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RESUMEN

El Codigo Técnico de la Edificacion tiene como uno de sus objetivos principales conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes
de energia renovables. Para ello exige normativamente una limitacion de la demanda energética
y una limitacion del consumo energético del edificio en funcién de su uso y de su
emplazamiento (zona climatica).

En el disefio y construccién de plantas industriales cada vez es méas habitual la ejecucion de
edificios exentos o adosados a las naves industriales, donde se realiza las labores
administrativas y comerciales asociadas a la actividad industrial. Este tipo de edificios deben
cumplir las limitaciones de consumo y demanda energética que marca el CTE DB HE, por lo
que cobra especial importancia su disefio y el estudio de las variables que influyen en el
comportamiento energético del mismo: orientacion, materiales de la envolvente, numero y tipo
de huecos, instalaciones térmicas, etc.

El objetivo de este Trabajo Final de Master es, para un caso de estudio (edificio administrativo
asociado a una actividad industrial), analizar el comportamiento energético del edificio y la
variabilidad del mismo mediante el programa HULC en funcion de las variables: zona
climética, orientacion y algunos de los tipos de envolventes mas habituales de esta tipologia
constructiva.

Palabras Clave: HULC, mejora, aislamiento, demanda, consumo, edificio, referencia, limite,
vidrio, zona climatica, orientacion.
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RESUM

El Codi Tecnic de I'Edificacio té com un dels seus principals objectius aconseguir un us racional
de I'energia necessaria per a la utilitzacio dels edificis, reduint a limits sostenibles el seu consum
i aconseguir aixi mateix que una part d'aquest consum procedisca de fonts d'energia renovables.
Per a aix0 exigeix normativament una limitacié de la demanda energética i una limitacio del
consum energeétic de I'edifici en funcio del seu Us i del seu emplacament (zona climatica).

En el disseny i construccié de plantes industrials cada vegada €s més habitual I'execucio
d'edificis exempts o adossats a les naus industrials, on es realitza les labors administratives i
comercials associades a l'activitat industrial. Aquest tipus d'edificis han de complir les
limitacions de consum i demanda energética que marca el CTE DB HE, per la qual cobra
especial importancia el seu disseny i I'estudi de les variables que influeixen en el comportament
energetic d'aquest: orientacio, materials de I'envolupant, nimero i tipus de buits, instal-lacions
termiques, etc.

L'objectiu d'aquest Treball Final de Master és, per a un cas d'estudi (edifici administratiu
associat a una activitat industrial), analitzar el comportament energétic de l'edifici i la
variabilitat del mateix mitjancant el programa HULC en funcid de les variables: zona climatica,
orientacio i alguns dels tipus d'envolupants més habituals d'aquesta tipologia constructiva.

Paraules clau: HULC, millora, aillament, demanda, consum, edifici, referéncia, limit, vidre,
zona climatica, orientacio.



ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO P20 scurta ttenica
INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE 8 u ) - SUrmes doeucnds
LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA '

ABSTRACT

The Technical Building Code has as one of its main objectives to achieve a rational use of the
energy necessary in the use of buildings, thus reducing its consumption up to sustainable limits,
ensuring too that a part of this consumption comes from renewable energy sources. For this
purpose, a limitation of energy demand and consumption of the building is normatively
required, depending on its use and localisation (climatic zone).

In the design and construction of industrial plants, it’s each time is more common the execution
of exempt or attached buildings to the industrial plant, where administrative and commercial
tasks associated with the industrial activity are carried out. This type of buildings must fulfil
the limitations of energy consumption and demand required by the CTE DB HE, giving special
importance to the design and the study of the variables that influence its energy behaviour:
orientation, envelope materials, number and type of void, thermal installations, etc.

The objective of this Master’s Final Project is, for a case study (an administrative building
associated with an industrial activity), to analyse the energy performance and its variability
using the program HULC based in these variables: climatic zone, orientation and some of the
most common type of envelopes of this constructive tipology.

Keywords: HULC, improvement, insulation, demand, consumption, building, reference, limit,
glass, climatic zone, orientation.
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El alcanzar una vida sostenible es uno de los principales objetivos a conseguir en los tiempos
actuales, logrando reducir los GEI (Gases de Efecto Invernadero), y decrecer al maximo posible
el consumo de energias de fuentes no renovables. Producto de los malos habitos del ser humano,
se han producido efectos perjudiciales como el incremento de la temperatura global, impactos
en ecosistemas, disminucién de los recursos hidricos, disminucion de las superficies heladas y
un largo etcétera.

En el marco contextual mencionado posee gran importancia el concepto de eficiencia
energética. La eficiencia energética es un término cada vez mas y mas empleado en nuestros
dias, ya que su relevancia esta fuera de cualquier cuestion, es un término de vital importancia
puesto que la poblacion mundial no para de aumentar y con ello la demanda energética, el ser
humano no estd dispuesto a reducir su calidad de vida sino todo lo contrario, todo ello
conjuntado con al aumento de desarrollo en paises subdesarrollados, el agotamiento de los
recursos naturales y la excesiva dependencia de otros paises a la hora de obtener energia, han
hecho que practicamente la totalidad de paises mundiales estén muy sensibilizados con esta
situacion.

De esta forma, sera de especial importancia la creacion de un modelo de sostenibilidad
energética, en el cual se pueda satisfacer todas esas necesidades, sin comprometer el futuro de
las generaciones venideras.

Al respecto de la edificacidn, que es el tema principal a abordar en el presente trabajo, se tratara
de evitar que sea un problema para el cambio climatico y sus consecuencias, minimizandolo en
la medida que sea posible y mitigando sus efectos. Para ello, existen diversas estrategias a
seguir, como es la optimizacion de los recursos y los materiales, con el objetivo de minimizar
lo maximo posible el consumo energético. Ello hard que se reduzcan a su vez el nimero de
residuos y emisiones contaminantes durante su vida Util, protegiendo de esta forma el medio
ambiente.

El desarrollo sostenible es un concepto muy importante para el futuro de la sociedad, marcando
objetivos a medio, corto y largo plazo. Los dirigentes de las diferentes naciones, especialmente
aquellas con un mayor desarrollo tanto a nivel econémico como industrial, asi como la
comunidad cientifica, han comprendido que el nivel de proceder es insostenible tanto desde el
punto social, como el econdmico y el medioambiental. Es por ello, que especialmente en las
ultimas cuatro décadas se ha comenzado a crear diferentes normativas para hacer frente al
cambio climético.

Uno de los primeros acuerdos a nivel medioambiental mas relevantes fue el Protocolo de Kioto
en la COP (Conferencia de las Partes) de 1997, en el cual se produjo un acuerdo para reducir
en un 5% los GEI (Gases de Efecto Invernadero) respecto a los niveles en 1990. Ya en el periodo
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entre 2008 y 2012, en dicho protocolo se admite que dichas cifras no son alcanzables. Sin
embargo, la Union Europea ratifica el acuerdo, aumentando la reduccién a un 8% global,
variables dependiendo factores ambientales y econdmicos de cada estado miembro, siendo el
caso de Espafia un 15%.

A finales de 2015 se llega un acuerdo universal en la COP de Paris, pretendiendo conseguir un
equilibrio entre las emisiones GEI causadas por el ser humano, y las capturadas por medios
naturales y tecnolégicos. En 2018 cada uno de los paises debera hacer una evaluacion de los
impactos de sus iniciativas, asi como hacer una revision de su politica en relacion a la reduccién
de GEI.

A consecuencia de los diferentes tratados internacionales y a la necesidad de conseguir un
ahorro energético, las distintas instituciones tratan de adaptarse con el tiempo. En la union
Europea, la precursora de estas normas es la Directiva 93/76/CEE, del afio 1993 en la cual se
limitan las emisiones de CO2, mediante la mejora de la eficiencia energética. En la cual se
sefiala a la construccion como uno de los principales responsables de la contaminacién, siendo
uno de los aspectos mas importantes a mejorar.

Maés tarde, en las directivas EPBD (Energy Performance of Buildings) se aglutinan los objetivos
del protocolo de Kioto a nivel europeo, siendo la primera de ellas la Directiva 2002/91/CE, la
cual trata sobre el comportamiento energético de los edificios, instando a los paises miembros
a establecer una metodologia para la certificacion energética. En la Directiva 2010/31/UE se
realizan modificaciones sobre la Directiva 2002/91/CE, con lo cual se establece que la
certificacion energética en inmuebles en venta o alquiler tiene caracter obligatorio, igual que la
etiqueta energetica en edificios publicos y planes nacionales para aumentar el nimero de
edificios de consumo casi nulo, por altimo la Directiva 2012/27/UE en materia de eficiencia
energética completa la Directiva 2010/31/UE.

Ya en el &mbito nacional, en el marco normativo se desarrolla el RD 314/06, en el cual se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). EI CTE es el marco normativo por el que
se regulan las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus
instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad. En dicha
normativa se hace especial hincapié en la demanda energética de los edificios, los estandares
de confort térmico y la presencia de energias renovables en el funcionamiento de los edificios.
De especial relevancia para el presente proyecto son el Documento Basico HE (Ahorro de
energia) y el Real Decreto 235/2013, los cuales se explicaran a continuacion.

El 12 de septiembre de 2013 se publico la Orden FOM 1635/2013, de 10 de septiembre, por la
cual se actualizaba el Documento Basico HE Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la
Edificacion, y que entrd en vigor el dia siguiente de su publicacién en el BOE. En la seccién
HE 0 de dicho documento (Limitacién del consumo energético) punto 1 se establece que el
ambito de aplicacion es para:

1- Edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes.
2- Edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén
abiertas de forma permanente y sean acondicionadas.
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A su vez, en el punto 2.2.2 de la seccién HE 0 del DB HE se explica la calificacion minima a
obtener para edificios nuevos o ampliaciones de existentes:

1- La calificacion energética para el indicador de consumo energético de energia primaria
del edificio o la parte ampliada, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B,
segun el procedimiento bésico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios aprobado mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.

De esta forma, por el Real Decreto 235/2013 aprobado el dia 5 de abril, se aprueba un
procedimiento basico en lo referente a la certificacion de la eficiencia energética en edificios.
Esta legislacion esta consolidada (BOE 13/04/2013).

Esta normativa también es aplicable para edificios privados con una superficie Gtil mayor a 500
metros cuadrados y que estén habitados muy a menudo, siendo obligado la posesién del
certificado ya esté construido, vendido o alquilado, una vez dispongan del certificado sera
obligatorio exponerlo a partir del 1 de junio del 2013.

También se tendra en cuenta la superficie Gtil del edificio en construcciones publicas y ocupadas
por autoridad publica, y que a su vez sean frecuentadas de manera habitual por pablico(esto lo
determinaré la autoridad responsable del edificio, teniendo en cuenta si hay mayor cantidad de
gente por cualquier gestion o exhibicion que se pueda realizar en el edificio), a partir del 1 de
julio de 2013 debera ser obligatorio el certificado energético para construcciones de mas de 500
m2y a partir del 9 de julio de 2015 cuando la superficie Gtil sea mayor de 250 m2.

Finalmente, en lo respectivo a la edificacion se emplean méas normativas, tales como el RD
1027/07, conocido como el Reglamento de las instalaciones térmicas de los edificios (RITE), o
el RD 47/2007, o el RD 56/2016 por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética,
y en lo referente a auditorias energéticas, asi como acreditacion de proveedores de servicios y
auditores energéticos y promocion de la eficiencia de suministro de energia.

Por lo que se concluye que la normativa, la cual se lleva a cabo tanto a nivel estatal, como
europeo y mundial, es necesaria pues establece unas directrices con las cuales afrontar el
cambio climatico y los problemas energéticos, que han afectado de manera notoria a la sociedad
y que pueden tener consecuencias dificilmente reversibles en el futuro. Especificando en el
sector de la construccion, es uno de los principales causantes de la contaminacion atmosférica,
siendo necesario establecer estrategias para reducir el consumo energético, para encaminarse a
un futuro sostenible y que respete el medio ambiente.

Los documentos reconocidos son aquellas herramientas informéaticas o documentos técnicos
que han sido reconocidos por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Ministerio de
Fomento, y que son de apoyo para el proceso de la certificacidn energética de edificios.

El Ministerio de energia, turismo y agenda digital del gobierno de Espafia pone a disposicion
de cualquier usuario algunas herramientas béasicas, con las cuales estudiar el cumplimiento del
CTE en materia de ahorro y consumo energético y la realizacion de certificaciones energeticas.

Los principales programas empleados son: CE3, CE3X, CERMA, CYPETHERM HE Plus,SG
SAVE y HULC, siendo este tltimo el que se va a emplear en el presente proyecto para realizar
el andlisis de la envolvente.
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Los programas mencionados se pueden dividir en dos categorias, los de procedimiento
simplificado (CE3, CE3Xy CERMA), y los de procedimiento general (HULC, CYPETHERM
HE Plus y SG SAVE).

El edificio a resolver serd un edificio de oficinas adosado a una nave industrial y de nueva
creacion, estos factores serdan los que determinen el programa mas conveniente para la
realizacion del trabajo.

El programa CE3 se emplea con el fin de obtener un certificado energético de cualquier
tipologia de edificio, tanto de una vivienda unifamiliar, como de un bloque de viviendas o un
edificio terciario como es el que se va analizar, los Unicos edificios los cuales no pueden ser
calculados son aquellos que tienen algun equipo o sistema que no esté incluido en CALENER,
(un programa reconocido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y que se emplea
para introducir las instalaciones térmicas y por lo tanto calcular consumos energéticos).

Por otra parte, CE3X es un programa que esta disponible para descargar gratuitamente en la
pagina del Codigo Técnico de la Edificacion, y del cual ademas estadisticamente se obtienen
unos resultados mejores que el programa CE3, para grandes edificios terciarios. ES un
programa reconocido por el Ministerio de Energia, Industria y Trabajo de cara a la realizacion
de certificaciones energéticas en viviendas ya existentes. Permite obtener parametros como son
las emisiones de didxido de carbono, el consumo o la demanda energética.

Con CE3X se puede obtener certificados energéticos para edificaciones residenciales, y
pequefios o grandes edificios terciarios. ElI funcionamiento del programa se basa en la
comparacion de los datos introducidos por el usuario y edificios similares que tenga en la base
de datos, una vez el programa ha seleccionado el mas similar realiza unos calculos aproximados
para obtener la demanda.

Una ventaja de CE3X respecto al CE3, es que es mas sencillo de emplear, requiriendo de un
namero de datos menor, obteniendo el resultado de forma mas inmediata. En edificios
existentes que solo requieran certificacion energética se empleara CE3X, sin embargo, CE3X
y CE3 solo sirven para edificios existentes, y para certificar energéticamente, mientras que tanto
CERMA como HULC se pueden emplear para edificios nuevos existentes, y tanto para
certificar como para verificar el cumplimiento del CTE. Es decir, en caso de edificio existente
que no necesite verificar el CTE la solucion éptima seré el empleo de CE3X (no es la situacion
del trabajo a realizar).

CERMA es una herramienta reconocida por el Ministerio de Industria pero no promovido
directamente por éste, como sucedia en los anteriormente mencionados. Es un programa creado
por el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE), y si esta reconocido de forma oficial para
la certificacion de edificios residenciales, tanto nuevos como existentes. En lo referente a la
certificacion energética, CERMA siempre emitird una calificacion por debajo de la Herramienta
Unificada, el motivo es que el Ministerio exige que todas las herramientas reconocidas deben
dar una calificacion peor que la oficial, no pudiendo de esta forma superar a la obtenida en
HULC. En la mayoria de casos es un factor sin importancia y se obtiene la misma letra, pero
puede darse algun caso donde si haya variacion.
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CERMA es una herramienta mucho mas sencilla de emplear que la Herramienta Unificada
(HULC), ya que no es necesario la creacion del edificio en tres dimensiones, pese a ello, sélo
sera valido para viviendas, lo que impide su empleo para el edificio a realizar.

HULC es la Herramienta Unificada LIDER-CALENER, la herramienta LIDER era el software
informéatico implementado para verificar la exigencia de limitacion de demanda energética
(HE1), la cual esté establecida en el Documento Basico de Habitabilidad y Energia del Cédigo
Técnico de la Edificacion, realizada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de
Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia (AICIA), junto con la colaboracion del
Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccion (IETCC) y brindada por el Ministerio
de la Vivienda y por el IDEA.

Posteriormente se produce la unificacion en una sola plataforma de los programas generales
oficiales, previamente empleados, en materia de evaluacion de la demanda energética y del
consumo energético, asi como de los Procedimientos Generales para la Certificacion energeética
de edificios, y de los cambios necesarios para la convergencia de la certificacion energética con
el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y el Reglamento de Instalaciones de los Edificios (RITE), ambos actualizados en el afio
2013. De esta forma se crea la Herramienta Unificada, la cual es un software informatico
promovido por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica, a través del IDAE, y por el
Ministerio de Fomento, que permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un
edificio, tanto en su fase de proyecto como en su finalizacién. Desde el 14 de enero de 2016
tanto los certificados de eficiencia energética como las verificaciones del CTE se deberan
realizar con la version 0.9.1431.1016 o posterior, en el presente trabajo se va a emplear la Gltima
version existente, que es la 1.0.1564.1124 (marzo 2017).

Sin embargo, HULC no sirve para verificar todos los casos expuestos en las secciones
correspondientes del DB HE, permite la verificacion de las exigencias 2.2.1 en la seccion HEO,
2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccion HE1 del DB-HE. Igualmente permite la
verificacion del apartado 2.2.2 de la seccion HEQ, que debera verificarse tal y como se establece
en el DB HE, segun el procedimiento basico para la certificacion energética de edificios.

Cualquier otra exigencia perteneciente a las secciones HEQ y HE1 que resulten de aplicacion
deberan verificarse por otros medios. En el DB HE 2013 no se establece obligatoriedad de
emplear una herramienta oficial de verificacion de las exigencias de la demanda y consumo
energético, pero el Ministerio pone a disposicion la herramienta HULC para que pueda ser
empleada por los técnicos que lo precisen.

Finalmente se tienen los programas CYPETHERM HE Plus y SG SAVE, de iniciativa privada,
y para la calificacion energética de: viviendas unifamiliares, viviendas en bloque, viviendas
unifamiliares pertenecientes a edificios en blogue y edificios terciarios. Ambas herramientas
fueron reconocidas como oficiales para realizar la certificacion energética el pasado 5 de julio
de 2018. Los dos programas sirven tanto para la certificacién energética, como para la
justificacion del CTE DB-HE1 (limitacion de la demanda energética) y el CTE DB-HEO
(limitacién del consumo energético). SG SAVE emplea como motor de calculo EnergyPlus,
que es el programa de simulacion térmica de edificios mas avanzado que existe.

Para el presente proyecto se va a emplear HULC, ya que de los programas de procedimiento
general es el que mas tiempo lleva en uso, es la herramienta oficial y ademas permite tanto
verificar el cumplimiento de la normativa como realizar certificados energéticos.
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El objeto del proyecto sera el disefio y analisis energético de un edificio administrativo de unas
dimensiones de 71,59x14,57 m y adosado a una planta industrial. El edificio tiene dos plantas
(planta baja y primera), lo que resulta en una una superficie total de 2215 m? aproximadamente.
Con la ayuda del programa AutoCAD y HULC se creard el edificio en tres dimensiones,
mediante unos planos aportados por el profesor D. Jose Luis Fuentes Bargues.

Una vez ya se haya disefiado el edificio perteneciente al caso de estudio (edificio administrativo
asociado a una actividad industrial), se procedera a realizar un estudio del comportamiento
energético del edificio, viendo como varia en base a dos variables principales: la zona climatica
y la orientacion. Una vez obtenidos los resultados, se tratara de cumplir la limitacion de
demanda energética exigida normativamente por el CTE, mediante modificaciones en la
envolvente y de los huecos.

Las previamente comentadas modificaciones serén tipologias constructivas habituales, no
realizando cambios econdmicamente desorbitados o que no se empleen en la actualidad.

De esta forma se obtendran resultados detallados de todas las zonas climaticas y las 4
orientaciones posibles (norte, sur, este y oeste), resultando en un total de 60 casos. Con esto se
conseguira un ahorro energético y un menor impacto medioambiental.
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3. METODOLOGIA

En este punto se realizara el disefio en tres dimensiones del edificio, introduciendo todos los
datos necesarios previos al comienzo de las simulaciones.

3.1 Creacion de planos en AutoCAD

Para comenzar con la creacion del edificio se hara empleo de AutoCAD que es un programa
para el dibujo en 2D y el modelado en 3D. Es uno de los programas mas empleados por
Ingenieros, arquitectos e ingenieros industriales.

El primer paso a realizar seré el de elaborar un dibujo 2D de la planta baja, la planta primera 'y
la cubierta. Para ello se realizara en archivos separados, y situando los tres dibujos en el origen
de coordenadas con el comando mover.

Seré obligado a la hora de realizar el disefio emplear el comando polilineay no el de linea, y en
sentido anti horario. Con ello se evitara cualquier tipo de problema a la hora de importar los
planos con el programa HULC. Sera recomendable emplear capas distintas para zonas distintas,
puesto que en edificios complejos como es el caso (un gran ndmero de zonas), ayudara
visualmente para comprobar que todos los espacios estén perfectamente cerrados. También
habra que distinguir si el espacio a delimitar es todo exterior, o si por el contrario tiene
cerramientos interiores que lo separan de otros espacios del edificio. Para una mejor explicacion
de como proceder en ambas circunstancias, se adjunta una captura del manual de usuario del
programa HULC.

* Si el espacio es todo exterior, o limita con medianeras, con las medidas interiores
del espacio;

* Si el espacio tiene cerramientos interiores que lo separan de otros espacios del
edificio, se creara el poligono con las medidas interiores en los cerramientos
exteriores y la mediatriz de los paramentos interiores.

TSI T T I T TN TN TN, ST
exterior kY exterior

Y exterior medianera I particién [{

<4 exterior

K) b 4

% oo

£ . > 4

& exterior %

J S o e S T S S o B e s e e
Poligono cuando todos los Poligono cuando parte de los
cerramientos son exteriores cerramientos son exteriores o

o medianeras medianeras, y el resto son

particiones interiores

Figura 2: Alternativas para el poligono del espacio

Figura 1. Definir espacios exteriores e interiores en AUTOCAD. Fuente: Manual de usuario HULC.

Para que la realizacién de los planos se hagan correctamente, es de especial relevancia hacer
una lectura al previamente mencionado manual de usuario de HULC, por ello se han resumido
algunas recomendaciones previas a tener en cuenta:

e El numero de espacios no debera superar el valor limite de 100.
e Todos los espacios deberan estar completamente cerrados.
e El nimero de vértices de una zona no podra ser superior a 30.
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e EIl nimero de elementos (cerramientos del edificio, incluyendo interiores y ventanas),
no debe ser superior a 500.

¢ No es posible definir forjados o suelos inclinados.

e Todas las ventanas deberdn ser definidas como rectangulares, y de una dimension
inferior a la zona donde esté ubicada.

e Sedeberaevitar emplear espacios o caracteres especiales que no reconozca el programa.

e Los planos en AutoCAD deberan exportarse como .DXF.

Teniendo en cuenta todo lo previamente mencionado, se concluye con AutoCAD, obteniendo
los siguientes planos:

mmm|d

Y | r
d X
Figura 2. Espacios considerados planta baja edificio administrativo. Fuente: Elaboracion propia.
Y
1
Figura 3. Espacios considerados planta primera edificio administrativo. Fuente: Elaboracion propia.
Y
i X

Figura 4. Espacios considerados cubierta edificio administrativo. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Introduccion datos administrativos y generales

Una vez ya elaborados los planos, se procede a abrir HULC. EI primer paso con el programa
sera el de rellenar los datos administrativos. Aqui se rellenan los siguientes campos:

e Nombre del proyecto: Oficinas nave industrial
e Uso del edificio: El uso del edificio seré para oficinas.
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e Superficie total construida: La superficie total construida seran 2277,2 m2. De esa
cantidad 2215 m? seran transitables.

e Alturatotal: La altura del punto mas alto seran 8,53m.

e Comunidad auténoma, provincia, localidad y codigo postal: En estos campos se
introducen la localizacion del edificio, el cual para el primer caso se escogi6 Paterna.

e Normativa vigente edificacion: Al ser un edifico nuevo se regira por el CTE HE 2013.

e Normativa vigente instalaciones térmicas: Por el mismo motivo que el punto anterior,
se emplea el RITE (2013).

e Otras normativas: Las ordenanzas correspondientes al municipio en el que esté
localizado.

e Afio construccion: Se va a considerar este afio, por lo que se selecciona la opcién
“Posterior a 2013”.

Los datos administrativos quedaran de la forma en que se ve a continuacion:

Datos administrativos | Datos generales | Fuentes de energia | Opciones generales el edifico | Imagenes y otros datos |

Datos Proyects | Datos Certificador |

Datos del proyecto
Nombre del proyecto:

‘Oﬁunas nave industrial

Uso del edificio:

[ofcmes Eil [
Superfide construida:  Altura total: Plantas sobre rasante:  Plantas bajo rasante:
[2277,2 5,53 [2 o
Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cddigo postal:
‘Comnnidad Valenciana j |Vale||cia j |Paterna j ‘46930
Tipo wia: Mombre de |a via:
[calle | [c/Ciutat de Sagunt
Tipo numeradién: Mimero: Bloque: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adidonales:
TR R o
Mormativa vigente (construccidn/rehabilitacian) ‘Afio construccion
Normativa vigente edificacién
‘CFE e j | Periodo ’m
Normativa vigente instalaciones térmicas
[RITE (2013) B

Otras normativas

‘Ordananzas municipales j |

Referencia(s) catastral(es)

‘mngunu\

Aceptar Cancelar

Figura 5. Datos administrativos caso inicial. Fuente: HULC.

Se prosigue rellenando los datos generales, pero previamente se deberd determinar el namero
de renovaciones por hora y la zona climatica, ya que seran datos a rellenar en el apartado
mencionado. Se comenzara con el calculo de las renovaciones, al tratarse de un edificio
terciario, el calculo del nimero de renovaciones se tendré que realizar en base al RITE. EIRITE
establece 5 métodos para el célculo del caudal de aire exterior de ventilacion, de los cinco
métodos dos son métodos indirectos, en los cuales el caudal se determina por la ocupacion o la
superficie de los locales. Los otros tres métodos son directos, calculando el caudal de
ventilacion a partir de la carga contaminante del edificio.

Los 5 métodos dan resultados similares, se va a coger el resultado obtenido del primer método,
que es el mas empleado. El método se denomina: “método indirecto de calculo de aire exterior
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por persona”, teniendo que extraer en primer lugar la categoria del aire interior y la superficie
de suelo por ocupante, de las tablas 12 y 14 del RITE respectivamente.

El caudal de ventilacidn de los locales se establece en
funcién de la calidad del aire interior (Tabla 12).

Aire de dptima calidad: hospitales, clinicas,
laboratorios y guarderias.

Aire de buena calidad: oficinas, residencias
(locales comunes de hoteles y similares, resi-
dencias de ancianos y de estudiantes), salas
de lectura, museos, salas de tribunales, aulas
de ensefianza y asimilables y piscinas.

Aire de calidad media: edificios comerciales,
cines, teatros, salones de actos, habitaciones
de hoteles y similares, restaurantes, cafete-
rias, bares, salas de fiestas, gimnasios, loca-
les para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

Aire de calidad baja: no se debe aplicar.
Tabla 13: Categorias del aire interior en funcién del uso de los edificios

Figura 6. Categorias del aire interior en funcion del uso de los edificios. Fuente: RITE.

Oficinas paisaje 12
Oficinas pequenas 10 I

Salas de reuniones 3
Centros comerciales 4
Aulas 2,5
Salas de hospital 10
Habitaciones de hotel 10
Restaurantes 1,5

Tabla 14: Superficie de suelo por ocupante en m*/ocupante. Tabla
22 de la UNE EN13779:2004 vy Tabla 1z de la UNE EN13779:2008

Figura 7.Superficie de suelo por ocupante en m%/ocupante. Fuente: RITE.

Por lo que de latabla 12 se saca que la calidad del aire es IDA 2, ya que el edificio es un edificio
de oficinas. De la misma forma, de la tabla 14 se tiene que la superficie por ocupante es de 10
m2. Conocidas la superficie y la superficie por ocupante, se puede calcular facilmente el nimero
de ocupantes.

Superficie 22272

Numero = — =
ocupantes = cyperficie/ocupante 10

= 227,2 = 228 ocupantes

El caudal de aire exterior va en funcion a la categoria previamente seleccionada, al tratarse de

IDA 2:
IDA 1 20
|_ipA2 12,5 |
IDA3 8
IDA 4 5
Tabla 15: Caudales de aire exterior, /s por persona (Tabla 1.4.2.1
del RITE)

Figura 8. Caudales de aire exterior, I/s por persona. Fuente: RITE.
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El caudal de ventilacion se calculara de la siguiente forma:
Qv = Numeroyeypantes * Quireext = 228+ 12,5 = 2850 /s = 10260 m®/h

Y determinando el volumen del edificio, descontando cerramientos y falso techo de la altura
total:

Volumen,icings = S - h = 2277,2-5 = 11386 m®
Se obtiene finalmente la ventilacion en renovaciones por hora, que es las unidades requeridas
por el programa:

Qv 10260
Volumen,ficinas 11386

= 0,9011 renov/hora

Numerorenovacioneshora =

En lo que respecta a la zona climatica en la cual se sitta el edificio, y que es un dato muy
relevante de cara a la demanda de energia y sera de vital importancia en futuros calculos de este
proyecto, el procedimiento general para determinar la zona climética de un determinado lugar
basta con buscar en la Tabla D.1 del primer apéndice del DB HE y en base a la diferencia entre
la altura del lugar y la de la capital de su provincia determinara dicha zona climatica. Sin
embargo, este sera el Unico caso en el que no se haga asi, ya que al ser un municipio localizado
en la Comunidad Valenciana, se puede emplear el PDF de zonificacion climatica de la
Comunitat Valenciana por municipios (CTE-HE1), documento creado por el Instituto
Valenciano de la Edificacion, y que ofrece valores mas exactos que la Tabla D.1 del primer
apéndice del DB HE para zonas de la Comunidad Valenciana.
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Millares La Canal de Navarrés 364 c2
Miramar La Safor 13 B3
Mislata L Horta Oest 27 B3
Magente /Moixent La Costera 340 c2
Maoncada L Horta Nard 31 B3
Maontserrat La Ribera Alta 165 B3
Maontaverner La Wall d " Albaida 183 B3
Mantesa La Costera 293 c2
Montitxelvo / Montichelvo La Vall d " Albaida 262 c2
Montroy La Ribera Alta 138 B3
Museros L Horta Nord 17 B3
MNaquera El Camp de Tudria 222 c2
MNavarrés La Canal de Navarrés 278 c2
Movelé /| Novetlé La Costera 129 B3
Oliva La Safor 15 B3
Olleria (17) La Vall d " Albaida 250 c2
Olocau El Camp de Tiria 274 c2
Ontinyent La Vall d " Albaida 3583 c2
Otos La Vall d " Albaida 327 c2
Paiporta L Horta Sud 23 B3
Palma de Gandia La Safor 78 B3
Palmera La Safor 22 B3
Palomar (el) La Vall d "Albaida 311 c2
Paterna L’ Horta Dest 53 B3|

Figura 9. Zona climatica Paterna. Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion.

Ahora ya se podran completar todos los datos pertenecientes a la pestafia datos generales, tal y

como sigue:

11
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e Definicion del caso: El edificio se trata de un edificio nuevo, y se va a verificar el CTE-
HE, asi que la primera opcidn.

e Altitud: Como indica el Instituto Valenciano de la Edificacion, para Paterna son 53m.

e Zona climética: Como la altitud, para Paterna la zona climética sera la B3, que es una
zona climatica peninsular.

e Tipo de edificio: Se trata de un gran edificio terciario (GT). Gran terciario se centra en
dos tipos de inmuebles principalmente: naves industriales y edificios de gran tamario
como es un complejo de oficinas.

e Ventilacion inicial de los espacios habitables del edificio: En este apartado se indica el
namero de renovaciones por hora, 0,9011.

e Tipo de uso: Tendra un uso de intensidad media (16h) y estara acondicionado.

La informacion recogida queda de esta forma:

Datos administrativos ~ Datos generales I Fuentes de energia I Opciones generales del edificio [ Imagenes y otros datos l

Definicién del caso Tipo de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética ¢ Vivienda unifamiliar
(¢ Edificio NUEVO ¢ Viviendas en bloque
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién ¢ Una Vivienda de un bloque
" Edificio EXISTENTE: Intervencion importante (" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico ™ Un local de un Edificio PMT
Solo Certificacion de Eficienci: gética (¢ Gran Edificio Terciario (GT)
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién " Un local de un Edificio GT
Localidad, Datos Climaticos Ventilacidn inicial de los espacios habitables del edificio

Comunidad auténoma [5 or

Provinda I Vale

Localidad IZ aterna Numero de renovadones hora 0.9011
Altitud (53]
Zona diméatica |B3 L[ Valores por defecto de los espacios habitables
Tipo de Uso:  |I_Media-16h-Acondicionado ;I

' Peninsular

{" Extrapeninsular

Figura 10. Datos generales caso inicial. Fuente: HULC.

Como parte final de los datos iniciales, se tiene en la pestafia de opciones generales del edificio,
el periodo de aplicacion de elementos sombra en huecos. Esto se refiere a elementos de sombra
no predefinidos en el programa (es decir, diferentes a toldos fijos, voladizos, salientes laterales
0 persianas de lamas o similares, que estén fijos durante todo el afio). El periodo marcado es el
veraniego, que transcurre del mes de junio a septiembre.

Finalizado con la introduccion de los datos iniciales, se procedera a la creacion del edificio en
3D.

3.3 Definicidn de la envolvente en HULC

El siguiente paso sera la definicion de los elementos constructivos que van a formar el edificio
de oficinas. Para ello, se presiona en el icono con forma de lapiz, denominado definicion
geométrica, constructiva y operacional.

12
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Una vez dentro, se accede a la base de datos, y en cerramientos y particiones interiores se
procedera a crear todos los tipos de cerramientos que sean necesarios.

3.3.1.- Fachada principal

Grupo  Ceramientos opacos

Nombre [FACHADA_PRINCIPAL

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad Cp | Res.Térmica

| 1]Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK1] 0,005 0,038 30 1000
3| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
4| Hormigén armado d > 2500 0,160 2,500 2600 1000
S|{Mw Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,041 40 1000
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
7

[rupo Material | Metales ~|
Material | Aluminio aleaciones de ~| | 0020 Espesor(m)

Afadir I Cambiar I Ehminarl Subir Bajar I u ’UPT— WEK)

Aceptar

Figura 11. Solucion constructiva fachada, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

La fachada principal esta constituida por 5 mm de poliestireno entre dos capas de aluminio de
un milimetro, una capa de hormigén prefabricado de 16 cm, junto con un aislamiento de 5 cm
de lana mineral y un enlucido de yeso de 1,5 cm. La transmitancia térmica sera de 0,61 W/mK.

3.3.2.- Medianera

Grupo Cemamientos opacos

Nombre |MEDIANERA

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

[(mo [ Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
[ 1§Hormiqo'n armado d > 2500 0,200 2,500 2600 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040 0,041 40 1000
| 3|Placa de yeso leminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
4
Grupo Material [Yesos =l
Material [Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 300 ~| [ Espesor (m)
tfedi | Combior | Elminar | b Al W

Aceptar

Figura 12. Solucion constructiva medianera, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

La medianera es la pared vertical que separa los dos edificios colindantes (el edificio de oficinas
y la nave industrial), su composicion esta formada por tres elementos constructivos: una capa
de hormigon armado de 20 cm, un aislamiento de 4 cm de lana mineral y 1,5 cm de placa de
yeso. La transmitancia total es de 0,78 W/mK
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3.3.3.- Solera planta baja

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |SOLERA_PB

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000
3| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK1] 0,060 0,038 30 1000
5| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
| 6|Hormigén armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000
| 7|poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
8| Arena y arava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050
B
L
Grupo Material ice,émms =
Material [Plaqueta o baldosa de ares ~| | 0020 Espesorm)
Ahedic | Cambior | Elminar | Subir Bainr | v FE Wi

Aceptar

Figura 13. Solucion constructiva solera planta baja, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

En la solera se ha distinguido entre la planta baja y la primera, la planta baja esta formada por
una plaqueta de gres de 1,5 cm, junto con mortero de cemento del mismo espesor, a eso se le
afiade 6 cm de aislante de poliestireno entre dos capas de poliestireno plastico, y finalmente una
capa de hormigon armado de 10 cm conjuntamente con poliestireno plastico y 10 cm de arena
y grava. La U tiene un valor de 0,44 W/mK.

3.3.4.- Solera primera planta

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |SOLERA_P1

Compasicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne | Material | Espesor | Conductividad | Denmsidad | Cp | Res.Térmica
1|plaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para abafiilera y 0,050 0,550 1125 1000
3%Pohestiren0 [PS] 0,020 0,160 1050 1300
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060 0,038 30 1000
5| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
6| Con capa de compresién -Canto 250 mm 0,250 1,560 1580 1000
L7l
Grupo Material | Ceramicos =l
Material [Plaqueta o baldosa de ares ~| [ 0,020 Espesor (m)
Afadir | Cambiar I Eliminar | Subir Bajar | m ,T WK)

Aceptar

Figura 14. Solucion constructiva solera planta primera, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

La solera de la primera planta es similar, constituida por una placa de gres de 1,5 cm, un mortero
de cemento de 5 cm y un aislamiento de 6 cm entre dos capas de poliestireno plastico. El altimo
elemento sera una losa alveolar de 25 cm, la transmitancia térmica volvera a ser 0,44 W/mK.

14
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3.3.5.- Forjado interno

Grupo  Ceramientos opacos

Nombre |FORJADO_INTERNO

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Con capa de compresién -Canto 250 mm 0,250 1,560 1580 1000
2| Mortero de cemento o cal para abaiileria y 0,040 0,400 875 1000
3| plagueta o baldosa de gres 0,020 2,300 2500/ 1000
]
Grupo Material | Cerdmicos L]
v I Espesor (m)

Material [Plaqueta o baldesa de ares

Afiadir I Cambiar I Elwminarl Sul l I u FZ—ZS_ WK

. ‘ -

Figura 15. Solucion constructiva forjado interno, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

El forjado interno esta constituido por una losa alveolar de 25 cm, un mortero de cemento de 4
cm y una plaqueta de gres de 2 cm para la sustentacion. La transmitancia del elemento

constructivo es de 2,29 W/mK.

3.3.6.- Tabiqueria 1-6

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre [TABIQUERIAT_G

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
| 1|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0,250 825 1000
| 2|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,060 0,031 40 1000
| 3|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
4

Grupo Material [Yesos il
Material|Placa de yesa laminada [FYL] 750 < d < 900 ~| [ 0020 Espesor(m
Afiadit [ Cambiar | Eliminar | Subir Bajar | uiBE T wim)

Aceptar

Figura 16. Solucion constructiva tabiqueria 1-6, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

En el edificio a analizar existen dos tipos de tabiqueria interiores dependiendo de la zona, esta
tipologia de tabiqueria estd constituida por dos placas de yeso laminado de 15 cm y un
aislamiento de 6 cm de lana mineral. La transmitancia térmica tiene un valor de 0,45 W/mK.

15
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3.3.7.- Tabiqueria 7-8

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre [TABIQUERIA7_§

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Material | Espesor | C ividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,160 2,300 2400 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,041 40 1000
3|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
4
Grupo Material | Yesos =~
Material [Placa de yeso laminada [FYL] 750 < d < 900 | | Espesor (m)
Afiadir | Cambiar | Eliminar | e ajal | U W W/K)

Aceptar

Figura 17. Solucion constructiva tabiqueria 7-8, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

La otra tipologia de tabiqueria es la 7-8, cuya principal diferencia es que estad formada por
hormigén armado de 16 cm de espesor en lugar de la placa de yeso laminado. Este factor hace
que la transmitancia térmica sea superior (menos aislante), y de valor 0,66 W/mK.

3.3.8.- Cubierta

Grupo  Ceramientos opacos

Nombre |CUBIERTA

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

[l Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
_1! Arena v grava [1700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050
2| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
| 3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,060 0,038 30 1000
| 4% Moguetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
5| Mortero de cemento o cal para abafiiera y 0,100 0,400 875 1000
| 8|
J5rupo Material [Péeos y suelos 2
Material IArena y arava [1700 < d < 2200] LI I 0,080 Espesor m]

Afiadit I Cambiar | Elirinar | Sut | Bajar I u l’r W/eK)

Aceptar

Figura 18. Solucion constructiva cubierta, introducida en el programa HULC. Fuente: HULC.

El ultimo elemento constructivo es la cubierta, se trata de una cubierta plana y no transitable,
con una capa de arena y grava de 8 cm, un revestimiento textil de 6 mm, 6 cm de aislamiento
de poliestireno expandido, otro revestimiento textil de 6 mm y un mortero de cemento para
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formacion de pendientes de 10 cm. Todo ello resulta en una transmitividad térmica de 0,45
W/mK.

Se ha hecho hincapié en los valores de las transmitancias térmicas de los elementos térmicos,
ya que es de gran relevancia de cara a las simulaciones que se realizaradn posteriormente. Un
valor bajo de transmitancia térmica significard que es muy aislante, y a la inversa. La tabla
13.14 del CTE-HEZ2, indica los valores maximos del coeficiente global de transmision para los
distintos cerramientos y zonas climaticas, como se puede comprobar, los valores mostrados son
inferiores a los recomendados.

13.2.5. 1. Valores miximos del coeficiente global del cerramiento

El CTE-HE-2 limita ¢l valor maximo del coeficiente global de transmision de
calor de cada cerramiento (ver Tabla 13.14)

Tabla 13.14. Valores maximos del coeficiente global de transmision de cada
cerramiento y particion intevior [ Wom™ °C'f

|_Cemamiento o particiones interiores| Zonas A | Zonas B | ZonasC | Zonas D | ZonasE |
Muros de fachada. particiones 1.22 1.07 0.95 0.86 0.74
Interores on contaclo con zonas no
habitables v ler metro de muros v
suelos en contacto con terreno
Suclos 0.69 0.68 0,65 0.64 0.62
| Cubiertas 0.65 0.59 0.53 0.49 046 |
[ Vidrios v marcos 570 5.70 4.40 350 310
Mediancrias 122 [ 107 | 100 [ 1eo | 100

Figura 19. Valores maximos del coeficiente global del cerramiento. Fuente: CTE

3.4 Definicion de los huecos en HULC

Las ventanas son de doble acristalamiento (6/12/6) y de vidrio bajo emisivo. Los bajo emisivos
ofrecen un aislamiento hasta tres veces superior a los acristalamientos basicos. Uno de los
vidrios tiene un tratamiento especial, que ayuda a mejorar el aislamiento térmico del hogar.
Para obtener los datos especificos se ha buscado en un catalogo, un modelo comercial 6/12/6.

scc PLANITHERM "S": prestaciones en doble acristalamiento scc CLIMALIT PLUS
Vidrio exterior SGG PLANITHERM S
Vidrio interior SGG PLANILUX
Composicion mm 4(6)q 4(12)4 4015)a 6(12)a 6(12)6 6(15)6
Espesor mm 73 20 23 22 24 27
Peso Kg/nv 20 20 20 25 30 30
Posicion de la capa
bajo emisiva cara 2 2 2 2 2 2
Factores luminosos
T % 66 66 66 68 64 64
Rl % n n n n n n
Rl % n n n n 10 10
uw  Tw % 20 20 20 19 18 19
Factores energéticos
Te % 44 44 44 42 4 4
Re, % 7 17 7 19 16 16
Aer % 35 35 35 39 35 39
Aez % 4 4 4 3 5 5
Factor solar
B e 0,50 0,50 0,50 0,48 0,48 0,48
Shading coefficient 0,58 0,58 0,58 0,55 0,55 0,55
Coeficiente U
e W/(n'K) 25 17 15 17 v 14
Coeficiente U
Argén 9o% W/ K) 2,0 14 12 14 14 12

Figura 20. Hoja de caracteristicas vidrio comercial PLANITHERM. Fuente: Catalogo Saint Gobain Glass.
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El doble acristalamiento incide de manera significativa en el consumo energético. En invierno
se produce una reduccion de la pérdida de calor de la vivienda, requiriendo menos consumo de
gas o electricidad para calentar. En verano, se evitara que entre aire caliente desde el exterior,
ahorrando en aire acondicionado. Esta reduccion en gasto energético a lo largo del afio se
traduce en un ahorro econémico en la factura de la luz y gas.

El modelo comercial seleccionado es un PLANITHERM 6/12/6 como se requeria en la
memoria del proyecto, con un factor solar de 0,48 y un coeficiente U de 1,7. Dentro de la base
de datos se accede a huecos y lucernarios, y en la carpeta vidrio se crea el modelo comercial
seleccionado, con las caracteristicas extraidas del catalogo.

Grupo  Yidrioz

Marmbre |P'L.-“-‘-.NITHEFEME_1 2.k

Propiedades
Tranzmitancia térmica (L) 1,70 'wimek,
Factor Solar [g) 0,480  Adimensional

Figura 21. Introduccion del nuevo tipo de vidrio en HULC. Fuente: HULC.

Una vez ya definido la nueva tipologia de vidrio, se crea el tipo de ventana a colocar en el
edificio. El tipo de marco inicial serd un marco metalico con ruptura de puente térmico de entre
4y 12 mm. La superficie del marco respecto al total serd de un 15%. La permeabilidad del aire
sera la mitad de la maxima permitida, que es 50 m3/hm?.

Nombre 1Ventand

Propiedades

Grupo Yidrio ]Vidrios LI
Vidio  |PLANITHERME_12_6 ~|
Grupo Marco IMe!élicos en posicidn vertical LI

Marco IVER_Eon rotura de puente térmico entre 4 » 12 ﬂ

% hueco cubierto por el marco 15,00 [ ¢Esuna puerta?

Permeabilidad al aire 2500 m#thn? 3100 Pa

Aceptar

Figura 22. Introduccidn de los datos de la ventana en HULC. Fuente: HULC.

Para finalizar con la definicidn de los huecos, se estableceran las distintas puertas existentes en
el edificio. Para ello se hara distincion entre los distintos tipos de puerta existentes en el edificio
a analizar.
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Grupo  Puertas

Nombre |Puerta_P5_P7

Propiedades
Grupo Vidrio lMonoIiticos en posicidn vertical L‘
Vidio  [VER_ML_331a ~|
Grupo Marco |Melélicos en posicidn vertical _v_]

Marco |VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 __v_l

% hueco cubierto por el marco 99,00 V' ¢Es una puerta?

Permeabilidad al aire 60,00 nthn? & 100 Pa

Aceptar

Figura 23. Introduccidn de los datos de las puertas P5-P7 en HULC. Fuente: HULC.

La puerta es una puerta metalica, para indicar que es una puerta en la Herramienta Unificada se
deberd indicar en la captura mostrada anteriormente, ademas de especificar que el porcentaje
cubierto por el marco es del 99 % (ya que marcar la totalidad puede dar error).

Grupo  Puertas
Mombre |Puerta_P10_P11
Propiedades

Grupo Vidrio |Dobles en posicion vertical _:J

Vidio  [VER_DC_4-124 ~|

Grupo Marco IMetélicos en posicidn vertical LI

Marco IVEH_Con rotura de puente témico entre 4 y 12 L]

% hueco cubierto por el marco 99,00 IV ¢Esuna puerta?
Permeabilidad al aire 60,00 n/het a100Pa
Aceptar

Figura 24. Introduccidn de los datos de las puertas P10-P11 en HULC. Fuente: HULC.

Se define el segundo tipo de puerta, donde solo cambia el tipo de vidrio, que al ser practicamente
inexistente no afectara en los célculos.

Por ultimo queda afiadir a la base de datos el Gltimo tipo de puerta, esta puerta sera la de acceso
principal, y contrariamente con las anteriores, esta hecha toda de vidrio, siendo el marco
practicamente inexistente. El vidrio seleccionado es el mismo que el de las ventanas, el
PLANITHERM 6/12/6 que previamente se ha afiadido a la base de datos. Con ello finaliza la
definicion de los huecos en el programa.
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Grupo  Puertas

Nombre |Puerta_MC

Propiedades
Grupo Vidrio IVidIios L]
Vidio  |PLANITHERME_12_6 ~|
Grupo Marco IMelélicos en posicién vertical L]

Marco ]VER_Con rotura de puente térmico entre 4 v 12 :J

% hueco cubierto por el marco 1.00 ¥ iEs una puerta?

Permeabilidad al aire 60,00 mfthn? & 100 Pa

Aceptar

Figura 25. Introduccion de los datos de las puertas P_MC en HULC. Fuente: HULC.

3.5 Diseno del edificio en 3D en HULC

Una vez afadido todos los elementos constructivos a la base de datos se procede al siguiente
paso, en la pestafia opciones, cerramientos y particiones interiores predeterminados, se

especificaran que elementos se quiere que compongan el edificio. La seleccion quedaria de la
siguiente forma:

Muros de fachada. Verticales v rectangulares. Medianeria

Composicidn tipo "medianeria” |FACHADA_PRINCIPAL j
Composicidn tipo “muro” [FACHADA_PRINCIPAL j

Suelo en contacto con el terreno

Hueco Composicidn tipo "suelo SOLERA PB j
en contacto con el terreno” -
Composicién tipo "hueco™ |‘a'entana j
[~ Aislamiento perimetral
Altura del hueco 1,00 m
Anchura del hueco  |1,00 m 0,0
Posicion Y respecto al suelo  |1,00 m 0,0

Retrangueo  [0,00 m

Protecricnsolar| = Muro en contacto con el terreno
Composidan po ‘mure - [oy oy r A PRINCIFAL =]
Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior en contacto con el terreno

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,

Particién interior horizontal

Composicon tipo CUBIERTA j

"cerramiento horizontal™ Compasicidn tipo FORJADO INTERNO j
“particién interior horizontal™ =
Cerramiento o particién interior geometricamente singular.
Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores
indinadas, etc. Particién interior vertical
Composiddn tipo |CUBIERTA j Composicidn tipo |TABIQUERIA1 5 j
“cerramiento singular” "particidn interior vertical™ =

Figura 26. Introduccion de los cerramientos y particiones interiores predeterminados. Fuente: HULC.

Lo siguiente sera mediante la herramienta “gestion de planos”, importar los planos en .DXF
generados en AutoCAD. Primeramente se importara el archivo de la planta baja y se hara clic
en crear muros y en crear forjados automaticos. Si es necesario cambiar cualquier elemento de

forma individual se hara desde el menu desplegado, configurando la planta baja tal y como se
desee.
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Una vez finalizada la planta baja se seguira con la primera planta, realizando el mismo
procedimiento que se acaba de explicar. Ya con ambas plantas creadas, se introduciran las
puertas y ventanas existentes en el edificio, con la herramienta crear ventana, desplegandose el
siguiente mend:

Mombre:  (FO1_ED_PEDOT_\A1

Tipo de Hueco

Diefinicidn de Hueco Wentana LI
Laocalizacién » Geometria Coeficiente de coreccidn por dispositiva de sombra estacional
Ma
5 W m Instalado Instalado
v W " Carrector del Factar S olar IT 100
Altura; |1.2U m Conector de Tranzmitancia T émica W IW

Anchura: |5,99 m
Retranqueo: IU,UEI m

Figura 27. Introduccion de los huecos en HULC. Fuente: HULC.

En definicion de hueco se especificara si es una ventana o puerta de las que se hayan definido
o de la base de datos, y en localizacion y geometria se caracterizan la posicion del hueco y sus
dimensiones. De esta forma, se afiaden todas las puertas o ventanas que sean requeridas.

Con ello estaran completas la planta baja y la primera, solo restando la cubierta. Para la cubierta
se vuelve a importar el plano de AutoCAD, y esta vez se hace uso de las opciones linea auxiliar
y crear cerramientos auxiliares. La linea auxiliar se crea en mitad del edificio y a la altura del
punto maximo de la cubierta. Una vez creada se emplea el comando crear cerramientos
auxiliares, presionando en los puntos en sentido antihorario, y seleccionando cubierta.

El Gltimo elemento a afiadir en este punto seran las sombras, volviendo a emplear los dos
comandos usados para la creacion de la cubierta. La Unica sombra sera la proyectada por la
nave industrial adosada al edificio de oficinas, esta vez se necesitaran dos lineas auxiliares,
ambas adyacentes a la medianera, una a nivel del suelo y otra en el punto mas alto de la planta
industrial. Volviendo a seleccionar los puntos, y de igual forma en sentido antihorario, esta vez
se indicaré que es un elemento sombra. El edificio final quedara como en la siguiente imagen:

Figura 28. Edificio final en 3D. Fuente: HULC.
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3.6 Puentes térmicos

Para finalizar con el disefio del edificio se deberan introducir los puentes térmicos, pudiéndose
hacer por defecto, lo que significa que el célculo lo realiza el programa pero se obtienen malos
resultados (del lado de la seguridad), dado por el usuario, y por catdlogo que es el que se va a
emplear. Introduciendo las transmitancias y espesores requeridos para cada puente térmico, y
marcando la opcion constructiva correspondiente, se obtendran valores mucho més cercanos a
los reales que los obtenidos por el programa. Los puentes térmicos seleccionados y sus valores
se pueden mostrar a continuacion:

Sistema dimensional interior

Tipo puente [Frentes de foriades =] Longitud total ~ [192.16 Recaloular

Nota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
di ° de cubi inclinadas con
fachadas_ Se recomienda verificar que es comecto.

¢ Valor por defecta

11

" Valor dado por usuario

@ Valor dado por catdlogo |0 96

Detalle | Longitud(2) |L. rest(%)  |u muro Esp.forjado || Foooee
{Frentes de forjados - Forjado interrumpe el £100 1) 0,61 0,31 [ || Il [ 1] Il Il
- A | Sl 1C
[
L L B

Figura 29. Puentes térmicos fuentes de forjados. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Longitud tatal 9346 Recalcular

Hota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
€ Walor por defecta exactamente al casa. por ejemplo si existen fachadas a
E Siemplo retar

o o
" Walor dado por usuario tachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

' Walor dado por catélogo  [0.93

3
P

Detalle | Longitud(o) | L. rest(%) |[u muro Ucubierta || g ‘_-"wi_mm---: —
Cubiertas planas - Forjado interrumpe el 100 1] 0,61 0,45 l; I
.- . . -

mAT

TTTTYT

)

Figura 30. Puentes térmicos cubiertas planas. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Longitud tatal 37.30 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

Tipa puente [N

" Walor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
di o de cubi inclinadas con
" Valor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

& Walor dado por catdloge |01

Detalle |Longitnd(%)|L. rest(%) |U mure || [ .

Figura 31. Puentes térmicos esquinas exteriores. Fuente: HULC.
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Sistema dimensional interior

Tipo puente [iSa Longitud tatal 4,30 Recalcular
Mota: Este valor es estimativo ¥ puede no ajustarse
~ Valor por defecto exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
di L] de i inclinadas con
" Walor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es correcto.
& Valor dado por catdlogo [0 14
Detalle |Longitnd(%) L. rest(%) U muro Exunatanance.

Esquinas entrantes 100 0 0,61

T

Figura 32. Puentes térmicos esquinas interiores. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Tipo puente [

" “alor por defecto

0 e con
™ Valor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

& ‘alor dado por catdlogo |02

Laongitud tatal 170,58 Recaloular

MNota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
g = P =——

Detalle |Longitud(%} | L. rest(%) |U muro U marco |
Alfeizar - Continuidad entre el aisemiento de 100 0 0,61 4,00

I nnn

Figura 33. Puentes térmicos alfeizar. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Longitud total 170,58 Recalcular

Nota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
 Valor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a

Tipo puente [{81E

d 0 de cub linadas con
" Walor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es conecto.

(¢ Yalor dado por catdloge {063

Detalle |Longitud(%) | L. rest{%) U muro Umarco | Frs ot s skt ah cine 5 o cmclmes o o

Dintel - Discontinuidad entre aislamiento de 100 1] 0,61 4,00 ll .l II II

LEIRNLLY

AR EILLLEL

Figura 34. Puentes térmicos dinteles/capialzados. Fuente: HULC.
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Sistema dimensional interior

Longitud total 161,50 Fiecalcular

Mota: Este valor es estimativo ¥ puede no ajust.

Tipo puente [JELEE

" Valor por defecto exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
X d o tros de cul linadas con
" Valor dado por usuario fachadas. S5e recomienda verificar que es comecto.

&+ Valor dado por catdloge  |0.17

Detalle |Longitud(%) | L. rest{%) |IJ muro U marco |

Jamba - Continuidad entre aiskhmiento de 100 0 0,61 4,00

Figura 35. Puentes térmicos jambas. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Tipo puente - Longitud total 1,00 Fecalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

{~ Walor por defecto exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
i o de cubi inclinadas con
" Walor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es correcto.

% Valor dado por catdlogo (002

Detalle |I.o||git||d(%) L. rest(%) U muro Espesor | iy s comdrao o ctasion del e
Pilar aislado 100 0 0,61 0,40 —

'R
=1

g e
g«

Figura 36. Puentes térmicos pilares. Fuente: HULC.

Sistema dimensional interior

Tipo puente [0 i el terreno Longitud tatal 160,29 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

" Walor por defecto exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
di o de cubi inclinadas con
" Walor dada par usuario fachadas. Se recomienda verificar que es corecto.

& Valor dado por catdlogo  |0.40

Detalle ||_°||git||d(%) | L. rest(%) |u —— U solera ‘ L A ————

Muros con aislmiento pero sin continuidad 100 i 0,61 0,44 II ) JI . JI JI jl .
| |

Figura 37. Puentes térmicos suelos en contacto con el terreno. Fuente: HULC.

Seleccionando la opcion recalcular en cada puente térmico finaliza la parte del disefio del
edificio en 3D en la Herramienta Unificada.
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4. MEDIDAS DE MEJORA Y COSTE ECONOMICO

A continuacion se procedera a estudiar las distintas medidas a implementar y su coste asociado.
Un aspecto muy relevante a comentar, es que sélo se han tenido en cuenta modificaciones que
se realicen habitualmente para la tipologia estructural realizada, tanto en la envolvente como en
los huecos. Para el célculo del coste econdmico se ha empleado la base de datos de precios del
IVE, (Instituto Valenciano de la Edificacion), actualizada para el afio 2019, y para la provincia
de Valencia. El principal objetivo es el de evaluar el coste econémico de los cerramientos y
lucernarios que se van a implementar por defecto en el proyecto, para asi establecer una
comparacion con las medidas o mejoras a implementar de los mencionados elementos. Es por
ello que, se podra dar tanto la circunstancia en la cual el desembolso a realizar sea menor al
inicial, lo que conllevard un ahorro econdémico (que se especificard con el signo algebraico “-
), asi como la situacion inversa, es decir, que la inversion a realizar sea superior a la inicial,
lo que supondra que se debera realizar un desembolso econémico superior.

Planteando todas las opciones posibles se tendria lo que se muestra seguidamente:

4.1 Mejora vidrio

Como primera posible solucion se ha planteado el cambio de vidrio en las ventanas, como punto
de partida se parte de un Planitherm 6/12/6, se trata de un vidrio de baja emisividad, con 6 mm
de vidrio exterior y 6mm de vidrio interior y una camara de aire de 12 mm. Su transmitancia
térmica es 1,7 W/m?K y el factor solar es 0,48. Buscando en la base de precios, se tiene que el
precio completo de la instalacion de este tipo de vidrio es de 48,53 €/m?.

. e -
V; Base de Precios del IVE 2019 P | v| Ambito:| Valencia B

P Productos, materiales y equipos » PF Fachadas y particiones » PFA Acristalamientos FAD Vidrios dobles » PFAD.7$ Acris db bajo

Acris db bajo emisivo

L esvoo | voRoBd(nm |

A1.09
0.1-0.2

b 0.03-0.1 26 9 ®6

® <0.03 ® 12 331

(=%
w

¥ <003 6 12 o6

AY

PFAD.7cbcb - m2 - Acris db 6-12-6 be <0.03 48,53

6mm de espesor, cdmara de aire deshidratado de 12mm con perfil

Acristalamiento dob! nado por un vidrio de baja emisividad (<0.03)

separador de aluminio sellada perimetralmente y un vidrio monolitico incol de 6mm de espesor.

Figura 38. Importe econdmico vidrio Planitherm. Fuente: www.five.es.

Como mejora, se ha planteado la sustitucion de este vidrio por uno bajo emisivo pero con
control solar, reduciendo de esta forma los rayos ultravioletas y el calor que entra a la vivienda,
y con ello el factor solar g. El vidrio se trata de un Planistar 6/16/6, volviendo a tener 6mm de
vidrios exterior e interior, pero una cdmara de aire mas amplia, de 16 mm. No se recomienda
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valores superiores a 17 mm de camara, con tal de evitar el fendmeno de conveccion en la misma.
Sus valores de transmitancia térmica y de factor solar son mejores pues son menores, cuyos
valores son 1,4 W/m?K y 0,41 respectivamente. La hoja de caracteristicas extraida del catalogo
comercial es la siguiente:

I scc PLANISTAR: prestaciones en doble acristalamiento secc CLIMALIT PLUS
Vidrio exterior SGG PLANISTAR
Widrio interior 5GG PLANILUX
Composicidn mim al6)4 4(15/18)4 slzlg 515116} 6i12)6 6{15/16)6 8(12)8 Bl15M16)B
Espesor mim 14 23124 Fi 2425 4 27/28 28 332
Peso Kg/mt 0 20 22,5 22,5 30 EL=] 40 4o
Posician de la capa
bajo emisiva cara 2 2 2 2 2 2 2 2
Factores Juminosos
] k1 bl l 70 7o 6g g 68 68
RL % 12 12 12 12 12 12 1 n
1} k] 13 13 13 13 13 13 13 13
UV T % n 2 n n o 10 ] g
Factores energéticos
Te % 39 39 38 18 37 37 35 35
Re; % 33 32 30 30 29 29 25 25
A % 26 26 29 2g N 7 15 25
Aez % 2 2 2 2 3 3 F 4
Factor solar
E tnye 0,43 0,43 0,42 0,42 0,41 0,41 0,40 0,40
Shading coefficient o,50 0,49 o,48 0,48 0,48 .47 o460 [+ 17
E?EfICIE”tE v Wi{meK) 2.5 1.4 16 Tudh 1.6 T 1.6 1.4
Ajre
Coeficiente L
B Wi me k) 1.3 11 13 1,1 13 1,1 13 1,1
Argon gose

Figura 39. Hoja de caracteristicas vidrio Planistar. Fuente: Catalogo Saint Gobain Glass.

En la base de datos del IVE se ha logrado encontrar un vidrio, que sin ser el modelo comercial
seleccionado exactamente, es de unas caracteristicas muy semejantes, permitiendo ver la
diferencia de precio entre ambos modelos. En este caso, instalar este tipo de vidrio tendrd un
coste de 87,18 €/m?.

V4% Base de Precios del IVE 2019 ' | 2] v| Ambiw:| vaiencia v

P Productos, materiales y equipos » PF Fachadas y particiones » PFA Acristalamientos » PFAD Vidrios dobles » PFAD.8% Acris db bajo

Acris db bajo emisivo+ctrol sol

87.18

Acristalamiento doble de control solar térmicamente reforzado, formado por un vidrio monelitico incoloro de 6mm de espesor de baja emisividad

ca, cdmara intermedia de deshidrata e aluminio sellada perimetralmente y un vidrio

ncolore de Gmm, con una transmisidn luminosa del 66%, transmitancia térmica U=1.6 W/mZ2K y factor solar g=0.41, segin UNE-EN

Figura 40. Importe econémico vidrio Planistar. Fuente: www.five.es.
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Una vez encontradas ambas soluciones, se debe de conocer la superficie total acristalada en las
ventanas, para ello, se ha elaborado una tabla con todos los datos necesarios de todos los
lucernarios existentes en el edificio. Dicha tabla, asi como todos sus valores se muestran a
continuacion:

TIPO DE SUPERFICIE  SUPERFICIE VIDRIADA  SUPERFICIE MARCO  CANTIDAD  SUPERFICIE VIDRIADA
VENTANA TOTAL (m?) (m?) (m?) TOTAL (m?)
vl 7,188 6,204 0,984 2 12,408
V2 7,044 6,016 1,028 6 36,096
V3 10,728 9,229 1,499 1 9,229
V4 8,376 7,238 1,138 4 28,952
V5 7,272 6,314 0,958 1 6,314
V6 4,416 3,828 0,588 1 3,828
V7 8,676 7,513 1,163 2 15,026
V8 7,752 6,721 1,031 2 13,442
V9 2,592 2,211 0,381 2 4,422
V10 2,64 2,255 0,385 7 15,785

TOTAL=145,502

Tabla 1. Superficie vidriada. Fuente: Elaboracion propia.

Con ello, se tiene que el coste total de implantar el vidrio inicial es de:

€
- 145,502 m? = 7.061,21€

Costepianitherm = 48,53 m2

Mientras que el coste del vidrio planteado como mejora es de:

€
Costepianistar = 87,18 — 145,502 m’ = 12.684,86€

Lo que supone un incremento de precio el implantar la mejora de:

Costemejoraviario = CoStepianistar — COStepignitherm = 12.684,86 — 7.061,21 = 5.623,65€

4.2 Mejora marco

Al respecto del marco de las ventanas, se parte de un marco metalico con rotura de puente
térmico de entre 4 y 12 mm, con una transmitancia térmica de 4 W/m?K y una absortividad de
0,7. La otra opcidén considerada reside en emplear un marco de PVC, con el mismo valor de
absortividad, pero con una transmitancia térmica menor, de 2,2 W/m?K. Esto es debido a que
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en zonas frias es mas conveniente emplear marcos de PVC que metélicos, debido a que la
transmitancia térmica es menor. El marco a cambiar del programa es el que se muestra:

Grupo De PVYC en posicién vertical

Nombre |VER_PYC dos cémaras

Propiedades

Transmitancia térmica (L) 2,20 WineK

Absortividad (c 0.70  Adimensional

Figura 41. Caracteristicas marco de PVC. Fuente: HULC.

Es una mejora que no supone un gran desembolso econdémico, puesto que simplemente se
debera tener en cuenta el coste de los marcos, en el precio de los vidrios previamente
mencionados ya se incluye el coste debido al montaje de los marcos metalicos, por lo que para
esta mejora el Unico valor afiadido sera el de los propios marcos de PVC. Realizando una
busqueda en la base de datos del IVE, el precio de un marco PVC, esta en torno a las 9,43 €/m?.

- S ———
W Base de Precios del IVE 2019 P | v| Ambiwo:| valencia -

P Productos, materiales y equipos + PF Fachadas y particiones » PFT Carpinteria » PFTP PVC » PFTP.3a Perfil marco PVC corredera ind

% Descargar Bc3

PFTP.3a - m - Perfil marco PVC corredera ind 9,43

Perfil marco PVC corredera industrial, con refuerzo de acero galvanizado.

Figura 42. Importe econémico marco PVC. Fuente: www.five.es.

Empleando la tabla realizada anteriormente, afiadiendo una columna para especificar la
localizacion de cada ventana, se calcula la superficie de marco para todas las ventanas:

TIPO DE SUPERFICIE PE::\ECNHE’E?E‘I\\ITE CANTIDAD  SUPERFICIE MARCO
TOTAL (m?)

VENTANA MARCO (m?)

PRINCIPAL PBAJA

Vi 0,984 (1), P1(1) 2 1,968
PRINCIPAL PBAJA

V2 1,028 (2), P1(4) 6 6,168

V3 1,499 PRINCIPAL P1 1 1,499
PRINCIPAL PBAJA

v4 1,138 (1), P1(3) 4 4,552

V5 0,958 PRINCIPAL P1 1 0,958

V6 0,588 PRINCIPAL PBAJA 1 0,588

V7 1,163 OESTE 2 2,326

V8 1,031 OESTE 2 2,062
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V9 0,381 ESTE 2 0,762

ESTE (6),

V10 0,385 MEDIANERA (1)

7 2,695

TOTAL=23,58

Tabla 2. Superficie marco total. Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, el coste total de cambiar los marcos de todas las ventanas seré el siguiente:
€
Costemarcopve = 9,43 — - 23,58 m? = 222,36€

4.3 Mejora lamas

En la arquitectura actual conceptos tales como el ahorro energético, la sostenibilidad o el efecto
invernadero son de suma importancia y deberan ser considerados en cualquier remodelacion o
proyecto nuevo. Dichas exigencias estan intrinsecamente relacionadas con elementos
encargados de la proteccion solar como son las celosias. Es por ello que se ha considerado el
empleo de lamas, las lamas son unas laminas de plastico o metal generalmente, que aportan a
la vivienda ahorro de energia, aislamiento térmico y reducen la contaminacién acustica. Al
hacer de barrera frente a la radiacion solar, protegen a los ocupantes de las edificaciones,
regulando la entrada de luz y ventilacién. Esto ayuda en el control de las ganancias de calor y
reduciendo el consumo o la demanda total.

Es importante comentar, que las lamas solo se emplearan en caso de necesidad, ya que las
ventanas tienen un mejor acabado cuando el vidrio se puede ver en su totalidad. En las ventanas
necesarias se han introducido en el programa, de tipologia horizontal, con un ancho de 15cmy
una separacion de 25cm entre ellas. EI angulo B requerido a continuacion se ha tomado como
30°. Poniendo los datos en el programa:

Tipo de lama
Geometria
" Ninguno
(& Horizontal Ancho (L) 10'15 1
" Vetical Distancia D] ]D,25 m
Angulo 30,00 arad.
8
Propiedades dpticas
4 72
ﬁ' Transmisividad 0,00
/: /] D Reflectividad 0,00
P e

Figura 43. Introduccién de lamas en el programa HULC. Fuente: HULC.
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El modelo comercial seleccionado se ha extraido del catalogo de Strugal Solar, una empresa
referente en carpinteria de aluminio y fachadas para arquitectos y promotores. Dentro de la
multitud de tipologias de lamas disponibles, se ha escogido la lama SS15 horizontal y de
accionamiento manual, que tiene un ancho de 150 mm, que es el requerido, y la distancia y el
angulo son regulables, pudiéndose ajustar por tanto a las condiciones establecidas previamente.

<Lama SS15 HOrrz20NTalL CoNn acclionamienTo manual

Figura 44. Modelo comercial lamas seleccionado. Fuente: Catalogo comercial Strugal Solar.

Realizando una busqueda en la Base de Precios del IVE, el importe para el montaje y los
elementos necesarios es el siguiente:

H _—
|/;; Base de Precios del IVE 2019 P | v| Ambito:| Valencia v
EF Fachadas y particiones » EFS Defensas » EFSZ Celosias + EFSZ10a Celosia fija fachada lamas aluminio

= Descargar Be3
EFSZ10a - m? - Celosia fija fachada lamas aluminio 49,56

Celosia fija en fachadas, realizada con lamas de aluminio esmaltado al horno de 84x16x0.6mm, montadas sobre soporte de aluminio de
69.4x0.95mm, acabado resistente a la corrosién en color blanco, incluso parte proporcional de elementos de fijacion necesarios para su montaje.

A . T T
4l MOOA.Ba h Orficial 1* construccion 0,500 18,61 9,31
4l MOOA11a h Peon especializado construccion 0,500 16,08 204
@ PFDZ.2c m Lama Al esmaltado 15,120 1,62 24 49
@ PFDZ.3a m Soporte aluminio pfcelosia 1,310 515 6,75
i Costes directos complementarios 0,020 48 59 0,97

Figura 45. Importe econémico lamas. Fuente: www.five.es.

Se van a calcular los costes correspondientes al montaje de lamas en la fachada oeste, en la
fachada este, en la planta baja de la fachada principal, en la primera planta y en todas las
ventanas del edificio a excepcion de la V10 en la medianera(ya tiene sombra por la nave
industrial), y que no afecta a los célculos:
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Costegmasoeste = IMPOTte gmas * SUPpidriosoeste = 49,56W - 28,468 m? = 1.410,87€
Costejgmaseste = IMportegmas * SUDvidrioseste = 49,56m- 17,952 m? = 889,7€

Costegmaspbajarp = IMPOTtelgmas - SUDviariospbajarp = 49,56W- 29,302 m? = 1.452,2€
Costegmaspirp = IMporte gmas * SUPviariospirp = 49,56W~ 67,525 m? = 3.346,54€

€
Costeygmas = Importegmas * SUDvidriototal = 49,56W- 143,247 m? = 7.099,32€

En el caso de que no sea necesario emplear lamas en todas las ventanas de la primera planta de
la fachada principal, el coste total sera menor al Gltimo valor calculado para los casos en los
que sea necesario colocar lamas en la fachada principal.

4.4 Coste envolvente inicial

Con motivo de las modificaciones que se van a realizar posteriormente a la envolvente, se
introduce el punto 4.4 para realizar el calculo del coste de los cerramientos conforme estaba
planificado inicialmente, de esta forma, se podra ver el incremento de coste que supondria
realizar las modificaciones que se van a proponer.

4.4.1.- Coste envolvente inicial. Fachada

Previo al estudio de las modificaciones de la envolvente, se va a calcular cuanto es el coste de
los cerramientos tal y como estan planteados en el proyecto inicial, tal y como se ha comentado.
Al respecto de la fachada, se van a cambiar la frontal y las dos laterales, la fachada posterior
corresponde con la medianera y no se ha realizado ninguna modificacion ya que por motivos
constructivos no es modificable. Por tanto, sera necesario previamente conocer las dimensiones
de los 3 cerramientos, con tal de realizar los calculos correctamente.

TIPO DE CERRAMIENTO DIMENSIONES SUPERFICIE
(mxm) (m?)
Fachada frontal 71,59 x 8,53 610,66
Fachada lateral derecha 15,47 x 8,53 131,96
Fachada lateral izquierda 15,47 x 8,53 131,96

TOTAL=874,58

Tabla 3. Dimensiones fachada. Fuente: Elaboracion propia.
En la base de datos para la fachada ha habido que realizar dos busquedas, la primera para el
panel prefabricado de hormigén, y el segundo para el trasdosado (donde se incluye el

aislamiento también). Es un cerramiento constituido por una hoja principal de 16 cm de espesor,
de color blanco. No existen camaras de aire, y el aislamiento se realiza mediante un aislante
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térmico no hidrdéfilo de lana mineral de 50 mm de espesor, con una conductividad de 0,037
W/mK. Ademas de ello, también se dispone de una hoja de yeso laminado. El resultado
obtenido es el siguiente:

Base de Precios del IVE 2019 P | ¥| Ambite:| Valencia v

EF Fachadas y particiones » EFl Industrializadas » EFIP Fachadas pesadas » EFIP.13 Cerramiento panel prefabricado hormigén liso

Cerramiento panel prefabricado hormigén liso

B ESPESOR (cm) COLOR

a Q12 O color
b D14 Q gris
c ® 16 blanco
d Q20 © lavado cido color
e O lavado &cido gris
f O lavado cido blanco
o 16 o blanco
% Descargar Bc3
EFIP.1cc - m2 - Cerr pnl pref H e16¢cm bl 121,48

Cerramiento formado por paneles prefabricados lisos de hormigén armado de 16cm de espesor, un ancheo estandar de 2.50m, longitud méaxima
11, con acabado en blanco y juntas machihembradas que facilitan la unién entre paneles y su sellado, totalmente mentado.

Al MOOA.Ba Oficial 1° construccion 0,300 18,61 5,58
4l MOOA10a h Ayudante construccién 0,300 16,08 4,22
Al MOOATZ2a h Pean ordinario construccén 0,160 15,57 2,49
B PFPH.1cc m2 Pnl pref H e16cm bl 1,000 59,74 59,74
€ MMMG.6f h Griia autopropulsada 60T 0,240 12870 30,89
€ MMET.1aa u Puntal met 3.00m 1,000 1337 1337
B PBUL.1e kg Masilla en frie de asf+caucho 1,200 1,84 221
% Costes directos complementarios 0,020 119,10 238

Figura 46. Importe econdmico panel prefabricado hormigén fachada inicial. Fuente: www.five.es.

Base de Precios del IVE 2019 P | v| Ambito:| Valencia v

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones » EFPY Yeso laminado » EFPY.9% Trasdosado autoportante libre sencillo

ESP ANCHO DISPOSICION DE SEPARACION
PERFILERIA(mm) |msmsmo MONTANT MONTANTES (mm)

a @ estandar (A) @125 (2 sin aislants ® normal (N) @ 400
b O absorcién de agua reducida (H1) ® 15 © refarzada (H) ® s00
¢ () resistente al fuego (DF) [SRE:} ® Mw 0,037 /50

d (O alta dureza (ID)

e ) aislamiento acustico (IDF)

f O alta dureza/cortafuego/absorcién agua (DHF11) O 150

o estindar(A) o 15 & 100 & MWO0.037/50 " normal(N) «" 600

= Descargar Bc3

EFPY.9abdcab - m2 - Trasdosado 115/600 (100+15) LM50 32,26

Trasdosado autoportante libre sencillo 115/600 (100+15) LM60 (designacidn segiin ATEDY) de altura méxima 3.30 m, compuesto por una placa de
yeso laminado estandar (A segiin UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, sobre estructura de perfiles de acera galvanizado de 100 mm de ancho,
con canales como elemento horizontal y montantes come elemento vertical en disposicion normal (N), con una separacién entre montantes de 600
mm y lana mineral de 530 mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK en su interior; listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y
colocacién de las placas y estructura soporte, banda acdstica bajo los perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos,
ejecucién de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda aaistica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas,
roturas, accesorios de fijacién y limpieza.

I S . N

4l MOOA.8a Oficial 1° construccién 0,250 18,61 465
4l MOOA12a h Pedn ordinario construccién 0,250 15,57 3,89
@ PFPC.1ad m? Placa yeso laminado A 15mm 1,050 528 554
B PFPP10e m Cnl rail 100mm ancho p/pnl yesa 0,900 248 223
o PFPP.Oe m Montante 100 p/tab yeso laminado 2,000 393 7.86
@ PFPP13e m Banda acistica 95 mm 0,800 0,48 0338
@ PFPP13a u Tornille 25mm p/pnl yeso 11,000 0,01 011
© PFPP1%a u Tornille autoperforante 13 mm p/PYL 5,000 0,02 010
™ PFPP.8a kg Pasta junta panel yeso sicinta 0,330 1,00 033
= PFPP20a m Cinta pfjuntas PYL 1,400 0,07 010
L] Costes directos complementarios 0,020 2519 0,50
B ENTF.1bace m2 MW 0.037 e 50mm interior/scb perfileria 1,050 6,26 6,57

Figura 47. Importe econémico particion fachada inicial. Fuente: www.five.es.
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Una vez ya se ha calculado las superficies, y se tiene el coste por superficie, el calculo del coste
es directo:

€
Costerachadaoriginat = (121,48 + 32,26) — - 874,58 m? = 134.457,93€

4.4.2.- Coste envolvente inicial. Cubierta

Prosiguiendo con el calculo de los costes de los elementos constructivos originales, se continda
con la cubierta, se trata de una cubierta plana no transitable y con proteccion de grava. El
aislamiento esta formado por paneles de poliestireno expandido con un espesor de 60 mm. La
conductividad es de 0,034 W/mK (el planteado inicialmente tiene un valor de 0,037 W/mK).
No dispone de barrera de vapor y la formacién de pendientes se solucionara mediante un
mortero de cemento. Al tratarse de una cubierta se va a considerar que la superficie es la misma
que la del suelo, es decir, de unas dimensiones de 71,59 x 15,47. La superficie total, por tanto
serd de 1107,5 m?. La solucidn constructiva se muestra a continuacion:

W Base de Precios del IVE 2019 P | v| Ambito:| valencia v

EQ Cubiertas » EQA Cubiertas planas » EQAN No transitables » EQAN204$ Cub conv impz nfadh c/prot grava

Cub conv impz n/adh c/prot grava

a MW 0.039 7 40 ® LBM-40 ® sin Hormigdn celular
b MWW 0.033 /60 LBM-45 con ® H arcilla expandida
€ MWV 0.035 7 80 LO-40 +LO-40

d MW 0,033 /100 LBM-30 + LBM-30

e XP50.029/ 40 Memb PWC e=1,5mm

T XP50.029/ 60 Lamn EPDM e=1,5mm

4 XP50.029 /80

XP50.029 /100

EPS0.034 /40
j ' EP50.034/60
K EPS0.034 /80
EP50.034 /100

W EPS0034/60  LBM40  sin  # Hardlla expandida
% Descargar Bc3
EQAN20jaab - m2 - Cub HAE EPS60 LBM 96,14

Cubierta plana no transitable, convencional con proteccidn de grava, formada por- capa de ardilla expandida estabilizada con lechada de cemento
de espesor comprendido entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacio 3cm de mortero de cemento M-5 fratasado,sin barrera de
vapor, aislamiento térmico formado por paneles de poliestireno expandido (EPS) de 60mm de espesor y K=0.034 W/mK, capa separadora a base
fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2 dispuesto flotante scbre el aislamiento té; 0 con simple salapo, impermeabilizacion mediante membrana
monocapa no adherida al soporte const dmina de betdn modificado armada con fibra de poliester (LBW-40-FF), capa separadora

antipunzonante formada por fieltro de grim? dispuesto flotante con simple solapo sobre la membrana impermeabilizante y par
encima de |a proteccion en elementos v de grava triturada silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en una capa
minima de 5em, incluso limpieza previa del s |,:|1 replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos espediales

bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccion horizontal

7TT— _ Rdto.  Predo Importe |
4 MOOA2s h Oficial 12 construccion 1,110 18,61 20,66
4B MOOAT1E h Pedn espedializado construccién 1,040 16,08 16,72
B rePO7a m? H arcilla expandida 0,120 194,22 2331
®& PFFClac u Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 2,500 010 025
O PFFC.1be u Ladrillo hueco db 24x11.5x7 3,300 012 0,40
B pBPM.1ds m3 Mto cto M-5 man 0,012 8338 1,00
B PNTS.2adb m2 Panel EPS 0.034 e60mm 1,050 13,08 1373
@ PNIAGa m? Fieltro de fibra vidrio F¥-120 1,100 1,02 112
®  PNIL.3cabb m? LEM {SBS)-40-FP PE 1,100 9,80 10,78
@ PNIA.2ae m2 Geotextil no tejido de poliéster 300 grim2 1,200 052 0,62
@ PNIB.2b m Cordan premaldeade 20mm BH-II 0,070 207 014
2 PNILSa m Banda 33 refz a-punz betin eistm 0,070 3n 022
A PNILSb m Banda 50 refz a-punz betiin elstm 0,400 752 301
® PBRG.2hc t Grava silicea 18/25 20km 0,170 9,68 1,65
o PNIW16a u Caz nor desague vert e80mm 0,040 1590 064
B % Costes directos complementarios 0,020 9425 1,89

Figura 48. Importe econdmico cubierta inicial. Fuente: www.five.es.

Por lo que el coste definitivo:

€
Costecupiertaoriginar = 96,14—3 - 1107,5 m?* = 106.475,05€

33



& UNVeRsITAT ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISERO DE UN EDIFICIO S

| N A INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE i SUPERSOR WEEMIEROS

N VALENCIA g i DIDUSTRIALES VALENCLA
LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA —

4.4.3.- Coste envolvente inicial. Solera

Finalmente se tiene la solera, cuya superficie sera la suma de la de la planta baja y la planta
primera, y a su vez, el doble de la superficie de la cubierta. La superficie total de solera sera,
por tanto, de 2215 m2, En este caso se trata de una solera de 30 cm de espesor, con vertido desde
camién y armada mediante malla electrosoldada. Se dispone también de una plancha de
poliestireno expandido de 30 mm de una conductividad de 0,034 W/mK. Las caracteristicas
principales se muestran en la siguiente captura:

H —

W Base de Precios del IVE 2019 P | ¥ | ambitor| Valencia M
EC Cimientos y elementos de contencion * ECS Soleras » ECSS Soleras * ECS5.1$ Solera

Solera

40 & plastica 2| s 10 &' camibn
b @ armado 25 20 blanda lla Qa ® ME 500 T 15x15 @5 15 cubilote
3 30 212 {11 Qb ME 500 T 2020 285 20 bomba
d 35 Ilia Qc ME 300 T 15x15 06 25
e ® 40 ey H ME 500 T 20x20 06 ‘@ 30
f Ilic F
14 ™ E

¥ amade 40 12 plasica ¥ s/ ¥ MES00T15x15e5 ' 30 + camién

escargar Bc3

AY
o

ECSS.1becaaabea - m2 - Solera HA-40/P/12/1-ME 500 T 15x15 @5 30cm 42,14

Solera de 30cm de espesor, de hormigdn HA-40/P/12/1 fabricado en central, vertide directamente desde camidn, armada con malla electrosoldada
de 15x15cm y 5 mm de diametro, de acero B 500 T, extendido sobre ldmina aislante de polietileno; realizada sobre capa base existente (no incluida
en este precio). Incluse curado y vibrado del hormigén con regla vibrante, formacidn de juntas de hormigonado y plancha de poliestireno
expandido para la ejecucion de juntas de contorno, colocada alrededor de cualquier elemento que interrurmpa la solers, como pilares y muros,
terminacion mediante reglado, segin EHE-08.

Codigo UM. Descripdion Rdto. Precio Importe
4R WMOOASBa h Oficial 1? construccign 0,263 18,61 489
4R WMOOAI1a h Pedn espedalizado construccién 0,263 16,08 423
@ PBPC.Zecaa m3 H 40 plastica TM 121 0,345 84,75 2924
A PNTS.2bab m? Panel EPS 0.034 e30mm 0,050 6,54 033
A pBAAla m Agua 0,100 1,05 0,11
B PEAM3aab m2 Mallazo MES00 T 15x15 8 5-5 1,200 1,80 216
& PNIS.2b m Lamina PE e=0.10mm 1,700 01 0,12
© mamciia h Regla vibrante 0,092 2,50 0,23
% Costes directos complementarios 0,020 41,3 0,83

Figura 49. Importe econémico solera inicial. Fuente: www.five.es.

Es importante recalcar que el aislamiento que se va a colocar es de 60 mm de poliestireno
expandido de 0,037 W/mK, debido a ello, se ha decidido multiplicar por dos el importe debido
del panel de poliestireno de 30 mm, resultando en los 60 mm que se han decidido instalar. El
importe total, en este caso sera de 42,47 €/m?. El elemento al que se hace mencion es el
siguiente:

PNTS.2bab - m? - Panel EPS 0.034 e30mm 6,54

Panel de poliestireno expandido (EP5) con marcado CE, de 30mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa, con una conductividad
térmica de 0.034 W/mK y resistencia térmica 0.88 m2K/W, reaccion al fuego Eurodase E, con marcado CE, para aplicacidn en cubiertas planas
tradicionales transitables, cadigo de designacion EPS-EN 13163 - T1-L1-W1-52-P3-D5(N)5-85250-C51 0)200-DLT{1)5-MU404100, segin norma UME-
EN 13163.

Figura 50. Panel poliestireno solera. Fuente: www.five.es

Ya entrando en el coste total, resulta:

€
Costesoreraorigina = 4247 — - 2215 m* = 94.071,05€

El coste total de los cerramientos sera la suma de los 3 valores previamente calculados:

COStecerramientosoriginal = COStefachadaoriginal + COStecubiertaoriginal +
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Costesoreraoriginal = 134-457,93 + 106.475,05 + 94.071,05 = 335.004,03€

4.5 Quitar aislamiento solera y reduccion panel hormigon fachada

Como primera solucién para las zonas climaticas calidas que no cumplan los requerimientos
del CTE DB HE-1, sera eliminar el aislamiento de la solera, el motivo principal es que permite
cumplir los requerimientos del CTE DB HE-1 y en segundo lugar, que de las opciones a
plantear, es la Unica que reduce el coste econdmico de la solucion constructiva. Es por ello que
de ser favorable sera la primera solucién a plantear. Habra que evaluar dos costes distintos, el
primero de ello sera debido a la reduccién del panel de hormigon de la fachada, pasando a ser
12 cm, las dimensiones de dicho panel no se pueden reducir mas, ya que no tendria estabilidad
para ser montado. Cambiando la opcion previamente tomada en la base de datos a la de 12 cm
se tiene un importe de 99,98 €/m?, como se muestra en la siguiente captura.

w

]/; Base de Precios del IVE 2019 P | ¥| Ambice:| Valencia M
EF Fachadas y particiones  EFl Industrializadas » EFIP Fachadas pesadas » EFIP.1$ Cerramiento panel prefsbricado hormigén liso

Cerramiento panel prefabricado hormigén liso

| ESPESOR (cm) I
&l @12 color
b 14 gris
< 16 ® blanco
d 20 lavado acido color
e lavado acido gris
f lavado acido blanco

o 12 o blanco
¥% Descargar Be3

EFIP.1ac - m2 - Cerr pnl pref H e12cm bl 99,98
Cerramiento formado por paneles prefabricados lisos de hormigén armadeo de 12cm de espesor, un ancho estandar de 2.50m, longitud maxima 9,
con acabado en blanco y juntas machihembradas que facilitan la unién entre paneles y su sellado, totalmente montado.

I S S N
4l MOQA.8a Oficial 17 construccién 0,220 4,00
Al MOOAT0a h Ayudante construccién 0,220 16,08 3,54
4k MOOQA12Za h Pedn ordinaric construccién 0,120 15,57 187
@ PFPH.1ac m2 Pnl pref H e12cm bl 1,000 47,57 47,57
£ MMMG.6F h Gria autopropulsada 60T 0,200 128,70 2574
O MMET.12a u Puntal met 3.00m 1,000 1337 1337
@ PBUL1e kg Masilla en frio de asf+caucho 1,000 1,84 1,84
% Costes directos complementarios 0,020 98,02 1,96

Figura 51. Importe econémico fachada panel prefabricado hormigon 12 cm. Fuente: www.five.es.

Por lo que, teniendo en cuenta que el importe del trasdosado es el mismo, y realizando los
calculos da un valor de:

€
Costerachadarzem = (99,98 + 32,26) — - 874,58 m? = 115.654,46€

El otro cambio a realizar es quitar el aislamiento de la solera, por lo que se tendré la misma
configuracion que la inicial pero quitando el aislamiento, por tanto al importe total habra que
descontar el del panel de poliestireno de 30 mm, resultando en un valor total de 41,81 €/m?.

La supresion de aislante en cubierta y fachada seria de ayuda en las zonas frias, pero
constructivamente no es comun tener fachadas o cubiertas sin aislamiento, y la demanda por
refrigeracion se incrementaria de forma notable. Calculando el nuevo coste de la solera:

€
Costesoerasinais = 41,81 — - 2215 m? = 92.609,15€
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El incremento de precio se calculard mediante la resta entre los de la nueva mejora, y los
originales, al ser superiores los segundos se tendra un valor negativo lo que significara que se
produce un ahorro econémico, tal y como se puede comprobar:

ACogtequitaraislamiento = (COStefachadalzmm + COStesolerasinais) -

(Costesacnadaoriginat + CoStesoreraorigina) = (115.654,46 + 92.609,15) — (134.457,93
+94.071,05) = —20.265,37€

El coste de la cubierta seguiria siendo: 106.475,05€ pues no se cambia nada respecto al original.

En el programa HULC se reflejarian los cambios de la manera siguiente:

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |FACHADA_PRINCIPAL

Composicién del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

ne | Material | Espesor | C | Densidad | Cp | Res.Térmica
___I_J Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
___ZJEPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,005 0,038 30 1000
| 2| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
JHormvudn armado d > 2500 0,120 2,500 2600 1000
jMW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,041 40 1000
0,250 825 1000

§|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
7

Grupo Material | Metales =l
Material ]Alumimo aleaciones de —ﬂ | ) )
Afiadi | Combior | Elminar | Subit Baia | u [iE WK

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |SOLERA_PB

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariiba hacia abaja).

no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1/Plaqueta o baldosa de agres 0,015 2,300 2500 1000

__?Jrvlortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000

| 3|Hormigdn armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000

‘_____‘ﬂ‘ Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300

| S|Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050
5|

Grupo Material | Cergmicos =
Material [ Plaqueta o baldosa de ares | | 0020 Espesor(m)

Afadi | Combiar | Eliminer | Subi Baar |

U 239 WEK)

Figura 52. Introduccién datos HULC reduccion panel hormigoén. Fuente:
HULC.

Figura 53. Introduccién datos HULC quitar aislamiento solera. Fuente:
HULC.

4.6 Mejoras de envolvente. Mejora aislamiento 1

Para esta mejora en primer lugar se va a cambiar el aislamiento de lana mineral de 50 mm a
100 mm en la fachada. El aislamiento de lana mineral al ser un coste auxiliar se calcula de
forma independiente del resto de elementos, de forma en que no se calculan los costes directos
complementarios dos veces (Ultimo elemento del listado de la columna descripcion de la figura

54).

Otro aspecto relevante a tener en cuenta, es que el panel prefabricado de hormigén de 16 cm no
se va a variar, por lo que su importe seguira siendo de 121,48 €/m?, lo que se ird modificando

son las caracteristicas de la particion.

Modificando las opciones en la Base de Precios del IVE, de forma en que el aislamiento ahora
sea de 100 mm de lana mineral, se tiene un importe para el trasdosado de 34,82 €/m?.
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B [r———————
M‘ Base de Precios del IVE 2019 # | v| Ambito:| valencia v

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones » EFPY Yeso laminado » EFPY.9$ Trasdosade autoportante libre sencillo

~ ANCHO AISLANTE DISPOSICION DE SEPARACION |
PERFILERIA(mm) ERMEDIO MONTANTES MONTANTES (mm)

Trasdosado autoportante libre sencillo

2 @ estandar (A) ) sin aislante ® normal (N) © 400
b © absorcién de agua reducida (H1) ) 70 © reforzada (H) ® 600
© © resistente al fuego (DF) 18 ) 90 © MW 0.037 /100
d © ala dureza (ID) ® 100
e © aislamiento acastico (IDF) ) 125

D alta dureza/cortafuego/absorcién agua (DHF1I) © 150

«f estandar (A) 15 « 100 « MW 0.037 /100 <« normal (N) « 600
% Descargar Bc3

EFPY.9abdcab - m2 - Trasdosado 115/600 (100+15) LM100 34,82

Trasdosado autoportante libre sencillo 115/600 (100+15) LM60 (designacién segiin ATEDY) de altura méxima 3.30 m, compuesto por una placa de
yeso laminado estandar (A segin UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, sobre estructura de perfiles de acero galvanizado de 100 mm de ancho,
con canales como y rtes como o vertical en

normal (N), con una separacién entre montantes de 600
mm y lana mineral de100mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK en su interior; listo para pintar, incluso replanteo, preparacién, cortey
colocacién de las placas y estructura soporte, banda actstica bajo los perfiles p: , nivelacion y ap! , formacién de p

ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acistica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas,
roturas, accesorios de fijacién y limpieza.

H
i
i

B MOOA.8a h Oficial 1* construccion 18,61 465
4B MOOA12a h Peén ordinario construccién 15,57 3,89
© PFPC.iad m? Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,54
@ PFPP10e m Cnl rail 100mm ancho p/pnl yeso 2,48 223
@ PFPP.Oe m Montante 100 p/tab yeso laminado 3,93 786
@ PFPPI3e m Banda actstica 95 mm 0,48 038
© pPFPP1Sa u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,11
@ PFPP19a u Tornillo autoperforante 13 mm p/PYL 0,02 0,10
© PFPP.8a kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1,00 033
@ PFPP20a m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,10
EE % Costes directos complementarios 25,19 0,50
B ENTF.1bace m2 MW 0.037100mm interior/sob perfileria 870 9,13

Figura 54. Importe econémico particion fachada mejora aislamiento 1. Fuente: www.five.es.
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Lo que en coste total, contando el panel prefabricado de hormigén asciende a una cantidad de:

COSteaislamientolfachada

€
(121,48 + 34'82)W - 874,58m? = 136.696,85€

El segundo cambio a realizar serd el de la cubierta, donde se afiadira 20 mm de espesor al
aislante seleccionado, en este caso se tiene el valor exacto, por lo que no sera necesario realizar

ninguna extrapolacion, tal y como se puede comprobar.

z Base de Precios del IVE 2019 P2 | w| Ambito:| valencia v

EQ Cubiertas » EQA Cubiertas planas » EQAN No transitables » EQAN20S Cub conv impz n/adh c/prot grava

Cub conv impz n/adh c/prot grava

MW 0.033 / 40
MW 0.038 / 60
MW 0.038 / 80
MW 0.039 / 100
PS 0.028 /40
XP50.029 /60
PS 0.029 / 80
PS 0.029/100
EP50.034/40
EPS0.034/60
EPS 0.034/ 80
© EPS 0.034/100

Hormigén celular
H arcilla expandida

) LBM-30 + LBM-30
Memb PYC e=1,5mm
© Lamn EPDM e=1,5mm

5@ %6 &N o6

+ EPS0034/80 o LBM40 ' sin  + Hardilla expandida
% Descargar B3
EQAN20kaab - m2 - Cub HAE EPS80 LBM 100,81

Cublerta plana no ransitable, convencional con proteccion de grava, formada por: capa de ardilla expandida estabilizada con lechada de cemento
de espesor comprendido entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacién de 3cm de mortero de cemento M-5 fratasado,sin barrera de
vapor, aislamiento térmico formado por paneles de poliestireno expandido (EPS) de 83mm de espesory K=0.034 W/mK, capa separadora a base
fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m?2 dispuesto flotante sobre el aislamiento térmico con simple solapo, impermeabilizacion mediante membrana
monocapa no adherida al soporte constituida por una lémina de betdn modificado armada con fibra de poliester (LBM-40-FP), capa separadora
antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2 dispuesto flatante con simple solapo sobre [a membrana impermesbilizante y por
encima de la proteccin en elementos verticales y capa de grava triturada silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en una capa
minima de Sem, incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales c
bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccion ho

M MOOA Ba h Oficial 1% const 1,110 18,61 20,66
4 MOOAT12 h Peén especializado construccion 1,040 16,08 16,72
@ PBPOTa m H arcilla expandida 0120 19422 2331
@ PFFC1ac u Ladrille hueco senc 24x11 5x4 2500 010 025
A PFFCIbe u Ladrillo hueco db 24x11.5x7 3,300 012 040
B pePM1da me Mto cto M5 man 0,012 8338 1,00
B PNTS 2afb m2 Panel EPS 0.034 e50mm 1,050 17, 1831
A PHIAGs m? Fieltro de fibra vidrio FV-120 1,100 1,02 112
& PNIL3cabn m2 LEM (SBS)-40-FP PE 1,100 9,80 10,78
@ PNIAZ2ze m2 Geatexil no tejido de poliéster 300 gr/m2 1,200 052 0,62
o PNIBSD m Cardén premoldeada 20mm BH-II 0,070 2,07 014
A PNILSa m Banda 33 refz a-punz betin elstm 0,070 31 022
A PNILSD m Banda 50 refz a-punz betin eistm 0,400 7,52 30
@ PBRG.2hc t Grava silicea 18/25 20km 0,170 9,65 165
A PNIW1G u Caz nor desagiie vert a80mm 0,020 1590 064
B o Costes directos complementarias 0,020 98,83 1,98

Figura 55. Importe econémico cubierta mejora aislamiento 1. Fuente: www.five.es.
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El Gnico calculo a realizar sera el del calculo del coste total:

€
Costegisiamientolcubierta = 100,81W- 1107,5m? = 111.647,08€

Por Gltimo se afiade 20 mm de solera, como esto no es posible debido a que los paneles de
poliestireno son de 30 mm, se afiade otro mas a la configuracion inicial, haciendo un total de
90 mm (en vez de los 80 mm planteados). Al importe inicial habra que sumar el de otro panel
mas de poliestireno. El resultado del nuevo coste de la solera tiene como resultado:

Importeaislamiento1solera = (Importesoleraoriginal) + AImvportepanewOmm = 42:47 + 0:3

€
=42,8—
m

COSteaislamientolsolera

€
=428—" 2215m? = 94.802€
m

El total de la primera mejora de aislamiento sera la suma de los 3 cambios planteados,

resultando en un valor total de:

COSteaislamientol = COSteaislamientolfachada + COSteaislamiento1cubierta +

CoStegisiamientoisolera = 136.696,85 + 111.647,08 + 94.802 = 343.145,93€

Lo que en incremento respecto a la situacion inicial planteada:

ACOSteaislamiento1 = COSteaislamientol - COStecerramientosoriginal = 343'14593 -

335.004,03 = 8.141,9€

En el programa se tendran que realizar estas modificaciones:

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |FACHADA_PRINCIPAL

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

| no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
j_ll Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
JEPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,005 0,038 30 1000
| 3| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
JHOrm»qo’n armado d > 2500 0,160 2,500 2600 1000
JMW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,100 0,041 40 1000
ﬂptaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
7

Grupo Material | Metales =l
Material | Aluminio aleaciones de | [ 0.020 Espesor (m)
Affodi | Cambior | Elminar | Subir Bain | v B wam

Grupo  Cemamientos opacos

Nombre |SOLERA_PB

Composicién del Cerramiento:
Verlicales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Harizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no | Material | Espesor | c | Densidad | Cp | Res.Térmica |

1|plaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000
3| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,080 0,038 30 1000
;ﬂ Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
6| Hormigdn armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000
| 7|poliestirenc [PS] 0,020 0,160 1050 1300
8| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050

B

Grupo Material | Cerdmicos ~|
Material [ Plaqueta o baldosa de ares ~| [ 0,020 Espesor [m)

pfadi | Combior | Elminar | Subir Bain | Wi o

Figura 56. Introduccién datos HULC fachada mejora aislamiento 1. Fuente:

HULC.

Figura 57. Introduccion datos HULC solera mejora aislamiento 1. Fuente:
HULC.
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Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |CUBIERTA

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

; Material denados de arriba hacia abajo).
ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1]Arena v arava 1700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050
2| Moqguetas revestimientos texties 0,006 0,060 200 1300
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,080 0,038 30 1000
4| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
5| Mortero de cemento o cal para abafiileriz y 0,100 0,400 875 1000
6
irupo Material [Pétieos y suelos =]
Material [ Arena y grava [1700 < d < 2200) ~| | 0020 Espesor(m)

tfadt | Combior | Elminar | Subir Baisr | v B wark

Figura 58. Introduccién datos HULC cubierta mejora aislamiento 1. Fuente:
HULC.

4.7 Mejoras de envolvente. Mejora aislamiento 2

La mejora de aislante 2 no deja de ser una modificacion de la primera, simplemente esta vez se
va a poner 50 mm de aislante de lana mineral mas que el caso anterior para la fachada (150 en
total), y 20 mm mas para el aislante de poliestireno, tanto para la solera como para la cubierta
como en el caso previo.

Realizando los cambios pertinentes, se tiene un importe para la particion de la segunda mejora
de aislamiento de 37,39 €/m?.

4 Cro—
l/;} Base de Precios del IVE 2019 AP | v| Ambito:| valencia v

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones » EFPY Yeso laminado » EFPY.9$ Trasdosado autoportante libre sendillo

Trasdosado autoportante libre sencillo

ESPESOR | ANCHO | AISLANTE | DISPOSICIONDE |  SEPARACION
PLACA | PERFILERIA(mM) | INTERMEDIO MONTANTES MONTANTES (mm)
© 400

a ® estsndar (A) 125 sinaislante @ normal (N)

b © absorcién de agua reducida (H1) @15 70 O reforzada(H) @ 600
¢ O resistente al fuego (DF) @18 % © Mw 0.037 /150

d © alta dureza (ID) ® 100

e © aislamiento acistico (IDF) D125

f © akta dureza/cortafuego/absorcion agua (DHF11) 150

o estindar(A) &/ 15 100 & MWO0.037/150  normal(N) « 600
¥% Descargar Bc3

EFPY.9abdcab - m2 - Trasdosado 115/600 (100+15) LM150 3739

Trasdosado autoportante libre sencillo 115/600 (100+15) LM60 (designacién segtin ATEDY) de altura maxima 3.30 m, compuesto por una placa de
yeso laminado esténdar (A segin UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, sobre estructura de perfiles de acero galvanizado de 100 mm de ancho,
con canales como elemento horizontal y montantes como elemento vertical en disposicién normal (N), con una separacién entre montantes de 600
mm y lana mineral de150mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK en su interior; listo para pintar, incluso replanteo, preparacién, corte'y
colocacién de las placas y estructura soporte, banda acstica bajo los perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacion de premarcos,
ejecucion de dngulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda aciistica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas,
roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

T T R
Py

MOOA8a h Oficial 17 construccién 0,250 1861 465
4B MOOA125 h Pedn ordinario construccién 0,250 15,57 380
© PFPC.1ad m? Placa yeso laminado A 15mm 1,050 528 554
@ pFPPICe m Cnl rail 100mm ancho p/pnl yeso 0,900 248 223
® pFPPOe m Monsante 100 p/tab yeso laminado 2,000 392 7,86
® PFPPIZe m Banda acustica 95 mm 0,200 048 032
© PFPPISa u Tornillo 25mm p/pni yeso 11,000 0,01 011
@ PFPP19a u Tornillo autoperforante 13 mm p/PYL 5,000 0,02 0,10
@ pFpp2a kg Pasta junta panel yeso s/cinta 0230 1,00 033
® PFPP20a m Cinta p/juntas PYL 1,400 007 0,10
% Costes directos complementarios 0,020 25,19 0,50
B ENTF.ibaee m2 MW 0.037150mm interior/sob perfileria 1,050 11,14 1170

Figura 59. Importe econémico particion fachada mejora aislamiento 2. Fuente: www.five.es.
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Lo que en coste total asciende a una cantidad de:

€
Costeqisiamientozfachada = (121,48 +37,39) — - 874,58m” = 138.944,52€

Para la cubierta se ha podido encontrar el importe exacto, correspondiente a un aislamiento de
100 mm (40 mm mas que el caso inicial), siendo de un total de 107,81 €/m? como se comprueba
en la siguiente captura:

H [
V; Base de Precios del IVE 2019 P | ¥| Ambito:| Valencia v
EQ Cubiertas » EQA Cubiertas planas » EQAN No transitables » EQAN20$ Cub conv impz n/adh c/prot grava

Cub conv impz n/adh c/prot grava
B ASL (mm)

a LMW 0.033 /40 ® LEM-40 ® sin 2 Hormigén celular
b O MW0.039/60 J LBM-48 J con ® H arcilla expandida
c MW 0.038 /80 JLO-40 + LO-40
d O MW0.039 /100 J LBM-30 + LEM-30
e 4 XPS0.029 /40 J Memb PVC e=1,5mm
T 2 XP50.029 / 60 J Lamn EPDM e=1,5mm
g </ XP50.029 / 80
h 2 XPS0.029/100
i J EPS 0.034/ 40
J EPS 0.034/ 60

k (U EPS0.034/80
® EPS 0.034/100

 EPS0.034/100 « LBM40 # sin ¢ H arcilla expandida

% Descargar B3
EQANZ20laab - m2 - Cub HAE EPS100 LBM 107,81

Cubierta plana no transitable, convencional con proteccion de grava, formada por: caps de arcills expandida estabilizada con lechada de cemento
de espesor comprendido entre 2 y 30cm acabada con una capa de regularizacion de 3cm de mortero de cemento M-5 fratasado,sin barrera de
vapor, aislamiente térmico formade por paneles de poliestireno expandido (EPS) de 100mm de espesor y K=0.034 W/mK, capa separadora a base
fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2 dispuesto flotante sobre el aislamiento rmico con simple solapa, impermeabilizacién mediante membrana
monaocapa no adherida al soporte constituida por una lamina de betdn modificade armada con fibra de poliester (LBM-40-FP), capa separadora
antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2 dispuesta flotante con simple solapo sobre la membrana impermeabilizante y por
encima de la proteccion en elementos verticales y capa de grava triturada silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en una capa
minima de 5cm, incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con
bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccion horizontal

Codigo uM. Descripcion Rdto.  Predo Importe

4B MOOASBa h Oficial 12 construccién 1,110 18,61 20,66
4B MOOAl1a h Pedn espedializado construccion 1,040 16,08 16,72
@ pBPOTa me H arcills expandida 0,120 194,22 2331
B PFFC1ac u Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 2,500 010 025
© PFFC.1be u Ladrillo hueco db 24x11.5x7 3,300 0,12 0,40
& PBPM.1da me Mto cto M-5 man 0,012 83,38 1,00
©  PNTS.2aib m2 Panel EPS 0.034 e110mm 1,050 2398 2518
B PNIAGa m?2 Fieltro de fibra vidrio FV-120 1,100 1,02 112
o PNIL3cabb m2 LBM (SBS)-40-FP PE 1,100 5,80 10,78
B PNIA Zse m2 Geaotextil no tefido de poliéster 300 gr/m2 1,200 0,52 0,62
@ PNIB.Bb m Cardén premaoldeada 20mm BH-II 0,070 207 014
@ PNILS5a m Banda 33 refz a-punz betiin elstm 0,070 in 022
o PNILSb m Banda 50 refz a-punz betin elstm 0,400 752 30
@ PBRG.Zhc t Grava silicea 18/25 20km 0170 968 1,65
B PNIWi6a u Caz nor desagiie vert @80mm 0,040 15,90 0,64
B % Costes directos complementarios 0,020 105,70 21

Figura 60. Importe econdmico cubierta mejora aislamiento 2. Fuente: www.five.es.

Lo que da un coste total para la cubierta de:

€
Costeaisiamientorcupierta = 107,81 — - 1107,5m = 119.399,57€

Para finalizar queda el célculo de la solera, que se realiza de forma analoga al del aislamiento
1.

ImpOrteaislamientOZSOZera = (Importesoleraoriginal) +2- AInllport"zpanelSOmm

€
=42,47+2-03 = 43,13 —
m

€
Costeqisiamientozsotera = 43,13 —  2215m* = 95.532,95€
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Calculando el valor de esta mejora, el total asciende a la cantidad de:

COSteaislamientoz = COSteaislamientozfachada + COSteaislamientchubierta +

Costegisigmientozsolera = 138.944,52 + 119.399,57 + 95.532,95 = 353.877,04€

Lo que en valores incrementales respecto al valor inicial:

ACOSteaislamientoz = COSteaislamientoz - COStecerramientosoriginal = 353.877,04 —

335.004,03 = 18.873,01€

Variando los elementos constructivos en el programa:

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGEMIERDS
DIDUSTRIALES VALENCLA

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |FACHADA_PRINCIPAL

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |SOLERA_PB

Composicién del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Espesor | C: | Densidad | Cp | Res.Térmica ["ne Material | Espesor | c | Densidad | Cp | Res.Térmica

1] Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 &80 | 1]Piaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000

2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,005 0,038 30 1000 | 2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000

3| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880 | 3|poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300

4| Hormigdn armado d > 2500 0,160 2,500 2600/ 1000 4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,100 0,038 30 1000

S|MW Lana mineral [0.04 W/[mKT] 0,100 0,041 40 1000 5| poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300

6| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013 0,250 825 1000 6| Hormiadn armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000

7|MW Lana mineral [0.04 W/[mK]1 0,050 0,041 40 1000 7| poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300

8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013 0,250 825 1000 | 8|Arenay qrava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050

B liwi®

Grupo Material [ Metales | Grupo Material | Ceramicos ~l
Material[aluminio aleaciones de = | 0020 Espesor(m) Material [ Plaqueta o baldosa de gres ~] [ 0020 Espesor(m)

padi | Cambier | Eiimine | swi | s | Afiadi | Combior | Eliminer | Subir Bair | u fE wak

U 024 WAIEK)

Figura 61. Introduccién datos HULC fachada mejora aislamiento 2. Fuente:

HULC.

Grupo  Cenamienios opacos

Nombre [CUBIERTA

Camposician del Cemamiento:
Veticales (Matenales ardenados da exteniorn a niterior).
Hosizaiales D atesiskes rdenadas ue dabia Nacsd pboio)

o Material | Espesor = Conductividad | Demsidad | Cp Res.Térmica

_tlArena v arava 11700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050
_2|Moquetas revestmientos textfes 0,006 0,060 200 1300
3PS Polestreno Expandido [ 0,037 W/TmKT1 0,100 0,038 30 1000
4/ Moquetas revestmientos texties 0,006 0,060 200 1300
5|Mortero de cemento o Gl para abafiera y 0,100 0,400 875 1000

6

firupo Materidl [Péniecs y susios =
Material [Arens y grava [1700 < d < 2200} - [ 0020 Espesorim)

Afiade I Cambiar I ElnmarJ Sutir Bajar I u [”— WK

HULC.

Figura 63. Introduccién datos HULC cubierta mejora aislamiento 1. Fuente: HULC.

Figura 62. Introduccién datos HULC solera mejora aislamiento 2. Fuente:
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4.8 Mejoras de envolvente. Mejora aislamiento 3

Para la tercera mejora propuesta se cambia el elemento constructivo de la fachada, esta nueva
configuracién sigue teniendo la misma hoja principal construida mediante un panel
prefabricado de hormigon, pero esta vez se afiade una hoja interior de ladrillo ceramico hueco.
La particion esta vez sera de tipo ceramico, con trasdosado de yeso laminado nuevamente. El
aislamiento se parte de 10 cm de lana mineral, como en el caso del “aislamiento 17, y con el
mismo valor de conductividad.

El nuevo elemento constructivo encontrado en la base de datos es el que se muestra:

g =
I/ Base de Precios del IVE 2019 P | v] Ambiwo:| Valencia

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones » EFPC Ceramica » EFPC.3$ PT Particion ladrillo simple + trasdosado PYL

PT Partici6n ladrillo simple + trasdosado PYL

S T R N

a @H4 MW 0.034 /40 ® sinrev

b LH7 MW 4/ 80 ® PYL-A enlucido
© MW 0.037 /100 2PYL-A enfoscado

LH11 MW 0.037 / 70

« LH4 o/ MWO0.037/100 «F PYL-A o sinrev

AV

EFPC.3acba - m2 - PT LH4+MW0.037/100+PYL-A sin
Particién de un. ladrillo ceramico hueco de 4

Figura 64. Importe econdmico particién fachada mejora aislamiento 3. Fuente: www.five.es.

Lo que representa un coste total para la fachada de:

€
Costeqisiamientosfachada = (121,48 +48,12) — - 874,58m = 148.328,77€

En lo que respecta a la cubierta no se puede poner un espesor de 120 mm para el aislante, por
ello se ha calculado la diferencia entre el importe con 100 mmy el de 80 mm. Con ello se podra
extrapolar para el caso presente y los siguientes.

AhnporteZOmmaislantecubl’erta = (ImpOrtecubiertalOOmmaislante - ImpOrtecubiertaSOmmaislante)
€
= (107,81 — 100,81) = 7—
m

Importegisiamientoscubierta = (ImpOrteaislamientchubierta) + Almporteyymmaisiantecubierta
=(107,81) + 7 = 114,81 €/m2

Lo que en costes resulta en un total de:
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€
Costeqisiamientoscubierta = 114,81 — - 1107,5m* = 127.152,07€

Para el calculo del nuevo coste de la solera se debera poner otro panel de poliestireno adicional,
resultando en el siguiente célculo:

ImpOrteaislamiento%olera = (Importesoleraoriginal) +3- AIrnportepaneBOmm

€
=42,47+3-03=4346—
m

€
Costeqsiamientossotera = 43,46 — - 2215m? = 96.263,9€

El valor definitivo correspondera a la suma de los valores de fachada, cubierta y solera:

Costegisiamientos = COSteqisiamiento3fachada T COStegisiamientoscubierta T+
Costegisiamientossolera = 148.328,77 + 127.152,07 + 96.263,9 = 371.744,74€
Respecto al valor inicial el incremento sera el siguiente:
ACostegisiamientos = COStegisiamiento3 — COStecerramientosoriginal = 371.744,74 —
335.004,03 = 36.740,71€

Realizando los cambios pertinentes en el programa:

Nombre [FACHADA_PRINCIPAL] Nombre [SOLERA_PB

Composicién del Cerramiento: Composicién del Cerramiento:

Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abaijo).

[ Material | Espesor | Conductividad | Denmsidad | Cp | ResTérmica | |
_1! Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
J EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,005 0,038 30 1000
| 3| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
__‘_'jHormiqu’n armado d > 2500 0,160 2,500 2600 1000
_5,‘ MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,041 40 1000
| 6| Tabigue de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000 1000
| 7|MW Lana mineral [0.04 W/[mK1] 0,050 0,041 40 1000
| 8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013 0,250 825/ 1000
[ sl
Grupo Material | Metales L]
Material | Aluminio aleaciones de ~| | 0,001 Espesor {m)

pfiodi | Combiar | Eimina [ Bai |

U |0.34 i (meK)

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

[(ne | Material | Espesor | C d | Densidad | Cp | Res.Térmica

| 1|plaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000
3| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT1 0,120 0,038 30 1000
S| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
6| Hormigdn armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000
7|Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
8| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050

[ 9

Grupo Material | Ceramicos =~
Material lPIaquela 0 baldosa de gres L] I 0,020 Espesor [m)
Afiadit | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar |

u |0.26 WneK)

Figura 65. Introduccién datos HULC fachada mejora aislamiento 3. Fuente:
HULC.

Figura 66. Introduccién datos HULC solera mejora aislamiento 3. Fuente:
HULC.
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Nombre [CUBIERTA.

Composicién del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Arena y grava [1700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050
2| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,120 0,038 30 1000
4| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
5|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,100 0,400 875 1000
6
Grupo Material [Pétreos v suelos =l
Material [ Arena y grava [1700 < d < 2200] ~]| | 0,020 Espesor (m)

Afiadic Cambiar Eliminar Subir Bajar | u W’ WiAPK)

Figura 67. Introduccion datos HULC cubierta mejora aislamiento 3. Fuente: HULC.

4.9 Mejoras de envolvente. Mejora aislamiento 4

Las soluciones constructivas a emplear son las mismas que en “aislamiento 3”, pero se
continuara afiadiendo aislamiento, con el objetivo de cumplir en las zonas climaticas més frias.
Asi pues, modificando los valores de aislamiento de la particidn interior, se tiene un importe de
50,69 €/m? para la cuarta mejora de aislamiento propuesta.

& e
V| Base de Precios del IVE 2019 £ | v| Ambico:| Valencia .

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones EFPC Cerédmica EFPC.3$ PT Particion ladrillo simple + trasdosado PYL

PT Partici6n ladrillo simple + trasdosado PYL

[ sowmvoram | oo rocmemmo

® LH4 MW 0.034 / 40 ® sin rev
LH7 © MW 0.034 /80 ® pyL-A ) enlucido

< LH9 ®© Mw 0.037 /150 © 2PYL-A © enfoscado
LH11 ~ MW 0.037 / 70

b

c

d

e

f LP5
H

h Orpy

i LP11.5

i LM

k LM5

! LM11.5

o LHE o/ MWO0.037/150 « PYLA o sinrev

% Descargar Bc3

EFPC.3acba - m2 - PT LH4+MWO0.037/150+PYL-A sin 50,69

Particién de una hoja de ladrillo cerdmico hueco de 4 cm de espesor, realizada con piezas de 24x11.5x4 cm aparejadas de canto y recibidas con
mortero de cemento M-5, con juntas de Tcm de espesor, sin revestir por un lado y por el otro revestido con placa de yeso laminado de 12.5 mm de
espesor, trasdosado autoportante con aislamiento a base de lana mineral de150 mm de espesor, con una conductividad térmica de 0.037 W/mKy
resistencia térmica de 1.35 m2K/W, reaccién al fuego A1, con una separacion de 2cm de la estructura respecto a la hoja de ladrillo, incluso
replanteo, nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de
pérdidas y un 30% de mermas de mortero, segin DB SE-F del CTEy NTE-PTL.

[ | cde | um |  peapdn | Ao | Predo | importe
4B MOOA.8a h Oficial 1* construccion 0,486 18,61 9,04
4l MOOA11a h Pedn especializado construccién 0,243 16,08 3,90
@ PFFC.ac u Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 33,000 0,10 330
@ PBPM.3c m? Mrto cto M-5 CEM ind 0,006 71,81 0,44
% Costes directos complementarios 0,030 16,68 0,50

EFPY.9z3azaa m2 Trasdosado 60.5/400 (48+12.5) 1,050 20,77 21,81
B ENTD.1add m2 Aisl divs MW 0.037150mm 1,050 11,14 11,70

Figura 68. Importe econdémico particiéon fachada mejora aislamiento 4. Fuente: www.five.es.

Calculando el total:

€
Costeqisiamientossachada = (121,48 +50,69) — - 874,58m” = 150.576,44€
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Pasando a la cubierta, se vuelve a afiadir otros 20 mm de aislante:
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Importegisiamientoscubierta = (ImpOrteaislamiento3cubierta) + Almporte,ommaisiantecubierta

=(114,81) + 7 = 121,81 €/m?

En costes resulta un total de:

€
Costeqsiamientotcubierta = 121,81 — - 1107,5m* = 134.904,57€

Para la solera se vuelve a afiadir otro panel de poliestireno de 30 mm:

Imp0rteaislamiento4solera = (Importesoleraoriginal) +4- AIrnporte;oanelSOmm

€
= 4247 +4-03 =4379—
m

Costeyisiamientoasolera = 43,79 — - 2215m? = 96.994,85€

mZ
El coste total de la mejora de “aislamiento 4” asciende a la cantidad de:
Costegisiamientos = COSteqisiamientoafachada T COStegisiamientoscubierta T+
CoSteyisiamientossolera = 150.576,44 + 134.904,57 + 96.994,85 = 382.475,86€
La cantidad de dinero a desembolsar respecto al coste inicial sera la siguiente:
ACostegisigmientos = COStegisiamientos — COStecerramientosoriginal = 382.475,86 —
335.004,03 = 47.471,83€

Modificando los valores en el programa HULC:

Grupo  Cerramientos opacos Grupo Ceramientos opacos
Nombre IFAEHADA_PRINCIPAL Nombre |SOLERA_PB
Composicién del Cerramiento: Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior). Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo). Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).
no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica [ no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880 1|Plaqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK1] 0,005 0,038 30 1000 2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,015 0,550 1125 1000
|3/ Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880 | 3|poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
4|Hormign armado d > 2500 0,160 2,500 2600 1000 | 4|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,140 0,038 30 1000
5| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,100 0,041 40 1000 5| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
| 6| Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000 1000 | 6|Hormigdn armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000
7| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,041 40 1000 7| Poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
j_?J Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013 0,250 825 1000 8| Arena v grava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050
9 9|
Grupo Material [Melales ZI Grupo Material | Ceramicos _vJ
Material [ Alumirio aleaciones de =l | 0020 Espesor(m) Material[Plagueta o baldosa de gres ~] [ 0020 Espesorm)
pfiadi | Combiar | Elminar [ subi Baar | Ui wimk pfiadi | Combiar | Emina [ subi Baer | o FE T W
Figura 69. Introduccién datos HULC fachada mejora aislamiento 4. Fuente: Figura 70. Introduccion datos HULC solera mejora aislamiento 4. Fuente:

HULC. HULC.
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Grupo  Cerramientos opacos

Nombre [CUBIERTA

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Espesor | Ci ividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
|__1Arenay grava [1700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050
|___2|Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
| 3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK1] 0,140 0.038 30 1000
|___4/Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300
| 5|Mortero de cemento o cal para abafiileria y 0,100 0,400 875 1000
6

irupo Material IPétveos  suelos

Material IArena ygrava [1700 < d < 2200]

Afiadi ] Cambiar | Eliminar] Subi Bajar | v E T Wi

Ll L]

| 0,020 Espesor (m)

Figura 71. Introduccién datos HULC cubierta mejora aislamiento 4. Fuente: HULC.

4.10 Mejoras de envolvente. Mejora aislamiento 5

@

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGEMIERDS
DIDUSTRIALES ALENCLA

Finalmente se llega a la tltima de las opciones consideradas, la cual s6lo se empleara en zonas
muy frias donde ninguna de las otras posibilidades sea suficiente para cumplir. Siguiendo con
el razonamiento empleado durante todo el proceso, se afiadira otros 50 mm de aislante para la
fachada, y 20 mm para la cubierta y solera. Procediendo con los calculos:

—
V/ Base de Precios del IVE 2019 P | v] Ambito:| valencia v

EF Fachadas y particiones » EFP Particiones » EFPC Ceramica » EFPC.3§ PT Particién ladrillo simple + trasdosado PYL

PT Particién ladrillo simple + trasdosado PYL

T T

a @H4 ~ MW 0.034 /40 ® sin rev
b ' LH7 O MW 0.034/80 ® PYL-A ! enlucido
< ) LH9 ® Mw 0.037 /200 © 2PYL-A © enfoscado
d ) LH11 © MW 0.037 /70

e ) LH11.5

f ) LP5

g LP7

h ) LPQ

i ) LP11.5

J O im4

k  ©OLms

| QD IM11.5

o LH4 o MWO0.037/200 o PYL-A o sinrev
% Descargar Bc3

EFPC.3acha - m2 - PT LH4+MW0.037/200+PYL-A sin 53,25

Particién de una hoja de ladrillo cerdmico hueco de 4 cm de espesor, realizada con piezas de 24x11.5x4 cm aparejadas de canto y recibidas con
mortero de cemento M-5, con juntas de 1cm de espesor, sin revestir por un lado y por el otro revestido con placa de yeso laminado de 12.5 mm de
espesor, trasdosado autoportante con aislamiento a base de lana mineral de200 mm de espesor, con una conductividad térmica de 0.037 W/mKy
resistencia térmica de 1.35 m2K/W, reaccién al fuego A1, con una separacién de 2cm de la estructura respecto a la hoja de ladrillo, incluso
replanteo, nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de
pérdidas y un 30% de mermas de mortero, segiin DB SE-F del CTE y NTE-PTL.

T T N

4B MOOA.8a h Oficial 1? construccién 0,486 18,61 9,04
4B MOOA11a h Peén especializado construccién 0,243 16,08 390
@ PFFC.1ac u Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 33,000 0,10 330
A PBPM.3c m? Mto cto M-5 CEM ind 0,006 71,81 0,44
% Costes directos complementarios 0,030 16,68 0,50

EFPY.9aaaaaa m2 Trasdosado 60.5/400 (48+12.5) 1,050 20,77 21,81
B ENTD.1add m2 Aisl divs MW 0.037200mm 1,050 1358 14,26

Figura 72. Importe econémico particion fachada mejora aislamiento 5. Fuente: www.five.es.
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€
Costeqisiamientos fachada = (121,48 + 53,25) — - 874,58m” = 152.815,36€

La cubierta para este Gltimo caso tiene un importe y unos costes como siguen:

Importegisiamientoscubierta = (ImpOrteaislamiento4cubierta) + Almporteommaisiantecubierta

=(121,81) + 7 = 128,81 €/m?

€
Costeqistamientoscubierta = 12881~ 1107,5m? = 142.657,07€

Al respecto de la solera, afiadiendo el tltimo panel de poliestireno:

ImpOrteaislamientOSSOIera = (Importesoleraoriginal) +5- AIrnportepanemOmm

€
=4247+5-03=4412—
m

€
Costeqsiamientossotera = 44,12 — - 2215m? = 97.725,8€

El resultado de sumar los costes de los 3 cerramientos es el siguiente:

COSteaiSlamientos = COSteaislamientoSfachada + COSteaislamiento5cubierta +

Costeyisiamientossolera = 152.815,36 + 142.657,07 + 97.725,8 = 393.198,23€

Esta Gltima opcion conllevara el maximo incremento en coste de todas las mejoras, tal y como

se puede comprobar:

ACOSteaislamientoS = COSteaislamientoS - COStecerramientosoriginal = 393.198,23 —

335.004,03 = 58.194,2€

Modificando los valores conforme la tltima mejora de envolvente propuesta:

Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |FACHADA_PRINCIPAL
Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

[mo [

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |

| 1| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880
‘,_2“ EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,005 0.038 30 1000

3| Aluminio aleaciones de 0,001 160,000 2800 880

4| Hormigén armado d > 2500 0,160 2,500 2600 1000

55 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,100 0,041 40 1000

6| Tabique de LH sencilo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000 1000
7MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,100 0,041 40 1000
| 8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013 0,250 825 1000
I |

9|

Grupo Material [ Metales =l
Material IAIuminio aleaciones de L] I 0,020 Espesor(m]
afagi | Combiar | Eiminar | Subi Bair |

u [ois WAEK)

Grupo  Ceramientos opacos

Nombre |SOLERS_PB

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariiba hacia abajo).

ne | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
| 1|pqueta o baldosa de ares 0,015 2,300 2500 1000
_ZJMartero de cemento o cal para abafiileria y 0,015 0,550 1125 1000
| 3|poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
| 4|EPs Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,160 0,038 30 1000
Jpcliestxreno ps1 0,020 0,160 1050 1300
JHOrquén armado d > 2500 0,100 2,500 2600 1000
| 7|poliestireno [PS] 0,020 0,160 1050 1300
JArena y arava [1700 < d < 2200] 0,100 2,000 1450 1050
Lol
upo Material | Cerémicos LI
Material IF‘Iaqueta o0 baldosa de gres LI I 0,020 Espesor [m)
dfiadi | Combiar | Eminar | Subi Baia_|

u [0.20 W(reK)

Figura 73. Introduccion datos HULC fachada mejora aislamiento 5. Fuente:
HULC.

Figura 74. Introduccion datos HULC solera mejora aislamiento 5. Fuente:
HULC.
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Grupo  Cerramientos opacos

Nombre |CUBIERTA

Composicién del Cerramiento:

Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Hori [Material dos de arriba hacia abajo).

nNo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Arena y grava [1700 < d < 22001 0,080 2,000 1450 1050

2| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200 1300

3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,160 0,038 30 1000

4| Moquetas revestimientos textiles 0,006 0,060 200/ 1300

5| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,100 0,400 875 1000

6

Grupo Material |Pétreos  suelos v
Material | rena y grava [1700 < d < 2200] | [ 0020 Espesor (m)

piadi | Cambier | Eiminar | sur | e | U FE wan

Figura 75. Introduccién datos HULC cubierta mejora aislamiento 5. Fuente: HULC.

En la tabla 4 se recoge, a modo de resumen, los costes y el incremento de cada una de las
mejoras propuestas que se utilizaran en las zonas climaticas de estudio.

NOMBRE MEJORA COSTE TOTAL (€) ACOSTE (€)
VIDRIO 12.684,86 5.623,65
MARCO 222,36 222,36
LAMAS 7.099,32 7.099,32

QUITAR AISLAMIENTO 314.738,66 -20.265,37
AISLAMIENTO 1 343.145,93 8.141,9
AISLAMIENTO 2 353.877,04 18.873,01
AISLAMIENTO 3 371.744,74 36.740,71
AISLAMIENTO 4 382.475,86 47.471,83
AISLAMIENTO 5 393.198,23 58.194,2

INCREMENTO DE COSTE (%)

44,3

100
100

-6,44

2,37

5,33

9,88

12,41

14,8

Tabla 4. Incremento de coste mejoras planteadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Una de las variables mas relevantes de cara al analisis de la demanda energética en un edificio,
es la zona climética en la que esta ubicado. Dicho factor vendra impuesto por las caracteristicas
climéticas de la zona, no dependiendo de las soluciones constructivas planteadas inicialmente,
ni de su ejecucion. Es por ello que, el mismo edificio fabricado mediante la misma solucién
constructiva, puede cumplir la demanda o no hacerlo dependiendo la zona climatica en la que
esté situado.

Sera uno de los objetivos principales del trabajo el analizar dicho factor, a la vez que se
propongan distintas soluciones constructivas en caso de estar por encima de la demanda limite
exigida.

En Europa la zonificacion climatica es muy variada segun las normativas de eficiencia
energética, en el caso de Espafia se tienen una gran cantidad de zonas climaticas diferentes,
resultado en un total de 15 zonas. Las 15 zonas vienen establecidas en Espafia por el DB-HE
(Documento Bésico de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion), para la
limitacion de la demanda energética. 12 de ellas son zonas peninsulares (ya establecidas en el
afno 2006). Son las siguientes: A3, A4, B3, B4, C1, C2, C3,C4, D1, D2, D3y EL.

Ya en el afio 2013 se introducen tres zonas especificas para las Islas Canarias (a3, A2 y B2).
Esto se debe a que las zonas climaticas en las Islas Canarias no se ajustan con las peninsulares.

Las zonas se aplican en &mbito municipal, en base a la diferencia de altura entre la localidad y
la altura de referencia de la capital de provincia. Si dicha diferencia es menor a 200 m o la
localidad esté a una altura inferior a la de referencia, se tomaré, para dicha localidad, la misma
zona climatica correspondiente a la capital de provincia. Los valores de referencia para la
capital de provincia se obtienen de las tablas B.1 y B.2 del Apéndice B del DB-HE (2013).

La actualizacion producida en el DB-HE de 2013 frente al inicial de 2006, presenta cambios en
el ambito de la zonificacion climatica, principalmente en tres aspectos:

e Reduccion de los parametros de transmitancia térmica en los elementos constructivos.
La reduccién media es del 49%, con valores entre el 31y el 77%.

e Adicion del apartado de limitacién del consumo energético.

e Variacion de los criterios en el establecimiento de las zonas climaticas.

De esta forma, el DB-HE (2013) establece una vinculacion con cada una de las zonas climaticas
mediante un “clima de referencia”, definiendo asi las solicitaciones exteriores de calculo para
un afio tipo, por medio de una serie de variables: radiacion solar, temperatura y humedad.

La designacidn de las letras y nimeros de las distintas zonas climaticas, viene determinado por
la division territorial, en base a la severidad climatica en invierno (SCI) y la severidad climética
en verano (SCV). Al respecto de la severidad climatica en invierno, ésta vendra determinada
por la letra, siendo la menos restrictiva la o y la mas restrictiva la E (temperaturas mas bajas).
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Los numeros representan la severidad climatica en verano, siendo 1 que los veranos son ligeros,
y 4 que las temperaturas son mas elevadas.

De esta forma, se ha representado en una cuadricula todas las capitales de provincia en funcion
de los grados de severidad de invierno y verano, tal y como se muestra a continuacion:

SeVIA sraoba Jén
ad A4 B4 ca
. . .
Toledo)
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Almeria Badajoz
. .
.
1.38 Huelva Alicante
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0,83
Qurense Huesca Cuenca
Girona D2 .
sarw.ona ® . .
a2 Looroho Valladolid
v Zamora Teruel.
Ceuta Salamanca
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Vitoria
-
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Figura 76. Posicion de las capitales de provincia en funcion de SCV y SCI. Fuente: Larrumbide (2015).

Tal y como se puede observar, la zona climatica B4 es considerada para tres ciudades: Cordoba,
Alicante y Sevilla. Es importante referenciar que, pese a que se consideran exactamente iguales
a nivel de zona climética, y con ello igual en los célculos y simulaciones a realizar, las tres
ciudades tienen diferencias climaticas notorias, como puede ser el soleamiento, el viento y su
direccion, la temperatura, radiacion o la humedad. Con el resto de zonas climaticas sucede lo
mismo, esto pone de manifiesto que existen algunas incongruencias, puesto que hay en
localidades en las que el clima de referencia no se ajustara de forma precisa a la ubicacion en
concreto.

La severidad climéatica es una combinacién entre los grados-dia y la radiacién solar de la
localidad, en consecuencia, cuando dos localidades tienen la misma severidad climatica de
invierno, la demanda energética de calefaccion es igual, del mismo modo ocurre para la
severidad climatica de verano.

La division en las distintas zonas climaticas en base a los intervalos de SCI y SCV, se recoge
de la tabla 3 y 4 del documento de apoyo “documento descriptivo climas de referencia” del DB
HE (Figuras 49 y 50).
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Figura 77. Intervalos para la zonificacion de invierno. Fuente: documento descriptivo climas de referencia.

1 2 3 4
SCV =<0,5 0,5 < SCV =< 0,83 0,83 < SCV < 1,38 SOV > 1,38

Figura 78. Intervalos para la zonificacién de verano. Fuente: documento descriptivo climas de referencia.

Al respecto de la orientacion, se han planteado 4 posibilidades, norte (N, 0°), oeste (O, 90°),
sur (S, 180°) y este (E, 270°). El sol describe una trayectoria en forma de arco, saliendo por el
este y entrando en el oeste, variando segun la estacion del afio. En invierno dicho arco es mas
reducido, y de esta forma las orientaciones norte no reciben sol, al contrario sucede en verano,
donde el arco es mas amplio y las orientaciones norte si reciben sol. Otra diferencia es la altura
del sol, siendo més bajo en invierno y mas alto en verano.

La orientacion norte es la que menos horas de sol recibe en el balance energético en el transcurso
de un afo. El sol sélo aporta radiacion unas pocas horas en verano y de forma indirecta, siendo
dichas horas las primeras de la mafiana y las ultimas de la noche, por lo cual el aporte de calor
es bajo. Es una buena orientacion en casos que se quiera proteger del sobrecalentamiento,
situados en espacios que esten a la sombra.

La orientacion oeste recibe radiacion todo el afio desde mediodia hasta el anochecer. En
invierno la radiacion serd méas suave pero en invierno incidira mas. Es la orientacion que mas
radiacion recibe en verano, dicho factor afiadido a que el sol esta més bajo que en la orientacion
sur, hace que el sobrecalentamiento en horas de la tarde pueda ser un problema.

Al respecto de la orientacion este, es la orientacion de salida del sol, recibiendo radiacion todo
el afio desde la salida hasta el mediodia. El sol no tiene mucha altura, lo que hara que la
radiacion entre practicamente horizontalmente. En invierno se tendra una sensacion agradable,
pero si los veranos tienen temperaturas extremas, sera necesario emplear sistemas como pueden
ser las lamas en ventanas.

Finalmente la orientacion sur, que recibe radiacion durante todo el afio y en las horas centrales,
que son donde la radiacion tiene mas incidencia. En invierno la ganancia solar hace que el
balance energético sea muy positivo, reduciendose asi la demanda de calefaccion. Al estar el
sol més elevado hace que en verano la radiacion no entre horizontalmente, lo que hace que la
configuracidn sur sea la mas dptima energéticamente en la mayoria de situaciones.
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El objetivo a nivel general sera el conseguir cumplir con el menor margen posible, de forma en
que el desembolso econdmico sea el minimo posible, a la vez que se intente emplear el menor
namero posible de lamas por el impacto visual que producen y su coste asociado. Fruto del gran
numero de simulaciones realizadas se ha logrado comprender y analizar el comportamiento de
las distintas zonas climaticas, asi como establecer un orden de las simulaciones a realizar
dependiendo del caso de estudio.

En referenciaa como aplicar las mejoras y el orden de éstas, se ha tenido en cuenta los siguientes
criterios. En primer lugar, para las zonas calidas las 3 opciones a aplicar son: cambio de vidrio
a Planistar 6/16/6, quitar aislamiento en solera y reduccién panel de hormigon fachada y
finalmente la incorporacién de lamas en las ventanas. La prioridad ha sido en primer lugar la
de reducir el aislamiento, ya que ayuda a cumplir los requerimientos del CTE DB HE-1, y
ademas permite reducir el coste econémico, en segundo lugar sera el cambio de vidrio y en
tercer lugar la inclusién de lamas en las ventanas. Al respecto de las lamas se han colocado
primero en la fachada oeste, y luego en la fachada este, si el colocar lamas en las fachadas este
y oeste, al mismo tiempo que se quita el aislamiento en la solera y se emplea vidrio con control
solar sigue sin ser suficiente para cumplir, se han colocado lamas en la fachada principal (el
minimo namero con tal de cumplir). La razon es que emplear lamas genera un impacto visual
negativo, y mas cuando se tratan de vidrios muy grandes y de buena calidad, sin embargo,
cuando se ha requerido el empleo de lamas en la fachada principal se ha desestimado la mejora
de vidrio, puesto que el impacto visual ya se ha producido, y no tiene sentido cambiar todas las
ventanas y realizar otro gasto econdémico, ya que el aplicar lamas es una mejora que reduce mas
la demanda del edificio objeto que el cambio de vidrio, para las zonas calidas.

Al respecto de las zonas frias se tiene mas posibilidades, primeramente se tiene el cambio de
vidrio igual que para las zonas célidas, también se ha propuesto el cambio de marco a uno de
PVC y finalmente cinco soluciones constructivas que aportan mayor aislamiento. Si la demanda
del edificio objeto y la limite son valores cercanos se ha optado por el cambio de marco o de
vidrio, puesto que son mejoras menos invasivas en los elementos constructivos planteados
inicialmente, y a su vez, son mejoras mucho méas econdémicas. En el caso de que la diferencia
sea grande se iran planteando de forma progresiva las mejoras de aislamiento de la 1 a la 5 (de
menos exigente a mas exigente), a la vez que se iran combinando con las mejoras de vidrio y
de marco.

En el presente punto se mostraran los principales resultados de las simulaciones realizadas, el
namero de casos totales a analizar es de 60, correspondientes a las 15 zonas climaticas en las 4
orientaciones planteadas. La manera en que se van a mostrar los resultados sera la siguiente:
primero dos figuras correspondientes a la simulacion inicial y final, exceptuando aquellas que
cumplan directamente. Seguidamente se mostrard una tabla con los datos mas relevantes y
finalmente se realizara un breve comentario acerca de las simulaciones realizadas para el caso
correspondiente.
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6.1 Simulacion y resultados zona peninsular. A3

6.1.1.- Orientacion norte. A3N

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 32,07
Demanda limite (kWwh/m2. afio) 27,04
Demanda del edificio Referencia (kKWh/m2.afio) 33,80

Porcentaje Reduccién = 20 %

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 26,88

Demanda limite (K'wh/m2.afio] 27,04
Demanda del edificio Referencia (k'h/m2.afio) 33,80

Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda, kWWh/m2.afio

T
Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 80. Resultados simulacion inicial A3N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO

Figura 79. Resultados simulacion final A3N. Fuente: HULC.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
32,07 NO =
29,6 NO -
28,48 NO =
27,73 NO -
26,88 Sl v

Tabla 5. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A3N.

La zona climatica A3 tiene temperaturas en verano muy elevadas e inviernos suaves, es por ello
que habra que quitar aislamiento. En este caso no es necesario disponer lamas en la fachada
frontal, ya que se ha logrado cumplir poniendo lamas en las fachadas este y oeste y cambiando

el vidrio.

Otra opcion habria sido colocar lamas en los huecos de la fachada frontal, pero tal y como se
ha explicado previamente, desluce desde el punto visual, asi que se ha desestimado dicha opcion

pues se ha podido evitar.
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Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 28,37

Demanda limite (KWh/m2.afio) 24,25
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 30,31

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, k¥Wh/m2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio) 24,17

Demanda limite KWh/m2. afio) 24,25
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 30,31

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, k¥wh/m2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 82. Resultados simulacion inicial A30. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL
QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 1 VENTANA P1

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

28,37

26,32

26,01

25,26

24,62

24,4

24,17

Figura 81. Resultados simulacion final A30. Fuente: HULC.

CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =

NO -

NO

NO
NO -

NO -

Si N

Tabla 6. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A30.

En este caso no es suficiente con la colocacién de lamas en este y oeste, requiriendo de esta
forma el colocar lamas también en la fachada principal. Con colocar lamas en la planta baja y
una de las de la planta primera sera suficiente para cumplir.
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Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [kWh/m2.afio) ] 23,35
Demanda limite [KWh/m2.afia) ] 22,16
Demanda del edificio Referencia [Kwh/m2.afio) I 27,70

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda anual

Demanda del edificio Objeto [k\wh/m2. afio) 21,67
Demanda limite (kKih/m2. afio) 22,16
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 27,70

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, kWhim2 afio

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Ceonjunta OBJ

T
Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta REF

SITUACION INICIAL

QUITAR AISLAMIENTO

Figura 84. Resultados simulacion inicial A3S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE
23,35 NO
21,67 Si

Tabla 7. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A3S.

__Figura 83. Resultados simulacion final A3S. Fuente: HULC.
MEDIDA SELECCIONADA

v

Es un caso facil de cumplir, ademas como la Unica medida a implementar es quitar el
aislamiento, el coste ser& el méas bajo posible pues serd menor al coste de construir el edificio
tal y como estaba planeado inicialmente.

Desde el punto de vista econémico y de complejidad constructiva seria una situacion muy
favorable, y en caso de que la localizacion no venga impuesta seria una opcion a considerar

severamente.

6.1.4.- Orientacién este. A3E

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 28,77
Demanda limite (kWwh/m2.afio) 24,38
Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2. afia) 30,47

Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda, kWWhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto [K'wh/m2.afia) 24,35

Demanda limite (Kwh/m2.afio) 24,38
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 30,47

Porcentaje Reduccién = 20 %

Demanda, kWhim2 afio

T
perpanda anjun}g REF

Qerpandg pqnjuntﬂ OBJ

Figura 85. Resultados simulacion inicial A3E. Fuente: HULC.

Figura 86. Resultados simulacion final A3E. Fuente: HULC.

95




| POLITECNICS
¥ DF VALINCIA INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE Coctromocphuinpsciin

P@ UNIVERSITAT ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO (‘?} T T P
b 10
LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA =

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 28,37 NO -

QUITAR AISLAMIENTO 26,32 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 26,01 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 25,26 -

NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 24,62 NO -

Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA 24,17 Si v
Tabla 8. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A3E.

Se obtienen resultados muy similares a los de la orientacion oeste, salvo que esta vez no es
necesario el empleo de lamas en la primera planta de la fachada principal.

Con ello concluye el analisis de la zona climatica A3, que tal y como se puede comprobar, al
tratarse de una zona calida se tendran que aplicar medidas como son el quitar aislamiento o la
introduccion de lamas.

6.2 Simulacién y resultados zona peninsular. A4
6.2.1.- Orientacion norte. A4N

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (KWh/m2.afio] I 35,77 Demanda del edificio Objeto (kKwh/m2.afo) I 30,48
Demanda limite (kiwh/m2.afio) ] 31,01 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (Kiw/h/m2.afio) | 31,01 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2. afio) I 38,76 Demanda del edificio Referencia (kKwh/m2. afio) l 38,76

Demanda, kWWhim2 afio
Demanda, kvwhim 2 afio

. T | - =
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta 0BJ. Demanda Conjunta REF

Figura 88. Resultados simulacién inicial A4N. Fuente: HULC. Figura 87. Resultados simulacion final A4N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 35,77 NO -
QUITAR AISLAMIENTO 33,36 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 32,18 NO =
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v y
g

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 31,39 NO -
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 30,48 Si v
Y ESTE+VIDRIO

Tabla 9. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A4N.

Situacion analoga a la A3 orientacion norte, se necesitan emplear las mismas mejoras para
cumplir. La Unica diferencia es que las 3 demandas son mayores (objeto, limite y referencia),
debido a que se tienen condiciones mas extremas en verano.

6.2.2.- Orientacion oeste. A40

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio] 32,03 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 27,76
Demanda limite (kih/m2.afia) 27,87 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (kwh/m2. afio) 27,87 Porcentaje Reduccion = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kWh/m2. afia) 34,84 Demanda del edificio Referencia (K'wh/m2.afio) 34,84

Demanda, kWWhim2.afio
Demanda, k¥whim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 90. Resultados simulacion final A40. Fuente: HULC.

Figura 89. Resultados simulacion inicial A40. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 32,03 NO -

QUITAR AISLAMIENTO 30,03 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 29,7 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 28,92 -

NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 28,22 NO -
Y ESTE+VIDRIO
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 28,43 NO -
Y ESTE+VIDRIO+MARCO PVC

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE, 28 NO -

ESTE, PBAJA
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 1 VENTANA P1 27,76 Si V4
Tabla 10. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A40.

Esencialmente se obtiene el mismo resultado que para la zona climéatica A3, orientacion oeste.
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En este caso también se realiz6 una simulacion en la cual se cambio el marco al de PVC, pero
tal y como se ha comentado, el resultado empeora, pasando de una demanda de 28,22 a 28,43
kWh/m?. Es por ello, que dicha opcion debera descartarse en zonas climaticas muy calidas.

6.2.3.- Orientacion sur. A4S

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (KWh/m2.afo) 26,76 Demanda del edificio Objeto (kWh/m2.afia) 25,13
Demanda limite (kWh/m2.afio) 25,82 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (KWh/m2.afio] 25,82 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kKwWh/m2.afio) I 32,27 Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2.afio) 32,27

Demanda, k¥whim2.afio
Demanda, kwhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 91. Resultados simulacion final A4S. Fuente: HULC.

Figura 92. Resultados simulacion inicial A4S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 26,76 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 25,13 | N4

Tabla 11. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A4S.

Es un caso analogo al que ocurre con la zona climatica A3 orientacion sur, la inica medida que
se debe implementar para cumplir es la de quitar el aislamiento, lo cual desde el punto de vista
econdémico sera muy ventajoso ya que correspondera al menor coste posible.

La situacién inicial esta cerca de cumplir, es por ello que aplicando una sola medida se consigue
rebajar la demanda en la cantidad suficiente necesaria, la orientacion sur es muy favorable

6.2.4.- Orientacion este. A4E

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (K\Wh/m2.afio) 32,48 Demanda del edificio Objeto [kKwh/m2.afio) 27,96
Demanda limite (ki/'h/m2.afio) 28,05 Porcentaje Reduccidén = 20 % Demanda limite (kwh/m2.afio) 28,05 Porcentaje Reduccidén = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 35,06 Demanda del edificio Referencia [k\wh/m2. afio) 35,06
2 2
= =
£ £
£ £
-3 o
g £
5 5
(=] (=}
Demanda C;:njunta 0BJ ) Demanda c'onjunta REF | L Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF
Figura 94. Resultados simulacion inicial A4E. Fuente: HULC. Figura 93. Resultados simulacion final A4E. Fuente: HULC.
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SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 32,48 NO -

QUITAR AISLAMIENTO 30,33 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 29,14 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 28,92 -

NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 28,22 NO -

Y ESTE+VIDRIO
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

Y ESTE+VIDRIO+MARCO PVC 28,44 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA 27,96 Si V4

Tabla 12. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A4E.

Finalmente la Gltima orientacidn de esta zona climatica, comprobandose de esta forma que las
zonas climéticas A3 y A4 se obtienen los mismos resultados para todas las orientaciones. Este
hecho conlleva que, para el edificio disefiado, y para las condiciones en las que se ha realizado
la simulacion, ambos casos sean indistintos de cara a cumplir el DB-HEL.

6.3 Simulacion y resultados zona peninsular. B3

6.3.1.- Orientacion norte. B3N

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kKWh/m2. afio) I 29,21 Demanda del edificio Objeto (kh/m2.afio) I 26,29
Demanda limite (kih/m2.afio) 26,44 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (Kwh/m2.afio) | 26,44 Porcentaje Reducdién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kKwh/m2. afio) I 33,05 Demanda del edificio Referencia [kiwh/m2.afio) I 33,05

Demanda, kwhim2 afio
Demanda, kWwhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Cenjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 96. Resultados simulacion inicial B3N. Fuente: HULC. Figura 95. Resultados simulacion final B3N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 29,21 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 27,19 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 27,49 NO -
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LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA =

QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 26,29 ! v

Tabla 13. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B3N.

Tal y como se puede comprobar el cambio de marco sigue sin ser una opcion recomendable en
la zona climatica B3, ya que empeora los resultados obtenidos anteriormente. Debido a que no
existe gran diferencia entre la demanda del edificio objeto y la limite como se puede comprobar,
no sera necesario el empleo de lamas en las ventanas, llegando a cumplir simplemente con la
reduccién de aislamiento en solera y usando un panel de hormigén prefabricado de 12 cm en
fachada, conjuntamente con el cambio de vidrio al modelo comercial Planistar ya mencionado
previamente.

6.3.2.- Orientacion oeste. B3O

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (KwWh/m2.afio) 27,50 Demanda del edificio Objeto (kWwh/m2.afio) 25,21
Demanda limite (KwWh/m2.afio) 25,38 Porcentaje Reduccion = 20 % Demanda limite (kK\Wh/m2.afio) 25,38 Porcentaje Reduccion = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afo) 31,73 Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio) 31,73

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda, k¥whim2 afio

' . g ' T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF ‘ | Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 98. Resultados simulacion inicial B30O. Fuente: HULC. Fiaura 97. Resultados simulacion final B3O. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 27,5 NO -
QUITAR AISLAMIENTO 25,91 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 26,02 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 25,21 i v

Tabla 14. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B30O.

Se deberd emplear la misma solucion que la orientacion norte, una de las conclusiones
importantes a extraer, es que cumplir en la zona climéatica B3 no requiere tantas medidas como
en otras localizaciones tal y como se ha visto (zonas climaticas A3y A4) y se corroborara con
otras zonas climaticas. EI motivo es que inicialmente el edificio esta planificado de ser edificado
en la zona climética B3, de ahi que se haya tenido en cuenta las condiciones climaticas de la
zona a la hora de definir los elementos constructivos, lo que significa que no es necesario
realizar muchas modificaciones al disefio inicial.
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LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

6.3.3.- Orientacion sur. B3S

Demanda anual

Demanda del edificio Objeto (k'h/m2.afio) | 23,66
Demanda limite (kWh/m2. afio) | 23,79
Demanda del edificio Referencia (k'h/m2.afio) | 29,74

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, k\whim 2 afio

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Figura 99. Resultados simulacion inicial

final B3S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 23,66

Si v

Tabla 15. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B3S.

El presente es un caso excepcional a analizar, ya que cumple directamente sin necesidad de
aplicar ninguna medida. Esto significa que si el edificio de oficinas fuera ejecutado tal y como
fue previsto, y se colocara en la zona climatica B3 y orientado hacia el sur, cumpliria
directamente el DB-HEL. Es una situacion optima pues no seria necesario plantear ninguna
modificacién ni alterar en nada al disefio original, lo que supondria también un ahorro en

tramites y tiempo.
6.3.4.- Orientacion este. B3E

Demanda anual

Demanda del edificio Objeto (KWwh/m2. afio] 27,36

Demanda del edificio Referencia [kK\wWh/m2. afio) 31,43

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda limite [kiwh/m2.afio] 25,14 Porcentaje Reduccién = 20 %

Demanda, k¥Whim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 24,97
Demanda limite (kWwh/m2.afio] 25,14 Porcentaje Reduccién = 20 %

Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afia) 31,43

Demanda, kWwhim2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura

101. Resultados simulacion inicial B3E. Fuente: HULC.

Figura 100. Resultados simulacion final B3E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 27,36
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LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC

QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

25,67

25,81

24,97

NO -

NO
Si

Tabla 16. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B3E.

Se vuelven a obtener resultados similares a las orientaciones norte y oeste. Constructivamente
se han obtenido los mismos resultados para las 3 simulaciones. Como se puede comprobar la
mejor orientacion es la sur, ya que es la Unica que ha permitido cumplir sin hacer ninguna
modificacion, con una demanda del edificio objeto muy reducido en comparacion al resto de
orientaciones. Ademas, desde el punto de vista economico, pese a que aplicar el cambio de
vidrio incrementaria el coste total, el quitar aislamiento tiene un impacto superior, por lo que
ademas de cumplir se conseguiria un ahorro econémico.

6.4 Simulacién y resultados zona peninsular. B4

6.4.1.- Orientacion norte. B4N

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kWh/m2.afio) 32,65

Demanda limite [kh/m2.afio) 30,07

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 37,59

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, k\Wwhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (KWh/m2.afio) 29,73

Demanda limite [(kK'Wh/m2.afio) 30,07
Demanda del edificio Referencia (KWh/m2. afio] 37,59

Porcentaje Reduccidén = 20 %

Demanda, k¥whim2.afio

SUsmands Conjinta OB sDstanda Conta HEE

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC

QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

Figura 102. Resultados simulacion inicial BAN. Fuente: HULC.

Figura 103. os simulacion final B4N. : HULC.
DEMANDA EDIFICIO OBJETO MPLE MEDIDA SELECCION

32,65

30,68

30,96

29,73

NO -

NO -

NO
Si

Tabla 17. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B4N.

En la zona climéatica B4 la mejora del marco sigue dando malos resultados, ya que la demanda
pasa de ser 30,68 kWh/m? a 30,96 kwWh/m2, lo cual no es deseable. Volviendo a probar con las
medidas que daban buenos resultados en la zona climéatica B3 se consigue cumplir.
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6.4.2.- Orientacion oeste. B40O

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (KWh/m2. afio) 28,70
Demanda limite (KWh/m2. afio) ] 28,86 Porcentaje Reduccidon = 20 %
Demanda del edificio Referencia [KWh/m2. afio) ] 36,08

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2. afio) 31,02
Demanda limite (kK\wh/m2.afio) 28,86 Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 36,08

Demanda, kWwhim2.afio
Demanda, kv¥him2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

De"‘a“‘??}?,‘“‘!?[‘!ﬂ 0BJ Demanda Conjur}rt;lﬂRgF

Figura 104. Resultados simulacion final B4O. Fuente: HULC.

imulacion inici J
DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 31,02 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 29,46 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 29,56 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 28,7 Si v

Tabla 18. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B40O.

Al igual que sucedia con las zonas climéaticas A3 y A4, las B3 y B4 son bastante similares a
nivel de calculo. Si bien el valor de las demandas del edificio objeto son més elevadas, lo mismo
sucede con la demanda del edificio de referencia y por tanto la limite, lo que hace que la
diferencia entre la demanda del edificio objeto y la limite (que al final es lo importante) sea
similar, cumpliendo al aplicar la misma bateria de mejoras.

6.4.3.- Orientacion sur. B4S

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (KWh/m2. afio) 26,92
Demanda limite (kKWh/m2. afio) 27,20 Porcentaje Reduccidén = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afo) 33,99

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 106. Resultados simulacion inicial y final B4S. Fuente: HULC.
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SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 26,92

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

Si v

Tabla 19. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B4S.

Tal y como sucedia en la zona climatica B3 orientacion sur, realizando la simulacién inicial se
consigue cumplir directamente. Son casos excepcionales, ya que al ser el edificio un gran
terciario es mas dificil de cumplir que en el caso de ser una vivienda, lo que hace que de normal
se necesiten aplicar medidas para reducir la demanda a los valores requeridos.

También es importante mencionar que se trabajan con valores de transmitancias térmicas en
los cerramientos muy buenos, siendo mejores que los recomendados por el CTE, de ahi que
las medidas a emplear sean una mejora a lo que ya de por si son valores muy buenos.

6.4.4.- Orientacion este. B4E

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio] 30,87
Demanda limite (kwh/m2.afio) 28,63
Demanda del edificio Referencia (k'h/m2.afio) 35,78

Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda, k¥Whim2 afio

Demanda Conjunta REF I

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Obijeto (kwh/m2.afio)
Demanda limite (k'wh/m2.afio) 28,63

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 35,78

28,45

Porcentaje Reduccién = 20 %

Demanda, kWhim2 afio

Depanda Cotinis REF

“Deimaiyta Coiaits OG;

Figura 108. Resultados simulacion inicial B4E. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 30,87
QUITAR AISLAMIENTO 29,34
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 29,22
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 28,45

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

Figura 107. Resultados simulacion final BAE. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =

NO -

NO
si

Tabla 20. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B4E.

Realizando las simulaciones del Gltimo caso de la zona climéatica B4 se vuelven a repetir los
resultados de las orientaciones norte y sur, concluyendo con lo mencionado previamente de que

las zonas climaticas B3 y B4 son muy similares.
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6.5 Simulacion y resultados zona peninsular. C1

6.5.1.- Orientacion norte. CIN

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m?2.afio) 18,82 Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 17,17
Demanda limite (k'wh/m2.afio) 17,22 Porcentaje Reducdén = 25 % Demanda limite (kwh/m?2.afio) 17,22 Porcentaje Reduccién = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afia) 22,95 Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 22,95

Demanda, kwh/m2 afio
Demanda, kWhim2 afio

T T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF } Il Demanda Conjunta OBJ Demanda Ceonjunta REF

Fiaura 110. Resultados simulacion inicial CIN. Fuente: HULC. Figura 109. Resultados simulacién final CIN. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 18,82 NO =
MEJORA AISLAMIENTO 1 18,63 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2 18,59 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 18,38 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 17,97 NO -
QUITAR 17,85 NO -
AISLAMIENTO+VIDRIO+MARCO
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 18,07 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 17,9 NO -
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 17,58 NO -
Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO+MARCO PVC 17,41 NO -

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA 18,06 NO -

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 8 VENTANAS P1+MARCO 17,17 Si V4

pPvC

Tabla 21. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C1N.

Para esta zona climatica se va a realizar un comentario mas extenso que en los casos anteriores,
los motivos principales son las peculiaridades que tiene esta zona climatica y la complejidad
para conseguir cumplir. Es una zona climatica “intermedia”, lo que significa que no tiene ni
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inviernos ni veranos extremos, estos factores influyen en que pese a que la diferencia entre la
demanda del edificio objeto y la demanda limite sea pequefia, reducir la demanda sea dificil.

Como se puede observar, mejora tanto con las mejoras de aislamiento como quitando
aislamiento, si por ejemplo se hubiera cogido una zona climatica calida como es la zona A3 o
A4,y se hubiera afiadido aislamiento el resultado habria sido peor, el motivo por el cual en este
caso no sucede eso es porque la demanda por refrigeracion es parecida a la de calefaccion, lo
que hace que afectar a una positivamente suponga un impacto negativo de magnitud similar.

Al obtenerse mejores resultados quitando aislamiento que afiadiendo mas, (y tal y como se
puede ver la diferencia de resultado entre la mejora de aislamiento 1 y 2 es casi nula), se ha
decidido optar por quitar aislamiento y mas mejoras.

Quitando el aislamiento de la solera y cambiando el panel prefabricado de hormigén de la
fachada, conjuntamente a la modificacion del vidrio al Planistar 6/16/6 y empleando el marco
de PVC se obtienen mejores resultados pero se continda sin conseguir cumplir. Es por ello que
se requerira el empleo de lamas tanto en las fachadas laterales (este y oeste), como en la fachada
principal. La solucion que consigue cumplir con el menor de los recursos posibles (sin cambiar
el vidrio debido al coste pues se van a poner lamas en la fachada principal), se consigue con la
mejora de reduccion de aislamiento, conjuntamente con esto se deberd cambiar el marco y poner
lamas en todas las ventanas, exceptuando 2 de la primera planta de la fachada principal.

La conclusion relevante que hay que sacar del analisis de este caso es que es importante tener
en cuenta la diferencia necesaria para cumplir, pero es necesario realizar el nimero de
simulaciones necesarias, ya que las medidas implementadas no afectan de la misma forma en
todas las zonas climaticas, ni en las distintas orientaciones.

El cambio de marco es una medida a tener en cuenta de esta zona climatica en adelante, ya que
a partir de C los inviernos son mas exigentes, lo que hace que el reducir la transmitancia térmica
produzca un efecto positivo en el resultado final.

6.5.2.- Orientacion oeste. C10

TECNICA
SUPERIOR INGEMIERDS
DIDUSTRIALES WALENCLA

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [kWh/m2. afio] 19,90
Demanda limite (K'Wh/m2.afio] 18,64
Demanda del edificio Referencia (kWh/m2. afio] 24,85

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, k¥whim2.afio

T
Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda del edificio Objeto (kWh/m2. afio) 18,56
Demanda limite [k\Wh/m2. afio] 18,64
Demanda del edificio Referencia [kWwh/m2.afio) 24,85

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, k\WWhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 111. Resultados simulacion inicial C10. Fuente: HULC.

Figura 112. Resultados simulacion final C10. Fuente: HULC.
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SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL
MEJORA AISLAMIENTO 1
QUITAR AISLAMIENTO

MEJORA AISLAMIENTO
1+VENTANA+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 2

MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO

Tabla 22. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C10.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

19,9
19,33
19,8
18,73

19,1
19,11

18,56

NO
NO
NO
NO

NO
NO

Si

CUMPLE

. fﬂ‘)_ ESCUELA TECNICA
4;. SUPERIOR INGEMIERDS
e DIDUSTRIALES VALENCIA

MEDIDA SELECCIONADA

El cambio de orientacion de norte a oeste afecta radicalmente a los resultados, ocurriendo en
este caso la situacion inversa, es mas interesante aumentar el aislamiento que reducirlo, pues
esta Ultima medida apenas tiene efecto. Sin embargo, con la primera mejora de aislamiento no
es suficiente, ya que conjuntando dicha medida con el vidrio y el marco de PVC no se consigue

Ilegar a cumplir.

Es por ello que es necesario emplear la segunda mejora de aislamiento, de la cual se obtienen
mejores resultados que usandola conjuntamente con el marco de PVC. Finalmente se consigue
cumplir simplemente con la segunda mejora de aislamiento y con el cambio de vidrio al que

tiene seguimiento solar.

6.5.3.- Orientacion sur. C1S

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (k'Wh/m2.afio) 18,37

Demanda limite (KWh/m2.afio) 17,65 Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 23,53

Demanda, kwhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m?2.afio) 17,45
Demanda limite (Kwh/m?2. afio) 17,65 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m?2. afio) 23,53

Demanda, k¥vhim2.afio

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Figura 113. Resultados simulacién inicial C1S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

VIDRIO+MARCO PVC

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

18,37
17,74

NO
NO

Figura 114. Resultados simulacién final C1S. Fuente: HULC.
CUMPLE

MEDIDA SELECCIONADA

67




¥ UNIVERSITAT
b 1 POLITECNICA
DE VALENCIA

g d

ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO
INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE

‘ﬁ ESCUELA TECNICA
i‘*u SUPERIOR INGEMIERDS
L #® DIDUSTRIALES VALENCLA

LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

QUITAR AISLAMIENTO 18,58

QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 18,29

QUITAR AISLAMIENTO+MARCO 17,96
PVC+VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO 1 17,45

NO =

NO -
NO =

Si J

Tabla 23. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C1S.

La orientacion sur vuelve a ser la méas facil de conseguir cumplir, al igual que sucedia con la
orientacion oeste el quitar aislamiento es peor opcion que la de incrementar, siendo en esta
situacion mas notoria, debido a que incrementa el valor de la demanda del edificio objeto
respecto a la situacion inicial, lo que lo hace desaconsejable. Se ha seguido probando con esta
opcidn debido a que reduciria el coste econdémico, pero no es posible llegar a reducir tanto

empleando el nuevo vidrio y el marco de PVC.

Probando con la primera mejora de aislamiento se consigue cumplir, no siendo necesario el
cambio de vidrio ni de marco, por lo que esa sera la medida seleccionada.

6.5.4.- Orientacion este. C1E

Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kih/m2.afio) 18,40

Demanda limite (kwh/m2.afio) 18,19
Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2. afio) 24,25

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, kWwh/m2.afio

‘Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta 0BJ

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m?2. afio) 18,16
Demanda limite (Kwh/m2.afia] 18,19
Demanda del edificio Referencia (k'wWh/m2.afio) 24,25

Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda, k¥Wh/m2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 115. Resultados simulacion inicial C1E. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 19,4
MEJORA AISLAMIENTO 1 18,89
MEJORA AISLAMIENTO 18,34
1+VIDRIO+MARCO PVC
QUITAR AISLAMIENTO 19,21
QUITAR 18,61
AISLAMIENTO+VIDRIO+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 2 18,72
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO 18,21

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

Figura 116. Resultados simulacion final C1E. Fuente: HULC.
MEDIDA SELECCIONADA

CUMPLE

NO =

NO -
NO =

NO -
NO -

NO -
NO =
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MEJORA AISLAMIENTO 3 18,89 NO -

MEJORA AISLAMIENTO 4 18,94 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 19,24 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 19,21 =

NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 7 VENTANAS P1+MARCO 17,17 Si V4
pPvC

Tabla 24. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C1E.

Ha sido necesario un gran numero de simulaciones hasta llegar a una con la que cumplir el DB-
HE1. Comenzando por mejoras de aislamiento, reduciendo la demanda del edificio objeto
inicial, pero pese a llegar a probar incluso con la cuarta mejora de aislamiento propuesta, se
esta lejos de conseguir cumplir.

Por este motivo se ha proseguido simulando pero con el enfoque de quitar aislamiento, sin
embargo, lo que reduce de manera significativa la demanda es la colocacion de lamas en los
vidrios de la fachada principal, necesitando emplear lamas en todas las ventanas a excepcion
de 3 del primer piso de la fachada principal.

Otro aspecto interesante a recalcar es que se consigue reducir mas la demanda con la mejora de
aislamiento 2 que con la 3, pues se consigue reducir en mayor manera la demanda por
calefaccion en los meses de invierno.

6.6 Simulacion y resultados zona peninsular. C2
6.6.1.- Orientacion norte. C2N

_ Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Obijeto (k\wh/m2.afio) 22,58 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2. afio) 20,68
Demanda limite (K\Wh/m?2. afio) 20,75  Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (Kwh/m2. afio) 20,75  Porcentaje Reduccién = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kWh/m2. afio) 27,67 Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2.afia) 27,67

Demanda, k¥wh/m2.afio
Demanda, kWwhim2.afio

Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF 1 ' Demanda C<‘>njunta 0BJ ‘ Demanda C;)njunta REF

Figura 117. Resultados simulacion inicial C2N. Fuente: HULC. Figura 118. Resultados simulacién final C2N. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 22,58 NO =
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MEJORA AISLAMIENTO 1
QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO+MARCO

QUITAR
AISLAMIENTO+VIDRIO+MARCO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO

ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO
INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE
LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

22,55
21,67
21,64
21,06

21,16

20,84

20,68

,t_a: ESCUELA TECNICA
(‘4',, SUPERIOR INGENIEROS
L #® DIDUSTRIALES VALENCLA

NO -
NO -
NO -
NO =

NO

NO

Si N

Tabla 25. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C2N.

La mejora de aislamiento 1 no tiene efectos positivos practicamente sobre los resultados, por lo
que la solucidn a plantear sera reducir el aislamiento. No se puede cumplir solo con esto, lo que
hara que sea necesario emplear lamas en las fachadas este y oeste (junto con el cambio en las
ventanas), no se requiere colocar en la fachada principal por lo que el impacto visual no sera

muy notorio.

6.6.2.- Orientacion oeste. C20

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afia] 23,20
Demanda limite (kwWh/m2.afio) 21,17
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 28,22

Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda, k¥whim2.afio

T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (KWwh/m2. afio) 21,05

Demanda limite (k'wh/m2.afio) 21,17
Demanda del edificio Referencia (k'wh/m2.afio) 28,22

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, kwwh/m2.afio

T
Dermands Conjiia IR

jHotanda Conkinis OB

Figura 119. Resultados simulacion inicial C20. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 2

QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

23,2

22,77
22,67

22,67
22,53

Figura 120. Resultados simulacion final C20. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =

NO -
NO =

NO -
NO =
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QUITAR 21,96
AISLAMIENTO+VIDRIO+MARCO
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,57
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,45
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,76
Y ESTE+VIDRIO+MARCO PVC
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 6 VENTANAS P1+MARCO 21,05

pPvC

ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO
INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE
LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

,t_a: ESCUELA TECNICA
(‘4',, SUPERIOR INGENIEROS
L #® DIDUSTRIALES VALENCLA

NO

NO

NO -

Si N

Tabla 26. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C20.

Se requiere emplear mé&s medidas que en el caso anterior, puesto que con la misma medida que
se ha empleado en el caso anterior no se logra el objetivo. Con lamas en la fachada principal si
se consigue cumplir con la reduccién de demanda requerida.

6.6.3.- Orientacion sur. C2S

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kKwh/m2.afio) 20,91

Demanda limite (kKwh/m2.afio) 20,25
Demanda del edificio Referencia (k'h/m2.afio) 27,00

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, kWhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afia) 20,09

Demanda limite (K\Wh/m2.afio) 20,25

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 27,00

Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda, kWwhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 121. Resultados simulacion inicial C2S. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 20,91
MEJORA AISLAMIENTO 1 20,15
QUITAR AISLAMIENTO 20,74
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 20,34
QUITAR 20,09

AISLAMIENTO+VIDRIO+MARCO

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

Figura 122. Resultados simulacion final C2S. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO -
NO -
NO -
NO -
sl v

Tabla 27. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C2S.

El cambio de marco mejora los resultados y es necesario para no requerir el empleo de lamas

en las ventanas.

71




) POLITECNICA
o
e

W UNIVERSITAT ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISENO DE UN EDIFICIO
WU o vaLInCla INDUSTRIAL DE ACUERDO A LA NORMATIVA DE

LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

,t_a: ESCUELA TECNICA
(‘4',, SUPERIOR INGENIEROS
L #® DIDUSTRIALES VALENCLA

La orientacion sur vuelve a ser la mas recomendable, se consigue evitar el impacto visual
negativo que producen las lamas, precisando Unicamente de la reduccion de aislamiento y los
cambios de vidrio y marco.

6.6.4.- Orientacion este. C2E

Demanda anual

Demanda, kWwhim2 afio

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 22,77

Demanda limite (k'wh/m2.afio) 20,81 Porcentaje Reduccion = 25 %
Demanda del edificio Referencia (k'wh/m2. afio) 27,74

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 20,81

Demanda limite (kwh/m2. afio) 20,81 Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio)

Demanda, k¥wh/m2.afio

27,74

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Cenjunta REF

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 2

QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO+MARCO PVC

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,

Figura 124. Resultados simulacion inicial C2E. Fuente: HULC.

Figura 123. Resultados simulacién final C2E. Fuente: HULC.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE

ESTE, PBAJA+ 6 VENTANAS P1+MARCO

PVC

22,77

22,39
22,31

22,16

21,99

21,93

21,27

20,81

NO

NO
NO
NO

NO

NO

NO

Si

Tabla 28. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C2E.

MEDIDA SELECCIONADA

No existen diferencias resefiables entre la orientacion este y oeste, siendo finalmente la medida
seleccionada la misma para ambas situaciones. Las mejoras de aislamiento no ayudan
practicamente a reducir la demanda, y es por ello que se han descartado al comienzo de las

simulaciones.
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6.7 Simulacion y resultados zona peninsular. C3
6.7.1.- Orientacion norte. C3N

Demanda anual Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (Kwh/m?2. afia) l 27,55 Demanda del edificio Objeto (kWh/m2.afio) 26,71
Demanda limite (kwh/m?2. afio) 27,29 Porcentaje Reduccidn = 20 % Demanda limite (kih/m?2.afio) 27,29 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) ] 34,11 Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio] 34,11

Demanda, k¥whim2.afio
Demanda, kWhim2 afio

. :
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda Cenjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 125. Resultados simulacion inicial C3N. Fuente: HULC. Figura 126. Resultados simulacion final C3N. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 27,55 NO -
MARCO PVC 2751 NO i
VIDRIO 26,9 S -
QUITAR AISLAMIENTO 26,71 Si

Tabla 29. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C3N.

La zona climética C3 es una de las méas favorables teniendo en cuenta la concepcion original
del edificio, por lo que la implantacion del edificio en esta zona climética seria muy aconsejable.
Al respecto de la orientacion norte, existen multitud de opciones para conseguir la finalidad de
cumplir con la demanda, pese a que el cambio de marco practicamente no tiene efecto,
cambiando el vidrio de las ventanas se logra cumplir.

El cambio de vidrio seria la medida seleccionada, pero se ha simulado otra opcién mejor, que
es la de no poner aislamiento en la solera, con lo que se cumple directamente, y el coste seria
menor debido al ahorro en aislante de poliestireno.
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6.7.2.- Orientacion oeste. C30

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kWwh/m2.afio) 28,55 Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 27,40
Demanda limite (kiwh/m?2.afio) 27,62 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (KWh/m2.afio) 27,62  Porcentaje Reduccidén = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 34,53 Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2 afio) 34,53

Demanda, kWh/m2.afio

Demanda, kWwh/m2.afio

Demanda Conjunta OBl Demanda Conjunta REF | Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 128. Resultados simulacion inicial C30. Fuente: HULC.

Figura 127. Resultados simulacion final C30. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 28,55 NO =
VIDRIO 27,89 NO -
QUITAR AISLAMIENTO 28,01 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 1 27,84 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 1+VIDRIO 27,14 Si -
VIDRIO+MARCO PVC 27,06 Si -

QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

27,4 Si V4
Tabla 30. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C30.

Conseguir reducir el 20% de la demanda del edificio de referencia es mas complicado que en
la orientacion norte, y tal y como se puede apreciar, esta vez no se consigue cumplir empleando
la mejora de vidrio o quitando aislamiento de la solera como sucedia en el caso anterior.

Este hecho no ha impedido implementar maltiples alternativas, y es que, al ser una zona
intermedia se consigue mejorar los resultados iniciales tanto quitando aislamiento como
empleando la mejora de aislamiento 1. El criterio prevaleciente para escoger entre las 3
alternativas que cumplen ha sido el econémico, aunque todas las opciones son perfectamente
validas para cumplir con la finalidad del estudio.
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6.7.3.- Orientacion sur. C3S

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Obisto (Kwh/m2.afic] | 26,06
Demanda limite (k\wh/m2.afio) m Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del ediicio Referencia (Kwh/m2.afi] [ 33,32

Demanda, k¥him2 afio

- T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

final C3S. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

Figura 129. Resultados simulacién inicial

SITUACION INICIAL 26,06 Si v

Tabla 31. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C3S.

Como sucedia con B3S y B4S no se requiere ninguna modificacion al disefio inicial, podria
plantearse la reduccion de aislamiento, ya que ello reduciria el coste econémico y la demanda,
pero se ha preferido respetar el disefio inicial cuando no se requiere ninguna modificacion.

6.7.4.- Orientacion este. C3E

Demanda anual
Demanda anual

Dlemarida Coniinta (0.8 ieroveionss/hois) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del ediicio Objsta (KWh/m2.afia) m Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) I 26,78
Demanda limits ((Wh/m2.afic) | 27,11 Porcentaje Reducdén = 20 % Demandlimite (Whim2 afio) [ 27,11 Porcentaje Reducaén =20 %
Diemanda del edificio Reférencia (KWh/m2'afa) [W Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) l 33,89

Demanda, kWhim2 afio
Demanda, k¥him2 afio

|

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda C;mjunta REF

Figura 130. Resultados simulacion inicial C3E. Fuente: HULC. Figura 131. Resultados simulacion final C3E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 27,94 NO =
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VIDRIO+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 1+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 1+VIDRIO
QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

27,16

27,27
27,21
26,61
27,35
27,21
26,78

NO
NO

NO
Si
NO
NO
Si

Tabla 32. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C3E.
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Para la zona climatica C3 la orientacion mas ardua de rebajar la demanda es la orientacion este,
donde se ha probado el mayor nimero posible de combinaciones, logrando cumplir en solo dos

de ellas.

En ambas dos opciones se necesita el cambio de vidrio a uno con control solar, escogiendo
entre aumentar el aislamiento en fachada, cubierta y solera, o quitar el aislamiento de la solera
y reducir el panel prefabricado de hormigon de la fachada, se ha escogido esta Gltima opcion.

6.8 Simulacién y resultados zona peninsular. C4

6.8.1.- Orientacion norte. C4N

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [k'h/m2.afia) 31,43
Demanda limite (kwh/m2.afia) 31,22 Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 39,03

Demanda, kWWhim2.afio

T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda, KWhim2 &0

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2. afio) 30,57
Demands Iimite (KWh/m2. afio) 31,22
Demanda del edficio Referencia [KwWh/m2.a%o) 39,03

D emandsa Corjunts (0.8 renovaciones/hots)

Porcentaje Reduccdn = 20 %

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Figura 133. Resultados simulacion inicial C4AN. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MARCO PVC

VIDRIO
QUITAR AISLAMIENTO

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE
31,43 NO
31,34 NO
30,7 sl
30,57 Si

Tabla 33. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C4N.

Figura 132. Resultados simulacién final C4N. Fuente: HULC.
MEDIDA SELECCIONADA
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Se prosigue con la zona climatica C4, de caracteristicas muy similares a la C3. Al ser una zona
con veranos muy calurosos e inviernos frios pero no extremos, el cambiar el marco no tiene
demasiado impacto en los resultados.

Al respecto de cuél deberia ser la medida seleccionada, no hay duda, ya que la demanda del
edificio objeto es menor quitando aislamiento y constructivamente es facil y econémico de
implementar.

6.8.2.- Orientacion oeste. C40

Demanda anual
Demanda anual -

Diiiands Coriunia (0.8 renovacianes/hiora) Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Obisto (Kwhm2.afio) [-—.;2*36 Demanda del edificio Objeto (kwWh/m2.afio) 31,12

Demanda lirmite (Kwh/m2.afio) m Porcentaje Reducddn = 20 % Demanda limite (kwh/m2.afio) 31,28 Porcentaje Reduccién = 20 %
Diemantia ol edilicio Heferencis [KWhim2 afc) l_'—39' 1 Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2.afio) 39,11

Demanda, k¥whim2.afio
Demanda, k¥Whim2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF L Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF
Figura 134. Resultados simulacion inicial C40. Fuente: HULC. Figura 135. Resultados simulacion final C40. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 32,3 NO -
VIDRIO+MARCO PVC 31,38 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 1 31,35 NO =
MEJORA AISLAMIENTO 1+VIDRIO 30,61 Si -
MEJORA AISLAMIENTO 1+MARCO PVC 31,24 Si =
QUITAR AISLAMIENTO 31,78 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC 31,61 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 31,12 Si v

Tabla 34. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C40.

Realizando el mayor nimero de combinaciones posibles se intenta rebajar la demanda por
debajo de los 31,29 kWh/m? requeridos. La mejora de aislamiento inicial tiene mayor efecto
que la reduccion de aislamiento, sin embargo, ambas dos precisan de la sustitucion del vidrio
de las ventanas o del cambio de marco para el primer caso, por los motivos que se han ido
explicando a lo largo del trabajo se escoge la segunda opcion.
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6.8.3.- Orientacion sur. C4S

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (kiwh/m2.afio) 29,76

Demanda limite (kwh/m2. afio) 30,44 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio) 38,05

Demanda, k¥wh/m2 afio

Demanda Conjunta OBJ

=
Demanda Cenjunta REF

Figura 136. Resultados simulacion inicial y final C4S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 29,76

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

Si v

Tabla 35. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C4S.

Vuelve a darse la situacion en la cual se consigue una demanda del edificio objeto por debajo
de la demanda limite sin ninguna modificacion. Son las 4 excepciones: B3S, B4S, C3Sy C4S

de las 60 analizadas.

6.8.4.- Orientacion este. C4E

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) l 31,91

Demanda limite (k'wh/m2.afio) l 30,95 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio] l 38,69

Demanda anual

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Cenjunta OBJ

Figura 138. Resultados simulacion inicial C4E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 31,91

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio) I 30,67

Demanda limite (kwh/m2.afio) I 30,85 Porcentaje Reduccidn = 20 %
Demanda del edificio Referencia (k\h/m2. afio) I 38,69

Demanda, k¥whim2.afio

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

Demanda Conjunta OBJ Demanda C;njuntﬂ REl;
Figura 137. Resultados simulacion final C4E. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO -
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LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

VIDRIO+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 1+VIDRIO
MEJORA AISLAMIENTO 1+MARCO

QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+MARCO PVC
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

31,02

31,01
30,28
30,91
31,3
31,13
30,67

NO -
NO

Si ;
Si i}
NO i}
NO i
Si v

Tabla 36. Simulaciones realizadas y medida seleccionada C4E.

Se tiene una situacion analoga a la que sucede con la orientacion oeste, de esta forma, la decision
constructiva que se implantaria seria la de suprimir el aislamiento en la solera, conjuntamente
con la reduccion del panel de hormigon a un total de 12 cm, y el cambio de vidrio de las

ventanas.

6.9 Simulacion y resultados zona peninsular. D1

6.9.1.- Orientacion norte. DIN

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (kWh/m2. afia) 25,48

Demanda limite (Kwh/m2. afio] 22,54 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kWh/m2. afio) 30,05

Demanda, k¥wh/m2.afio

Demanda Conjunta OBJ _Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kWh/m2.afio] 22,44
Demanda limite (kWh/m2.afio) 22,54 Porcentaje Reducddn = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kWh/m2.afio] 30,05

Demanda, k¥wh/m2 afio

SOupAnds Conjni s OB, “Demangda Copunta REE

Figura 139. Resultados simulacion inicial DIN. Fuente: HULC.

Figura 140. Resultados simulacién final DIN. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 2
MEJORA AISLAMIENTO 3
MEJORA AISLAMIENTO 4
MEJORA AISLAMIENTO 4+VIDRIO
MEJORA AISLAMIENTO 5

25,48 NO -
24,13 NO -
23,35 NO -
23,41 NO -
23,08 NO -
22,59 NO -
22,96 NO -
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sl -
S v

Tabla 37. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D1N.

La zona climatica D es la segunda mas exigente en invierno, por lo que las mejoras deberan
centrarse en incrementar el aislamiento, reduciendo asi la transmitancia térmica. Como se puede
ver conforme se ha ido incrementando el aislamiento se ha ido reduciendo la demanda.

Se ha conseguido cumplir de dos formas distintas, con el aislamiento 4 junto con el vidrio y el
marco de pvc y empleando la Gltima mejora de aislamiento conjuntamente con el vidrio. Por
motivos econdmicos tal y como se ha visto, se ha elegido la primera opcién mencionada.

6.9.2.- Orientacion oeste. D10

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio) 27,94

Demanda limite (kih/m2.afio) 25,04
Demanda del edificio Referencia (k'wh/m2.afio) 33,39

Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda, k¥Wh/m2 afio

Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kiwh/m2.afio) 24,82

Demanda limite (kwh/m2.afio) 25,04
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afia) 33,39

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, k¥him2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta 0BJ

Figura 141. Resultados simulacion inicial D10. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1

MEJORA AISLAMIENTO
1+VIDRIO+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO 2
MEJORA AISLAMIENTO 3
MEJORA AISLAMIENTO 4
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

27,94

26,29

25,4

25,38
25,46
23,08
24,97
24,82

Figura 142. Resultados simulacion final D10. Fuente: HULC.

CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =
NO

NO

NO B}
NO _
Si i}
NO )
Si v

Tabla 38. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D10.
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Se ha seguido el mismo razonamiento, pero esta vez las mejoras tienen un efecto positivo
mayor, lo que hace que sea mas sencillo estar por debajo de la demanda limite.

Se ha vuelto a obtener dos soluciones constructivas diferentes, emplear la mejora de
aislamiento 2 junto con el vidrio de control solar, o emplear directamente la cuarta mejora de
aislamiento. Si bien es cierto que la mejora de aislamiento 4 consigue reducir en mayor
medida la demanda, ha prevalecido el criterio econémico como ya se ha mencionado.

6.9.3.- Orientacion sur. D1S

Demanda anual B Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kKwh/m2. afia) 27,22 Demanda del edificio Objeta (kiwh/m2. afio) 24,34
Demanda limite (KWwh/m2.afio) 24,61 Porcentaje Reducdién = 25 % Demanda limite (kiwh/m2.afio] 24,61 Porcentaje Reduccién = 25 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2. afio) 32,82 Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afio] 32,82

Demanda, k¥Whim2.afio
Demanda, k¥wh/m2 afio

. u T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF | L Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF

Figura 144. Resultados simulacion inicial D1S. Fuente: HULC. Figura 143. Resultados simulacion final D1S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 27,22 NO -
NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 25,23 -
MEJORA AISLAMIENTO 1 +MARCO PVC 24,79 NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 +VIDRIO 24,8 NO
MEJORA AISLAMIENTO 2 24,16 Si -
MEJORA AISLAMIENTO 1 +VIDRIO+ 24,34 S N4
MARCO PVC

Tabla 39. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D1S.

La modificacion de la orientacion a la sur trae consecuencias positivas, se han vuelto a realizar
un amplio nimero de simulaciones, con el objetivo de poder comparar diferentes opciones.

Con la mejora de aislamiento 1 se consigue reducir en gran medida la demanda, lo que hace
que no se tenga que reducir mucho mas para cumplir, probando con las mejoras de cambio de
marco y vidrio por separado, se comprueba que los efectos que producen son préacticamente
iguales. Por ello, se consigue cumplir aplicando ambas mejoras a la vez que se aumenta el
aislamiento. Otra opcién seria la de emplear la mejora de aislamiento 2, cuyo coste seria
superior.
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6.9.4.- Orientacion este. D1E

Demanda anual
Demanda anual

i . iones/h
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conkaite (0.5eriovaciones/tiois)

Demanda del ediicio Objsto (KWh/m2.afio] 1—27 06 Demanda del edificio Objeto (K'wWh/m2. afio) 24,14

Demanda limite (Kiwh/m2.afio) m Porcentaje Reduccidn = 25 % Demanda limite (k¥h/m2.afia) 24,30 Porcentaje Reduccion = 25 %
Demanda del edificio Rieferencia (kwh/m2.afio) m Demanda del edificio Referencia (k'h/m2. afia) 32,40
z z
g £
=) o
£ Demanida Conjunta 0B Demanda Cl°f'j”'“a REF Demanda Conjunta 0BJ Demanda Cl)njunta REF
Figura 146. Resultados simulacion inicial D1E. Fuente: HULC. Figura 145. Resultados simulacion final D1E. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 27,06 NO -
NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 25,49 -
MEJORA AISLAMIENTO 24,67 NO
1+VIDRIO+MARCO PVC )
MEJORA AISLAMIENTO 2 24,64 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO PVC 24,39 NO =
MEJORA AISLAMIENTO 3 24,73 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4 24,27 Si =
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO 24,14 Si v

Tabla 40. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D1E.

Para finalizar con la zona climética D1 se realiza la simulacion con la orientacion este,
obteniendo la misma solucidn constructiva que en la orientacién oeste.

Es importante mencionar un aspecto, y es que para zonas muy frias, las mejora de aislamiento
1 suele dar mejor resultado que las deméas en comparacion, la explicacion es debido a que
conforme se va mejorando, menor impacto produciran sucesivos cambios debido a que se esta
mas cerca de un valor 6ptimo.
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6.10 Simulacion y resultados zona peninsular. D2

6.10.1.- Orientacion norte. D2N

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeta (K'wh/m2.afio) 29,35
Demanda limite (kih/m2. afio] 26,34
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 35,12

Porcentaje Reduccion = 25 %

Demanda, k¥wh/m2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Cenjunta REF

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (k'h/m2. afio] 26,27

Demanda limite (K\wWh/m2.afio)
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio) 35,12

26,34 Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, k¥whim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 148. Resultados simulacion inicial D2N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 2
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO
PVC+VIDRIO
MEJORA AISLAMIENTO 3

MEJORA AISLAMIENTO 4
MEJORA AISLAMIENTO 4+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 4+VIDRIO

Figura 147. Resultados simulacion final D2N. Fuente: HULC.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

29,35 NO =
27,95 NO -
27,16 NO -

27 NO -
26,39 NO -
27,23 NO -
26,87 NO -
26,76 NO -
26,27 Si v

Tabla 41. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D2N.

La principal diferencia respecto a la zona climética anterior es que ahora, los veranos son méas
calidos, el impacto que ello tiene en las simulaciones, es que el aumentar el aislamiento tiene
menos efecto que previamente, pese a ello se obtienen resultados similares.

En este caso no es necesario cambiar el marco de las ventanas, lo cual es positivo ya que el
coste es menor, y estéticamente el marco metalico luce mejor.
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6.10.2.- Orientacion norte. D20

Demanda anual Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (KWh/m2.afio) I 31,71 Demanda del edificio Objeto (kWwh/m2. afio) 27,97
Demanda limite (k\wh/m2.afio) 28,03 Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (kKwh/m?2. afio) 28,03  Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m?2.afio) I 37,38 Demanda del edificio Referencia (Kwh/m?2.afio) 37,38
o o
I L=
. .
£ £
] =
5 |
£ E
3
=] [=1

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Clonjunta REF
Figura 150. Resultados simulacion inicial D20. Fuente: HULC. Figura 149. Resultados simulacion final D20. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 31,71 NO =
NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 29,99 -
MEJORA AISLAMIENTO 2 29,06 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO 28,41 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO 28,11 NO -
PVC+VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO 3 29,15 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4 28,63 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4+MARCO PVC 28,39 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4+VIDRIO 27,97 Si v

Tabla 42. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D20.

Prosiguiendo con los casos a analizar, contrariamente con lo que sucedia con la orientacion
norte, esta zona climatica es més dificil de resolver que la previa (D1) en la orientacién oeste.

Asi pues, no se podra cumplir con la mejora de aislamiento 2 de ninguna forma, ni si quiera
con la cuarta mejora de aislamiento 4 Gnicamente. La opcion que minimiza el coste a la vez
que se consigue cumplir, sera el acompafiar la mejora de aislamiento 4 con la del cambio de
vidrio, haciendo de ésta la medida seleccionada.
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6.10.3.- Orientacion sur. D2S

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (KwWh/m2.afio) 30,52
Demanda limite (Kwh/m2.afio) 27,85
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2. afio) 37,14

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, k¥Whim2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (kWwh/m2.afio) 27,50

Demanda limite (kWh/m2.afia) 27,85
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 37,14

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, kWhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 152. Resultados simulacion inicial D2S. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1

MEJORA AISLAMIENTO 1 +MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO 1 +VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO 2

MEJORA AISLAMIENTO 1
+VIDRIO+MARCO PVC

Figura 151. Resultados simulacion final D2S. Fuente: HULC.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
30,52 NO =
28,47 NO -
28,02 NO
27,97 NO
27,36 Si -
27,5 Si v

Tabla 43. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D2S.

En lo referente a la orientacion sur, no se aprecian cambios respecto a la zona climatica anterior,
volviendo a tener como dos posibles opciones la de emplear la mejora de aislamiento 2, o la
primera mejora junto con el cambio tanto de marco como de vidrio. Tal y como se ha comentado
previamente, se tiene que elegir un criterio cuando se tiene que decidir entre varias opciones, y
ya que no es requerido rebajar en mayor medida la demanda del edificio objeto, se opta por
centrarse en el criterio econdémico, el cual tiene gran peso en las decisiones de todo este tipo de

medidas.
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6.10.4.- Orientacion este. D2E

Demanda anual Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeta (Kiwh/m2. afia) 30,96 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 27,18
Demanda limite (Kwh/m2.afio) 27,41  Porcentaje Reduccion = 25 % Demanda limite (kWh/m?2.afio) 27,41  Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 36,54 Demanda del edificio Referencia (kWh/m?2.afio) 36,54

Demanda, k¥Wh/m2.afio
Demanda, k¥whim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF T
. o Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 154. Resultados simulacion inicial D2E. Fuente: HULC. Figura 153. Resultados simulacion final D2E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 30,96 NO =
MEJORA AISLAMIENTO 1 29,31 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2 28,45 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO 27,8 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO 27,56 NO -

PVC+VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO 3 28,54 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4 28,05 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4+MARCO PVC 27,83 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4+VIDRIO 27,42 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 27,18 Si N4

4+VIDRIO+MARCO PVC
Tabla 44. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D2E.

Para la zona climética D2 la orientacion este es la mas desfavorable de todas, ya que no s6lo no
cumple con la cuarta mejora de aislamiento, si no que requiere del cambio de las ventanas y del
marco.

Otra opcién que se podria haber planteado es el empleo de la ultima mejora de aislamiento,
Pero no es necesario y su importe es superior, de ahi que no se haya tenido en cuenta.
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6.11 Simulacion y resultados zona peninsular. D3

6.11.1.- Orientacion norte. D3N

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto [kwh/m2.afio] 34,25 Demanda del edificio Objeto (K¥h/m2.afio) 32,65
Demanda limite (kiwh/m2.afio) 33,04  Porcentaje Reducddn = 20 % Demanda limite (kiwh/m2.afio) 33,04  Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kKWwh/m2.afo) 41,29 Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 41,29

Demanda, k¥whim2 afio
Demanda, kWwhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 155. Resultados simulacién final D3N. Fuente: HULC.

Figura 156. Resultados simulacion inicial D3N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 34,25 NO -
VIDRIO 33,7 NO -
MARCO PVC 33,96 NO -
MARCO PVC+VIDRIO 33,3 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 1 32,65 Si J

Tabla 45. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D3N.

Lo primero importante a recalcar, es que es mucho mas sencillo cumplir que en las dos zonas
climéticas anteriores. De hecho, se puede ver reflejado en que la demanda del edificio objeto
en el caso inicial es similar a la demanda limite, el motivo es que el edificio esta construido
pensado en su localizacion inicial (B3), es decir, para zonas con veranos de temperaturas
elevadas. Lo mismo sucede aqui, salvo que los inviernos tendran temperaturas mas bajas (mas
extremos), para subsanar esto Gltimo se ha afiadido la primera mejora de aislante, consiguiendo
rebajar la demanda lo suficiente. Sin modificar la envolvente no se ha podido cumplir.
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LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

6.11.2.- Orientacion oeste. D30

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeta (K\wh/m2. afio) 36,56

Demanda limite (kKh/m2.afo) 34,45
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2. afio] 43,11

Porcentaje Reduccdn = 20 %

Demanda, kWhim2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (KWh/m2. afio) 34,29

Demanda limite (kKWh/m2.afio) 34,49
Demanda del edificio Referencia [KWh/m2. afio) ] 43,11

Porcentaje Reduccidén = 20 %

Demanda, kWhim2 afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 157. Resultados simulacion inicial D30. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL 36,56

MARCO PVC+VIDRIO 35,44
MEJORA AISLAMIENTO 1 34,67
MEJORA AISLAMIENTO 2 34,29
MEJORA AISLAMIENTO 1+MARCO PVC 33,63

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

Figura 158. Resultados simulacion final D30. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =

NO

NO _
Si -
Si v

Tabla 46. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D30.

Como sucede en multitud de zonas climaticas, la orientacion este es algo méas desfavorable
que la norte. Se necesita rebajar la demanda del edificio objeto en mayor medida, lo que hace
que no sea suficiente para cumplir el emplear la primera mejora de aislamiento. Por ello, se
han vuelto a contemplar dos opciones, la segunda mejora de aislamiento, o la primera mas el
cambio de marco. Por razonas de coste se escoge la tltima mencionada.

6.11.3.- Orientacion sur. D3S

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (K\wh/m2. afio) 35,11

Demanda limite (K\wh/m2.afio) 34,33
Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2. afio) 42,91

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, k¥Whim2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (K\Wh/m2. afio) 34,03
Demanda limite (K\wh/m2.afio) 34,33
Demanda del edificio Referencia (kKwh/m2.afio) 42,91

Porcentaje Reduccion = 20 %

Demanda, k¥Whim2 afio

Deumnie Coiia HEF:

sDemanda Conjaia OBt

Figura 160. Resultados simulacién inicial D3S. Fuente:

Figura 159. Resultados simulacién final D3S. Fuente: HULC.
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SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 35,11 NO -
VIDRIO 34,48 NO -
MARCO PVC 34,57 NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 32,92 s -
MARCO PVC+VIDRIO 34,03 Si v

Tabla 47. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D3S.

La orientacion sur no consigue cumplir de forma directa tal y como sucedia en las zonas
climaticas B3 y B4, pero queda cerca de cumplir inicialmente. Ademas, la mejora de
aislamiento 1 reduce en més de 2 puntos la demanda, lo cual es una bajada considerable. Al no
poder conseguir de forma separada ni con el cambio de vidrio en ventanas, ni con el cambio de
marco, se ha probado a emplear los dos a la vez y ver los resultados, de esta forma si se consigue
cumplir y sera la medida a implementar.

6.11.4.- Orientacion este. D3E

Demanda anual E Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kWh/m2. afio) 35,89
Demanda limite (kwh/m2.afio) 33,89
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 42,37

Porcentaje Reduccidn = 20 %

Demanda, kWhim2.afio

xOemanda Commia O8] [Dewanda Conkinta REF

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto [k\wh/m2. afio) 33,71

Demanda limite (k¥h/m2.afia) 33,89
Demanda del edificio Referencia (k'wh/m2.afio) 42,37

Porcentaje Reduccddn = 20 %

Demanda, k¥whim 2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 162. Resultados simulacion inicial D3E. Fuente: HULC.

Figura 161. Resultados simulacion final D3E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 35,89 NO -
MARCO PVC+VIDRIO 34,84 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 1 34,07 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2 33,09 Si -
MEJORA AISLAMIENTO 1+MARCO PVC 33,71 Si v

Tabla 48. Simulaciones realizadas y medida seleccionada D3E.

Situacién muy similar a la obtenida con la orientacién este, a pesar de que la demanda del
edificio objeto parte de un valor mas reducido, las mejoras tienen menos impacto sobre el
resultado final, lo que significa que se necesita emplear la misma solucion constructiva.
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6.12 Simulacion y resultados zona peninsular. E1

6.12.1.- Orientacion norte. EIN

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) l 31,63
Demanda limite (k'wh/m?2. afio) l 26,28
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m?2. afia) l 35,04

Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda, k¥wh/m2.afio

Demanda Conjy nta REF

Demanda Cenjunta OBJ

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 25,94

Demanda limite (Kwh/m2.afio) 26,28
Demanda del edificio Referencia (kih/m2. afio] 35,04

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Figura 164. Resultados simulacion inicial EIN. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA
SITUACION INICIAL

MEJORA AISLAMIENTO 1
MEJORA AISLAMIENTO 2

MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO
PVC+VIDRIO
MEJORA AISLAMIENTO 3

MEJORA AISLAMIENTO 3+CAMARA
AIRE
MEJORA AISLAMIENTO 4

MEJORA AISLAMIENTO 4+MARCO PVC
MEJORA AISLAMIENTO 4+VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO
4+VIDRIO+MARCO PVC

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

31,63

29,32
27,97
27,09

27,97
27,92

27,21
26,46
26,31
25,94

Fiaura 163. Resultados simulacion final EIN. Fuente: HULC.

CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =
NO

NO -
NO -

NO -
NO -

NO )
NO B}
NO _
Si v

Tabla 49. Simulaciones realizadas y medida seleccionada E1N.

Finalmente la ultima zona peninsular, la E1. Esta zona tiene la peculiaridad de ser la méas fria
de todas, con veranos suaves, pero con inviernos extremos. Es por ello que se debera aumentar
el aislamiento lo m&ximo que sea posible, requiriendo de esta forma emplear la 4 mejora de
aislamiento, junto con el cambio de marco y vidrio.
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6.12.2.- Orientacion oeste. E10

_ Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renavaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Dbjeto (kwh/m2.afio) 34,60 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afia) 29,40
Demanda limite (kiw/h/m2.afio) 29,48  Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (kiwh/m2.afio) 29,48  Porcentaje Reducddn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afio) 39,31 Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afia) 39,31
o
2 2
o o
E E
(2] =
g 5
£ £
a a
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF ‘ Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 165. Resultados simulacion inicial E1O. Fuente: HULC. Figura 166. Resultados simulacion final E10. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 34,6 NO =
NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 31,99 -
MEJORA AISLAMIENTO 2 30,5 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 3 30,52 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO 29,4 Si v
PVC+VIDRIO

Tabla 50. Simulaciones realizadas y medida seleccionada E10.

A diferencia de lo que sucede en zonas célidas o intermedias, la mejora de vidrio suele afectar
en mayor medida que el cambio de marco, pero al tratarse de una zona tan fria, la reduccion de
la transmitancia térmica producida por el cambio de marco es muy beneficiosa a efectos de la
reduccion de la demanda, resultando en que ambas mejoras ayudan de forma similar a reducir
la demanda.

La orientacion oeste contrariamente a como sucedia en casos anteriores, resulta beneficiosa
respecto a la norte, no siendo necesario implementar la cuarta mejora de aislamiento.
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6.12.3.- Orientacion sur. E1S

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kWwh/m2.afio) 34,79 Demanda del edificio Objeto (kWh/m2. afio) 29,06
Demanda limite (kwh/m2.afia) 29,46 Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (k¥/h/m2.afio) 29,46 Porcentaje Reducddn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 39,29 Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afio) 39,29
o =)
2 2
o o
£ £
= £
] =
5 &
£ E
| 3
a a
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF | Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

7 Figura 168. Resultados simulacion final E1S. Fuente: HULC.

Figura 167. Resultados simulacion inicial E1S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 34,79 NO =
MEJORA AISLAMIENTO 1 31,85 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2 30,2 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+ MARCO PVC 29,57 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+VIDRIO 29,7 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 3 30,21 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+ MARCO 29,06 Si v

PVC+ VIDRIO

Tabla 51. Simulaciones realizadas y medida seleccionada E1S.

Es una de las pocas zonas climaticas en la cual la orientacion hacia el sur no supone una gran
ventaja, a efectos de calculo es muy similar a la orientacion oeste, tanto en los valores numéricos
obtenidos de las simulaciones, como la medida seleccionada, la cual es exactamente la misma.

6.12.4.- Orientacion este. E1E

_Demanda anual Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Obieto (KWwh/m2.afio) 33,65 Demanda del edificio Objeto (kiwh/m2.afio) 28,32
Demanda limite (kK\wh/m2. afio) 28,62 Porcentaje Reducdon = 25 % Demanda limite (kWwh/m2.afio) 28,62 Porcentaje Reduccdidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia [kK'h/m2.afio) 38,17 Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2. afio) 38,17
2 2
& 3
€ €
] 5
] C
g £
5 £
=] 3
. Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda C:mjunta REF
Figura 169. Resultados simulacion inicial E1E. Fuente: HULC. Fiqura 170. Resultados simulacion final E1E. Fuente: HULC.
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SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 33,65 NO -
NO
MEJORA AISLAMIENTO 1 31,09 -
MEJORA AISLAMIENTO 2 29,66 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 2+MARCO 28,65 NO -
PVC+VIDRIO

MEJORA AISLAMIENTO 3 29,69 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4 28,79 NO -
MEJORA AISLAMIENTO 4+MARCO PVC 28,32 Si v

Tabla 52. Simulaciones realizadas y medida seleccionada E1E.

Normalmente las orientaciones este y oeste suelen tener soluciones similares, pero este no es el
caso, puesto que se asemeja mas a la orientacion norte. La diferencia principal es que en este
caso no se requiere cambiar el vidrio, lo que significa que es algo mas favorable y que el
desembolso econémico seria menor.

Con ello concluyen todos los resultados referentes a zonas climaticas de la peninsula, quedando
por analizar las 3 zonas extra peninsulares: a3, A2 y B2.

6.13 Simulacion y resultados zona extrapeninsular. o3

6.13.1.- Orientacion norte. a3N

_ Demanda anual . Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeta (kwh/m2.afic) [ 50,20 Demanda del edificio Obijeta (kwh/m2.afio] [ 40,68
Demanda limite (kwh/m2.afio) | 40,90  Porcentaje Reducdén = 20 % Demanda limite (kwh/m2.afio) | 40,90  Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kWh/m2. afio) m Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) IT,IZ-

Demanda, kWhim2 afio
Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF | Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 171. Resultados simulacion inicial a3N. Fuente: HULC. Figura 172. Resultados simulacion final a3N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 50,2 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 46,93 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 45,46 NO =
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QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 45,13 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 43,86 =
NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 42,75 NO

Y ESTE+VIDRIO -

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 3 VENTANAS P1 40,68 Si V4

Tabla 53. Simulaciones realizadas y medida seleccionada a3N.

El clima en las zonas extrapeninsulares o insulares es muy diferente al existente en la peninsula,
de ahi que se analicen como parte final. En las zonas extrapeninsulares por lo general se ha
descartado el cambio de marco ya que aumenta la demanda, por lo que se empleara el marco
metalico. Se tendran que poner lamas en todas las ventanas a excepcion de 7.

6.13.2.- Orientacién oeste. 030

Demanda anual ; Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeta (kiwh/m2.afia) 46,60 Demanda del edificio Objeto (kiwh/m2.afia) 35,98
Demanda limite (kiwh/m2. afio) 36,26 Porcentaje Reducdén = 20 % Demanda limite (Kwh/m2.afio) 36,26 Porcentaje Reduccién = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afia) 45,33 Demanda del edificio Referencia (k\wh/m2.afio) 45,33
tg qu’_
4 o
£ &
£ £
] .3
2 g
s T
5 5
a a
L g EE@EQEEQEJBDE QE ,ES@EQEE‘?EJE‘?E REE | L Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 173. Resultados simulacion inicial «30. Fuente: HULC. Figura 174. Resultados simulacion final o.30. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 46,6 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 43,59 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 42,38 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 42,97 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 41,71 -
NO
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 40,72

Y ESTE+VIDRIO NO B
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QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 9 VENTANAS P1 35,98 Si v
Tabla 54. Simulaciones realizadas y medida seleccionada «30.

Las demandas en la zona a3 son muy elevadas, por 1o que se necesita emplear muchas mejoras
para reducir la demanda por debajo de la demanda limite. Sera comdn emplear lamas en las
ventanas para disminuir la demanda, para la zona climatica a3 orientaciOn oeste se necesita
poner lamas en todas las ventanas a excepcion de una.

6.13.3.- Orientacion sur. a3S

Demanda anual Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2. afio) 38,78 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 31,33
Demanda limite (k'wh/m2. afio] 31,38 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (K'h/m2. afio) 31,38 Porcentaje Reduccidn = 20 %
Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afio) 39,23 Demanda del edificio Referencia [kwh/m2.afia) 39,23

Demanda, k¥whim2.afio
Demanda, k¥whim2.afio

Demanda Cenjunta OBJ Demanda Cvonjunta REF ) Demanda Conjunta OBJ Demanda C;)njunta REF
Figura 175. Resultados simulacion inicial «3S. Fuente: HULC. Figura 176. Resultados simulacion final 3S. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 38,78 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 36,13 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 35,38 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 34,29 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 33,17 NO =
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 32,78 NO

Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 8 VENTANAS P1 31,33 Si V4
Tabla 55. Simulaciones realizadas y medida seleccionada «3S.

Las zonas climaticas insulares son mas impredecibles, lo que puede resultar en situaciones
como la que se va a comentar, y es que, pese a tener una demanda muy inferior a las
orientaciones norte y oeste, las mejoras tienen un efecto mucho menor, lo que hace que pese a
tener una demanda de casi 12 kWh/m? inferior a la orientacion norte, se necesiten emplear un
mayor nimero de lamas en ventanas.
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6.13.4.- Orientacion este. 03E

Demanda anuial’ Demanida antal
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) I 47,74 Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afia) [ 37,02
Demanda limite (k\Wwh/m2. afio) I 37,35 Porcentaje Reduccién = 20 % Demanda limite (k'wh/m2.afia] l 37,35 Porcentaje Reduccion = 20 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afia) I 46,69 Demanda del edificio Referencia [Kwh/m2.afia) l 46,69
x% x%
o~ o
E E
£ g
(] =
5 5
“E’ E
a a
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Clonjunta REF
Figura 178. Resultados simulacion inicial a3E. Fuente: HULC. Figura 177. Resultados simulacion final 3E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 47,74 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 44,58 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 43,27 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 42,65 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 42,25 =

NO

Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 41,21 NO

Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 7 VENTANAS P1 37,02 Si V4

Tabla 56. Simulaciones realizadas y medida seleccionada a3E.

La Gltima orientacion de la zona climatica a3 no aporta excesiva informacion nueva, se tiene
que seguir quitando aislamiento y se debe emplear lamas en ventanas para asi aumentar la
sombra, y con ello reducir la demanda.
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6.14 Simulacion y resultados zona extrapeninsular. A2

6.14.1.- Orientacion norte

. A2N

b ‘.ﬁ: ESCUELA TECNICA
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==

DIDUSTRIALES VALENCLA

Demanda anual

Demanda, k¥whim2 afio

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afia) 26,43

Demanda limite (kKWwh/m2. afio] 18,68 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2. afio] 24,91

Demanda anual

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Demanda, kvwh/m2.afio

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio] 18,52

Demanda limite (kih/m2.afia) 18,68 Porcentaje Reduccion = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afia) 24,91

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

Figura 179. Resultados simulacion inicial A2N. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 8 VENTANAS P1

Figura 180. Resultados simulacidn final A2N. Fuente: HULC.

DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE

26,43 NO
23,68 NO
22,82 NO
22,47 NO
21,64 -
21,05 NO
18,52 Si

Tabla 57. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A2N.

MEDIDA SELECCIONADA

v

Para zonas climaticas en las Islas Canarias, con una altitud entre 350 y 750 m se considera la
zona climatica A2. Las demandas de esta zona climética son del orden de la mitad de la anterior
(a3), a pesar de ello las medidas a implementar son muy similares, volviendo a ser necesario
el quitar el aislamiento en solera y reducir el panel prefabricado de hormigén, junto con lamas.
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6.14.2.- Orientacion oeste. A20

: Demanda anual . Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 25,93 Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 18,01
Demanda limite (Kiwh/m2.afio) 18,13 Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (kwh/m2. afio) 18,13 Porcentaje Reduccidén = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) 24,17 Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio) 24,17
2 &
j% ]
£ £
£ £
£ g
o o
g E
a a

Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF

Figura 181. Resultados simulacion inicial A20. Fuente: HULC. Figura 182. Resultados simulacion final A20. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 25,93 NO -
QUITAR AISLAMIENTO 23,45 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 22,82 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,66 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,43 -

NO

Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,78 NO

Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 10 VENTANAS 18,01 Si N4
P1+VIDRIO
Tabla 58. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A20.

De los 60 casos analizados se podria afirmar que este es el mas dificil de todos ellos, ya que de
las zonas con clima célido es la Unica que necesita todas las mejoras posibles. No solo habra
que quitar el aislamiento, si no que se debera poner lamas en la totalidad de las ventanas del
edificio, lo que dara un aspecto visual que no era el planeado y ademas habra que cambiar el
vidrio de todas las ventanas al Planistar con control solar.
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6.14.3.- Orientacion sur. A2S

. Demanda anual : Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio) I 20,97 Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 16,55
Demanda limite (kwh/m2.afio) 16,59 Porcentaje Reduccién = 25 % Demanda limite (kwh/m2.afio) 16,59 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia [kih/m2. afio) 22,12 Demanda del edificio Referencia (kWwh/m2. afio) 22,12
£ z
g £
a a
Demanda Conjunta OBJ Demanda Clonjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda C:)njunta REF
Figura 183. Resultados simulacion inicial A2S. Fuente: HULC. Figura 184. Resultados simulacion final A2S. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 20,97 NO -
QUITAR AISLAMIENTO 18,93 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 18,45 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 17,81 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 17,12 NO =
Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 16,87 NO
Y ESTE+VIDRIO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 3 VENTANAS P1 16,55 Si V4

Tabla 59. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A2S.

La orientacion sur en la zona climéatica A2 no difiere en exceso de las otras orientaciones, se
seguird empleando la estrategia de juntar la mejora de quitar el aislamiento en solera con la
implementacién de lamas en las ventanas. Es algo menos exigente que en las situaciones con
orientacion norte y oeste, ya que se evitara colocar lamas en un total de 7 ventanas de la primera
planta de la fachada principal.
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6.14.4.- Orientacion este. A2E

Demanda anual Demanda anual
Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/shora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto [Kwh/m2. afio) I 26,23 Demanda del edificio Obijeto (k'h/m2.afio) 18,17
Demanda limite (kKWwh/m2. afio) l 18,29 Porcentaje Reduccidn = 25 % Demanda limite (k'wh/m2. afio) 18,29 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afio) I 24,38 Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2. afio) 24,38
zg tug‘_
o~ o~
£ £
£ £
£ g
c iy
o o
E E
[ o
[=} o
Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 185. Resultados simulacion inicial A2E. Fuente: HULC. Figura 186. Resultados simulacion final A2E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 26,23 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 23,63 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 22,82 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,72 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 22,46 -

NO

Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,8 NO

Y ESTE+VIDRIO h
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 9 VENTANAS P1 18,17 Si V4

Tabla 60. Simulaciones realizadas y medida seleccionada A2E.

La orientacion este de la zona climatica A2 es analogo a la orientacion norte, no resultando
como en otras ocasiones, en los que las orientaciones este y oeste han tenido resultados
equivalentes. La Unica disimilitud respecto a la orientacion norte es que se deberé colocar lamas
en una ventana mas.
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6.15 Simulacion y resultados zona extrapeninsular. B2

6.15.1.- Orientacion norte. B2N

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeto (kiwh/m2. afia) 23,57

Demanda limite (kwh/m2.afio) 19,05
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio) 25,40

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, kWh/m2.afio

Demanda Conjunta REF

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kKWh/m?2. afia)

Demanda limite (kih/m?2. afio) 18,05
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afio] 25,40

18,97

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, kWwh/m2.afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 188. Resultados simulacion inicial B2N. Fuente: HULC.
SIMULACION REALIZADA

SITUACION INICIAL

QUITAR AISLAMIENTO
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE
Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 2 VENTANAS P1

DEMANDA EDIFICIO OBJETO

23,57

21,38
20,67

20,4

19,72

19,23

18,97

Figura 187. Resultados simulacién final B2N. Fuente: HULC.
CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

NO =

NO -
NO =

NO

NO

NO -

Si J

Tabla 61. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B2N.

Para concluir, la Gltima zona climatica de todas las que se van a analizar, la B2. Las condiciones
son semejantes a las expuestas en las zonas insulares previas, siendo la diferencia principal en
la exigencia, que es menor. Asi pues, serd necesario colocar lamas en las ventanas de las
fachadas este y oeste, junto con todas las de la planta baja y 2 de la primera planta.
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6.15.2.- Orientacion oeste. B20

Demanda anual
= Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio) 24,15 Demanda del edificio Obieto (KiWh/m?2. afio) [_19—,6_6-
Demanda limite (kiwh/m2.afio) 19,71 Porcentaje Reducdién = 25 % Demanda limite (k'h/m2.afio) m Porcentaje Reduccién = 25 %

Demanda del edificio Referencia (kwWh/m2.afio] 26,28 Demanda del edificio Referencia (KWh/m2.afic) [T,ZS
\% ‘§
e ]
£ £
£ z
g o
% 5
§ 5
=) o

Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta 0BJ Demanda Conjunta REF

Figura 189. Resultados simulacion inicial B20. Fuente: HULC. Fiaura 190. Resultados simulacion final B20. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 24,15 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 22,26 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,93 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,58 -

NO

Y ESTE
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 20,97 NO

Y ESTE+VIDRIO

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 5 VENTANAS P1 19,66 S J

Tabla 62. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B20.

En esta orientacidn se precisa de un namero mayor de lamas para cumplir que en la orientacién
norte, la mitad de las ventanas de la primera planta de la fachada principal deberan de
incorporarlas, lo que hara de sombra y decrecera el valor de la demanda a unos valores con los
que cumplir el DB-HEL.
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6.15.3.- Orientacion sur. B2S

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (k'wh/m2.afio) 20,40
Demanda limite (kwh/m?2.afio) 18,41 Porcentaje Reduccion = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2. afia) 24,55

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) 18,05
Demanda limite (kKWwh/m2.afio) 18,41 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kKWwh/m2. afio) 24,55

Demanda, k¥whim2 afio
Demanda, k¥him2.afio

Demanda ConJ:unta 0BJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 191. Resultados simulacion inicial B2S. Fuente: HULC. Fiaura 192. Resultados simulacion final B2S. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA
SITUACION INICIAL 20,4 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 18,93 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+VIDRIO 18,47 NO _
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 18,05 Sf v

Tabla 63. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B2S.

Contrariamente a lo que sucedia en las otras dos zonas climaticas extrapeninsulares, la
orientacion sur vuelve a dar mejores resultados, ya que no serd necesario emplear lamas en la
fachada principal, es el Unico de los 12 casos insulares a analizar en el que no es necesario, por
tanto, en caso de edificar en las Islas Canarias y ser un requisito constructivo importante el que
no existan lamas en la fachada principal, ésta seré la Gnica opcion.
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6.15.4.- Orientacion este. B2E

Demanda anual

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora) Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kiwh/m2.afio) 24,41 Demanda del edificio Objeto (Kwh/m?2.afio) 19,54
Demanda limite (k'h/m2.afio) 19,79 Porcentaje Reduccidn = 25 % Demanda limite (k\wh/m2.afia) 19,79 Porcentaje Reduccidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (Kwh/m2.afio) 26,39 Demanda del edificio Referencia (kiwh/m2.afio) 26,39

Demanda, kvwhim2.afio
Demanda, k¥whim2 afio

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 193. Resultados simulacion inicial B2E. Fuente: HULC.

Figura 194. Resultados simulacion final B2E. Fuente: HULC.

SIMULACION REALIZADA DEMANDA EDIFICIO OBJETO CUMPLE MEDIDA SELECCIONADA

SITUACION INICIAL 24,41 NO =
QUITAR AISLAMIENTO 22,39 NO -
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,84 NO =
QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,63 -

NO

Y ESTE

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE 21,01 NO

Y ESTE+VIDRIO :

QUITAR AISLAMIENTO+LAMAS OESTE,
ESTE, PBAJA+ 5 VENTANAS P1 19,54 Si V4

Tabla 64. Simulaciones realizadas y medida seleccionada B2E.

Con la orientacion este de la zona climéatica B2 acaban las simulaciones. Al respecto de los
resultados obtenidos, son analogos a los de la orientacion oeste. La solucion constructiva

seleccionada es la misma, ademas de que se tienen valores muy semejantes de demanda, tanto
inicial como limite.
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/. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

En el presente punto del trabajo se presentan un resumen de los resultados presentados en el
punto 9. En la tabla 65 se aportan la localizacion, y la altitud de cada zona climética. En adicién
a esto, se ha decidido incorporar una columna donde se mencionan algunos aspectos relevantes
y se comparan las distintas orientaciones.

Para la comparacion de las distintas orientaciones se han designado con un nimero del 1 al 4,
siendo 1 la més favorable y 4 la menos favorable. Este criterio se ha basado en el nimero de
simulaciones necesarias para cumplir, por lo que se asignard un 1 a la que menos simulaciones
haya requerido, y un 4 a la de mayor nimero de simulaciones. Otro posible criterio habria sido
en base a la diferencia entre la demanda del edificio objeto inicial y la limite, no obstante,
debido a que las mejoras no tienen el mismo efecto dependiendo la orientacion y la zona
climética, este criterio no es del todo valido y sélo se ha empleado en caso de que la solucién
propuesta sea la misma, tal y como sucede por ejemplo en la zona climatica B3, que
exceptuando la orientacidn sur, las demas requieren del mismo nimero de simulaciones (4). El
Gltimo aspecto a comentar, es que en el caso necesario de emplear lamas en la planta primera
de la fachada principal, el nimero de simulaciones que se ha realizado para ese caso es el mismo
que el del nimero de ventanas con lamas en dicha zona, con el objetivo de cumplir con el menor
numero de éstas posible.

ZONA ORIENTACION NUMERO DE SOLUCION PROPUESTA LOCALIZACION ALTITUD (m)

CLIMATICA SIMULACIONES

DIFICIL CUMPLIR, SE HA
N 5 CONSEGUIDO EVITAR LAMAS CADIZ 0
EN FACHADA FRONTAL (2)
MUY DIFICIL DE CUMPLIR, SE

(0] 7 NECESITA EMPLEAR MUCHAS CADIZ 0
A3 LAMAS. VIDRIO EMPEORA (4)
NO CUMPLE DIRECTAMENTE,

S 2 PERO CUMPLE QUITANDO CADIZ 0

AISLAMIENTO (1)
DIFICIL CUMPLIR, SE HA
E 6 CONSEGUIDO EVITAR LAMAS cApiz 0
EN FACHADA FRONTAL (3)
DIFICIL CUMPLIR, SE HA
N 5 CONSEGUIDO EVITAR LAMAS ALMERIA 0
EN FACHADA FRONTAL (2)
MUY DIFICIL DE CUMPLIR, SE

(0] 8 NECESITA EMPLEAR MUCHAS ALMERIA 0
A4 LAMAS. VIDRIO EMPEORA (4)
NO CUMPLE DIRECTAMENTE,

S 2 PERO CUMPLE QUITANDO ALMERIA 0

AISLAMIENTO (1)
DIFICIL CUMPLIR, SE HA
E 7 CONSEGUIDO EVITAR LAMAS ALMERIA 0
EN FACHADA FRONTAL (3)
DIFICIL CUMPLIR. SE DEBE
N 4 QUITAR AISLAMIENTO (4) PATERNA 53
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C1

C2
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19

18

15

13

DIFICIL CUMPLIR PERO MENOS
QUE NORTE. SE DEBE QUITAR
AISLAMIENTO (3)

MUY FAVORABLE, CUMPLE
DIRECTAMENTE SIN MEJORAS
(1)
SIMILAR A OESTE AUNQUE UN
POCO MAS FAVORABLE (2)
DIFICIL CUMPLIR. SE DEBE
QUITAR AISLAMIENTO (4)
BASTANTE MENOS
RESTRICTIVO QUE NORTE. SE
DEBE QUITAR AISLAMIENTO (2)
MUY FAVORABLE, CUMPLE
DIRECTAMENTE SIN MEJORAS
(1)

DIFICIL CUMPLIR, PERO MENOS
QUE NORTE. SE DEBE QUITAR
AISLAMIENTO (3)

MUY DIFICIL DE CONSEGUIR
QUE CUMPLA, LAS MEJORAS
HACEN POCO EFECTO, POR LO
QUE SE NECESITAN APLICAR
CASI TODAS (4)
MUCHO MAS SENCILLO DE
CONSEGUIR CUMPLIR QUE EN
ORIENTACION NORTE (2)
POCO EXIGENTE, FACIL DE
CUMPLIR (1)

MUY SIMILAR A NORTE, Y MAS
DIFICIL QUE LA ORIENTACION
OESTE, YA QUE LAS MEJORAS
NO AFECTAN TANTO (3)
MAS DIFICIL DE CUMPLIR QUE
SUR, PERO TAMPOCO
REQUIERE DE DEMASIADAS
MEJORAS (2)
ORIENTACION MAS DIFICIL DE
CUMPLIR EN ESTA ZONA
CLIMATICA, SE NECESITAN
APLICAR MUCHAS MEJORAS (4)
POCO EXIGENTE, FACIL DE
CUMPLIR (1)

MUY DIFICIL DE CUMPLIR, PERO
MAS SENCILLO QUE EN OESTE,
LAS MEJORAS AFECTAN POCO

) (3)

FACIL DE CONSEGUIR QUE
CUMPLA (2)
MUCHO MAS DIFICIL DE
CONSEGUIR QUE CUMPLA QUE
NORTE (3)

PATERNA

PATERNA

PATERNA
CORDOBA

CORDOBA

CORDOBA

CORDOBA

BILBAO

BILBAO

BILBAO

BILBAO

GIRONA

GIRONA

GIRONA

GIRONA

GRANADA

GRANADA

* 5

¥

'
e

& e 2

3
-

* ESCUELA TECNICA

SUPERIOR INGEMIERDS
DIDUSTRIALES WALENCLA

53

53

53
113

113

113

113

214

214

214

214

1353

1353

1353

1353

754

754
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MUY FAVORABLE, CUMPLE

C3 S 1 DIRECTAMENTE SIN MEJORAS GRANADA 754
(1)
ALGO MAS EXIGENTE QUE EL
E 8 OESTE PERO TAMPOCO GRANADA 754

DEMASIADO. LOS CAMBIOS
INFLUYEN MENOS QUE EN
OTRAS ORIENTACIONES (4)
MUY FACIL CUMPLIR, CASI

N 4 CUMPLE SIN MEJORAS (2) JAEN 436
UN POCO MAS DIFICIL DE

0 8 CUMPLIR QUE NORTE (4) JAEN 436

c4 MUY FAVORABLE, CUMPLE
S 1 DIRECTAMENTE SIN MEJORAS JAEN 436

(1)

CASI IGUAL QUE OESTE, UN
E 8 POCO MENOS RESTRICTIVO (3) JAEN 436

MUY DIFICIL DE CUMPLIR, SE
N 9 TIENE QUE ANADIR MUCHO VITORIA 512

AISLAMIENTO (4)
MAS SENCILLO DE CUMPLIR

(0] 8 QUE NORTE (3) VITORIA 512
D1 DIFICIL CUMPLIR, PERO CASO
S 6 MENOS RESTRICTIVO (1) VITORIA 512
CASO INTERMEDIO ENTRE
E 8 OESTE Y SUR, PERO CUMPLE VITORIA 512

CON LAS MISMAS MEJORAS
QUE ORIENTACION OESTE (2)
SEGUNDO CASO MAS
N 9 FAVORABLE, NECESITA LAS VALLADOLID 704
MISMAS MEJORAS QUE LA
ORIENTACION OESTE (2)
ES EL CASO QUE MAS NECESITA
0 9 MEJORAR, PERO LO HACE CON VALLADOLID 704
D2 MENOS MEJORAS QUE EN LA
ORIENTACION ESTE (3)
CASO MAS SENCILLO DE
S 6 CUMPLIR, NO SE NECESITA VALLADOLID 704
MUCHO AISLAMIENTO (1)
EN PRINCIPIO NO ES EL MAS
E 10 DESFAVORABLE, PERO ACABA VALLADOLID 704
SIENDOLO PUES ES EL QUE MAS
MEJORAS NECESITA (4)
SEGUNDO CASO MAS
N 5 FAVORABLE, CON LA PRIMERA ALBACETE 677
MEJORA AISLAMIENTO CUMPLE
] (2)
FACIL DE CUMPLIR, CASO MUY
D3 0 5 SIMILAR A ESTE (4) ALBACETE 677
CASO EXTREMADAMENTE
S 5 FAVORABLE, NECESITA POCO ALBACETE 677
PARA CUMPLIR (1)
FACIL DE CUMPLIR, CASO MUY
E 5 SIMILAR A ESTE (3) ALBACETE 677
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CASO MAS DIFICIL DE CUMPLIR
N 10 DE TODOS LOS PENINSULARES, SORIA 984
SE NECESITAN APLICAR TODAS
LAS MEJORAS POSIBLES (4)
MUY DIFICIL DE CUMPLIR, PERO

El 0 5 ES EL CASO MAS SENCILLO (1) SORIA 984
MAS DIFICIL DE CUMPLIR QUE
S 7 ESTE, Y MISMA SOLUCION QUE SORIA 984
OESTE (2)
EN PRINCIPIO ES EL MAS
E 7 FAVORABLE, PERO NECESITA DE SORIA 984

UN GRAN NUMERO DE
MEJORAS PARA CUMPLIR (3)
COMO EN EL RESTO DE CASOS
N 9 DE ZONA EXTRAPENINSULAR GRAN CANARIA 114
HAY QUE REDUCIR
AISLAMIENTO Y EMPLEAR
LAMAS EN VENTANAS (1)
DEMANDA SEMEJANTE ALADE = GRAN CANARIA

0 15 LA ORIENTACION ESTE PERO 114
REQUIERE MAYOR NUMERO DE
LAMAS (4)
o3 PESE A QUE LAS DEMANDAS
S 14 SON MAS CERCANAS QUE EN  GRAN CANARIA 114

OTRAS ORIENTACIONES, EN LA
SIMULACION REALIZADA SE
REQUIEREN LAMAS EN 8
VENTANAS DE P1 (3)
COMO SE HA COMENTADO, NO
E 13 EXISTEN DIFERENCIAS GRAN CANARIA 114
NOTORIAS RESPECTO A LAS
ORIENTACIONES OESTE Y SUR,
NECESITANDO 7 LAMAS (2)
DIFICIL PARA EL DB-HE1, LAMAS
N 14 EN TODAS LAS VENTANAS GRAN CANARIA 500
MENOS EN 2 DEL PRIMER PISO
DE LA FACHADA PRINCIPAL (2)
CASO MAS DIFICIL DE CUMPLIR,
0 16 ES NECESARIO EMPLEAR LAMAS = GRAN CANARIA 500
EN TODAS LAS VENTANAS Y
CAMBIAR EL VDIRIO (4)
A2 EL MAS FACIL DE LAS 4
S 9 ORIENTACIONES, SE DEBERAN ~ GRAN CANARIA 500
EMPLEAR LAMAS EN 3
VENTANAS DE P1 (1)
SIMILAR A ORINTACION NORTE,
E 15 DISPONIENDO LAMAS EN GRAN CANARIA 500
TODAS LAS VENTANAS A
EXCEPCION DE EN 1 DE ELLAS
(3)
AUNQUE LA DIFERENCIA ES
N 8 MAYOR QUE EN LAS GRAN CANARIA 900
ORIENTACIONES ESTE Y OESTE,
SE CUMPLE CON MENOS
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NUMERO DE LAMAS EN
VENTANAS (2)

B2 .
SE NECESITA UN NUMERO DE GRAN CANARIA

LAMAS MAYOR QUE EN EL 900
NORTE (3)
ORIENTACION MUY
FAVORABLE, NO
REQUIRIENDOSE LA MEJORA DE
VIDRIO NI LAMAS EN LA
FACHADA PRINCIPAL (1)

MISMA SOLUCION GRAN CANARIA
CONSTRUCTIVA QUE LA OESTE 900
(4)

GRAN CANARIA 900

E 10
NUMERO TOTAL DE SIMULACIONES= 451

Tabla 65. Comentarios, localizacion y altitud de las diferentes zonas climaticas.

En la tabla 66 se establece a modo de resumen las siguientes variables: mejoras implementadas,
transmitancia térmica de cubierta, fachada, solera y marco, resistencia térmica (la inversa de la
transmitancia térmica) de los elementos previamente mencionadas, y el coste total de
implementar cada una de las medidas necesarias.

ZONA ORIENTACION  CUMPLE MEJORAS

U (W/mZK)

R (m2K/W) COSTE

CLIMATICA

IMPLEMENTADAS

QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64

MEJORAS

Si OESTE+ VIDRIO Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42 -12.341,15
PLANISTAR 6/16/6 Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucupierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTE 'Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42 -16.205,13
FRONTAL+VENTANA P1  Umarco= 4 Rmarco= 0,25
A3
Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si QUITAR AISLAMIENTO  Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -20.265,37
Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucupierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTE 'Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -16.512,6
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
FRONTAL Unmarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO = Ucypierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si +LAMAS EN ESTE Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64
OESTE+ VIDRIO Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42 -12.341,15
PLANISTAR 6/16/6 Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucupierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTE Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42 -16.205,13
FRONTAL+VENTANA P1  Umarco= 4 Rmarco= 0,25
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Si

Si

Si

Si

S

Si

Si

Si

Si

Si

S

Si

QUITAR AISLAMIENTO

QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE'Y
OESTE+ PLANTA BAJA

FRONTAL

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO+
VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+8 VENTANAS

P1+MARCO

MEJORA AISLAMIENTO
2+VIDRIO PLANISTAR

6/16/6

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4
Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4
Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 0,44
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 0,44
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Unmarco= 2,2

Ucubierta= 0,3
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,3
Umarco= 4

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 2,27
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 2,27
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,45

Reubierta= 3,33
Rfachada= 4,16
Rsolera= 3,33
Rmarco= 0,25

*u ESCUELA TECNICA

3 SUPERIOR INGEMIEROS

o ' o” DIDUSTRIALES VALENCIA

-20.265,37

-16.512,6

-14.641,72

-14.641,72

-14.641,72

-14.641,72

-14.641,72

-14.641,72

-13.714,01

24.496,66
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C1 Ucubierta= 0,36 Reubierta= 2,78
Si MEJORA AISLAMIENTO  Utachada= 0,35 Rfachada= 2,86 8.141,9
1 Usolera= 0,36 Rsolera= 2,78
Umarco= 4 R —— 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTEY Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.072,73
OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Si FRONTAL+7 VENTANAS | Umarco= 2,2 Rmarco= 0,45
P1+MARCO
QUITAR AISLAMIENTO Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si +LAMAS EN Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -13.230,85
OESTE+VIDRIO Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
PLANISTAR 6/16/6 Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTEY Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.431,44
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
FRONTAL+6 VENTANAS | Umarco= 2,2 Rmarco= 0,45
P1+MARCO
QUITAR AISLAMIENTO  Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si +VIDRIO PLANISTAR Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.419,36
C2 6/16/6+MARCO PVC Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 2,2 Rmarco= 0,45
QUITAR AISLAMIENTO Ucubierta= 0,45 Rcubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTEY Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -15.088,31
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
FRONTAL+4 VENTANAS | Umarco= 2,2 Rmarco= 0,45
P1+MARCO
QUITAR AISLAMIENTO  Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
sl Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -20.265,37
Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si AISLAMIENTO+VIDRIO | Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.641,72
PLANISTAR 6/16/6 Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Cc3 Umarco= 4 Rmarco= 0,25
Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si - Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 0
Usolera= 0,44 Rsolera= 2,27
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si AISLAMIENTO+VIDRIO | Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.641,72
PLANISTAR 6/16/6 Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO  Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -20.265,37
Usolera= 2;39 Rsolera= 0,42
Unmarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si AISLAMIENTO+VIDRIO | Usachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -14.641,72
PLANISTAR 6/16/6 Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
c4 Ucubierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si - Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 0
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D1

D2

D3

LIMITACION DE CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA

Si

Si

Sl

Si

Sl

Si

Si

Si

Si

Sl

Si

S

QUITAR
AISLAMIENTO+VIDRIO
PLANISTAR 6/16/6

MEJORA AISLAMIENTO
4+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+ MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
2+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6

MEJORA AISLAMIENTO
1+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
2+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6

MEJORA AISLAMIENTO
4+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6

MEJORA AISLAMIENTO
4+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6

MEJORA AISLAMIENTO
1+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
4+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
1

MEJORA AISLAMIENTO
1+MARCO PVC

VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
1+MARCO PVC

Usolera= 0,44
Umarco= 4
Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4
Ucubierta= 0,23
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,23
Umarco= 2,2

Ucubierta= 0,3
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,3
Umarco= 4
Ucubierta= 0,36
Ufachada= 0,35
Usolera= 0,36
Umarco= 2,2
Ucubierta= 0,3
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,3
Umarco= 4
Ucubierta= 0,23
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,23
Umarco= 4
Ucubierta= 0,23
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,23
Umarco= 4
Ucubierta= 0,36
Ufachada= 0,35
Usolera= 0,36
Umarco= 2,2
Ucubierta= 0,23
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,23
Unmarco= 2,2
Ucubierta= 0,36
Ufachada= 0,35
Usolera= 0,36
Umarco= 4
Ucubierta= 0,36
Ufachada= 0,35
Usolera= 0,36
Unmarco= 2,2
Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 0,44
Unmarco= 4
Ucubierta= 0,36
Ufachada= 0,35
Usolera= 0,36
Unmarco= 2,2

Rsolera= 2,27
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25
Reubierta= 4,35
Rfachada= 4,17
Rsolera= 4,35
Rmarco= 0,45

Reubierta= 3,33
Rfachada= 4,16
Rsolera= 3,33
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,78
Rfachada= 2,86
Rsolera= 2,78
Rmarco= 0,45
Reubierta= 3,33
Rfachada= 4,16
Rsolera= 3,33
Rmarco= 0,25
Reubierta= 4,35
Rfachada= 4,17
Rsolera= 4,35
Rmarco= 0,25
Reubierta= 4,35
Rfachada= 4,17
Rsolera= 4,35
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,78
Rfachada= 2,86
Rsolera= 2,78
Rmarco= 0,45
Reubierta= 4,35
Rfachada= 4,17
Rsolera= 4,35
Rmarco= 0,45
Reubierta= 2,78
Rfachada= 2,86
Rsolera= 2,78
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,78
Rfachada= 2,86
Rsolera= 2,78
Rmarco= 0,45
Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 2,27
Rmarco= 0,25
Reubierta= 2,78
Rfachada= 2,86
Rsolera= 2,78
Rmarco= 0,45

-14.641,72

53.317,84

24.496,66

13.987,91

24.496,66

53.095,48

53.095,48

13.987,91

47.694,19

8.141,9

8.364,26

5.846,01

8.364,26
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Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

s

Si

Si

Si

Si

MEJORA AISLAMIENTO
5+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+ MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
2+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+ MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
2+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+ MARCO PVC

MEJORA AISLAMIENTO
4+VIDRIO PLANISTAR
6/16/6+ MARCO PVC

QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+3 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE'Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+9 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+8 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE'Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+7 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+8 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+10
VENTANAS P1+VIDRIO
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE'Y
OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+3 VENTANAS
P1
QUITAR AISLAMIENTO
+LAMAS EN ESTE Y
OESTE+ PLANTA BAJA

Ucubierta= 0,21
Ufachada= 0,19
Usolera= 0,2
Unmarco= 2,2
Ucubierta= 0,3
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,3
Umarco= 2,2
Ucubierta= 0,3
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,3
Unmarco= 2,2
Ucubierta= 0,23
Ufachada= 0,24
Usolera= 0,23
Unmarco= 2,2
Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39
Umarco= 4

Ucubierta= 0,45
Ufachada= 0,61
Usolera= 2,39

Reubierta= 4,76
Rfachada= 5,26
Rsolera= 5
Rmarco= 0,45
Reubierta= 3,33
Rfachada= 4,16
Rsolera= 3,33
Rmarco= 0,45
Reubierta= 3,33
Rfachada= 4,16
Rsolera= 3,33
Rmarco= 0,45
Reubierta= 4,35
Rfachada= 4,17
Rsolera= 4,35
Rmarco= 0,45
Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22
Rfachada= 1,64
Rsolera= 0,42
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64.040,21

24.719,02

24.719,02

53.317,84

-15.608,82

-13.623,45

-13.936,37

-14.295,09

-13.936,37

-7.452,41

-15.608,82

-13.623,45
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FRONTAL+9 VENTANAS
P1

QUITAR AISLAMIENTO

Umarco= 4

Ucubierta= 0,45

Rmarco= 0,25

Reubierta= 2,22

+LAMAS EN ESTE Y Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -15.906,98
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
FRONTAL+2 VENTANAS = Umarco= 4 Rmarco= 0,25
P1
QUITAR AISLAMIENTO | Ucupierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTE Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -15.012,52
Si OESTE+ PLANTA BAJA Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
FRONTAL+5 VENTANAS | Umarco= 4 Rmarco= 0,25
P1
B2 QUITAR AISLAMIENTO | Ucupierta= 0,45 Reubierta= 2,22
Si +LAMAS EN ESTE Y Ufachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -17.964,8
OESTE Usolera= 2,39 Rsolera= 0,42
Umarco= 4 Rmarco= 0,25
QUITAR AISLAMIENTO | Ucypierta= 0,45 Reubierta= 2,22
+LAMAS EN ESTE Y Utachada= 0,61 Rfachada= 1,64 -15.012,52

OESTE+ PLANTA BAJA
FRONTAL+5 VENTANAS

Usolera= 2,39
Umarco= 4

Rsolera= 0,42
Rmarco= 0,25

P1
Tabla 66. Mejoras implementadas, transmitancia, resistencia y coste mejoras de las diferentes zonas climaticas.

En la tabla 67 se presentan las demandas del edificio objeto inicialmente, asi como la demanda
limite y la demanda del edificio alcanzada tras aplicar las medidas correspondientes. Los
resultados son los siguientes:

DEMANDA LIMITE
(kWh/m?afio)

ZONA ORIENTACION

DEMANDA EDIFICIO INICIAL
(kWh/m?afio)

DEMANDA EDIFICIO

CLIMATICA FINAL (kWh/mZafio)

N 32,07 27,04 26,88

0] 28,37 24,25 24,17
A3

S 23,35 22,16 21,67

E 28,77 24,38 24,35

N 35,77 31,01 30,48

0] 32,48 28,05 27,76
A4

S 26,76 25,82 25,13

E 32,48 28,05 27,96

N 29,21 26,44 26,29

O 27,5 25,38 25,21
B3

S 23,66 23,79 23,66
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E 25,67 25,14 24,97
N 32,65 30,07 29,73
0 31,02 28,86 28,7
B4
S 26,92 27,2 26,92
E 30,87 28,63 28,45
N 18,82 17,22 17,17
0 19,9 18,64 18,56
c1
S 18,37 17,65 17,45
E 19,4 18,19 18,16
N 22,58 20,75 20,68
0 23,2 21,17 21,05
c2
S 20,91 20,25 20,09
E 22,77 20,81 20,81
N 27,55 27,29 26,71
0 28,55 27,62 27,4
c3
S 26,06 26,74 26,06
E 27,94 27,11 26,78
N 31,43 31,22 30,57
0 32,3 31,29 31,12
c4
S 29,76 30,44 29,76
E 31,91 30,95 30,67
N 25,48 22,54 22,44
0 27,94 25,04 24,82
D1
S 27,22 24,61 24,34
E 27,06 24,3 24,14
N 29,35 26,34 26,27
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31,71

30,52

30,96

34,25

36,56

35,11

35,89

31,63

34,6

34,79

33,65

50,2

46,6

38,78

47,74

26,46

25,93

20,97

26,23

23,57

24,15

20,4

24,41

28,03

27,85

27,41

33,04

34,49

34,33

33,89

26,28

29,48

29,46

28,62

40,9

36,26

31,38

37,35

18,68

18,13

16,59

18,29

19,05

19,71

18,41

19,79
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27,97

27,5

27,18

32,65

34,29

34,03

33,71

25,94

29,4

29,06

28,32

40,68

35,98

31,33

37,02

18,52

18,01

16,55

18,17

18,97

19,66

18,05

19,54

Tabla 67. Demanda edificio inicial, demanda limite y demanda edificio final de las diferentes zonas climaticas.

Tal y como se puede ver, los valores de demanda limite y demanda edificio final son muy
similares, esto es porque se ha buscado optimizar lo maximo posible, siempre y cuando
econdmicamente fuera razonable. También se ha buscado en las zonas calidas que necesitan el
empleo de lamas, hacer uso del menor nimero posible debido a la estética y el coste asociado.
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En este ultimo punto de la memoria se van a tratar las principales conclusiones extraidas del
proyecto, asi como dificultades o puntos a tener en cuenta. Para una mayor comprension se han
dividido en diversas categorias:

Zonas climaticas

Las zonas climaticas éptimas (en cuanto a mayor facilidad para cumplir), partiendo del
caso base, son las siguientes: B3, B4, C3, C4y D3.

El porcentaje de reduccion exigido es de un 20%, con excepcion en las zonas climaticas
C1,C2,D1, D2, E1, A2y B2 que es de un 25%.

Los resultados de demanda edificio objeto, y demanda limite son muy variables,
obteniéndose asi los valores minimos en la zona C1 y los maximos en la D3 para las
zonas peninsulares, y a3 en las insulares.

Las mayores dificultades para conseguir cumplir se han encontrado en las zonas
climéticas peninsulares: C1, C2, D2 y E1, ademaés de todas las extrapeninsulares.

Las zonas climaticas C1 y C2 son zonas intermedias, 1o que conlleva que tanto aumentar
como reducir aislamiento puedan reducir la demanda del edificio objeto, a pesar de ello,
y de que la diferencia entre la demanda objeto y limite es reducida, es dificil de cumplir
puesto que las mejoras tienen poco efecto.

Para las zonas climaticas A3, A4, B3 y B4 interesa quitar aislante, para las D1, D2, D3
y E1 es mejor afiadir aislante. Sin embargo, para la C1, C2, C3y C4 lo mejor es estudiar
ambas opciones.

En zonas calidas interesa transmitancias térmicas elevadas, mientras que en zonas frias
sucede lo contrario.

Las zonas climaticas A3 y A4 son practicamente analogas en cuanto a los resultados.
Partiendo del caso base, que como se conoce se ha planteado para Valencia, es mas facil
cumplir en zonas célidas gque en frias.

La zona climatica A2 es una de las mas complicadas ya que necesita emplear lamas en
todas las ventanas, la reduccion del aislamiento y el cambio del vidrio.

Las zonas climaticas insulares deben analizarse de forma separada, ya que
climaticamente son zonas muy diferentes.

Orientacion

Variando la orientacién se modifican las demandas del edificio objeto, la demanda
limite y la demanda del edificio de referencia.

Una misma mejora, y en la misma zona climatica, puede tener mayor o menor eficacia
dependiendo de la orientacion en la que se situe.

La orientacion dptima es la sur, para todos los casos menos las zonas climaticas E1 y
a3. Especial mencion a lo que ocurre en las zonas B3, B4, C3 y C4 que en la orientacion
sur cumplen directamente sin ninguna modificacion.

Respecto a las orientaciones norte, este y oeste, dependiendo de la zona climatica a
analizar serd mas favorable una u otra.
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Mejoras

Emplear lamas en todas las ventanas es la mejora que mas reduce la demanda del
edificio objeto, sin embargo, se tratara de evitar por el impacto visual generado.
Cambiar de vidrio es una mejora que siempre ayuda para cumplir, independientemente
de la zona climética y orientacion.

La incorporacion de sombras también es siempre de ayuda, pese a ello, solo se ha
considerado como sombra la existente en la fachada sur del edificio, donde est4 situada
la nave industrial.

Reducir la transmitancia térmica mediante la adicion de aislante es méas dificil conforme
mejor aislado esta ese cerramiento.

El introducir cdmaras de aire intermedias, o aumentar el espesor de materiales no
aislantes (como puede ser el ladrillo ceramico hueco), no cambian apenas la
transmitancia térmica, y por tanto, los resultados obtenidos.

La mejora de aislante 3 suele ser peor que la 2 por llevar menos aislante (excepcion
zona climética D2 orientacion sur).

El sustituir el marco metalico por uno de PVVC ayuda en las zonas frias, empeorando los
resultados obtenidos en las zonas climaticas A3, A4, B3, B4 y afectando de forma poco
significativa en C3 y C4. Asi pues, seran de utilidad para las zonas climaticas: C1, C2,
D1, D2, D3y E1 principalmente.

En zonas frias conforme se aumenta el aislamiento menos efecto produce, debido a que
mas cerca se esta del valor dptimo, pudiendo llegar a resultar en un empeoramiento de
los resultados.

Aspectos generales y del programa

Afecta mas variar los elementos constructivos exteriores que las interiores. Es por ello
que la tabiqueria interior no se ha cambiado, centrandose el estudio en la variacion de
los siguientes cerramientos: cubierta, fachada y solera.

La medianera y el forjado interno no se pueden cambiar, son elementos constructivos
fijos.

El programa no tiene en cuenta las inercias térmicas, lo que hace que algunos resultados
no sean los esperables.

Se obtienen porcentajes reducidos muy cercanos al porcentaje a reducir puesto que se
ha tratado de optimizar al maximo las simulaciones.

Al aumentar la altitud los valores de demanda de edificio objeto y limite disminuyen.
Los aspectos econdmicos tendran que tenerse muy en cuenta, ya que en especial las
mejoras de aislamiento suponen un gran desembolso econémico.

Con mayores o menores dificultades, pero se ha conseguido que todos los casos cumplan
con las mejoras planteadas.

En lo que respecta al trabajo se han presentado ciertas dificultades, el hecho de que el edificio
a simular sea gran terciario, hace que pese a que se manejan valores de transmitancia térmica
muy buenos (mejores a los recomendados por el CTE), todavia se necesiten mejoras para poder
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cumplir, y que el impacto de las medidas no sea tan elevado como en una vivienda o edificio
de viviendas.

En la modelizacién del edificio también se tendran que tener en cuenta varios aspectos, como
es el guardar regularmente el trabajo, hacer varias versiones e ir en un orden determinado, ya
que el programa puede dar errores o cerrarse de forma inesperada. Hay que tener en cuenta no
sobrepasar ninguno de los limites impuestos por el programa, como es el que ninguna zona
puede tener un nimero de Vértices superior a 30.

Otro aspecto relevante a comentar es que conforme mayor experiencia se tiene con el programa,
mas se puede avanzar los resultados que se van a obtener, sin embargo, no siempre se obtienen
los resultados predecibles, debido también a que el programa no tiene en cuenta factores como
la inercia térmica, por lo que lo recomendable es realizar el nimero preciso de simulaciones
que sean necesarias.

Los beneficios que el trabajo realizado aporta, es el anélisis detallado de todas las zonas
climéticas y orientaciones posibles, con ello, en caso de que el Proyecto de Ejecucion se
realizara en una determinada localizacion, se conoceria a la perfeccion los resultados que se
van a obtener y las medidas que deben realizarse para cumplir con el DB-HE1.

El aprendizaje de la utilizacién del programa HULC, asi como el conocimiento de las
principales tipologias de envolventes mas caracteristicas de esta tipologia constructiva, han sido
los aspectos mas positivos de este Trabajo Final de Master. Las principales asignaturas que han
sido de ayuda han sido Direccion de Proyectos y Energy Simulation of Buildings. Finalmente
expresar orgullo y satisfaccion, porque ha sido una ardua y dificil tarea la realizacién del
trabajo, pero sin ninguna duda ha merecido la pena.
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Il. PRESUPUESTOS

En este apartado se incluyen el coste de mano de obra, materiales y maquinaria para la
realizacion de todos los andlisis y estudios pertinentes, que se van a desglosar en las siguientes
partidas presupuestarias:

e Aprendizaje del manejo de los programas.

e Busqueda, célculo y recogida de datos.

e Introduccion de datos en el programa.

e Sintesis de las medidas de mejora.

e Analisis medidas propuestas, y simulaciones.
e Célculo del coste de las medidas.

e Elaboracion del documento final.
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Previo a la elaboracidn del presupuesto, se ha determinado el precio por hora para la mano de
obray el equipo informatico. Para el primero se ha acudido al documento “coste promedio para
personal de plantilla en solicitudes de ayudas publicas” de la UPV, donde para un ingeniero
ayudante el coste directo por hora es de 15,64. Para el equipo informético, se ha empleado la
tabla de amortizacion de la UPV, que para equipos informaticos es de 6 afios. Teniendo en
cuenta 45 semanas al afio, y 40 horas a la semana (8 al dia), se tiene un total de 10.800h. Para
un equipo informatico de valor 1.500€, su amortizacion sera aproximadamente de 0,14€/h.

1 Aprendizaje de los programas h €/h €
1.1 Ingeniero ayudante 30 15,64 469,2
1.2 Equipo informatico 30 0,14 4,2

2 Busqueda, calculo y recogida datos h €/h €
2.1 Ingeniero ayudante 20 15,64 312,8
2.2 Equipo informético 20 0,14 2,8

3 Introduccion datos al programa h €/h €
3.1 Ingeniero ayudante 110 15,64 1.720,4
3.2 Equipo informatico 110 0,14 15,4

4 Sintesis de las medidas de mejora h €/h €
4.1 Ingeniero ayudante 15 15,64 234.,6
4.2 Equipo informatico 7 0,14 0,98

5 Anélisis de las medidas de mejora, h €/h €

simulaciones
5.1 Ingeniero ayudante 7,5 15,64 117,3
5.2 Equipo informatico 113 0,14 15,82

6 Calculo del coste de las medidas h €/h €
6.1 | Buasqueda en IVE ingeniero ayudante 10 15,64 156,4
6.2 | Calculo del importe total ingeniero 5 15,64 78,2

ayudante
6.3 | Busqueda en IVE equipo informético 10 0,14 1,4
6.4 Caélculo del importe total equipo 5 0,14 0,7
informatico

7 Elaboracion documento final h €/h €
7.1 Ingeniero ayudante 100 15,64 1.564
7.2 Equipo informético 100 0,14 14

ud €/ud €
7.3 Paquete hojas 1 5 5
7.4 Encuadernado 1 7 7
7.5 Impresion 1 30 30

Tabla 68. Presupuesto estudio proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Partida 1 Aprendizaje de los programas 4734 €
Partida 2 Busqueda, calculo y recogida datos 3156 €
Partida 3 Introduccion datos al programa 1.735,8 €
Partida 4 Sintesis de las medidas de mejora 235,58 €
Partida 5 Anélisis de las medidas de mejora, simulaciones 133,12 €
Partida 6 Calculo del coste de las medidas 236,7 €
Partida 7 Elaboracion documento final 1.620 €
Presupuesto ejecucion material 4.750,2 €
Gastos generales (GG) (13%) 617,53 €
Beneficio Industrial (Bl) (6%) 285,01 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 5.652,74 €
IVA (21%) 1.187,07 €
Presupuesto base de licitacion 6.839,81 €

Tabla 69. Presupuesto base de licitacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que el presupuesto de licitacion del “anélisis de las variables de disefio de un edificio
industrial de acuerdo a la normativa de limitacion de consumo y demanda energética” asciende
a la cantidad de:

SEIS MIL OCHO CIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y UN
CENTIMOS
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