizacion

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
P1 Ventana Oeste 1 1,00
fachada posterior
P2 Ventana Oeste 1 1,00
fachada posterior
200 200
Total u. ......: 2,00 426,67 853,34
21.2 U. Persianagraduable, con lamas fijas inclinadas a 15 grados, de dos hojas abatibles de

eje vertical, de dimensiones 250x150, con perfileria de aluminio, incluso herrajes y

accesorios, montaje y regularizaciéon.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
P1 Ventana Este fachada 1 1,00
posterior
P2 Ventana Este fachada 1 1,00
posterior
200 200
Total u. ......: 2,00 763,92 1.527,84
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En este caso no se aplica diferencia, ya que no estaba previsto ningln sistema de

proteccién basado, o similar, porque esto supondria un incremento sobre el presupuesto de:
2381,18 €

En los huecos de la Planta Baja de la fachada Sur, no se han dispuesto protecciones. Debido a que
los calculos de mascaras de sombras no se ha detectado la influencia de sol notoria sobre la
superficie del vidrio, principalmente provocado por las sombras que genera el entorno y los propios

cerramientos del edificio.

Las persianas graduables Metalunic de la marca Griesser serdn la opcion escogida. Pueden
inclinarse tanto de forma manual como automatica en cualquier ajuste de altura. Ademas recalcar
gue disponen de proteccion antielevacion que hace la vida mucho mas dificil a los ladrones, segun

se cita en la pagina adjuntada.
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Hipétesis Vidrios Bajo Emisivos.

Se han incluido las partidas de vidrios, ya que apenas supone un incremento de
presupuesto el colocar bajo emisivos Unicamente en los huecos de la fachada sur estudiados en las

hipétesis planteadas.
Presupuesto parcial n® 14 VIDRIOS
N*® Ud Descripcion Medicién Preclo Importe

141 M2 Doble acristalamionto, formado por un vidrio monolitico incoloro transparente de 4 mm deo
espesor, camara de alre deshidratado de 6 mm con perfil separador de aluminio sellada
perimetralmente y un vidrio monolitico Incoloro transparente de 4 mm de espesor, fijado
sobre carpinteria con acufado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, Incluso
sollado en frio con silicona y colocacion de junquillos, con pp de gestion de residuos, segun

R.D, 105/2008

Uds Largo Ancho Alto Parcial Sublotal
V1 1 0.70 0,60 042
V2 3 240 1.50 10,80
V3 1 240 180 432
23] 1 0,50 265 1.33
82 1 0.60 2068 239
B3 1 1.00 280 2.80
B4 1 1,60 235 376
BS 1 200 250 500

3082 a2

Total m2 ... 30,82 42,78 1.318.48

Bajo emisivos propuestos en los huecos descritos, variando el presupuesto de la siguiente
manera. Cabe citar que se ha considerado una Unica unidad las dos ventanas de la fachada

posterior zona Este, de las plantas donde se colocardn los vidrios de estas caracteristicas.

Presupuesto parcial n° 14 VIDRIOS
N® Ud Descripcion Medicion Precio Importe

141 M2 Doble acristalamiento, formado por un vidrio de baja emisividad (0.03-0.1) de 4 mm de
espesor, camara de aire deshidratado de 12 mm con perfil separador de aluminio sellada
perimetraimente y un laminado compuesto por dos vidrios de 3 mm de espesor unidos
mediante una lamina de butiral de polivilino, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio con silicona y colocacion de
junquillos, con pp de gestion de residuos, segiin R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
V2 2 2,40 1,50 7.20
B2 1 0,90 265 239
959 959
Total m2 .....: 9,59 70,98 680,70
14.2 M2 Doble acristalamiento, formado por un vidrio monolitico incoloro transparente de 4 mm de

espesor, camara de aire deshidratado de 6 mm con perfil separador de aluminio sellada
perimetralmente y un vidrio monolitico incoloro transparente de 4 mm de espesor, fijado
sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso
sellado en frio con silicona y colocacion de junquillos, con pp de gestion de residuos, segun

R.D. 105/2008.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subiotal
Vi 1 0,70 0,60 042
V2 1 2,40 1,50 360
V3 1 2,40 1,80 432
B1 1 0,50 2,65 133
B3 1 1,00 2,80 280
B4 1 1,60 2,35 3,76
B5 1 2,00 2.50 5,00

2123 21,23

Total m2 .....: 21,23 42,78 908,22

1318.48 — (680.70+908.22) = 1318.48 - 1588,92 =-270,44 €
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8.2 RESUMEN PRESUPUESTO PROPUESTA INICIAL.

El presupuesto de la propuesta inicial es el que se detalla a continuacion. Incluyendo en los

anexos de la presente memoria, la descripcion mas detallada de las partidas que componen estos.

Presupuesto de ejecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4293,73
2 SANEAMIENTO 6.896,36
3 CIMENTACION 28.761,16
4 ESTRUCTURA 49.778,04
5 ALBANILERIA 38.562,97
6 CUBIERTAS 21.454,01
7 SOLADOS Y ALICATADOS 60.132,63
8 REVESTIMIENTOS CONTINUOS 16.899,88
9 FALSOS TECHOS Y AISLAMIENTOS 4.416,27
10 PINTURAS 8.260,90
11 CARPINTERIA DE MADERA 13.567,43
12 CARPINTERIA METALICA 8.901,50
13 CERRAJERIA 14.180,92
14 VIDRIOS 8.150,09
15 INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS 16.189,79
16 INSTALACION ELECTRICA 10.285,02
17 INSTALACIONES DE VENTILACION 1.670,29
18 GESTION DE RESIDUOS 1.439,20
19 CONTROL DE CALIDAD 292263
20 SEGURIDAD Y SALUD 6.842,79
21 VARIOS 19.764,57

Total .........: 343.370,18

Asciende el presupuesto de gjecucion material a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y TRES
MIL TRESCIENTOS SETENTA EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS.
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8.3 RESUMEN PRESUPUESTO HIPOTESIS PROPUESTA.

A continuacidon se detalla el resumen de presupuesto que supondria el cambiar los
aislamientos descritos en puntos anteriores, asi como la colocacién de sistemas de oscurecimiento

basados en persianas graduables, inclinadas a 15 grados para optimizar las ventajas del sistema.

Presupuesto de ejecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.293,T3
2 SANEAMIENTO 6.895,90
3 CIMENTACION 28.817.37
4 ESTRUCTURA 45.778,04
5 ALBANILERIA 41.167.40
& CUBIERTAS 22.317.66
7 SOLADOS Y ALICATADOS 60.132 64
8 REVESTIMIENTOS CONTINUGS 16.899 88
8 FALSOS TECHOS Y AISLAMIENTOS 4.535,90
10 PINTURAS 8.260,90
11 CARPINTERIA DE MADERA 13.567,40
12 CARPINTERIAMETALICA 8.901,50
13 CERRAJERIA 14.180,94
14 VIDRIOS 8.150,08
15 INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS 16.189,78
16 INSTALACION ELECTRICA 10.284,98
17 INSTALACIONES DE VENTILACION 1.670,29
18 GESTION DE RESIDUOS 1.438,20
18 CONTROL DE CALIDAD 2.922 83
20 SEGURIDAD ¥ SALUD 6.842,T9
21 VARIOS 22.145,75

Total ... 349.494.T8

Azciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE
MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CONSETENTAY OCHO CENTIMOS.

Supondria un incremento total de 6124,6 € sobre el presupuesto que se ha presentado
como inicial, teniendo en cuenta que este precio es el que haria que la vivienda pasase a

ser mas eficiente, y ademas cumpliese el estandar Passivhaus.

Esto supondria apenas un incremento del 1,77 % sobre el presupuesto real de ejecucidn
propuesto, y ademas se ha procurado un estudio de viabilidad, en el que se estima un ahorro del
50% en las demandas de calefaccion y refrigeracion, siendo segun se cita en el passivhaus, de un 40

% a un 80 %, este ultimo valor se da mas en la zona de Centroeuropa.
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8.4 RESUMEN PRESUPUESTO HIPOTESIS PROPUESTA CON VIDRIOS BAJO EMISIVOS

En este apartado se ha incluido el resumen de las partidas que se corresponden con la
ultima hipdtesis propuesta en esta memoria, siendo decisidon del usuario final la elecciéon de uno u
otro, aconsejando esta ultima opcién como la dptima porque no supone un incremento excesivo

respecto al anterior presupuesto propuesto.

Presupuesto de ejecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.293,73
2 SANEAMIENTO 6.895,90
3 CIMENTACION 28.917,37
4 ESTRUCTURA 49.778,04
5 ALBANILERIA 41.167,40
6 CUBIERTAS 22.317,66
7 SOLADOS Y ALICATADOS 60.132,64
8 REVESTIMIENTOS CONTINUOS 16.899,88
9 FALSOS TECHOS Y AISLAMIENTOS 4.535,90
10 PINTURAS 8.260,90
11 CARPINTERIA DE MADERA 13.567,40
12 CARPINTERIA METALICA 8.901,50
13 CERRAJERIA 14.180,94
14 VIDRIOS 8.420,53
15 INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS 16.189,79
16 INSTALACION ELECTRICA 10.284,98
17 INSTALACIONES DE VENTILACION 1.670,29
18 GESTION DE RESIDUOS 1.439,20
18 CONTROL DE CALIDAD 2.922,63
20 SEGURIDAD Y SALUD 6.842,79
21 VARIOS 22.145,75

Total .........: 349.765,22

Asciende el presupuesto de gjecucion material a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE
MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.

TFM 2015

JOSE LUIS PUCHADES VALENCIA

En este caso la diferencia de presupuesto que supondria respecto a la propuesta inicial,
seria de 6395,04 €. Este supone apenas una variacion en el presupuesto de la hipotesis anterior,
siendo la diferencia de 270,44 €, por tanto se presentardn ambas propuestas al cliente, dejando la
decisién final de la combinacién a eleccidn de este, presentando ambas comparativas de

demandas, asi como los presupuestos que se adjuntan en los anexos.

En cuanto a los precios estimados se ha consultado la base de datos del 2015 del IVE
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8.5 AMORTIZACION DE LA HIPOTESIS PLANTEADA.

Para esto se ha supuesto un consumo mensual medio de luz de 100 euros, para una
vivienda de estas caracteristicas no se consideran valores muy elevados, ya que se ha preferido
calcular de la manera mas desfavorable, para poder compensar posibles errores, asi como poder

reducir el presupuesto de ejecucién material de la hipdtesis final.

Si tenemos en cuenta que al mes se podrian ahorrar solo por las demandas en torno a unos
50 euros en luz, y si tenemos en cuenta los equipos que se han propuesto de tratamientos de agua,
que costarian en torno a otros 600 euros sobre el valor, podriamos incluir estas tablas donde se

aprecian los tiempos de amortizacidn de la inversidn que se plantea.

Podemos suponer a groso modo que la inversidon que se pretende incrementar, se podria
recuperar, segun calculos estimativos en 10 afios, si tenemos en cuenta que al menos la vida util del
inmueble se puede estimar en 100 afios, segun las técnica empleadas, se obtiene un valor del 10%
de la amortizacién del inmueble, por lo que el 90% restante, supondria un ahorro de costes en las

demandas energéticas, tanto de calefaccién como de refrigeracién.

En 50 aios se habra ahorrado a groso modo 24.000 euros, restando obviamente el primer
periodo de 10 afios, que han sido los empleados para amortizar la inversidn que se propone en este
documento, los cuales el usuario, empleando de manera eficiente los sistemas que se pretenden
instalar dejaria de consumir, o al menos no lo consumiria en derrochar energia para satisfacer las
demandas que genera la envolvente térmica, ademas de incluir la vivienda en el estdndar

Passivhaus.

50 x 12 = 600 x 10 = 6000 € se podria ahorrar en 10 afios.

Sin vidrios bajo emisivos, 6124,6 € solo estimando la luz tardaria unos 10 afios y no llega a

tres meses en amortizarlo.

En el caso de que se optase la opcidn con vidrios bajo emisivos se ha calculado un precio de
6395,04 €, de presupuesto que se estima podria amortizarse en un periodo de 10 afios y 8 meses

siendo este el caso mas desfavorable, pero pudiendo reducirse, ya que e
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9. CONCLUSIONES FINALES

Cabe recalcar la importancia que se esta generando en torno a la eficiencia energética,
principalmente porque los datos obtenidos, y los edificios que actualmente se siguen estudiando,
han obtenido unos valores positivos, en lo que supone un ahorro energético debido a menos
pérdidas en la envolvente, edificios estancos. Ademdas de la parte medioambiental donde se

reducen las emisiones de gases nocivos sobre nuestra atmdsfera.

Me gustaria incluir como una de las motivaciones que me ha ayudado a enfocar el estandar
y la filosofia que engloba este, citando “El arquitecto del futuro se basara en la imitacidn de la
naturaleza porque es la forma mas racional, duradera y econdmica”. (Antonio Gaudi), siendo esta la

idea de evolucién que creo debe ir tomando la arquitectura.

Debido a todo lo descrito y principalmente a la viabilidad de la propuesta se ha decidido
como la opcidén de mejora mas efectiva y eficiente, el aislamiento de la fachada aumentando
espesores y colocando vidrios bajo emisivos en los huecos de fachada sur que se han procurado
analizar en detalle; teniendo en cuenta que se van a proponer como solucion al soleamiento
excesivo sistemas de proteccidn, basado en persianas graduables con una inclinacidon de 15 grados

sobre la horizontal.

En cuanto al resumen, citar que se supondria un incremento total de 6395,04 €, sobre el
presupuesto propuesto de ejecucion material de la vivienda, adoptando las hipdtesis propuestas,
garantizando que si se ejecuta de manera correcta y con las prestaciones que se han descrito, se
podria rentabilizar en un periodo de tiempo corto, principalmente debido a que se modificarian
materiales previa ejecucién, se amortizara en un periodo de unos 10 afios, estimando unos valores

minimos de consumo para la superficie util de la vivienda.

Como ultimo dato nombrar que para el 2020 e esperan unos objetivos de que se ahorre el

20 % del total de la energia consumida en los estados de la Unidn Europea, se reduzca.
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ANEXO I:

CALCULOS DE DEMANDA ENERGETICA CON EL PROGRAMA CALENER VYP.

HIPOTESIS 0: INICIAL
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