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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 INTRODUCCION

El presente documento muestra del desarrollo del Proyecto Final del Master en Edificacion,
en la especialidad de Tecnologia, cursado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Edificacion.

1.2 |DEA ORIGINAL

La idea original del presente trabajo esta basada en la intencién de estudiar un edificio tipo,
que mediante una determinado analisis, que plasme en un documento objetivo, como las diferentes
envolventes posibles aplicadas, tanto en fachadas, cubiertas y suelos, asi como los huecos
integrados en las mismas, puentes térmicos, y los equipos seleccionados, afectan a la demanda
energética necesaria para climatizar, cada uno de los planteamientos presentados, y en
consecuencia a su eficiencia energética y su calificacion.

La premisa inicial no es averiguar cuales serian las mejores envolventes para obtener la
menor demanda y la mejor calificacion energética, sino bajo un criterio y una metodologia
determinada para este analisis, estudiar mateméaticamente, analizar y mostrar los resultados de
cdmo se comportan las posibles construcciones elegidas, contemplando diferentes sistemas
constructivos, con diferentes disposiciones, hojas y aislamientos, para ver los resultados reales que
nos darian.

El propésito es estudiar, analizar y constatar los multiples resultados que se obtendran,
identificandolos en relacion a cada una de las tipologias que se estudiaran, y las posibles
combinaciones que se realizaran para la obtenciéon de datos.

Con este principio, tan valiosos para el analisis, seran los datos previos obtenidos,
posiblemente favorecedores a una buena calificacion energética, como los menos validos para
esta.

Posterior a la idea original y a medida de que se vaya realizando dicho analisis, este
debera tomar el cauce mas conveniente y adecuado, con la intencion de obtener el mejor y mas
amplio analisis con la metodologia aplicada.

1.3 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El presente proyecto desarrolla el estudio y andlisis de la influencia, en un edificio tipo
establecido, de sus diferentes envolventes, tanto en fachada, cubierta y suelos, con la eleccién de
puentes térmicos y equipos seleccionados, con diferentes orientaciones, y en una ciudad
determinada, de la demanda energética que se tiene que satisfacer para climatizar dicho edificio y
en consecuencia que calificacion energética se obtendria.

El analisis parte del estudio de un edificio tipo determinado, con una tipologia comun,
situado en una ciudad determinada, a la cual se le aplicaran cuatro orientaciones diferentes, siendo
estas norte, sur, este y oeste.

En cada una de esas orientaciones se aplicaran diferentes envolventes, tanto en fachadas,
con diferentes composiciones de huecos, asi como suelos y cubiertas, puentes térmicos y equipos.
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Las envolventes que contiene el edificio son las siguientes:

1° Fachadas exteriores.

2° Fachadas Adiabéticas, (fachadas medianeras).
3° Cubierta.

4° Suelo.

Las fachadas exteriores se englobaran en diferentes tipos, siendo estos los que se
enumeran a continuacion:

1° Fachadas de fabrica de ladrillo:

- Fachada de ladrillo caravista, (F, LCV).
- Fachada de ladrillo hueco triple, (F, LH3).
- Fachada de muro de carga 2 pies y 1+1/2 de espesor, (F, LP)

2° Fachada de bloque.
3° Fachada prefabricada de hormigon.
4° Fachada ligera trasventilada.

Todas las fachadas estaran formadas, a parte del elemento principal destacado en la
enumeracion, por diferentes tipos de hojas interiores y aislamientos.

Las fachadas Adiabaticas, (fachadas medianeras), estaran constituidas por diferentes
tipologias y aislamientos.

Las diferentes envolventes en cubiertas se subdividirian en cubiertas inclinadas y
horizontales, con diferentes tipologias y aislamientos.

Las envolventes en suelos contendran igualmente diferentes tipologias y aislamientos.

1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO

Los objetivos principales de este trabajo son el estudio y analisis, de la influencia, sobre
un edificio tipo, de las posibles envolventes y orientaciones aplicadas, con huecos determinados,
puentes térmicos y equipos, en relacion a la demanda energética que se obtendria, asi como su
eficiencia energética y su calificacion.

Dicho objetivo principal surge de la suma de otros objetivos que se obtendran a lo largo
del andlisis, tanto en sus fases intermedias como finales.

Dichos objetivos son los siguientes:

1° Estudio de los aspectos mas relevantes de las diferentes transmitancias térmicas,
(U: W/m?k), obtenidas en cada tipo de fachada exterior, adiabatica, cubierta y suelo.
- Dicho estudio se refiere tanto al analisis de las diferentes transmitancias obtenidas
de un mismo tipo de fachada, suelo o cubierta, como la comparacién entre
diferentes envolventes de similares tipologias.

- Analisis de como varia la transmitancia, (U: W/mzk), de una envolvente a otra, con
aislamientos de diferente conductividad térmica, (A\: W/mk), y espesor.

- Andlisis de la influencia del uso o no de las camaras de aire, cAmaras de aire sin
ventilar y ligeramente ventiladas, en las transmitancias obtenidas de las diferentes
envolventes.

- Andlisis de cual es el espesor maximo de un aislante, en el que la transmitancia
térmica de la envolvente, no se ve relevantemente afectada.

2° Estudio de cuales seran las mejores envolventes, a nivel energético, de cada
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tipologia, tanto en fachada exterior, fachada adiabatica, suelo y cubierta.

3° Estudio del edificio, con la aplicacion de las mejores envolventes, tanto en fachada
exterior, adiabatica, suelo y cubierta, analizando los resultados de su demanda
energética, emisiones de CO2, y su calificacion energética.

4° Estudio de como el edificio se ve afectado, con unas envolventes determinadas, al
aplicarle diferentes orientaciones, siendo estas, Norte, Sur, Este y Oeste, y analisis
de los valores obtenidos de la demanda energética, emisiones de CO2, asi como de
su calificacion.

5° Estudio de cdmo afecta al edificio, las diferentes tipologias de los huecos en
fachada.

- Estas tipologias dependeran de los vidrios, carpinterias, el uso o no de caja de
persiana, sombras de elementos fijos, permeabilidad, etc.

6° Estudio del edificio, con las mejores envolventes obtenidas térmicamente, asi
como con las tipologias de huecos, puentes térmicos, y equipos seleccionados, con
los mejores datos térmicos, analizando su demanda energética, emisiones de CO2 y
su calificacion.

7° Analisis sobre cuales deberan ser las caracteristicas térmicas minimas de un
Edificio, aplicando el borrador sobre la nueva normativa de la HE1.

8° Estudio econémico de los costes mas relevantes sobre el andlisis realizado, al igual
que los plazos de amortizacién en relacién al consumo y precio de la energia.

9° Rentabilidad del dinero invertido en el sobrecoste que supone la mejora en un
material, respecto al ahorro del dinero que representa dicha inversion producido por
el ahorro de energia obtenido, en contraposicion con la rentabilidad del dinero en
un depésito bancario.

1.5 EASES

Las fases para realizar este trabajo han sido las siguientes:

1.5.1 SELECCION DEL EDIFICIO TIPO, OBJETO DE ESTUDIO.

Para la eleccion del edificio, se ha intentado buscar un inmueble comuan, con ningun tipo
de caracteristica o singularidad en especial, de tal manera que los resultados obtenidos puedan
dar una idea general para otros edificios similares.

Se ha tratado que el edificio elegido, tuviese tanto fachadas expuestas al exterior como
medianeras, y que dispusiese de patio o patios interiores, con un porcentaje de huecos habitual
en la mayoria de edificios construidos hoy en dia, con una altura y plantas corrientes, al igual que
cubierta y sétano garaje.

De esta manera, y contra mas corriente y comun pudiese ser el edificio, mas se podran
extrapolar los datos y resultados obtenidos.

1.5.2 ELECCION DEL PROCESO PARA DESARROLLAR LA INVESTIGACION,
“(EXPERIMENTOS)".

El proceso que se selecciona para el desarrollo del analisis del presente trabajo, se
realiza mediante el disefio de lo que denominaremos “Experimentos”, formados por la
combinacion de diferentes “Estrategias” con diferentes “Escenarios”.
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La idea surge al tener que trabajar con tal cantidad de ideas, para realizar el andlisis, y de
tal manejo de datos que se podrian obtener, que es necesario realizar el trabajo mediante una
metodologia muy concreta, especifica y organizada, que regule todas las ideas del proceso y
datos de principio a fin, de la forma mas sencilla y ordenada posible.

A nivel genérico la descripcion de lo que serian los escenarios, estrategias y
experimentos serian:

Experimentos, seran cada par de escenarios y estrategias definidas.

Escenarios, resultaran de todas las tendencias o valores de las variables exdégenas o de
escenario.

Estrategias, resultaran de todas las tendencias o valores de las variables de control o de
accion.

En este analisis especificamente, los escenarios, los cuales son una variable exogena,
queriendo decir que es una variable externa y que viene como dada, en la que no tenemos
influencia ni control alguno, seran las cuatro orientaciones del edificio elegido, siendo estas norte,
sur, este y oeste, en una determinada ciudad, siendo esta la de Valencia.

De esta forma tendremos cuatro escenarios dados, E1, E2, E3 y E4, que corresponden
correlativamente a las cuatro orientaciones, Norte, Sur, Este y Oeste, para una fachada principal
del edificio, establecidas en la ciudad de valencia.

CUADRO TIPO DE ESCENARIOS, (ejemplo)

ESCENARIOS
E TIPO
El CIUDAD - ORIENTACION NORTE
E2 CIUDAD - ORIENTACION SUR
E3 CIUDAD - ORIENTACION ESTE
E4 CIUDAD - ORIENTACION OESTE

Las estrategias, las cuales son variables de control o de accién, se van a manejar segin
el tipo y grado del andlisis que se quiere realizar y alcanzar. Sobre ellas si que se tiene el control,
y se crearan de la forma o manera mas adecuada a los intereses del presente trabajo, siendo
estos los objetivos que queremos obtener.

En este caso, las estrategias seran el conjunto de las diferentes envolventes que se
plantean del edificio, junto con la tipologia de huecos de fachada y equipos.

Las envolventes del edificio seran todas aquellas, de las que queremos averiguar, cuales
son sus caracteristicas térmicas individuales y cual es su comportamiento en el edificio.

De esta forma tendremos tantas estrategias como envolventes queramos crear, junto
huecos y equipos, con las diferentes tipologias que queremos estudiar.
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Por este medio podremos crear un innumerable nimero de estrategias, que definira la
amplitud del andlisis y en consecuencia de los experimentos.

Las estrategias seran denominadas, para ser diferenciadas, mediante la terminologia
S1,S2,S3 S4...cccuiinns , etc.

Como el edificio dispone de cuatro envolventes, con huecos y equipos, siendo las
envolventes, las de fachada exterior, medianeria, cubierta y suelo, para la creacién de las
estrategias, que se denominaran como, “S1, S2, S3 S4............... , etc.”, solo variaremos en
cada una de ellas la envolvente de la fachada exterior, mientras que las envolventes de fachada
medianera, cubierta, suelo, seran fijas al igual que los huecos de fachada y equipos.

La eleccién de cada una de las envolventes, al igual que los huecos y equipos, sera las
gue mas convenga a los intereses del estudio y andlisis, siendo las tipologias corrientes y de uso
habitual y comun.

En consecuencia cada estrategia estara formada por un conjunto de cuatro envolventes
huecos y equipos, de las cuales solo la envolvente de fachada exterior sera la que al ir variando,
su composicion, conformara las distintas estrategias, mientras que las tres envolventes restantes
,(medianeria, cubierta y suelo), junto con los huecos y equipos, seran datos fijos que no variaran.

A cada conjunto de envolventes, huecos y equipos creados se le denominara parametro
de estrategia.

De esta manera una estrategia estara compuesta por seis parametros de estrategia, de
los cuales uno serd variable, siendo el que creara y dard nombre a las diferentes estrategias, y
los otros cinco seran fijos.

A esta creacion de los primeros experimentos se le denominara experimentos en fase 1°.

CUADRO TIPO DE ESTRATEGIAS, (ejemplo)

ESTRATEGIAS S1,S2,S3, ......covvnnnen.

PARAMETROS COMPOSICION

FACHADAT..... ENVOLVENTE: FACHAD EXTERIOR VARIABLE

MEDIANERA M1 | ENVOLVENTE: FACHADA MEDIANERA FIJA

HUECOS H1 HUECOS FIJOS

CUBIERTAC1 ENVOLVENTE: CUBIERTA FIJA

SUELO S1 ENVOLVENTE: SUELO FIJO

EQUIPOS EQUIPOS FIJOS

Se decide trabajar con envolvente variable, la de fachada, siendo esta la que creara las
diferentes estrategias, en vez de las otras restantes, por suponer un elemento que reune las
caracteristicas necesarias para ser estudiado en mayor profundidad que las cubiertas o suelos, al
disponer estas de menor nimero de tipologias y representar una mejor superficie en relacién al
volumen del edificio.

A medida que avance el analisis, se podran reiniciar los experimentos con una nueva
fase o las que se crean convenientes, variando en estos casos las envolventes que antes eran
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fijas, creando de esta manera una nueva fase de experimentos, con la eleccion de nuevas
estratégicas.

Los experimentos que se obtendran de esta investigacion seran la combinacion de las
diferentes estrategias con los diferentes escenarios, creando pares definidos de escenarios y
estrategias, (En-Sn).

CUADRO TIPO DE EXPERIMENTOS, (ejemplo)

EXPERIMENTOS (FASE 1)
ESTRATEGIAS (FASE 1)

s1 S2 S3 S4 S5...

El E1-S1 E1-S2 E1-S3 E1-S4 E1-S5

2 E2 E2-S1 E2-S2 E2-S3 E2-S4 E2-S5
4

< E3 E3-S1 E3-S2 E3-S3 E3-S4 E3-S5
O

a E4 E4-S1 E4-S2 E4-S3 E4-S4 E4-S5

E5..... E5-S1 E5-S2 E5-S3 E5-S4 E5-S5

De todos los pares de “Escenario-Estratégica” definidos, o que se denominan, “los
Experimentos”, no elegiremos todos para proseguir el andlisis, sino que designaremos los que
hayan dado datos relevantes para este, 0 se crean convenientes.

Por lo que se procederd a la elecciéon de los experimentos que deben de seguir en el
andlisis, a los cuales denominaremos “Experimentos Viables”.
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CUADRO TIPO DE SELECCION DE EXPERIMENTOS, (ejemplo)

EXPERIMENTOS VIABLES
ESTRATEGIAS
S1 S2 S3 S4 .S5...
El E1-S3 4 E1-S5
8 E2 E2-S1 E2-S3 E2-S4 5
74
<ZE E3 E3-S2 E3-S4
O
& E4 E4-S1 2 3 E4-S4 E4-S5
E5..... ES5-S1 E5-S2 E5-S3 4 5

En este cuadro se muestran como ejemplo, la desestimacion de una serie de
experimentos, marcados con una “x”, que deja al resto de experimentos, como los seleccionados
y denominados “experimentos viables”

Los experimentos obtenidos o “Experimentos Viables”, son los que se introduciran en el
programa elegido para la obtencién de la demanda energética del edifico, sus emisiones de CO2
y por consiguiente, su calificacion energética, en cada uno de los experimentos introducidos.

Resumiendo, la metodologia expuesta por medio del disefio de experimentos es la

siguiente:

a) Eleccion de escenarios: E1, E2, ........

b) Creacion de parametros de estrategias de las diferentes envolventes, huecos y
equipos.

-Parametro: envolvente fachada exterior, (Fachada T1, T2.....).

-Parametro: envolvente fachada medianera, (Fachada medianera T1, T2....).
-Parametro: huecos, (Huecos H1, H2, ....).

-Parametro: envolvente cubierta, (Cubierta C1, C2 ....).

-Parametro: envolvente suelo, (Suelo S1, S2, ..... ).

-Parametro: equipos, (solo existe un tipo, por lo que no se denomina).

c) Creacion de estrategias fase 1°: S1, S2, S3....

d) Composicion de experimentos fase 1°: E1-S1, E1-S2, E1-S3....,E2-S1...,E3-S1.....

e) Eleccién de experimentos viables fase 1°

f) Introduccion de datos en la aplicacion informatica y procesado de los mismos.

g) Obtencion de las calificaciones energéticas de cada experimento.

h) Creacibn de nuevas fases, con iguales escenarios, nuevos parametros de
estrategia, lo que conlleva nuevas estrategias, y nuevos experimentos, para
procesar y obtener su calificacion energética.
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1.5.3 DISENO DE EXPERIMENTOS

El disefio de experimentos estara compuesto inicialmente por la eleccion de los
escenarios en los que se quiere trabajar, la creacién de las estrategias que se quieren estudiar,
en este andlisis, y por ultimo, por la composicion de los experimentos, que estaran formados por
cada par definido, de la combinacion de cada uno de los escenarios elegidos con cada una de las
estrategias creadas.

1.5.3.1 ELECCION DE ESCENARIOS

Se seleccionan los escenarios mas convenientes para la realizacién de los experimentos
que se quieren llevar a cabo.

La idea sobre el planteamiento de los escenarios se base en estudiar el edificio
inicialmente en una ciudad determinada, en este caso Valencia, aplicando las cuatro
orientaciones de los puntos cardinales, Norte, sur, Este y Oeste, para realizar de esta manera los
calculos.

1.5.3.2 CREACION DE ESTRATEGIAS

Se crean las estrategias mas convenientes o adecuadas, dependiendo del nivel de
analisis al que se quiera llegar y el alcance de este.

La idea sobre la creacion de estrategias, se basa en que estas sean el conjunto de datos
de las cuatro envolventes del edificio mas la tipologia de huecos y equipos.

A cada envolvente, huecos de fachada y equipos, los denominaremos parametros de
estrategia, de los cuales uno de ellos sera variable y los restantes fijos.

En una primera fase, se elegiran para la creacion de cada estrategia, las envolventes fijas
de medianeria, cubierta, y suelo, junto con los datos fijos de los huecos y equipos, (parametros
fijos de la estrategia), y una envolvente de fachada exterior, (parametro variable de la estrategia),
gue sera la que al ir variando en su composicidn, dara lugar a la creacion de cada una de las
nuevas estrategias que se quieran estudiar.

1.5.3.3 COMPOSICION DE EXPERIMENTOS

La composicién de experimento es cada par de escenario y estrategia definido, lo que
seria la combinacion de todas las estrategias creadas, con todos los escenarios elegidos.

De esta manera se combinaran todas las estrategias elaboradas, las cuales en definitiva
son, el conjunto de un suelo, cubierta, con huecos y equipos determinados, mediante diferentes
tipos de fachadas exteriores, con el edificio situado en las cuatro orientaciones de los principales
puntos cardinales y en una ciudad determinada.

1.5.4 INTRODUCCION DE DATOS EN EL SOFWARE

El programa elegido para el procesado de los datos del edificio y la obtencion de todas
las calificaciones energéticas, es el programa “CERMA”

El programa “CERMA”", “Calificacion Energética Residencial Método Abreviado”, es un
documento reconocido para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion y aplica el método simplificado dispuesto en el CTE-HEL.

“CERMA", es un documento reconocido para la certificacion de la eficiencia energética,
segun lo dispuesto en el articulo 3 del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se
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aprueba el Procedimiento Basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion. (n° Inscripciéon CEE-DR-005/11).

“CERMA”, es un documento reconocido para la calidad en la edificacién por la
Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat Valenciana segun
resolucién de 7 de julio de 2010 del Conseller de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
publicada en el DOGV en 20 de agosto del 2010, conforme al decreto 132/2006 de 29 de
septiembre del Consell por el que se regulan los documentos reconocidos.

“CERMA” es una aplicacién que permite la obtencién de la calificacion de la eficiencia
energética en edificios de viviendas de nueva construccion, ofreciendo un estudio detallado para
mejorar la calificacion obtenida.

Introducciéon de datos:

Los datos iniciales seran los de la ciudad y entorno, datos globales del edificio, muros,
cubiertas, suelos, huecos, puentes térmicos y equipos.

Se introduciran los datos de tantas fachadas exteriores, medianerias, suelos y cubiertas
como se hayan creado y se quieran estudiar.

Es decir, se introduciran los datos de todas las envolventes del edificio, huecos, y equipos
que se crean en cada uno de los seis pardmetros creados para las estrategias.

Los datos iniciales que se obtienen al introducir la composicién de las envolventes y
huecos, en el programa “CERMA”", seran los de las transmitancias de cada uno de estos
elementos.

Los valores de cada una de las transmitancias obtenidas, dé cada tipo de envolvente y
huecos, serviran para la eleccion de cuales de ellas son aceptadas, para un primer calculo inicial
con obtencidn de resultados finales.

1.5.5 ELECCION DE EXPERIMENTOS VIABLES.

Una vez creados todos los experimentos, que inicialmente se querian estudiar, se valora
segun los datos obtenidos cuales de ellos van ser mas relevantes.

Uno de los datos méas importantes y a tener en cuenta para la eleccibn de que
experimentos son viables, y cuéles seran desestimados para un primer procesado de datos,
serén los resultados obtenidos de las transmitancias de cada envolvente introducida en el
programa “CERMA”.

Dichos resultados nos mostraran como se comporta cada envolvente térmicamente, y
nos servirdn para sacar una serie conclusiones iniciales, tras su andlisis, muy importantes sobre
cada tipologia.

De esta manera se obtendran los primeros objetivos, en la fase de realizacion del
presente trabajo, con las primeras conclusiones iniciales.

Desestimados los experimentos que se crean innecesarios, y elegidos los mas viables, se
reducira en gran medida el nimero de experimentos a procesar en una primera fase.

En definitiva los experimentos se veran reducidos en un namero, proporcional al nimero
de envolventes desestimadas por el valor de su transmitancia.
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1.5.6 PROCESADO DE DATOS CON LA APLICACION INFORMATICA

Introducidos los datos necesarios que precisa el programa “CERMA”, y realizada la
eleccion de los experimentos viables, se procede al procesado de datos para la obtencion de las
calificaciones energéticas de los diferentes edificios que se han planteado.

El procesado de datos se realiza para cada uno de los experimentos viables que se han
seleccionado.

1.5.7 OBTENCION DE RESULTADOS

Tras la realizacion del procesado de datos, se obtienen los resultados realizados por el
programa “CERMA”.

Se obtendran tantos resultados como experimentos viables se hayan procesado.

Dentro de los resultados obtenidos para cada experimento viable, se obtendra la
calificacién energética del edificio, la cual se designa mediante las letras de la “A” a la “E".
(RD 47/2007).

Cada una de las diferentes calificaciones energéticas, vienen establecidas por las
emisiones totales de CO2, en kg/m® designadas cada una de ellas tal y como se muestra en el
gréfico.

CALIFICACIONES ENERGETICAS

A

9,9 < 16,6
16,6 < 26,8
>= 26,8

La calificacion energética obtenida del edificio, en cada uno de los experimentos que se
hayan procesado, sera la suma de las emisiones de CO2, en kg/m?, de la energia utilizada por los
equipos de frio, calor y ACS que se hayan establecido para el edificio.

El programa aparte de mostrar la calificacion energética total, proporciona los datos de la
demanda necesaria, en frio, calor, para abastecer el edificio segun establece la normativa
vigente.

1.5.8 ELABORACION DE NUEVOS EXPERIMENTOS

Una vez obtenidos los resultados de los experimentos viables, se procede a depurar aun
mas el tipo de resultados que queramos obtener, o lo que es lo mismo, que parametros de
experimentos se quieren aplicar en una nueva fase, para llevar el andlisis al nivel de los objetivos
que pretendemos cumplir o alcanzar.

Por lo tanto, a partir de la primera fase de experimentos viables, ya procesados, se
disefiaran las fases de experimentos que se crean convenientes y que determinaran, en parte, la
calidad del estudio, su profundidad y la cantidad de datos necesarios para realizar un analisis
exhaustivo, que nos lleve a una serie de conclusiones, que nos permitan comprender mucho
mejor el comportamiento y las propiedades térmicas de un edificio.
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1.5.9 PROCESADO Y RESULTADOS DE NUEVOS EXPERIMENTOS

Cada nueva fase de experimentos disefiada, sera introducida en el programa “CERMA”, y
se procedera al procesado de datos, con la obtencion de nuevos resultados de calificacién
energética sobre dichos experimentos.

La obtencion de los datos de una fase anterior de experimentos y sus calificaciones
energéticas, podran ser un punto de partida para establecer cual seré la nueva linea de disefio de
los nuevos experimentos.

Esto quiere decir, que esta analisis a medida que vaya avanzando, y se vayan
obteniendo los resultados, ya sean de transmitancias de cada parametro de estrategia, o ya sean
las diferentes calificaciones energéticas de cada experimento en cada fase, es un estudio vivo, en
el cual, la obtencion de los resultados a medida que se avanza, podran dar una u otra orientacion
a la misma, seglin se crea mas conveniente con el fin de enriquecerla.

1.5.10 CALCULOS ECONOMICOS

Una vez disefiadas todas las fases de estrategias convenientes, y procesados los datos
de cada una de ellas, se realizara un estudio econémico de aquellos parametros de estrategia
que resulten mas relevantes, realizando los presupuestos de envolventes, huecos y puentes
térmicos que se crean convenientes.

Realizados los presupuestos de las envolventes, huecos y puentes térmicos que se
hayan creido mas relevantes, se podran estudiar lo que econémicamente repercute en el edificio,
una tipologia de envolvente con una calificacién energética, respecto a otra de mejor calificacion.

Y asi, y de esta manera, se podran resolver econdomicamente, todas las dudas que nos
puedan suscitar, sobre qué diferencias econdmicas hay, o cuanto representan las variaciones
entre un tipo de cerramientos, huecos y ptes. térm., sobre otro tipo de diferentes condiciones
térmicas.

Todos estos datos nos llevaran a un analisis sobre el coste de energia consumida en los
edificios estudiados, en comparacién con el coste de los materiales que influyen directamente en
dicho consumo, analizando los plazos de amortizacion de los materiales empleados, asi como el
plazo de amortizacion que supone la diferencia econdmica entre la aplicacion de un tipo de
materiales u otro, respecto al ahorro del coste de energia entre las diferentes aplicaciones.

Por ultimo se analizara, sobre un plazo de 50 afios, la rentabilidad del dinero
desembolsado en el sobrecoste que supondria la mejora de un material respecto a otro, en
relacion al ahorro de dinero que representaria dicha inversion producida por el ahorro de energia
obtenido, en contraposicion con la rentabilidad del mismo dinero en un depésito bancario.

1.5.11ANALISIS DE RESULTADOS

Los andlisis que se realizaran, seran tanto de los resultados obtenidos inicialmente al
introducir los datos del edificio en el programa “CERMA”, como los obtenidos por las diferentes
fases de procesado de datos que se realicen.

Por lo que en un principio se analizan los datos de las transmitancias térmicas obtenidas
de cada envolvente y huecos de fachada.

Como el proceso de creacion de las diferentes envolventes, sera definido con una linea y
metodologia comin a todas ellas, se podra analizar como afectan las diferentes hojas de
materiales creadas en cada envolvente, a la transmitancia de esta.

Que relevancia tiene una camara de aire en una envolvente.
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Como afecta las diferentes conductividades térmicas y espesores de un material a la
transmitancia final de la envolvente.

Como se comportan las diferentes tipologias de envolventes, en relacion a su
transmitancia.

Cudles de estas tipologias de envolventes son las mas adecuadas y cuales no lo son.

Que tipologias de envolventes, de las creadas, y que estan hoy en dia en uso, no
cumplen la norma CTE-HE1, en relacién a su transmitancia térmica maxima permitida.

Que envolventes minimas se deberan aplicar a partir de la entrada en vigor del borrador
del “DOCUMENTO BASICO DB-HE, AHORRO DE ENERGIA, del CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION”.

Y con este criterio y segln los datos obtenidos, realizar y analizar todas las preguntas
gue susciten interés sobre las transmitancias térmicas obtenidas.

En relacion a los resultados de las calificaciones energéticas de cada fase estudiada, se
analizara el porqué de la obtencion de esa calificacion y se realizara un analisis comparativo
viendo las causas que originan una mejor o peor calificacion energética.

Se estudiara como afecta a la calificacion energética obtenida las diferentes orientaciones
del edificio aplicadas.

Se analizara cuales son los componentes principales que hacen que el edificio elegido
mejore su calificacion energética, y como afectan a esta, las diferentes envolventes, huecos de
fachada, puentes térmicos y equipos.

Se analizara que tipologias de envolventes y huecos son las mas viables para obtener
una buena calificacion energética y cuales son peores.

Se estudiara que envolvente minima en cada tipologia se debe disponer en los proyectos
de construccién para cumplir la HE-1, en vigor.

Se analizara econémicamente las envolventes, huecos y pte. térm. de mas interés, en los
diferentes edificios creados, y se estudiaran las diferencias econémicas segun sus diferentes
condiciones térmicas, al igual que su plazo de amortizacién respecto al ahorro de energia que
supondrian.

Se analizara sobre un plazo de 30 afios si la inversion que supone las mejoras de las
condiciones térmicas de un edificio, mediante materiales de mejor comportamiento térmico, son
amortizadas en relacion a la prevision del precio de la energia en dicho plazo.

1.5.12CONCLUSIONES FINALES

Obtenidos los resultados con la aplicacién informatica “CERMA”, y analizados estos, se
obtendran tantas conclusiones como analisis realizados.

De esta manera, y con unos objetivos iniciales planteados en esta memoria sobre lo que
se queria obtener de este analisis, se habran analizado los datos mas relevantes de la misma,
llevando los resultados de cada analisis, a unas conclusiones finales que se expondran como
consecuencia de la realizacion del estudio en el edificio elegido para este trabajo.

Expuestas las conclusiones finales, se valorara si el andlisis y su linea, han sido los
convenientes, y en su caso, si han sido satisfactorios.

Para finalizar, se podrian disponer cuales serian, vistas las conclusiones presentadas,
otras nuevos estudios y analisis que podrian complementar el realizado en este trabajo.
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1.6 METODOLOGIA

La metodologia aplicada se basa en la creacidn de diferentes tipos de edificios, los cuales
se pretenden analizar debido a sus caracteristicas constructivas, aplicAndoles en una ciudad
determinada, diferentes orientaciones, con el fin de estudiar su comportamiento térmico y la
calificacion energética obtenida.

Inicialmente se elige un edificio tipo, que servira como base para aplicarle diferentes tipos
de envolventes de fachada exterior, medianera, cubierta y suelos, junto con diferentes tipologias
de huecos, puentes térmicos, y con los equipos que se establezcan, viendo cémo se comporta
cada uno de los edificios creados, en las diferentes orientaciones establecidas.

Para tal caso se crearan diferentes tipos de fachadas exteriores, medianeras, cubiertas,
suelos, huecos, puentes térmicos y equipos, que combinados de la forma mas interesante o
conveniente, creen los diferentes tipos de edificios, de los cuales se quiere realizar el andlisis de
su comportamiento térmico y obtener el resultado de su calificacion energética.

El procesado de todos los datos de cada uno de los edificios creados se relazara
mediante el programa “CERMA”

Una descripcion mas exhaustiva de la metodologia aplicada, ha sido expuesta y
desarrollada, anteriormente en subcapitulo “1.5 FASES, desde el subcapitulo 1.5.1 al 1.5.9”

1.7 ALCANCE DEL ANALISIS

El alcance inicial del andlisis dependera de los parametros que se pretendan estudiar, es
decir, del nimero de envolventes de fachada exterior, medianera, cubierta, suelo, huecos de
fachada y equipos, que se quieran crear para analizar posteriormente y obtener unas
conclusiones iniciales.

Por ello se crean en envolvente de fachada exterior un total de 124 fachadas distribuidas
de la siguiente manera:

-Fachadas de ladrillo caravista, LCV: 26 uds.

-Fachadas de ladrillo triple hueco, LH3: 29 uds.

-Fachadas de muro de carga, 2 pies-1+1/2 pie, LP: 10 uds.
-Fachadas de bloque de hormigén, BH: 29 uds.

-Fachadas prefabricadas de hormigén, PHA: 24 uds.
-Fachadas ligeras trasventiladas, FL: 6 uds.

En medianeria 6 uds. de envolvente., en cubierta 13 uds. de envolvente, en suelo 10 uds.
de envolvente, en huecos de fachada 3 uds. de tipologias de huecos, compuestas cada una por
40 grupos, con un total de 104 huecos, y en equipos 1 ud. de conjunto de equipos.

Este seré el alcance en referencia las envolventes creadas y huecos de fachada.

Respecto al alcance general del analisis ejecutado, se realiza un primer disefio de
experimentos viables en fase 1° que son el primer procesado de datos realizado con el programa
“CERMA", posteriormente se realizara un nuevo procesado mejorado denominado experimentos
fase 2° y un tercer y cuarto procesado de experimentos denominados fase 3° y fase 4°, en los
gue sucesivamente se procesan experimentos con mejores parametros.

En resumen:

1° Experimentos viables fase 1°
2° Experimentos fase 2°
3° Experimentos fase 3°
4° Experimentos fase 4°

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
18



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Los experimentos viables en fase 1° son la seleccion sobre todos los experimentos
creados, de aquellos que contienen las mejores envolventes en fachada exterior, con los demas
parametros fijos elegidos.

Los experimentos en fase 2°, estan creados con las mejores envolventes en fachada
exterior seleccionadas en los experimentos fase 1°, seleccionando en esta fase las mejores
envolventes en medianeria, suelo y cubierta, manteniendo los huecos y equipos de la fase 1°.

En los experimentos de la fase 3°, se mejoran los experimentos de fase dos, en los que
ya se contaba con las mejores envolventes de fachada, medianeria, suelo, y cubierta, y aparte se
elige la mejor tipologia de huecos de fachada que ofrece la base de datos, manteniendo los
mismos equipos que en los experimentos anteriores.

En los experimentos en cuarta fase, se mantienen las mejores envolventes seleccionadas
hasta el momento, al igual que los mismos equipos, se eligen una tipologia de huecos intermedia
entre la de la 2° fase y 3°, siendo unos huecos de valores medios de transmitancia, y se mejoran
los puentes térmicos del edificio, en forjado, pilares y cerramientos hasta linea de ventanas.

Con esta sistematica, se pretende llegar a medida que las fases van avanzando, a
obtener la mejor calificacion energética posible en el edificio, con las mejores envolventes,
huecos de fachada, puentes térmicos y equipos seleccionados.

1.8 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio de este estudio esta situado en la ciudad de Valencia, y consta en planta de
cuatro fachadas, dos de ellas fachadas exteriores, y las dos restantes fachadas medianeras, que
colindan con otros dos edificios.

Las dos fachadas exteriores disponen de calle con calzada y aceras con una anchura
total de 12 m hasta el edificio de enfrente.

Las dos edificaciones situadas enfrente de las fachadas exteriores, al otro lado de la calle
que las separa, tienen la misma altura que el edificio del estudio, siendo esta 13,5 m.

El edificio dispone de un patio interior de 3 metros de anchura, en cada unos de sus
lados, al igual que un segundo patio situado en una de las fachadas medianeras, y que da vistas
al edificio colindante.

Igualmente dispone de dos plantas en altura de s6tano garaje, con puerta de entrada
para vehiculos y una puerta de entrada al edificio principal.

La altura del inmueble es de planta baja mas tres alturas, siendo las plantas 1°, 2° y 3°,
con un total, desde la cota cero hasta cornisa cubierta, de 13,5 m.

En el interior del edificio existe una caja de escalera interior para acceso a plantas y
cubierta ademas de un ascensor.

La cubierta esta subdividida por medio de una zona comun, a la cual se accede desde la
escalera interior, y unas zonas privadas, con una parte de casetones, privados igualmente, y
adscritos a las subdivisiones de cubierta privada, cada uno de ellos.

Todos los huecos de fachada del edificio estdn exentos de lamas, toldos o cualquier otro
elemento que cree sombras sobre ellos, menos los huecos de cocina que disponen de lamas en
toda su amplitud.

Todos los huecos tienen caja de persiana, menos los huecos de cocina, y las puertas de
entrada de s6tano garaje, y puerta principal de entrada al edificio.
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Las dos fachadas exteriores del edifico, contienen salientes sobre el plano de fachada
principal, aportando sombra sobre la propia fachada, segun la posicién y orientacion de los rayos
solares en cada momento del dia.

La distribucion del edifico, y todas sus medidas estan reflejadas en los planos que se
adjuntan al presente trabajo en el capitulo “3 PLANOS".

La estructura del inmueble es de hormigén armado, con forjados de 30 cm de canto, y
pilares de 40x 30 cm.

El forjado de cubierta y suelo, son de 30 cm de canto, iguales que los del resto del
edificio.

El edificio se encuentra cerrado por una envolvente de fachada no portante y que lo aisla
del medio exterior.

Las envolventes que se muestra en los planos el edificio elegido, tanto de fachadas
exteriores, como medianeras, suelo y cubierta, no son relevantes para este analisis, puesto que
el objetivo principal del mismo, es el de aplicar al edificio diversas envolventes para ver como se
comporta térmicamente y que calificacion energética se obtendria con cada una de ellas.

Por lo que las envolventes propias del edificio seleccionado no son relevantes.
Igual ocurre con la tipologia de los huecos de fachada.

Si que nos interesan las dimensiones de los huecos y el porcentaje de estos respecto a
los metros de fachada total, pero inicialmente es indiferente el tipo de vidrio que contienen al igual
gue el tipo de carpinteria que los sustentan, puesto que estas tipologias se aplicaran e iran
modificando segun convengan.

Si es cierto que se ha elegido un edifico con una cantidad de huecos corriente, todos
ellos menos los huecos de cocina, con caja de persiana y libres de sobras, como es habitual en la
mayoria de construcciones, de la misma manera que sus dimensiones.

A continuacién se muestra un cuadro de superficies y elementos comunes, un segundo
cuadro de las superficies Utiles de los recintos principales que conforman cada tipo de vivienda y
un tercer cuadro, que servira de ayuda para el célculo de renovaciones, segun el CTE-HS3.
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CUADRO DE SUPERFICIES DEL EDIFICIO
CUADRO DE SUPERFICIES

Ne VIVIENDAS SUP.UTIL | M?>| SUP.UTIL+EC | M?

1 TIPO A 57,06 m? 68,64 m’

1 TIPO B 57,57 m? 69,25 m?

1 TIPOC 66,53 m? 80,03 m’

1 TIPOD 54,42 m? 65,46 m’

1 TIPOE 58,94 m? 70,90 m?

1 TIPOF 59,63 m? 71,73 m’

1 TIPO G 77,07 m? 92,70 m?

1 TIPO H 54,42 m? 65,46 m’

1 TIPO | 58,94 m? 70,90 m?

1 TIPO J 59,63 m? 71,73 m?

1 TIPO K 77,07 m? 92,70 m’

1 TIPO L 63,69 m? 76,93 m?

1 TIPOM 69,57 m? 83,68 m’

1 TIPO N 76,52 m? 92,04 m?

1 TIPO N 88,14 m? 106,20 m’

ELEMENTOS COMUNES 199,15 m? - -

SUBTOTAL VIVIENDAS 979,20 m? - -

TOTAL 1.178,35 | m’ 1.178,35 m’

Este es un cuadro de superficies Utiles, tanto de cada vivienda, como de los elementos
comunes que corresponden a cada una de ellas, asi como lo elementos comunes del edificio.

En este segundo cuadro que se muestra a continuacion, se encuentran las superficies
por vivienda de los recintos relevantes de la misma.

Se entiende en este caso como recintos relevantes, los que seran necesarios saber su
superficie Util e unidades, para el calculo del nimero de renovaciones segin CTE-HS3, en la
aplicacion informatica.

Como tercero cuadro, se realiza un agrupamiento por los tipos de vivienda del edificio
gue tienen en comun el nimero de recintos, y la superficie de cocina.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
21



UNIVERSIDAD
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

CUADRO DE SUPERFICIES POR VIVIENDA Y RECINTOS

CUADRO DE SUPERFICIES
VIVIENDAS SUPERFICIES (M?)

N2 TIPO COMEDOR DO';%IB.I-&RIO Dzz:ﬁrﬁglsos BANOS COCINA
1 TIPOA 16,01 10,43 5,94 5,05/4,01 7,30

1 TIPOB 16,51 9,41 6,48 5,80 7,30

1 TIPOC 16,72 11,69 9,84 4,34/3,01 6,93

1 TIPOD 17,17 10,30 6,01 3,81 6,16

1 TIPO E 18,31 9,54 6,48 5,80 7,30

1 TIPOF 18,31 9,74 6,48 5,80 7,30

1 TIPO G 16,72 11,52 8,19/9,30 4,34/3,01 6,95

1 TIPOH 17,17 10,30 6,01 3,81 6,16

1 TIPO | 18,31 9,54 6,48 5,80 7,30

1 TIPO J 18,31 9,74 6,48 5,80 7,30

1 TIPO K 16,72 11,52 8,19/9,30 4,34/3,01 6,95

1 TIPOL 17,30 10,30 6,01 3,81 6,16

1 TIPO M 18,31 9,54 6,48 5,80 7,30

1 TIPON 18,31 9,74 6,48 5,80 7,30

1 TIPO N 16,72 11,52 8,19/9,30 4,34/3,01 6,95
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CUADRO RENOVACIONES CTE-HS3

CUADRO PARA AYUDA DEL CALCULO DE RENOVACIONES (CTE-HS3)

Ne TIPO DE N2 DORM N2 DORM N2 ESTAR- o o f Ne SUP. M?

TIPO 1 Vv, VIVIENDA DOBL > 8M? | SEN.>6M? | com>1em? | V- BANOS | cocinas | cocina
TPOA| 1 |, 1 1 1 2 1 7,3
TIPOB | 4 | c/6/k/N 1 1 1 2 1 6,95
TIPOC | 7 | g/e/e//1/M/N 1 1 1 1 1 5,8
TIPOD | 3 |p/ 1 1 1 1 1 6,18

dimensiones de los huecos en el programa “CERMA”

A continuacién se muestran los cuadros de superficies de huecos por fachada, porcentajes
de huecos sobre fachada, y la designacion del grupo que se crea para la introduccion de las

CUADROS DE HUECOS DE FACHADAS

FACHADA PRINCIPAL - B
GRUPO ub ALTURA ANCHURA SUP. M*
G9 3 2,10 1,50 9,45
G10 3 2,10 1,50 9,45
Gl1 4 2,10 1,00 8,40
G12 4 2,10 2,85 23,94
G13 4 2,10 2,85 23,94
Gl4 4 2,10 1,00 8,40
G15 3 2,10 1,50 9,45
Gl6 3 2,10 2,54 16,00
G17 1 2,10 1,50 3,15
G18 1 2,10 3,00 6,30
G19 1 2,10 1,50 3,15
G20 1 2,10 1,50 3,15
G23 4 0,80 0,80 2,56
G24 4 0,80 0,80 2,56
G29 3 1,10 1,20 3,96
G30 3 1,10 1,20 3,96
G31 1 2,10 1,20 2,52
G32 1 2,10 1,20 2,52
G34 1 2,10 0,92 1,93
G35 1 2,10 0,92 1,93
G36 1 2,10 0,92 1,93
N2 HUECOS 51 SUP TOTAL HUECOS M’ 148,66
SUP. TOTAL FACHADA M’ 421,34
% HUECOS 35,28
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FACHADA PRINCIPAL - A
GRUPO ub ALTURA ANCHURA SUP. M*
Gl 3 2,10 2,54 16,00
G1B 1 2,10 2,54 5,33
G2 4 2,10 1,00 8,40
G3 4 2,10 2,80 23,52
G4 4 2,10 1,00 8,40
G5 3 2,10 1,50 9,45
G6 3 2,10 1,50 9,45
G7 1 2,10 1,50 3,15
G8 1 2,10 1,50 3,15
G28 4 1,10 1,50 6,60
G33 1 2,10 0,92 1,93
G38 1 2,10 0,92 1,93
N2 HUECOS 30 SUP TOTAL HUECOS M’ 97,32
SUP. TOTAL FACHADA M’ 294,59
% HUECOS 33,04
FACHADA - C
GRUPO ub ALTURA ANCHURA suP. M’
G25 4 1,10 1,50 6,60
G22 4 1,10 1,50 6,60
G37 1 2,10 0,92 1,93
N2 HUECOS 9 SUP TOTAL HUECOS M? 15,13
SUP. TOTAL FACHADA M’ 109,67
% HUECOS 13,80
FACHADA -D
GRUPO ub ALTURA ANCHURA sup. M’
G21 4 1,10 1,10 4,84
G26 4 1,00 1,00 4,00
G27 4 1,00 1,00 4,00
G39 1 2,10 0,92 1,93
G40 1 2,10 0,92 1,93
N2 HUECOS 14 SUP TOTAL HUECOS M’ 16,70
SUP. TOTAL FACHADA M’ 117,96
% HUECOS 14,16
ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM

24



v UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Estos son los cuadros resumen vy totales de las superficies del edificio y porcentajes de
huecos, asi como un segundo cuadro de las dos fachadas exteriores principales, que son las de
mayor importancia en el andlisis del edificio.

DATOS TOTALES DEL EDIFICIO

N @HUECOS 104 SUPERFICIE HUECOS M? 277,81
SUP TOTAL FACHADA M’ 943,56
% HUECOS 29,44

FACHADAS PRINCIPALES EXTERIORES A-B

N ¢HUECOS 81 SUP TOTAL HUECOS M? 245,98
SUP. TOTAL FACHADA M’ 715,93
% HUECOS 34,36

1.9 NORMATIVA ENERGETICA DE APLICACION

Al presente trabajo le es de aplicacion la siguiente normativa energética:

- Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el “Cdodigo Técnico de la
Edificacién”. Texto refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de
19 de octubre, y correccién de errores del BOE de 25 de enero de 2008
en su Documento Basico de Ahorro de Energia.

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

- REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

1.10 TERMINOLOGIA

Absortividad: Fraccion de la radiacion solar incidente a una superficie que es absorbida
por la misma. La absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire
establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensacidn de bienestar
adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire,
terreno u otros edificios.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen
en su envolvente edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa
gue prevalecen en los ambientes exterior e interior para el célculo de las condensaciones
intersticiales.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio
unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcién del uso del edificio y de la
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zona climética en la que se ubique. Se compone de la demanda energética de calefaccion,
correspondiente a los meses de la temporada de calefaccion y de refrigeraciéon respectivamente.

Edificio de referencia: Edificio obtenido a partir del edificio objeto, cuya demanda
energética debe ser mayor, tanto en régimen de calefaccion como de refrigeracion, que la del
edificio objeto. Se obtiene a partir del edificio objeto sustituyendo los cerramientos por otros que
cumplen los requisitos de la opcion simplificada.

Edificio objeto: Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentacion.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de
emisidad van de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de
los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de célculo de demanda
energética.

Espacio habitable de baja carga interna: Espacio donde se disipa poco calor. Comprende
principalmente los recintos destinados a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. En
esta categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o
espacios de edificios asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de hotel,
habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como sus zonas de circulacion vinculadas. En el
caso de espacios no destinados a viviendas, el proyectista estimara si el calor disipado por las
fuentes internas en el interior del espacio se puede asimilar a la que se podria producir si fuera un
espacio de vivienda, por ejemplo, una pequefia sala de estar de una residencia de ancianos
podria tener las mismas fuentes internas que un salén de una vivienda.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos
con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de
demanda energética.

Exceso de humedad interior: Cociente entre la cantidad media de produccién de
humedad producida en el interior de un espacio (kg/h) y el producto de la tasa de renovacion de
aire por el volumen del mismo (m3/h). El exceso de humedad interior se expresa en kg/m3.

Lucernario: Cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacion sera menor
de 60° respecto a la horizontal.

Factor de sombra: Es la fraccion de la radiacion incidente en un hueco que no es
blogueada por la presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales u otros.

Factor de temperatura de la superficie interior: Es el cociente entre la diferencia de
temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del
ambiente interior y exterior.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce
en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente.

Factor solar modificado: Producto del factor solar por el factor de sombra. Grados-dia:
Grados-dia de un periodo determinado de tiempo es la suma, para todos los dias de ese periodo
de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija, o base de los grados-dia, y la temperatura
media del dia, cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la temperatura base.
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Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende
las ventanas y puertas acristaladas.

Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacion que representa la presion
parcial del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se tiene en cuenta en el
célculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en los cerramientos.

Material: Parte de un producto si considerar su modo de entrega, forma y dimensiones,
sin ningun revestimiento o recubrimiento.

Parametro caracteristico: Los parametros caracteristicos son las magnitudes que se
suministran como datos de entrada a los procedimientos de cumplimentacién, tanto el
simplificado como el general.

Particién interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos
independientes. Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos).

Permeabilidad al aire: Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire
cuando se encuentra sometida a una presioén diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza
por la capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en funcion de la diferencia de presiones.

Permeabilidad al vapor de agua: Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad
de superficie de material de espesor unidad cuando la diferencia de presion de vapor entre sus
caras es la unidad.

Porcentaje de huecos: Fraccion del area total de la fachada ocupada por los huecos de la
misma, expresada en porcentaje.

Producto: Forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y
que incluye cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio
en las que se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio
del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de elementos
constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoracion
de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes
sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad de produccion de condensaciones
superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias.

Los puentes térmicos mas comunes en la edificacion, que se tendran en cuenta en el
analisis, se clasifican en:

a) puentes térmicos integrados en los cerramientos:

i) pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
i) contorno de huecos y lucernarios;

iii) cajas de persianas;

iv) otros puentes térmicos integrados;

b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:

i) frentes de forjado en las fachadas;
i) uniones de cubiertas con fachadas;
— cubiertas con pretil;
— cubiertas sin pretil;

i) uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
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— unién de fachada con losa o solera;
— unién de fachada con muro enterrado o pantalla;
iv) esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicidon del ambiente exterior
respecto se subdividen en:
— esquinas entrantes;
— esquinas salientes;
¢) encuentros de voladizos con fachadas;
d) encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad
adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en
edificios residenciales;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

¢) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunidn, en edificios de uso administrativo;

e) cocinas, bafios, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios;

g) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o
cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige
unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como
no habitables los garajes, trasteros, las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus
zonas comunes.

Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la
temporada de calefaccion.

Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la
temporada de refrigeracion.

Severidad climatica: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la
demanda energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo
edificio en una localidad de referencia. En el reglamento HE-1 se ha tomado Madrid como
localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climéatica la unidad. Se define una
severidad climatica para verano y una para invierno.

Temporada de calefaccion: En la presente seccién se extiende, como minimo, de
diciembre a febrero.

Temporada de refrigeracion: En la presente seccién se extiende de junio a septiembre.

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

Conductividad térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por espesor
y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del material que se
considera.
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Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus
usuarios estan vinculados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa,
corporacion; o bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. Se
consideran unidades de uso diferentes entre otras, las siguientes:

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.
En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion incluidos sus anexos.
En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

Zona climética: En esta Seccioén se definen 12 zonas climéticas en funcién de las
severidades climéaticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestién.
Se excluyen las combinaciones imposibles para la climatologia espafiola.

1.11 NOTACIONES Y UNIDADES

A Absortividad, adimensional

B Angulo de inclinacidn de lamas horizontales, grados sexagesimales
¢ Humedad relativa, en %

de Humedad relativa exterior, en %

¢i Humedad relativa interior, en %

on Temperatura en la capa n, en °C

0e Temperatura exterior, en °C

i Temperatura interior, en °C

0 si Temperatura superficial interior, en °C

0 si,min Temperatura superficial interior minima aceptable, en °C

0 se Temperatura superficial exterior , en °C

A Conductividad térmica, en W/m.K

0 Densidad, en Kg/m3

. Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua, adimensional
0 Angulo de orientacién de lamas verticales, grados sexagesimales
T Transmitancia de tejido en toldos, adimensional

cp Calor especifico, en J/Kg.K

A Area de la solera o losa, m2

D Ancho de banda de aislamiento, en m

G Ritmo de produccién de la humedad interior, en kg/h

Av Exceso de humedad interior vi — ve , en kg/m3

Ap Exceso de presidn de vapor interior Pi — Pe, en Pa

n Tasa de renovacion de aire, en h-1

Rv Constante de gas para el agua = 462 Pa m3 / (K kg)

T Temperatura en K

fRsi Factor de temperatura de la superficie interior, adimensional

fRsi,min Factor de temperatura de la superficie interior minimo, adimensional
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F Factor solar modificado

FS Factor de sombra, adimensional

FH Factor solar modificado de huecos

FL Factor solar modificado de lucernarios

FHIim Factor solar modificado limite de huecos

FFlim Factor solar modificado limite de lucernarios

FHm Factor solar modificado medio de huecos

FLm Factor solar modificado medio de lucernarios

FM Fraccion de marco

gl Factor solar de la parte transparente de un hueco, para radiacién solar a
incidencia normal, a dimensional

P Presion de vapor del aire, en Pa

Pe Presion de vapor del aire exterior, en Pa

Pi Presién de vapor del aire interior, en Pa

Pn Presién de vapor del aire en la capa n, en Pa

Psat Presion de vapor de saturacion, en Pa

Rn Resistencia térmica de la capa n de un cerramiento, en m2 K/ W

Rm Resistencia térmica del muro enterrado, en m2 K/ W

Ra Resistencia térmica del aislante en soleras o losas, en m2 K/ W

Rse Resistencia térmica superficial exterior, en m2 K/ W

Rsi Resistencia térmica superficial interior, en m2 K/ W

Ru Resistencia térmica para espacios no habitables, en m2 K/ W

RT Resistencia térmica total, en m2 K/ W

Rg Resistencia térmica de una cavidad de aire sin ventilar, en m2 K/ W

Sdn Espesor equivalente de la capa n de un cerramiento, en m

U Transmitancia térmica, en W/m2-°K

UM Transmitancia térmica de muros, en W/m2-°K

UMIlim Transmitancia térmica limite de muros, en W/m2-°K

UMm Transmitancia térmica media de muros, en W/m2-°K

uc Transmitancia térmica de cubiertas, en W/m2-°K

UCIlim Transmitancia térmica limite de cubiertas, en W/m2-°K

UCm Transmitancia térmica media de cubiertas, en W/m2-°K

UL Transmitancia térmica de lucernarios, en W/m2.°K

UF Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de huecos >60%, en
W/m2-°K

UH Transmitancia térmica de huecos, en W/m2-°K

UHIim Transmitancia térmica limite de huecos, en W/m2-°K

UHm Transmitancia térmica media de huecos, en W/m2-°K

UH,v Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco, en W/m2-°K

UH,m Transmitancia térmica del marco del hueco, en W/m2-°K
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uT Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno, en
W/m2-°K

UTm Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto con el terreno, en
W/m2-°K

us Transmitancia térmica de suelos, en W/m2-°K

USlim Transmitancia térmica limite de suelos, en W/m2-°K

USm Transmitancia térmica media de suelos, en W/m2-°K

Uf Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con la camara de aire,
en W/m2-°K

upP Transmitancia térmica de particiones interiores, en W/m2-°K

u Coeficiente de transmision térmica lineal para soleras y losas, en W/m2-°K

e Espesor de una capa, en m

€ Emisividad de una superficie, adimensional

E Factor de emisividad entre las superficies, adimensional

ha Coeficiente de conduccion conveccion, en W/m2-°K

hro Coeficiente de radiacion para una superficie negra, en W/m2:°K
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2. MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 DISENO EXPERIMENTOS

Siendo los experimentos cada par de escenario y estrategia definido, el disefio de los estos
sera la composicién obtenida del proceso de eleccion de los escenarios y la creacién de las
estrategias, para este analisis.

Una vez elegidos los escenarios y creadas las estrategias se define el cuadro de
experimentos en fase 1°, siguiendo las pautas de lo expuesto, en este cuadro tipo como ejemplo.

CUADRO TIPO DE DISENO DE EXPERIMENTOS

EXPERIMENTOS
ESCENARIOS
El E2 E3 E4

S1 E1-S1 E2-S1 E3-S1 E4-S1
)
< S2 E1-S2 E2-S2 E3-S2 E4-S2
0
H S3 E1-S3 E2-S3 E3-S3 E4-S3
o
iy S4 E1-S4 E2-S4 E3-S4 E4-S4
i

S5... E1-S5... E2-S5... E3-S5... E4-S5..

2.2 ESCENARIOS

Siendo la combinacién de todas las tendencias o valores de las variables exégenas o de
escenario, se procede a la eleccion de los escenarios para este analisis.

2.2.1 ELECCION DE ESCENARIOS

Los escenarios elegidos para el andlisis son cuatro, compuestos por las cuatro
orientaciones de los 4 puntos cardinales, Norte, Sur, Este y Oeste, en la ciudad de Valencia.

Estos cuatro escenarios son fijos, y no atienden en el proceso, a ninguna accién directa
sobre ellos, por lo que estaran presentes, sin ningun tipo de modificacion, desde el inicio al final de
del analisis.
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2.2.2 CUADRO DE ESCENARIOS

CUADRO DE ESCENARIOS

ESCENARIOS
E TIPO
E1 VALENCIA - ORIENTACION NORTE
E2 VALENCIA - ORIENTACION SUR
E3 VALENCIA - ORIENTACION ESTE
E4 VALENCIA - ORIENTACION OESTE

2.3 ESTRATEGIAS

Siendo la combinacién de todas las tendencias o valores de las variables de control o de
accion, las estrategias son elementos sobre los que se tiene el control del andlisis.

De coémo se creen las estrategias, dependera el tipo de analisis que se vaya a realizar, ya
gue estas son las que van a marcar el camino de este estudio, su profundidad, extension, calidad,
y la variedad de resultados que se obtengan, para realizar los andlisis y conclusiones finales que
se pretenden.

2.3.1 CREACION DE ESTRATEGIAS

En primer lugar debemos saber que para la creacidén de cada una de las estrategias,
debido a los diferentes valores que afectan sobre ellas, se han creado lo que denominamos
parametros, los cuales en su conjunto constituyen cada una de las estrategias.

Dichos parametros son seis, cinco de los cuales son fijos en la primera fase de
experimentos y uno es variable.

Los parametros son:

- Envolvente de fachada exterior.

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica).
- Huecos de fachada.

- Envolvente de cubierta.

- Envolvente de suelo.

- Equipos.

El pardmetro variable de estos seis, es el de envolvente de fachada exterior, mientras que
los cinco restantes son fijos durante toda la primera fase de experimentos.

Se esta manera el cuadro de estrategias tipo quedara de la siguiente manera:
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CUADRO TIPO DE ESTRATEGIAS

ESTRATEGIA S1, S2, S3, S4.....

PARAMETROS | U: W/ mK COMPOSICION RESUMIDA
FACHADAT12,34 | ... ENVOLVENTE FACHADA EXTERIOR - VARIABLE
MEDIANERIATL | ... ENVOLVENTE FACHADA MEDIANERA - F1JO
HUECOSH1 | .. HUECOS - FIJO
CUBIERTACL | ... ENVOLVENTE CUBIERTA - FIJO
SUELO S1 ENVOLVENTE SUELO - FIJO
EQUIPOS | T EQUIPOS- FIJO

En la fila de estrategia quedara designado el nimero o nombre de la estrategia. Esta
estrategia estara conformada por sus seis parametros, como se indican en el cuadro, con la
transmitancia de cada parametro y la composicion resumida de cada unos de ellos.

El primer parametro escrito en negrita serd el variable, y como su nombre indica ira
variando solo este en cada una de las estrategias, mientras que los 5 restantes inferiores seran
fijos para los experimentos en primera fase.

Por lo tanto el pardmetro variable es el que crea cada una de las diferentes estrategias de
este analisis.

La Unica variante que no esta incluida como parametro en cada una de las estrategias que
componen cada uno de los experimentos que se crean, son los puentes térmicos adoptados para
cada experimento.

No se han incluido como un parametro de estrategia, pero quedan enumerados y descritos
en el subcapitulo “2.5 INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA CERMA” en su
subcapitulo “2.5.2 GLOBAL". En los subcapitulos indicados se describen y se indica en qué fase de
experimentos se aplica cada uno de ellos.

2.3.2 CREACION DE PARAMETROS DE ESTRATEGIA

Establecido el nimero y tipo de pardmetros se procede a la creacion de estos por
separado para configurar finalmente todas las estrategias.

Cada parametro que corresponde a un tipo de envolvente, huecos y equipos, esta formado
por todas las diferentes tipologias que se quieren crear, es decir las diferentes fachadas exteriores,
medianeras, cubiertas, suelos, huecos y equipos que se crean para el andlisis.

Los equipos que se crean en el parametro de equipos, serdn siempre los mismos y no
cambiaran en ninguna fase de experimentos.
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2.3.2.1 ENVOLVENTES DE FACHADA EXTERIOR

Para la creacion de la envolvente de fachada exterior se han creado diferentes tipos de
fachadas, caracterizadas por su hoja principal, a las que se les ha combinado diferentes
aislamientos y espesores, con distintas hojas interiores, lo cual en su conjunto configura la totalidad
de la fachada o envolvente exterior.

Cada una de las fachadas creadas sera denominada “Fachada T1, T2, T3_ “ vy asi
sucesivamente, si fuesen creadas como nuevas en la base de datos, o con la denominacién de la
misma base de la fachada escogida, la cual al menos dispondrd en su nombre de la palabra
fachada y una numeracion.

Para la creacibn de este parametro se han elegido las diferentes fachadas que a
continuacion se describen y que son las que se quieren analizar:

-Fachadas de ladrillo caravista, LCV.

-Fachadas de ladrillo triple hueco, LH3.

-Fachadas de muro de carga, 2 pies-1+1/2 pie, LP.
-Fachadas de bloque de hormigén, BH.

-Fachadas prefabricadas de hormigén, PHA.
-Fachadas ligeras trasventiladas, FL.

Tomando como base principal estas cinco tipologias de envolventes de fachada, se crean
todos los tipos de fachadas que compondran este parametro de fachada exterior.

Subdivididas las fachadas por tipos, se elabora un proceso de creacion de fachadas
sencillo, en relacién a las diferentes tipologias de fachadas que se tiene interés de estudiar
inicialmente.

De esta manera aplicaremos la misma sistematica a cada uno de los tipos de fachadas,
para que la creacion de las mismas tenga un orden logico, e incluso después de haber sido
creadas, se puedan comparar estas entre si obtenidos sus datos de transmitancias térmicas.

Esta sistematica de creacién de fachadas, son unas directrices principales que se llevan a
cabo principalmente, pero que pueden tener alguna variacion dependiendo, de que en algun caso,
por las caracteristicas de la fachada, no se puedan aplicar en su totalidad o tengan alguna
variacion.

Aun asi marcan la linea general de creacién de fachadas.
El proceso principal de creacién de las fachadas es el que se describe a continuacion:

En primer lugar se elige la fachada tipo inicial, “(ejem.: Fachada T1)", con sus hojas
caracteristicas, en la que se ir4 variando el tipo de aislante, espesor del mismo, y algunas otras
modificaciones singulares en hojas interiores y camara de aire, que se describen a continuacion:

0° Creacion de fachada inicial tipo. (Sobre la cual se trabaja modificando aislantes, etc.).

1°- Aislante inicial en fachada tipo: PUR proyeccién con CO2, celda cerrada, de 4 cm, muy
utilizada como aislante.

Variaciones sobre la fachada inicial tipo:

2° -EPS, Poliestireno expandido de la mayor conductividad térmica de la base de datos y
un espesor de 4 cm.

3°-Se aumenta el espesor del EPS, poliestireno expandido de 4 a 8 cm.

40°-Se sustituye el EPS, poliestireno expandido por uno de menor conductividad térmica en
la base de datos, de 4 cm de espesor.

5°- Se aumenta el espesor del EPS, poliestireno expandido de 4 a 8 cm.
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6°-Se sustituye el EPS, poliestireno expandido por uno de menor conductividad térmica, de
4 cm de espesor. (Este aislante es ya, el de menor conductividad térmica del material en la
base de datos).

7°- Se aumenta el espesor del poliestireno expandido de 4 a 8 cm.

8°-Se elige uno de los aislantes de menor conductividad térmica de la base de datos, XPS
expandido con hidrofluorcarbonos HFC, con 4 cm de espesor.

9°- Se aumenta el espesor del XPS expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de 4 cm a 8
cm.

10°-Al aislante de menor conductividad térmica y mayor espesor aplicado hasta el
momento, se le sustituye la camara de aire no ventilada por una ligeramente ventilada.

11°-Al aislante XPS expandido con hidrofluorcarbonos HFC, de menor conductividad
térmica aplicada hasta el momento, se le aumenta el espesor de 8 cm a 10 cm, con
camara de aire no ventilada. (Teniendo la fachada con menor conductividad térmica en
aislamiento y mayor espesor).

12°-A la fachada anterior se le sustituye la camara de aire no ventilada por una ventilada
ligeramente.

13° A la fachada con el aislamiento de menor conductividad térmica y mayor espesor, se le
elimina la hoja de camara de aire.

Estos 13 pasos van a ser las directrices principales que se aplican a la creacion de las
diferentes fachadas.

A continuacion se describen las fachadas creadas dentro de cada tipologia de fachada:

- Fachada de ladrillo caravista, LCV:

Se comienza con una tipologia inicial de ladrillo caravista la cual es:

v'Fachada T1:

5 pie de ladrillo caravista, enfoscado interiormente con mortero de cemento con un
espesor de 1.5 cm.

Esta hoja exterior revestida interiormente con el mortero de cemento es la base de este
parametro.

En primer caso se le aplica como aislante 4 cm de PUR proyeccién de CO2, celda cerrada,
de 0.032 W/mK de conductividad térmica, (A), con una camara de aire sin ventilar posterior de 5
cm, mas un tabicon de ladrillo hueco doble del 7, (LH7), y para finalizar un enlucido de yeso sobre
el tabicdn de 1.5 cm de espesor.

De esta manera queda creada la fachada tipo T1.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes pasos descritos anteriormente, para
crear los diferentes tipos de fachadas de este parametro.
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v'Fachada T2:

Sobre esta fachada se sustituye el PUR proyectado de A: 0.032 W/mK, por poliestireno
expandido, EPS, de 4 cm de espesor y A: 0.046 W/mK, manteniendo el resto de hojas de la
fachada anterior, siendo elegido el EPS de mayor “A’ de la base de datos.

v'Fachada T3:

En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 4 cm a 8 cm.

v'Fachada T4:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 8 cm, por el EPS de “\’, de valor
inmediatamente inferior, siendo este A: 0.037 W/mK y de 4 cm de espesor.

v'Fachada T5:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.037 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T6:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK, de 8 cm, por el EPS de A de valor inmediatamente
inferior, siendo el mas bajo de este material en la base de datos, con un valor de A: 0.029 W/mK'y
de 4 cm de espesor.

v'Fachada T7:
Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.029 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.
v'Fachada T8:

Se mantienen todas las hojas y se sustituye el anterior aislamiento, EPS poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 8 cm de espesor, por uno de los que contiene una menor
conductividad térmica en la base de datos, siendo este XPS, expandido con hidrofluorcarbonos
HFC de A: 0.025 W/mK, aplicandose con un espesor de 4 cm.

v'Fachada T9:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos HFC de A: 0.025 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T9A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada T9, cambiando la cAmara de aire no ventilada,
por una ligeramente ventilada.
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v'Fachada T10:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, con camara de aire sin ventilar y se
aumenta el aislante XPS, expandido con hidrofluorcarbonos HFC de A: 0.025 W/mK de 8 cm a 10
cm de espesor.

En este caso tenemos, en este tipo de fachada, unos de los aislantes de menor
conductividad térmica, con el mayor espesor de 10 cm configurado hasta este punto.

A continuacién se realizan dos variables con el mismo aislante y espesor del mismo, sobre
la cAmara de aire.

v'Fachada T10A:

En la primera variable de la fachada T10, se mantienen todas las hojas de la fachada
anterior, con el mayor aislante en espesor y menos conductividad térmica seleccionado, pero
sustituyendo la camara de aire no ventilada por camara de aire ligeramente ventilada.

v'Fachada T10B:

Este tipo de fachada es igual que el anterior pero eliminando la camara de aire.

v'Fachada T11:

En esta fachada se sustituyen las hojas hiumedas interiores de LH7 y enlucido de yeso, por
tabiqueria seca, quedando configurada la fachada con la siguiente tipologia inicial:

% pie de ladrillo cara vista, con enfoscado interior de mortero de cemento de 1.5 cm de
espesor, mas camara de aire no ventilada de 5 cm, y una estructura de tabiqueria seca de 50 cm,
que alberga una aislante de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK de 4 de espesor, y dos placas de
yeso laminado de 1.3 cm cada una.

De esta manera queda estructurada esta nueva fachada, en vez de con tabiqueria
hdmeda, con seca de pladur, en estructura de 50 mm, con un aislante de conductividad térmica y
espesor similar al de la primera fachada T1, con la tabiqueria himeda, creando una similitud entre
dos fachadas con la misma base exterior pero con terminaciones interiores diferentes.

Y de la misma forma que se han creado las diferentes fachadas a partir de una inicial, se
crean ahora las que prosiguen, con la misma filosofia que se aplicé anteriormente sobre la fachada
T1.

v'Fachada T12:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, aumentando el espesor del aislante
de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 4 cm a 8 cm de espesor, el cual queda configurado
dentro de una estructura de tabiqueria seca de 70 mm.

v'Fachada T13:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw,
lana mineral de A: 0.05 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.04 W/mK, y con un espesor de 4 cm.

v'Fachada T14:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.05 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor, pasando de una estructura de tabiqueria seca de 50 mm
a 70 mm.
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v'Fachada T15:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw,
lana mineral de A: 0.04 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.031 W/mK, y con un espesor de 4 cm.
(Este aislante es el de menor conductividad térmica del material en la base de datos).

v'Fachada T16:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.031 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor.

Esta fachada contiene una estructura de 70 mm, con el aislante de menor conductividad
térmica de la base de datos, y de espesor 8 cm, entendiendo que es la hoja de tabiqueria seca de
mejores condiciones que se aplicara en este tipo de fachada, no aumentando su espesor.

v'Fachada T16A:;

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior, afiadiendo una hoja de aislante
inmediatamente después del enfoscado de mortero de cemento de la hoja de ladrillo cara vista.
Dicho aislante es el de menor conductividad de la base de datos de, XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

v'Fachada T16B:
Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, aumentando el aislante
de.XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 cm a 6 cm de espesor.
v'Fachada T17:

De la fachada anterior se mantienen todas las hojas, eliminando el aislamiento de XPS,
expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, y aumentando el aislamiento de la
tabiqueria seca de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 8 a 10 cm de espesor, transformandose
esta hoja de una estructura de 70 mm, a otra de 100 mm.

En esta fachada disponemos de la estructura de pladur de mayor espesor 100 mm, con el
aislante igualmente de mayor espesor y menor conductividad térmica aplicado, de la base de
datos.

v'Fachada T17A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior y se sustituye la caAmara de aire por un
aislante de baja conductividad térmica, siendo el XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de
A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

De esta manera eliminamos el espacio de la camara de la camara de aire, que aporta
mayor transmitancia térmica a la fachada, que el aislante seleccionado.

v'Fachada T17B:
Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior aumentando el espesor del aislante
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 a 6 cm.
v'Fachada T18:

En esta fachada, sobre la anterior, se elimina el aislante que habia sustituido a la camara
de aire, y sin hoja de camara de aire, y se aumenta la hoja de tabiqueria de pladur de 70 mm a 150
mm, con un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 16 cm de espesor.
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En esta fachada se tiene la hoja de tabiqueria seca de mayor espesor, 150 mm, con el
aislamiento de menor conductividad térmica de la lana mineral, en la base de datos, y se ha
eliminado la camara de aire para compensar el aumento del espesor de la fachada.

v'Fachada T18A:

En esta fachada, se mantienen las mismas hojas que en la anterior, pero la estructura de
pladur de 150 mm se forma con una doble estructura de 100 mm + 50 mm, colocando dos placas
de yeso laminado de 1,3 mm cada una, entre la estructura de 100 mm y 50 mm, y otras dos sobre
la cara exterior de la segunda estructura.

De esta manera, el espesor del aislamiento sobre la fachada anterior es el mismo, y lo
Unico que se ha hecho es partir la estructura para afiadir dos placas mas de yeso laminado,
teniendo 4 placas en total, dos mas que en la fachada anterior.

- Fachada de ladrillo hueco triple, LH3:

Se comienza con una tipologia inicial de ladrillo hueco triple la cual es:

v'Fachada T19:

Ladrillo hueco triple, con enfoscado de mortero de cemento exterior e interior de 1.5 cm de
espesor.

Esta hoja exterior de LH3, revestida exterior e interiormente con el mortero de cemento es
la base de este parametro.

En primer caso se le aplica como aislante 4 cm de PUR, proyeccion con CO2, celda
cerrada, de 0.032 W/mK de conductividad térmica, (A), con una camara de aire sin ventilar posterior
de 5 cm, mas un tabicén de ladrillo hueco doble del 7, (LH7), y para finalizar un enlucido de yeso
sobre el tabicon de 1.5 cm de espesor.

De esta manera queda creada la fachada tipo T19, la cual es la tipologia inicial de este tipo
de fachada.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes pasos descritos anteriormente, para
crear los diferentes tipos de fachadas de este parametro.
v'Fachada T20:

Sobre esta fachada se sustituye la espuma de poliuretano, PUR, de A: 0.032 W/mK, por
poliestireno expandido, EPS, de 4 cm de espesor y A: 0.046 W/mK, manteniendo el resto de hojas
de la fachada anterior, siendo elegido el EPS de mayor “A” de la base de datos.

v'Fachada T21:
En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 4 cm a 8 cm.
v'Fachada T22:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 8 cm, por el EPS de A de valor inmediatamente
inferior, siendo este A: 0.037 W/mK 'y de 4 cm de espesor.
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v'Fachada T23:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.037 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T24:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK, de 8 cm, por el EPS de “A’, de valor
inmediatamente inferior, siendo el mas bajo de este material en la base de datos, con un valor de
A: 0.029 W/mK 'y de 4 cm de espesor.

v'Fachada T25:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.029 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T26:

Se mantienen todas las hojas y se sustituye el anterior aislamiento, EPS, poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 8 cm de espesor, por uno de los que contiene una menor
conductividad térmica en la base de datos, siendo este XPS, expandido con hidrocarburos HFC de
A: 0.025 W/mK, aplicandose con un espesor de 4 cm.

v'Fachada T27:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T28:

Se mantienen todas las hojas de la fachada T27, y se aumenta el aislante XPS, expandido
con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 8 cm a 10 cm de espesor.

v'Fachada T28A:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, con el mismo aislante y espesor del
mismo, eliminando la cdmara de aire.

En este caso tenemos, en este tipo de fachada, unos de los aislantes de menor
conductividad térmica, con el mayor espesor de 10 cm configurado hasta este punto, en el que se
ha eliminado la camara de aire, para reducir el espesor de la fachada, ya que esta no aporta una
reduccion relevante de la transmitancia de la fachada.

v'Fachada T29:

En esta fachada se sustituyen las hojas himedas interiores de LH7 y enlucido de yeso, por
tabiqueria seca, quedando configurada la fachada con la siguiente tipologia inicial:

Ladrillo hueco triple, con enfoscado exterior e interior de mortero de cemento de 1.5 cm de
espesor, mas camara de aire no ventilada de 5 cm, y una estructura de tabiqueria seca de 50 cm
que alberga una aislante de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK de 4 de espesor, y dos placas de
yeso laminado de 1.3 cm cada una.

De esta manera queda estructurada esta nueva fachada, en vez de con tabiqueria
humeda, con seca de pladur en estructura de 50 mm, con un aislante de conductividad térmica y
espesor similar al de la primera fachada T20, con la tabiqueria himeda, creando una similitud entre
dos fachadas con la misma base exterior pero con terminaciones interiores diferentes.
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Y de la misma forma que se han creado las diferentes fachadas a partir de una inicial, se
crean ahora las que prosiguen, con la misma filosofia que se aplicé anteriormente sobre la fachada
T20.

v'Fachada T30:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, aumentando el espesor del aislante
de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 4 cm a 8 cm de espesor, el cual queda configurado
dentro de una estructura de tabiqueria seca de 70 mm.

v'Fachada T31:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw,
lana mineral de A: 0.05 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.04 W/mK, y con un espesor de 4 cm,
en una estructura de pladur de 50 mm.

v'Fachada T32:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.04 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor, pasando de una estructura de tabiqueria seca de 50 mm
a 70 mm.

v'Fachada T33:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw,
lana mineral de A: 0.04 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, y con un espesor de 4 cm.
(Este aislante es el de menor conductividad térmica del material en la base de datos).

v'Fachada T34:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.031 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor.

Esta fachada contiene una estructura de 70 mm, con el aislante de menor conductividad
térmica de la base de datos, y de espesor 8 cm, entendiendo que es la hoja de tabiqueria seca de
mejores condiciones que se aplicara en este tipo de fachada, no aumentando su espesor.

v'Fachada T34A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior, sustituyendo la camara de aire por
uno de los aislantes de menor conductividad de la base de datos de, XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

v'Fachada T34B:
Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, aumentando el aislante de
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 cm a 6 cm de espesor.

v'Fachada T35:

De la fachada anterior se mantienen todas las hojas, eliminando el aislamiento de XPS,
expandido con hidrocarburos, HFC de A: 0.025 W/mK, y aumentando el aislamiento de la tabiqueria
seca de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 8 a 10 cm de espesor, transformandose esta hoja
de una estructura de 70 mm, a otra de 100 mm.
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En esta fachada disponemos de la estructura de pladur de mayor espesor 100 mm, con el
aislante igualmente de mayor espesor y menor conductividad térmica aplicado, de la base de
datos.

v'Fachada T35A:;

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior y se sustituye la cAmara de aire por un
aislante de baja conductividad térmica, siendo el XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de
A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

De esta manera eliminamos el espacio de la camara de la camara de aire que aporta
mayor transmitancia térmica a la fachada, que el aislante seleccionado.

v'Fachada T35B:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior aumentando el espesor del aislante
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 a 6 cm.

v'Fachada T36:

En esta fachada, sobre la anterior, se elimina el aislante que habia sustituido a la caAmara
de aire, y sin hoja de camara de aire, se aumenta la hoja de tabiqueria de pladur de 70 mm a 150
mm, con un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 16 cm de espesor.

En esta fachada se tiene la hoja de tabiqueria seca de mayor espesor, 150 mm, con el
aislamiento de menor conductividad térmica de la lana mineral, en la base de datos, y se ha
eliminado la camara de aire para compensar el aumento del espesor de la fachada.

v'Fachada T36A:

En esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la anterior, pero la estructura de
pladur de 150 mm se forma con una doble de 100 + 50 mm, colocando dos placas de yeso
laminado de 13 mm cada una, entre la estructura de 100 y 50 mm, y otras dos sobre la cara de la
segunda estructura.

De esta manera, el espesor del aislamiento sobre la fachada anterior es el mismo, y lo
Unico que se ha hecho es partir la estructura para afiadir dos placas mas de yeso laminado,
teniendo 4 placas en total, dos méas que en la fachada anterior.

v'Fachada T37:

Se realiza una variante con este tipo de fachada, aplicando un revestimiento de piedra en
la cara externa de la misma.

Por lo que la configuracion principal de la fachada seria de:

Piedra caliza de 2 cm de espesor, aplicada sobre ladrillo hueco triple revestido exterior e
interiormente con enfoscado de mortero de cemento de 1.5 cm,

En primer caso se le aplica como aislante 4 cm de PUR, proyeccion con CO2, celda
cerrada, 0.032 W/mK de conductividad térmica, (A), con una camara de aire sin ventilar posterior de
5 cm, mas un tabicon de ladrillo hueco doble del 7, (LH7), y para finalizar un enlucido de yeso
sobre el tabicén de 1.5 cm de espesor.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes pasos descritos anteriormente para
crear los diferentes tipos de fachadas de este parametro.
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v'Fachada T38:

Sobre esta fachada se sustituye la espuma de poliuretano, PUR, de A: 0.032 W/mK, por
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de 4 cm de espesor y A: 0.025 W/mK, manteniendo
el resto de hojas de la fachada anterior, siendo elegido como aislamiento uno de los de menor “A”
de la base de datos.
v'Fachada T39:
En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK, de 4 cm a 8 cm.
v'Fachada T40:

En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK, de 8 cm a 10 cm.

Sobre esta fachada se ha aplicado el mayor espesor de aislamiento que tendra, con uno de
los aislantes de menor conductividad térmica de la base de datos.

v'Fachada T40A:

En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y se elimina la camara de aire
para reducir el espesor de fachada.

-Fachadas de muro de carga, 2 pies-1+1/2 pie, LP.

Se comienza con una tipologia inicial de muro de carga de ladrillo perforado de 2 pies de
espesor:

v'Fachada T41:

Muro de carga de ladrillo perforado de 2 pies de espesor, con enfoscado de mortero de cal
exterior de 2 cm de espesor.

A esta hoja de ladrillo perforado de 2 pies, se le afiade un enlucido interior de yeso de 1.5
cm de espesor.

De esta manera queda creada la fachada tipo T41, la cual es la tipologia inicial de este tipo
de fachada.

Sobre esta fachada inicial se aplican los pasos necesarios para crear los diferentes tipos
de fachadas de este parametro.

v'Fachada T42:

Sobre la fachada anterior se afiade uno de los aislantes con menos conductividad térmica,
de la base de datos, siendo XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK,
aplicandolo con 4 cm de espesor, siendo doblado el aislante con un tabicén de ladrillo hueco doble
de 7 cm, colocando el revestimiento de yeso de fachada anterior sobre la cara interior del tabicon
que se adjunta.

En definitiva se le ha afiadido un aislante protegido con una hoja de tabiqueria himeda.

v'Fachada T43:

En esta fachada se mantienen todas las hojas de la fachada anterior y tan solo se aumenta
el espesor del aislante, XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK de 4 cm a
8cm.
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v'Fachada T44:

En esta fachada sobre la anterior se elimina, el aislante y la hoja de LH7, con el enlucido
de yeso, por tabiqueria seca de pladur, junto con su aislamiento interior, siendo este Mw, lana
mineral de A: 0.031 W/mK de 8 cm de espesor, en una estructura de 70 mm rematada con dos
placas de yeso laminado de 13 mm cada una.

Respecto a la fachada anterior se ha sustituido la hoja de tabiqueria himeda por una seca
se estructura 70 mm, con el aislante de lana mineral, con la menor conductividad térmica de la
base de datos.

v'Fachada T45:

Se mantienen todas las hojas respecto a la fachada anterior y se aumenta la estructura de
pladur de 70 a 100 mm, con un aislante de Mw, lana mineral, de A: 0.031 W/mK, con 100 mm de
espesor.

v'Fachada T46:

Se inicia una nueva fachada con una tipologia inicial de enlucido de cal de 2 cm de espesor
sobre 1 + % pie de muro de carga de fabrica de ladrillo perforado, enlucido interiormente con 1.5
cm de yeso.

v'Fachada T47:

A la fachada anterior se le afiade uno de los aislantes con menos conductividad térmica, de
la base de datos, siendo XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK,
aplicandolo con 4 cm de espesor, siendo doblado el aislante con un tabicon de ladrillo hueco doble
de 7 cm, colocando el revestimiento de yeso de fachada anterior sobre la cara interior del tabicon
que se adjunta.

En definitiva se le ha afiadido un aislante protegido con una hoja de tabiqueria himeda.

v'Fachada T48:

En esta fachada se mantienen todas las hojas de la fachada anterior y tan solo se aumenta
el espesor del aislante, XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025 W/mK de 4 cm a
8 cm.

v'Fachada T49:

En esta fachada sobre la anterior se elimina, el aislante y la hoja de LH7, con el enlucido
de yeso, por tabiqueria seca de pladur, junto con su aislamiento interior, siendo este Mw, lana
mineral de A: 0.031 W/mK de 8 cm de espesor, en una estructura de 70 mm rematada con dos
palcas de yeso laminado de 13 mm cada una.

Respecto a la fachada anterior se ha sustituido la hoja de tabiqueria himeda por una seca
se estructura 70 mm, con el aislante de lana mineral, con la menor conductividad térmica de la
base de datos.

v'Fachada T50:

Se mantienen todas las hojas respecto a la fachada anterior y se aumenta la estructura de
pladur de 70 a 100 mm, con un aislante de Mw, lana mineral, de A: 0.031 W/mK, con 100 mm de
espesor.
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-Fachadas de blogue de hormigén, BH.

Se comienza con una tipologia inicial de bloque de hormigén la cual es:

v'Fachada T51:

Bloque de hormigén de 15 cm de espesor, con enfoscado de mortero de cemento exterior
e interior de 1.5 cm de espesor.

Esta hoja exterior de BH15, revestida exterior e interiormente con el mortero de cemento es
la base de este parametro.

En primer caso se le aplica como aislante 4 cm de PUR, proyeccion con CO2, celda
cerrada, de 0.032 W/mK de conductividad térmica, (A), con una cdmara de aire sin ventilar posterior
de 5 cm, mas un tabicon de ladrillo hueco doble del 7, (LH7), y para finalizar un enlucido de yeso
sobre el tabicén de 1.5 cm de espesor.

De esta manera queda creada la fachada tipo T51, la cual es la tipologia inicial de este tipo
de fachada.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes pasos descritos anteriormente para
crear los diferentes tipos de fachadas de este parametro.

v'Fachada T52:

Sobre esta fachada se sustituye la espuma de poliuretano, PUR, de A: 0.032 W/mK, por
poliestireno expandido, EPS, de 4 cm de espesor y A: 0.046 W/mK, manteniendo el resto de hojas
de la fachada anterior, siendo elegido el EPS de mayor “A” de la base de datos.

v'Fachada T253:

En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 4 cm a 8 cm.

v'Fachada T54:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 8 cm, por el EPS de “\’, de valor
inmediatamente inferior, siendo este A: 0.037 W/mK y de 4 cm de espesor.

v'Fachada T55:
Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.037 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T56:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK, de 8 cm, por el EPS de A de valor inmediatamente
inferior, siendo el mas bajo de este material en la base de datos, con un valor de A: 0.029 W/mK 'y
de 4 cm de espesor.

v'Fachada T57:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.029 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.
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v'Fachada T58:

Se mantienen todas las hojas y se sustituye el anterior aislamiento, EPS, poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 8 cm de espesor, por uno de los que contiene una menor
conductividad térmica en la base de datos, siendo este el XPS, expandido con hidrocarburos HFC
de A: 0.025 W/mK, aplicandose con un espesor de 4 cm.

v'Fachada T59:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T60:

Se mantienen todas las hojas de la fachada T59, y se aumenta el aislante XPS, expandido
con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 8 cm a 10 cm de espesor.

v'Fachada T60A:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, con el mismo aislante y espesor del
mismo, eliminando la cAmara de aire.

En este caso tenemos, en este tipo de fachada, unos de los aislantes de menor
conductividad térmica con el mayor espesor de 10 cm, configurado hasta este punto, en el que se
ha eliminado la camara de aire, para reducir el espesor de la fachada, ya que esta no aporta una
reduccion relevante de la transmitancia de la fachada.

v'Fachada T61:

En esta fachada se sustituyen las hojas himedas interiores de LH7 y enlucido de yeso, por
tabiqueria seca, quedando configurada la fachada con la siguiente tipologia inicial:

Bloque de hormigon de 15 cm, con enfoscado exterior e interior de mortero de cemento de
1.5 cm de espesor, mas camara de aire no ventilada de 5 cm, y una estructura de tabiqueria seca
de 50 cm que alberga una aislante de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK de 4 de espesor, y dos
placas de yeso laminado de 1.3 cm cada una.

De esta manera queda estructurada esta nueva fachada, en vez de con tabiqueria
humeda, con seca de pladur, en estructura de 50 mm, con un aislante de conductividad térmica y
espesor similar al de la fachada T52, con la tabiqueria himeda, creando una similitud entre dos
fachadas con la misma base exterior pero con terminaciones interiores diferentes.

Y de la misma forma que se han creado las diferentes fachadas a partir de una inicial, se
crean ahora las que prosiguen, con la misma filosofia que se aplico anteriormente sobre la fachada
T52.

v'Fachada T62:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, aumentando el espesor del aislante
de MW, lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 4 cm a 8 cm de espesor, el cual queda configurado
dentro de una estructura de tabiqueria seca de 70 mm.

v'Fachada T63:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw,
lana mineral de A: 0.05 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.04 W/mK, y con un espesor de 4 cm,
en una estructura de pladur de 50 mm.
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v'Fachada T64:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.04 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor, pasando de una estructura de tabiqueria seca de 50 mm
a 70 mm.

v'Fachada T65:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw
lana mineral de A: 0.04 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.031 W/mK, y con un espesor de 4 cm.

Este aislante es el de menor conductividad térmica del material en la base de datos.

v'Fachada T66:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.031 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor.

Esta fachada contiene una estructura de 70 mm, con el aislante de menor conductividad
térmica de la base de datos, y de espesor 8 cm, entendiendo que es la hoja de tabiqueria seca de
mejores condiciones que se aplicara en este tipo de fachada, no aumentando su espesor.

v'Fachada T66A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior, sustituyendo la camara de aire por
uno de los aislantes de menor conductividad de la base de datos de, XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

v'Fachada T668B:
Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, aumentando el aislante
de.XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 cm a 6 cm de espesor.
v'Fachada T67:

De la fachada anterior se mantienen todas las hojas, eliminando el aislamiento de XPS,
expandido con hidrocarburos, HFC de A: 0.025 W/mK, y aumentando el aislamiento de la tabiqueria
seca de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 8 a 10 cm de espesor, transformandose esta hoja
de una estructura de 70 mm, a otra de 100 mm.

En esta fachada disponemos de la estructura de pladur de mayor espesor 100 mm, con el
aislante igualmente de mayor espesor y menor conductividad térmica aplicado, de la base de
datos.

v'Fachada T67A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior y se sustituye la camara de aire por un
aislante de baja conductividad térmica, siendo el XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de
A: 0.025 W/mK, con 4 cm de espesor.

De esta manera eliminamos el espacio de la camara de la camara de aire que aporta
mayor transmitancia que el aislante seleccionado.

v'Fachada T67B:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior aumentando el espesor del aislante
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 a 6 cm.
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v'Fachada T68:

En esta fachada, sobre la anterior, se elimina el aislante que habia sustituido a la camara
de aire, y sin hoja de camara de aire, se aumenta la hoja de tabiqueria de pladur de 70 mm a 150
mm, con un aislante de Mw lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 16 cm de espesor.

En esta fachada se tiene la hoja de tabiqueria seca de mayor espesor, 150 mm, con el
aislamiento de menor conductividad térmica de la lana mineral, en la base de datos, y se ha
eliminado la camara de aire para compensar el aumento del espesor de la fachada.

v'Fachada T68A:

En esta fachada se mantienen todas las hojas que en la anterior, pero la estructura de
pladur de 150 mm se forma con una doble de 100 mm y 50 mm, colocando dos placas de yeso
laminado de 13 mm cada una, entre la estructura de 100 y 50 mm, y otras dos sobre la cara de la
segunda estructura.

De esta manera, el espesor del aislamiento sobre la fachada anterior es el mismo, y lo
Unico que se ha hecho es partir la estructura para afiadir dos placas mas de yeso laminado,
teniendo 4 placas en total, dos méas que en la fachada anterior.

En realidad se estan colocando dos estructuras auto portantes trasdosadas, una a
continuacion de la anterior.
v'Fachada T68B:
Se realiza una nueva fachada con las mismas e idénticas hojas que la anterior pero
aumentando el espesor del bloque de hormigén de 15 cm a 20 cm.
v'Fachada T68C:

En esta fachada se mantienen el mismo ndmero de hojas y materiales, sustituyendo el
bloque de hormigén de hormigén de la fachada anterior de 20 cm de espesor, por uno de hormigon
aligerado de 25 cm de espesor.

v'Fachada T68D:

En esta fachada se mantienen las mismas hojas y materiales que en la anterior,
sustituyendo el bloque de hormigén aligerado de 25 cm, por un bloque de hormigén aligerado
macizo de 25 cm.

v'Fachada T68E:

Se mantienen en la fachada, respecto a la anterior todas las hojas y sus materiales
correspondientes, y se sustituye el bloque de hormigén aligerado macizo de 25 cm por un bloque
ceramico de arcilla de 24 cm de espesor.

v'Fachada T68F:

En la fachada se mantienen todas sus hojas y materiales respecto a la fachada anterior,
sustituyéndose el bloque ceramico de arcilla de 24 cm, por un bloque ceramico con mortero
aislante y de espesor 24 cm.

-Fachadas prefabricadas de hormigén, PHA.

Se comienza con una tipologia inicial de prefabricado arquitecténico de hormigén armado
la cual es:
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v'Fachada T69:
Prefabricado de hormigon armado, (HA), de 12 cm de espesor.
Esta hoja exterior de PHA-12 cm, es la base de este parametro.

En primer caso se le aplica como aislante 4 cm de PUR, proyectado con CO2, celda
cerrada, de 0.032 W/mK de conductividad térmica, (A), con una cdmara de aire sin ventilar posterior
de 5 cm, mas un tabicon de ladrillo hueco doble del 7, (LH7), y para finalizar un enlucido de yeso
sobre el tabicén de 1.5 cm de espesor.

De esta manera queda creada la fachada tipo T69, la cual es la tipologia inicial de este tipo
de fachada.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes los pasos para crear los diferentes tipos
de fachadas de este parametro.
v'Fachada T70:

Sobre esta fachada se sustituye la espuma de poliuretano, PUR, de A: 0.032 W/mK, por
poliestireno expandido, EPS, de 4 cm de espesor y A: 0.046 W/mK, manteniendo el resto de hojas
de la fachada anterior, siendo elegido el EPS de mayor “A” de la base de datos.

v'Fachada T71:
En esta fachada se mantienen todas las hojas anteriores y tan solo se aumenta el espesor
del aislante, EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 4 cm a 8 cm.
v'Fachada T72:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK, de 8 cm, por el EPS de A de valor inmediatamente
inferior, siendo este A: 0.037 W/mK y de 4 cm de espesor.

v'Fachada T73:
Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.037 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T74:

Se mantienen todas las hojas y tan solo se sustituye el aislante de la fachada anterior,
EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK, de 8 cm, por el EPS de A de valor inmediatamente
inferior, siendo el mas bajo de este material en la base de datos, con un valor de A: 0.029 W/mK'y
de 4 cm de espesor.

v'Fachada T75:
Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante EPS, poliestireno expandido de
A: 0.029 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.
v'Fachada T76:

Se mantienen todas las hojas y se sustituye el anterior aislamiento, EPS, poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 8 cm de espesor, por uno de los que contiene una menor
conductividad térmica en la base de datos, siendo este el XPS, expandido con hidrocarburos HFC
de A: 0.025 W/mK, aplicaAndose con un espesor de 4 cm.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
51



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

v'Fachada T77:

Se mantienen todas las hojas y se aumenta el aislante XPS, expandido con
hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 4 cm a 8 cm de espesor.

v'Fachada T78:

Se mantienen todas las hojas de la fachada T77, y se aumenta el aislante XPS, expandido
con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK de 8 cm a 10 cm de espesor.

v'Fachada T78A:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, con el mismo aislante y espesor del
mismo, eliminando la cAmara de aire.

En este caso tenemos, en este tipo de fachada, unos de los aislantes de menor
conductividad térmica con el mayor espesor de 10 cm, configurado hasta este punto, en el que se
ha eliminado la camara de aire, para reducir el espesor de la fachada, ya que esta no aporta una
reduccion relevante de la transmitancia de la fachada.

v'Fachada T79:

En esta fachada se sustituyen las hojas hiumedas interiores de LH7 y enlucido de yeso, por
tabiqueria seca, quedando configurada la fachada con la siguiente tipologia inicial:

Prefabricado de hormigén armado de 12 cm de espesor, con PUR, proyectada con CO2,
celda cerrada, de A: 0.032 W/mK y 4cm de espesor, mas camara de aire sin ventilada de 5 cm, y
una estructura de tabiqueria seca de 50 cm que alberga una aislante de Mw, lana mineral de
A: 0.05 W/mK de 4 de espesor, y dos placas de yeso laminado de 1.3 cm cada una.

De esta manera queda estructurada esta nueva fachada, en vez de con tabiqueria
hdameda, con tabiqueria seca de pladur en estructura de 50 mm, con un aislante de conductividad
térmica y espesor similar al de la primera fachada T70, con la tabiqueria himeda, creando una
similitud entre dos fachadas con la misma base exterior pero con terminaciones interiores
diferentes.

Y de la misma forma que se han creado las diferentes fachadas a partir de una inicial, se
crean ahora las que prosiguen, con la misma filosofia que se aplicé anteriormente sobre la fachada
T70.

v'Fachada T80:

Se mantienen las mismas hojas de la fachada anterior, aumentando el espesor del aislante
de Mw lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 4 cm a 8 cm de espesor, el cual queda configurado dentro
de una estructura de tabiqueria seca de 70 mm.

v'Fachada T81:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw
lana mineral de A: 0.05 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.04 W/mK, y con un espesor de 4 cm,
en una estructura de pladur de 50 mm.

v'Fachada T82:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.04 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor, pasando de una estructura de tabiqueria seca de 50 mm
a 70 mm.
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v'Fachada T83:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, sustituyendo el aislante de Mw
lana mineral de A: 0.04 W/mK, por el de valor, en conductividad térmica, inmediatamente inferior en
la base de datos, siendo este el de MW lana mineral de A: 0.031 W/mK, y con un espesor de 4 cm.

Este aislante es el de menor conductividad térmica del material en la base de datos.

v'Fachada T84:

Se mantienen todas las hojas de la fachada y se aumenta el aislante de Mw, lana mineral
de A: 0.031 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor.

Esta fachada contiene una estructura de 70 mm, con el aislante de menor conductividad
térmica de la base de datos, y de espesor 8 cm, entendiendo que es la hoja de tabiqueria seca de
mejores condiciones que se aplicara en este tipo de fachada, no aumentando su espesor.

v'Fachada T84A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior, sustituyendo la espuma de
poliuretano de A: 0.05 W/mK y 4 cm de espesor, por uno de los aislantes de menor conductividad
térmica de la base de datos, siendo el XPS expandido con hidrofluorcarbonos, HFC, de A: 0.025
W/mK'y en 4 cm de espesor, y eliminando la camara de aire sin ventilar

v'Fachada T84B:

Se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, aumentando el aislante de
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 cm a 6 cm de espesor.

v'Fachada T85:

Se realiza una nueva fachada con PHA de 12 cm revestido interiormente con PUR,
proyectada con CO2, celda cerrada, de A: 0.032 W/mK, y 4 cm de espesor, mas una estructura de
pladur de 100 mm de espesor, al cual contiene como aislante MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK
y 4 cm de espesor, rematada con dos placas de yeso laminado de 13 mm cada una.

En esta fachada tenemos el revestimiento tipico interior de las placas prefabricadas de HA,
por medio de espuma de poliuretano, con una estructura de 10 cm de pladur, la mayor hasta este
punto, con el aislamiento de lana mineral de menor conductividad térmica de la base de datos.

v'Fachada T85A:

Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior, sustituyendo la espuma de
poliuretano por XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, con 4 cm de
espesor, siendo este uno de los aislantes de menor conductividad térmica.

v'Fachada T85B:
Se mantienen todas las hojas de la fachada anterior aumentando el espesor del aislante
XPS, expandido con hidrofluorcarbonos, HFC de A: 0.025 W/mK, de 4 a 6 cm.

v'Fachada T86:

Se crea una fachada con placa prefabricada de HA de 12 cm, proyectada interiormente con
espuma de poliuretano de A: 0.032 W/mK y 4 cm de espesor y estructura de pladur de 150 mm,
con aislante, MW lana mineral de A: 0.031 W/mK y 16 cm de espesor, rematada con dos placas de
yeso laminado de 13 mm cada una.
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En esta fachada tipica de prefabricado proyectada interiormente con espuma de
poliuretano, se le ha aplicado la mayor estructura de tabiqueria seca, que se cree procedente,
siendo de 150 mm de espesor, con el aislamiento en lana mineral de la menor conductividad
térmica de la base de la base de datos.

v'Fachada T86A:

En esta fachada se mantienen todas las hojas que en la anterior, pero la estructura de
pladur de 150 mm se forma con una doble de 100 mm y 50 mm, colocando dos placas de yeso
laminado de 13 mm cada una, entre la estructura de 100 y 50 mm, y otras dos sobre la cara de la
segunda estructura.

De esta manera, el espesor del aislamiento sobre la fachada anterior es el mismo, y lo
Unico que se ha hecho es partir la estructura para afiadir dos placas mas de yeso laminado,
teniendo 4 placas en total, dos méas que en la fachada anterior.

-Fachadas ligeras trasventiladas, FL.

Se comienza con una tipologia inicial de composite formado por dos capas de aluminio de
0.5 mm cada una, que albergan a modo de sandwich una lamina de polietileno de baja densidad
“LDPE" de 4 mm de espesor. Dicha tipologia inicial sera:

v'Fachada T87:

Lamina de composite compuesta por dos hojas de aleacion de aluminio de 0.5 mm cada
una, que albergan una capa de polietileno de baja densidad, “LDPE” de 4 mm de espesor, mas una
camara de aire ligeramente ventilada de 5 cm de espesor.

Esta hoja exterior de composite mas la camara de aire ligeramente ventilada es la base de
este parametro.

En primer caso se le aplica tras la camara de aire, como primer aislante y sellante de las
juntas de las placas, 4 cm de PUR, proyectado con CO2, celda cerrada, con 0.032 W/mK de
conductividad térmica, (A), mas un tablero de particulas de cemento de 2 cm de espesor sobre el
que va proyectado el poliuretano, y como ultima hoja interior, un tabique seco de estructura de 100
mm, que contiene como aislante interior Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, con 10 cm de espesor,
rematada la estructura con 2 placas de yeso laminado de 13 mm cada una.

Como aislante de la estructura de pladur se ha aplicado inicialmente el valor de mayor
conductividad térmica del material.

De esta manera queda creada la fachada tipo T87, la cual es la tipologia inicial de este tipo
de fachada.

Sobre esta fachada inicial se aplican los diferentes los pasos para crear los diferentes tipos
de fachadas de este parametro.
v'Fachada T88:

Sobre esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior,
sustituyendo el aislante de la tabiqueria seca, Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 10 cm de
espesor, por Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK, de 10 cm de espesor.

Se ha modificado el aislante del tabique de pladur por el de valor de conductividad térmica,
inmediatamente inferior al de la fachada anterior.
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v'Fachada T89:

Sobre esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior,
sustituyendo el aislante de la tabiqueria seca, Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK, de 10 cm de
espesor, por Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 10 cm de espesor.

Se ha modificado el aislante del tabique de pladur por el de valor de conductividad térmica,
inmediatamente inferior al de la fachada anterior.

Este valor de A: 0.031 W/mK, es el menor contenido en la base de datos del material, Mw,
lana mineral.

v'Fachada T90:

Sobre esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, pero se
aumenta el espesor de la tabiqueria seca de 100 mm que era el espesor de las anteriores fachadas
a 150 mm, conteniendo un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, de 15 cm de espesor.

A este aumento de tabiqueria, siendo el maximo espesor que se va a aplicar a esta
fachada, se le instala un aislamiento de Mw, lana mineral con el mayor valor de conductividad
térmica contenido en la base de la base de datos.

v'Fachada T91:

En esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, pero se
sustituye el aislante de la hoja de tabiqueria seca de Mw, lana mineral de A: 0.05 W/mK, y 15 cm de
espesor por uno con valor inmediatamente inferior en la base de datos, siendo: Mw, lana mineral
de A: 0.04 W/mK de 15 cm de espesor.

v'Fachada T92:

En esta fachada se mantienen las mismas hojas que en la fachada anterior, pero se
sustituye el aislante de la hoja de tabiqueria seca de Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK, y 15 cm de
espesor por uno con valor inmediatamente inferior en la base de datos, siendo: Mw, lana mineral
de A: 0.031 W/mK de 15 cm de espesor.

Esta ultima fachada contiene el aislamiento de menor valor en la base de datos de Mw,
lana mineral.

En definitiva al conjunto de la fachada se le ha aplicado el mayor espesor en el tabique de
pladur, que se ha creido conveniente, con un aislamiento de la mas baja conductividad térmica.

Descripcién de la eleccién de fachadas

Estas son las descripciones de todas las fachadas que se han designado estudiar
mediante el programa informatico “CERMA”".

Se ha tratado que estuviesen las tipologias mas habituales en los procesos de
construccion de los ultimos afios, al igual que algunas singulares y de mayor contemporaneidad,
pero no por ello, menos interesantes.

He de ahi, que se hayan subdividido en los diferentes tipos constructivos que se han
mostrado para ordenarlas de una forma adecuada.

A cada tipologia de fachada se le han realizado los cambios de hojas y aislamientos, en
primer lugar mas habituales, aun sabiendo que los resultados de transmitancia de cada una de
ellas no serian buenos, y después los necesarios para que dicha transmitancia fuese mejorando
hasta un valor limite establecido inicialmente por el espesor de la fachada.
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Se ha creido interesante, el valorar en cada tipo de fachada, cual seria el resultado del
valor de la transmitancia, tanto con hojas de tabiqueria himeda al igual que con tabiqueria seca,
con el fin de ver los valores que presenta cada una de estas soluciones constructivas.

Igualmente de interesante, se pretende que sea estudiar los diferentes aislamientos que se
aplicarian en tabiqueria seca como himeda, partiendo de un valor de conductividad térmica alto
inicialmente, hasta el valor minimo que contiene la base de datos del programa “CERMA”, y todo
esto aplicado con diferentes espesores de aislamientos.

De esta manera, viendo cémo se comportan diferentes espesores de aislamientos desde
una conductividad térmica alta, media y baja, aplicados a diferentes sistemas constructivos, y
diferentes tipologias de fachadas, (LCV, LH3, Mc LP, BH, PHA, FL), al obtener los valores de su
transmitancia, en cada caso, se podran valorar y comparar el resultado de como trabaja
térmicamente cada una de las fachadas expuestas.

Estos resultados de la transmitancia térmica de cada una de las fachadas nos dara una
visién global de como funcionan cada una de ellas, y como se ven afectadas por la aplicacion de
cada uno de los elementos que durante el estudio se van variando.

Hay que tener muy encuentra, que inicialmente la idea original al aplicar este nimero de
fachadas, no es crear las fachadas en cada tipologia con el mejor comportamiento térmico, debido
a su menor conductividad térmica, sino:

En primer lugar, identificar las fachadas mas comunes que se construyen para ver su
comportamiento.

En segundo lugar, estudiar como varia este comportamiento a medida que se le aplican
diferentes calidades de aislamientos, espesores, tipos de hojas etc.

En tercer lugar, mejorar el comportamiento de cada una de ellas, siempre dentro de un
margen aceptable, dentro de los espesores de fachada que fuesen viables de construir.

En total se han creado 124 fachadas:

-Fachadas de ladrillo caravista, LCV: 26 uds.

-Fachadas de ladrillo triple hueco, LH3: 29 uds.
-Fachadas de muro de carga, 2 pies-1+¥% pie, LP: 10 uds.
-Fachadas de bloque de hormigén, BH: 29 uds.
-Fachadas prefabricadas de hormigén, PHA: 24 uds.
-Fachadas ligeras trasventiladas, FL: 6 uds.

A las tipologias principales de cada fachada se le han aplicado hojas interiores tanto de
tabiqueria himeda como seca, excepto en las fachadas ligeras trasventiladas.

Los diferentes aislamientos aplicados han sido:

- PUR, proyeccién con CO2, celda cerrada, de A: 0.032 W/mK de 4 cm.

-EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4y 8 cm.

-XPS, expandido con hidrofluorcarbonos HFC de A: 0.025 W/mK de 4, 8 y10 cm.

-MW, lana mineral de A: 0.050 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4, 8,10y 16 cm.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
56



UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Las diferentes hojas interiores han sido:

- LH7+enlucido de yeso 1.5 cm.
- Estructura de pladur de 50, 100 y 150 mm+ 2y 4 PYL de 13 mm.

NOTA: Aunque las fachadas ligeras trasventiladas, estan formadas en su hoja exterior por
el composite de aluminio, compuesto por dos hojas de aleacién de aluminio a modo de sandwich y
una capa de polietileno de baja densidad, “LDPE”", mas una camara de aire ligeramente ventilada,
para el procesado de los datos de estas fachadas y la obtencién de sus calificaciones energéticas,
no se introducira en el programa “CERMA”, las dos hojas mencionadas, puesto la obtencion de la
calificacion se debe de realizar de esta manera tal y como dispone el CTE-HE1.

En el procesado de datos se asume el error del comportamiento de este tipo de fachadas,
siendo beneficioso en verano y perjudicial en invierno la sombra producida por el composite sobre
la misma.

Al estar situado el edificio en la ciudad de valencia, el error no es relevante, debido a un
clima suave y sin grandes contrastes, admitiendo los resultados de estas fachadas como buenos,
introduciendo en el programa “CERMA” tan solo las hojas restantes de la envolvente.

2.3.2.2 ENVOLVENTE DE FACHADA MEDIANERA

Para la creacion de la envolvente de fachada medianera se han elegido las dos tipologias
mas habituales, una primera con tabiqueria himeda y una segunda con tabiqueria seca

Cada una de las fachadas creadas sera denominada “Fachada medianera T1, T2, T3 “, y
asi sucesivamente, si fuesen creadas como nuevas en la base de datos, o con la denominacién de
la misma base de la fachada escogida, la cual al menos dispondra en su nombre de la palabra
fachada y una numeracion.

A continuacidn se describen las fachadas medianeras creadas para este parametro.

v'Fachada medianera T1:

Esta fachada esta formada por dos hojas de LH7, que contiene entre ellas un aislante de
EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4 cm de espesor. Los dos tabicones estan
enlucidos de yeso exteriormente con un espesor de 1.5 cm cada uno.

Para esta fachada se ha elegido un tabicon tipico de 7 cm de espesor, y el EPS,
poliestireno expandido de menor conductividad térmica, contenida en la base de datos, y con un
espesor normal de 4 cm.

v'Fachada medianera T2:

Esta fachada mantiene las mismas hojas que la anterior, con la variacion del aumento de
espesor del aislante de EPS, poliestireno expandido, de A: 0.029 W/mK de 4 a 8 cm de espesor.

En esta fachada de hojas humedas se aplica el mayor espesor de aislante que se cree
conveniente.

v'Fachada medianera T3:

En esta fachada se crea con dos hojas de LH11,5, que contiene entre ellas un aislante de
EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4 cm de espesor. Los dos tabicones esta
enlucidos de yeso en su interior en un espesor de 1.5 cm cada uno.
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En esta fachada se ha aumentado el espesor del tabicén de 7 cm a 11.5 cm, y se coloca el
EPS, poliestireno expandido de la menor conductividad térmica, contenida en la base de datos, y
con un espesor normal de 4 cm.

v'Fachada medianera T4:

Esta fachada mantiene las mismas hojas que la anterior, con la variacién del aumento de
espesor del aislante de EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK, de 4 a 8 cm de espesor.

En esta fachada de hojas humedas se aplica el mayor espesor de aislante que se cree
conveniente.

v'Fachada medianera T5:

En esta fachada se crea con dos hojas de estructura auto portante de tabiqueria seca de
70 mm cada una, con un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK, de 8 cm de espesor, y
rematada cada estructura en la cara interior con 2 placas de yeso laminado de 13 mm de espesor
cada una. Entre cada estructura auto portante de pladur de 70 mm existe una camara de aire sin
ventilar de 5 cm.

Para esta fachada se ha elegido la lana mineral de menor valor de conductividad térmica
de la base de datos.

v'Fachada medianera T6:

Esta fachada se ve modificada sobre la anterior por el incremento de las dos estructuras de
tabiqueria seca de 70 mm a 100 mm, con un aislamiento interior de Mw, lana mineral de
A: 0.031 W/mK, de 10 cm.

En esta fachada se ha aplicado la lana mineral de menor valor de conductividad térmica de
la base de datos, con la estructura de mayor tamafio que se aplica.

Descripcion de la eleccién de fachadas medianeras

Estas son las descripciones de todas las fachadas medianeras que se han designado
analizar, mediante el programa informatico “CERMA”.

Puesto que este tipo de envolvente o cerramiento dispone de una menor variedad de
modificaciones, se ha tratado de analizar significativamente los dos tipos de medianeria que se
proponen, siendo una elaborada con tabiqueria himeda y otra con tabiqueria seca.

Tan solo se han expuesto las mas cotidianas y sencillas, realizadas habitualmente y quizas
con alguna mejora a fin de ver el resultado de las mismas.

La composicién inicial de la primera fachada hiumeda es un doble tabicén de 7 cm que
contiene un aislamiento habitual de poliestireno expandido de 4 cm de espesor.

Debido a que no se desea complicar excesivamente este tipo de cerramiento, y puesto que
los datos de transmitancia que nos daran las fachadas exteriores ya seran suficientemente
significativos para el andlisis, se ha empleado un aislante con baja conductividad térmica , no
variando el tipo de aislante en la medianeria pero si su espesor.

Tan solo se le aplica a esta fachada un aumento del espesor del aislante a 8 cm.

Y la segunda variante es un cambio del LHD de 7 cm por uno LH3 de 11,5 cm, para
establecer su mejora, comprobando esta variacion con 4 y 8 cm de aislante de poliestireno
expandido.
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Se crea una variante con tabiqueria seca, que seria la otra alternativa a este tipo de
cerramientos, formada inicialmente con doble estructura de pladur de 70 mm, albergando una
camara de aire de 5 cm, entre cada hoja, con un aislante de Mw, lana mineral de 8 cm de espesor
y del menor valor de conductividad térmica del material.

A esta variante, que seria muy viable, se le realiza la mejora de aumentar la estructura auto
portante de pladur de 70 mm a 100 mm, con sus respectivos aumentos de aislantes, para ver como
mejoraria su transmitancia térmica.

En definitiva se cree que son suficientes para este analisis, el nimero de fachadas
medianeras creadas.

En total se han creado es de 6 uds.

Los diferentes aislamientos aplicados han sido:
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 8 y 10 cm.

Las diferentes hojas han sido:
- 2 hojas de LH7+enlucido de yeso 1.5 cm.
- 2 hojas de LH11.5+enlucido de yeso 1.5 cm.
- Estructura de pladur de 70, 100+ 2 PYL de 13 mm.

2.3.2.3 ENVOLVENTES DE CUBIERTA

Para la creacion de las envolventes de cubierta se han subdividido las mismas en dos
tipos, cubiertas planas y cubiertas inclinadas.

Se elabora un proceso de creacién de cubiertas sencillo para establecer todas aquellas
cubiertas que se tiene interés de analizar inicialmente.

Cada una de las cubiertas creadas sera denominada “Cubierta C1, C2, C3_ “ vy asi
sucesivamente, si fuesen creados como nuevos en la base de datos, o con la denominacién de la
misma base de la cubierta escogida, la cual al menos, dispondra en su nombre de la palabra
cubierta y una numeracion.

El proceso principal de creacion de las cubiertas es el que se describe a continuacion:

-Cubiertas planas:

En primer lugar se elige la cubierta tipo inicial, “(ejem: Cubierta C1)”, con sus hojas
caracteristicas, en la que se ira variando el canto, tipo de forjado y entrevigado, asi como el
aislamiento.

0° Creacién de la cubierta inicial tipo. (Sobre la cual se trabaja realizando las
modificaciones, etc.).

1°- Cubierta plana transitable, con forjado unidireccional de entrevigado de hormigén de 25
cm de canto y entrevigado de hormigon.

Variaciones sobre la cubierta inicial tipo:

2°- Se sustituye el entrevigado por uno ceramico del mismo canto.
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3°- Se sustituye el entrevigado por uno de EPS, del mismo canto, mecanizado y enrasado.

4°- Se aumenta el canto del entrevigado de menor transmitancia a 30 cm, siendo el caso
del entrevigado de EPS.

5°- Con el entrevigado de canto 25 cm y mejor comportamiento térmico, “EPS”, se reduce
en la cubierta el valor de la conductividad térmica del aislamiento seleccionado para la
cubierta, siendo el valor mas bajo del material.

6°- Con el mismo tipo de aislamiento se aumenta el canto del entrevigado de EPS, de 25
cm a 30 cm.

7°- Con el mismo tipo y materiales de la cubierta, se sustituye el forjado unidireccional. por
una losa de hormigén armado de 25 cm de canto.

8°- Se aumenta el canto de la losa de hormigén armado de 25 a 30 cm.

-Cubiertas inclinadas:

0° Creacion de la cubierta inicial tipo. (Sobre la cual se trabaja realizando las
modificaciones, etc.).

1° -Cubierta inclinada tradicional de teja, con forjado unidireccional y
entrevigado de hormigén de 25 cm de canto.

Variaciones sobre la cubierta inicial tipo:
20-Se sustituye el entrevigado por uno ceramico del mismo canto.
3°-Se sustituye el entrevigado por uno de EPS, del mismo canto.

40°-Se sustituye el forjado unidireccional por una losa de hormigén armado del mismo
canto.

A continuacion se describen las fachadas creadas dentro de cada tipologia de cubierta:

- Cubiertas planas:

v'Cubierta C1,3:

Esta cubierta esta formada por forjado unidireccional con entrevigado de hormigén de 25
cm de canto, enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado
existe una capa de hormigén de aridos ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja
densidad, "LDPE” de 0.2 cm, sobre la que hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK 'y 6
cm de espesor, protegida superiormente con una lamina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm,
sobre la que se asienta una capa de mortero de aridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas
una baldosa cerdmica de 0.6 cm tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor.

v'Cubierta C1,2:

Esta cubierta mantiene todas sus hojas igual que la anterior, sustituyendo el entrevigado de
hormigén de 25 cm de canto, de la cubierta anterior, por un entrevigado ceramico del mismo canto.
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v'Cubierta C1,1:

Se mantienen todas las hojas que la cubierta anterior, sustituyendo el entrevigado
ceramico de 25 cm de canto, de la cubierta anterior, por un entrevigado de EPS, poliestireno
expandido, mecanizado, enrasado del mismo canto.

v'Cubierta C1,4:

En esta cubierta se mantiene todas las hojas de la anterior pero se aumenta el canto del
forjado de entrevigado de EPS, poliestireno expandido, mecanizado enrasado, de 25 cm a 30 cm.

Se ha elegido para esta cubierta el mejor entrevigado utilizado hasta el momento,
atendiendo a su transmitancia, y se ha aumentado el canto de 25 a 30 cm para ver su mejora.

v'Cubierta C1,4-A:

Se mantiene en esta cubierta todas la hojas de la anterior, pero se sustituye el aislante de
Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK de 6 cm, por un Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm de
espesor que el inmediatamente inferior, sobre el valor de su conductividad térmica, en la base de
datos con un forjado y entrevigado EPS mecanizado enrasado de 25 cm de canto.

Para la creacion de esta cubierta, se ha elegido la cubierta con el entrevigado que mejor
funciona térmicamente, aplicado hasta el momento, siendo el de EPS mecanizado enrasado,
eligiendo un canto inicial de 25 cm, aplicandose un aislamiento de valor inmediatamente inferior de
conductividad térmica que en el forjado anterior, siendo el de mejor comportamiento dentro de su
material.

v'Cubierta C1,4-B:

Se mantiene en esta cubierta todas las hojas de la anterior, amentando el espesor del
entrevigado de EPS, poliestireno expandido mecanizado enrasado, de 25 cm a 30 cm.

v'Cubierta C1,8:

Se mantiene en esta cubierta todas las hojas de la anterior, sustituyendo el forjado
unidireccional por una losa de hormigén de 25 cm de canto.

Es la misma tipologia de cubierta, con el aislante de Mw, lana mineral de mejor valor de
conductividad térmica, son la variacion en Losa de hormigén armado.

v'Cubierta C1,8-A:

Se mantiene en esta cubierta todas las hojas de la anterior, aumentando el canto de la osa
de hormigén armado de 25 a 30 cm.

v'Cubierta C1,3-A:

Tras crear todas las cubiertas planas que se pretendian analizar, se crea una variante de la
inicial, para ser utilizada como la cubierta seleccionada del parametro de cubierta, para las
estrategias, pero aumentando el canto del forjado de 25 cm de la tipologia inicial a 30 cm, puesto
que es el forjado que se tiene en el edificio a estudiar.

Esta cubierta esta formada por forjado unidireccional con entrevigado de hormigén de 30
cm de canto, enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado
existe una capa de hormigén de aridos ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja
densidad, "LDPE” de 0.2 cm, sobre la que hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK 'y 6
cm de espesor, protegida superiormente con una lamina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm,
sobre la que se asienta una capa de mortero de aridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas
una baldosa ceramica de 0.6 cm tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor.
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- Cubiertas inclinadas:

v'Cubierta C12.3:

Esta cubierta esta formada por forjado unidireccional con entrevigado de hormigén de 25
cm de canto, enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado
existe un aislante de XPS expandido con diéxido de carbono, de A: 0.034 W/mK 'y 6 cm de espesor,
con camara de aire superior ligeramente ventilada de 5 cm, mas baldosa ceramica de 3 cm sobre
la que esta aplicado una lamina de betdin de 1 mm, sobre la que descansa teja de arcilla cocida de
20 cm.

v'Cubierta C12.3-B:

Esta cubierta es igual que la anterior, eliminando la camara de aire de 5 cm ligeramente
ventilada, y la baldosa ceramica que la conforma, colocando una capa de mortero de cemento de
2.4 cm de espesor sobre el aislamiento.

v'Cubierta C12.2:

Esta cubierta la misma que la cubierta C12.3, sustituyendo el entrevigado de hormigén de
25 cm de canto, de la cubierta anterior, por un entrevigado cerdmico del mismo canto.

v'Cubierta C12,1:

Se mantienen todas las hojas de la cubierta anterior, sustituyendo el entrevigado ceramico
de 25 cm de canto, de la cubierta anterior, por un entrevigado de EPS, poliestireno expandido,
mecanizado, enrasado del mismo canto.

v'Cubierta C12.4:

Se mantienen las mismas hojas que en la cubierta anterior, sustituyendo el forjado
unidireccional y el entrevigado EPS, poliestireno expandido, mecanizado enrasado, de 25 cm de
canto, por una losa de hormigon armado de 25 cm

Descripciéon de la eleccién de las cubiertas

Estas son las descripciones de todas las cubiertas que se han designado analizar mediante
el programa informéatico “CERMA”.

Para la eleccion de las mismas se ha tratado de elegir una tipologia corriente y se han
subdividido las cubiertas entre cubiertas horizontales e inclinadas.

Para la eleccién de la cubierta tipo horizontal, se ha elegido una cubierta plana transitable,
muy habitual en nuestros dias.

Dicha cubierta se inicia con un forjado unidireccional tradicional con un entrevigado de
bovedilla de hormigén y de 25 cm de canto, puesto que se quiere ver su comportamiento desde
este espesor minimo y habitual. El resto del forjado son hormigones para formacién de pendientes,
lamina de aislamiento, aislante, el cual se ha elegido un espesor intermedio de 6 cm, al igual que
su conductividad térmica de 0.04 W/mK, con su proteccion en PVC, mas una capa de mortero y su
finalizacién con baldosa.

A partir de esta tipologia inicial se ha querido ver cémo afectaria térmicamente el cambio
del entrevigado de bovedilla de hormigén, a bovedilla ceramica y de poliestireno expandido, al igual
que como seria el mismo forjado con mayor canto, siendo este de 30 cm, el cual es de los més
habituales construidos.
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Presentadas todas estas variantes, se ha modificado el aislamiento de la cubierta,
seleccionando el minimo valor de conductividad térmica del material en la base de datos, aplicando
de esta manera el aislante de las mejores condiciones para el forjado.

Para la creacion de la cubierta inclinada se ha utilizado un forjado corriente unidireccional
con bovedilla de hormigén, y de canto 25 cm. Sobre este un aislante del mismo espesor que en el
forjado de cubierta plana, una camara de aire ligeramente ventilada para mejorar la cubierta, el
aislamiento de Betln y la teja de arcilla cocida.

Observados los valores de transmitancia que se obtienen en esta cubierta inclinada, y
viendo que son muy similares a los de la cubierta plana con el mismo tipo de forjado y canto, no se
ha querido crear una gran variedad de cubiertas inclinadas, usando la misma linea que en la
creacion de las cubiertas planas transitables.

Simplemente con el forjado de 25 cm de canto y sin aumentar su espesor, se han creado
diferentes tipologias con diferentes tipos de entrevigado, para comprobar que los datos obtenido
son similares al de las cubiertas planas.

Por lo expuesto se crean nuevas cubiertas con entrevigado ceramico y de poliestireno
expandido, EPS, y se crea la opcién de un forjado con losa de hormigén armado de canto 25 cm,
para mirar la variaciéon que supondria este cambio.

Se crea una de las cubiertas, sin cAmara de aire ligeramente ventilada, para ver la
diferencia de comportamiento térmico entre una cubierta con cAmaray otra sin ella.

No se realizan mas modificaciones, ni se crean mas cubiertas inclinadas, por lo expuesto
anteriormente y por la idea de utilizar como parametro de envolvente de cubierta, en las estrategias
de fase 1°, un cubierta plana por ser una de las mas utilizadas y construidas en los edificios
habituales de hoy en dia.

Como los forjados del edificio elegido para el estudio son de 30 cm, se maodifica la tipologia
de la fachada inicial aumentando el canto del forjado, puesto que esta tipologia es la que se elegira
como cubierta para el parametro de envolventes de cubierta, que formara parte de cada una de las
estrategias creadas.

En total se han creado 9 uds. de cubierta plana transitable y 5 uds. de cubiertas inclinadas,
con un total de 14 cubiertas.

Los diferentes aislamientos aplicados han sido:

-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 6 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm.
-XPS, Expandido de diéxido de carbono CO2 de A: 0.034 W/mK de 6 cm.

Los diferentes forjados aplicados han sido:

- FU. Entrevigado de hormigén, canto 25y 30 cm

- FU. Entrevigado ceramico, canto 25 cm

- FU. Entrevigado EPS, mecanizado enrasado, canto 25 y 30 cm
- Losa de hormigon armado, LHA, canto 25 y 30 cm.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
63



UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

2.3.2.4 ENVOLVENTES DE SUELO

Para la creacion de las envolventes de suelo se elabora un proceso de creacion para
designar todos aquellos suelos que se tiene interés de analizar.

Cada una de los suelos creados sera denominado “Suelo S1, S2, S3. “, y asi
sucesivamente, si fuesen creados como nuevos en la base de datos, o con la denominacion de la
misma base del suelo escogido, el cual al menos dispondrd en su nombre de la palabra Suelo y
una numeracion.

A continuacidn se describen los suelos creados para este parametro.

v'Suelo SNHO 1.3:

El suelo inicial creado esta formado por un forjado unidireccional, con entrevigado de
hormigén de 25 cm de canto, enlucido inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor.
Sobre el forjado se dispone un aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 3 cm, mas
baldosa ceramica de 0.6 cm de grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

v'Suelo SNHO 1.2:

En este suelo se mantienen las mismas capas que en el anterior, sustituyendo el
entrevigado de hormigon, del anterior suelo, por uno ceramico del mismo canto.

v'Suelo SNHO 1.1:

En este suelo se mantienen las mismas capas que en el anterior, sustituyendo el
entrevigado ceramico, del anterior suelo, por uno de poliestireno expandido, EPS, mecanizado,
enrasado, de canto 25 cm.

v'Suelo SNHO 1.1-A:

Se mantienen en este suelo las mismas capas que en el anterior, aumentando el canto del
forjado de EPS, mecanizado enrasado, de 25 a 30 cm.

v'Suelo SNHO 1.1-B:

Este suelo contiene las mismas capas que el anterior, sustituyéndose el aislante Mw, lana
mineral de A: 0.040 W/mK de 3 cm, por un Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm, siendo
este el de menor conductividad térmica del material.

v'Suelo SNHO 1.1-C:

En este suelo sobre el anterior, se aumenta el canto del forjado, FU entrevigado EPS
mecanizado, enrasado de canto 25 cm a 30 cm.

v'Suelo SNHO 1.1-D:

El suelo contiene las mismas capas que el anterior aumentandose el espesor del aislante
Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 a 6 cm de espesor.

Este suelo sera el que de mejores resultado de transmitancia térmica, puesto que posee el
mayor espesor de aislamiento y contiene un entrevigado de EPS de 30 cm.

v'Suelo SNHO LA-1:

Este nuevo suelo esta formado por una losa de hormigén armado de 25 cm de canto,
enlucido inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor. En el forjado se dispone un
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aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm, mas baldosa ceramica de 0.6 cm de
grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

v'Suelo SNHO LA-2:

En este suelo sobre el anterior, se aumenta el canto de la losa de hormigén armado de 25
a 30 cm.

v'Suelo SNHO 1.3-A:

Se crea en Ultima instancia esta variante de suelo de Suelo SNHO 1.3, debido a que se
quiere utilizar esta tipologia de suelo como parametro fijo para las estrategias, pero con un canto
de forjado de 30 cm que es el del edificio que ese estudia.

Debido a que con el aislante del suelo inicial, no se cumple la transmitancia maxima, que
puede tener el suelo, siendo de 0.68 W/mK, (CTE-HE1l), se elige un aislante de menor
conductividad térmica para cumplir este aspecto. De esta manera el nuevo suelo creado queda
compuesto de la siguiente manera:

Forjado unidireccional, con entrevigado de hormigén de 30 cm de canto, enlucido
inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado se dispone un
aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm, mas baldosa ceramica de 0.6 cm de
grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

Descripcién de la eleccién de los suelos

Estas son las descripciones de todos los suelos que se han designado analizar mediante el
programa informatico “CERMA".

Para la eleccion de estos se ha elegido un suelo inicial tipico y sencillo, con un forjado
unidireccional con entrevigado de bovedilla de hormigén, y con un canto inicial de 25 cm, con un
aislante de espesor normal de 3 cm, y una conductividad térmica media de 0.04 W/mK rematado
con una baldosa ceramica tomada con mortero de cemento.

Sobre este suelo inicial se han ido sustituyendo el forjado de bovedilla de hormigén, por
uno de bovedilla ceramica y de entrevigado EPS, tanto de 25 cm como de 30 de canto.

De esta manera se podra analizar, como se comporta un mismo forjado con los tres
diferentes tipo de entrevigado, y la diferencia que supondria que el forjado fuese de 25 o 30 cm,
que son dos de los cantos mas construidos.

Se crea la opcién con el entrevigado que mejor se comporta térmicamente, mejorando el
aislante con un espesor légico de 4 cm y la menor conductividad térmica del material.

Se crea la variante de losa de hormigén armado, tanto de 25 como de 30 cm de canto y
con la eleccion del aislamiento de mejor resultado aplicado hasta el momento para ver su
comportamiento.

Con esta nueva variante con un canto de 30 cm del entrevigado mas resolutivo y el aislante
de mejor comportamiento, se aumenta el espesor del aislante a 6 cm. De esta manera se obtendra
el mejor suelo de todos.

Por ultimo y como se ha explicado en la creacién del propio suelo, se modifica el suelo
inicial SNHO 1.3, para utilizarlo como pardmetro fijo seleccionado de suelos en los experimento
viables fase 1°, pero de canto 30 cm y ajustando el aislamiento para que cumpla la transmitancia
maxima que exige el CTE-HEL, siendo esta de 0.68 W/m?K.

Se ha modificado y creado el nuevo suelo SNHO 1.3-A, debido a su eleccion como
parametro fijo de los experimentos viables en fase 1°, por su utilizacién habitual en construccion.
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En total se han creado 10 tipos de suelos.

Los diferentes aislamientos aplicados han sido:

-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 3 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm.

Los diferentes forjados aplicados han sido:

- FU. Entrevigado de hormigén, canto 25y 30 cm.

- FU. Entrevigado ceramico, canto 25 cm.

- FU. Entrevigado EPS, mecanizado enrasado, canto 25y 30 cm
- Losa de hormig6n armado, LHA, canto 25 y 30 cm.

2.3.2.5 HUECOS DE FACHADA EXTERIOR

Para la creacién del parametro de huecos de fachada exterior, que compone el cuadro de
estrategias de la fase 1°, se han tomado los elementos que precisa el programa “CERMA”, en
relacion a los huecos.

Dichos elementos son las caracteristicas del tipo de vidrio, carpinteria del hueco o marco,
la existencia o no de elementos fijos y si existe caja de persiana o no.

Estos aspectos nombrados con anterioridad son los principales que denominaran el
parametro de huecos, para configurar las diferentes estrategias que se crean.
A continuacién se describe cuales han sido las tipologias elegidas para el parametro:
- Vidrios: Vidrio doble 4-6-4 mm.
- Marcos: Metalico sin rotura de puente térmico.
- Elementos fijos: Sin elementos fijos en huecos, salvo en huecos de cocina.

- Cajas de persiana: Si existen, sin aislamiento y estancas sin infiltracion, salvo en
huecos de cocina
- Permeabilidad: 50 m*hm? con dP: 100 Pa.

Descripciéon de la eleccién del tipo de huecos

Para la creacion de este parametro inicial y fijo en las estrategias de la fase 1°, se han
querido tomar las tipologias mas corrientes y habituales utilizadas en construccién en nuestros
dias.

Por ello, inicialmente se ha elegido un vidrio doble de 4 mm con una camara de aire de 6
mm, con un marco metalico, lo cual es lo mas habitual, y sin rotura de puente térmico.

Como habitualmente, no existen elementos fijos en los huecos, se ha desestimado su
utilizacion, recurriendo a ellos, tan solo y como es habitual, en los huecos de las cocinas, tal y
como lo dispone también el edificio elegido para el analisis.

Los huecos disponen de caja de persiana, menos en los huecos de concina, siendo esta es
estanca, pero no estando revestida con aislamiento alguno.

Este aspecto es uno de los mas corrientes en nuestras construcciones.

Se utiliza el valor maximo permitido por el CTE-HE1 para la permeabilidad del hueco.
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Por lo tanto y en definitiva se ha creado una tipologia de huecos, que aunque no es la mas
adecuada para el comportamiento térmico de los mismos, si es la mas utilizada, y por eso se
tratara como parametro inicial.

Posteriormente en una nueva fase de experimentos, en los que se querra mejorar los
resultados de eficiencia energética, se mejoraran indudablemente los huecos y asi los valores de
transmitancia de los mismos y en consecuencia la calificacion energética del edificio.

2.3.2.6 EQUIPOS

Los equipos seleccionados son los de agua caliente sanitaria, “ACS” y refrigeracién+
calefaccion.

Al estar el edificio compuesto por 15 viviendas, existiran tantos equipos de ACS, como de
refrigeracion+calefaccién, que niumero de viviendas.

Este parametro sera fijo en el disefio de todos los experimentos que se creen en este
trabajo.

Todo esto es debido a que los equipos seleccionados son los necesarios para abastecer la
demanda del edificio en cada uno de los experimentos que se procesen por el programa “CERMA”.

Los equipos seleccionados son los siguientes:
- Servicio ACS:

- N° de equipos agua caliente sanitaria: 15 uds.

- Tipo de generador: Caldera convencional.

- Tipo de combustible: Gas natural.

- Acumulacién: Sin acumulacion.

- Datos de caldera:

- Potencia calorifica nominal (kw): 24 kW

- Rendimiento nominal (%): 90 %

- Servicio 1° Calefaccion+Refrigeracion:

- N° de equipos de refrigeracién+calefaccion: 11 uds.

- Tipo de equipo: Compresién multizona por conductos, con bomba de calor.

- Servicio 2° Calefacci6én+Refrigeracion:

- Suelo acondicionado con servicio, (m* con equipos): 383,64 m2

- N° de equipos de refrigeracién+calefaccion: 4 uds.

- Tipo de equipo: Compresion multizona por conductos, con bomba de calor.

Los dos servicio creados dependen tan solo de las diferencia de superficies entre las 11
viviendas del primer servicio contra las 4 restantes del segundo.

Las potencias de refrigeracion, calefaccion y eléctricas de los dos servicios se calcularan
para cada experimento procesado y se exponen el capitulo “2.5.7 EQUIPOS”, perteneciente al
capitulo “2.5 INTODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA CERMA”
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Descripciéon de la eleccién del tipo de equipos

Para la eleccion de los equipos que abastecen los servicios de ACS vy
refrigeracion+calefaccién se han elegidos equipos de uso comudn y corriente en este tipo de
instalaciones.

En el servicio de agua caliente sanitaria es una caldera convencional, con gas natural y sin
acumulador, con una potencia calorifica nominal y un rendimiento adecuado a los m? cuadrados de
vivienda que abastece.

En el servicio de refrigeracién+calefaccion, se diferencian dos equipos para abastecer de
mejor forma la demanda de todas las viviendas.

El tipo de equipo escogido de compresion multizona por conductos, con bomba de calor es
de uso corriente y habitual en este tipo de instalaciones.

2.3.3 LISTADOS DE PARAMETROS DE EXTRATEGIAS

2.3.3.1 ENVOLVENTES DE FACHADA EXTERIOR

El listado de envolventes de fachada exterior se encuentra en el “TOMO || ANEXOS”
subcapitulo 2.3.3.1 A.

2.3.3.2 ENVOLVENTES DE FACHADA MEDIANERA

El listado de envolventes de fachada medianera se encuentra en el “TOMO Il ANEXOS”
subcapitulo 2.3.3.2 A.

2.3.3.3 ENVOLVENTES DE CUBIERTA

El listado de envolvente de envolventes de cubierta se encuentra en el “TOMO || ANEXOS”
subcapitulo 2.3.3.3 A.

2.3.3.4 ENVOLVENTES DE SUELO

El listado de envolventes de suelo de se encuentra en el “TOMO Il ANEXOS" subcapitulo
2334A

2.3.4 ELECCION DE PARAMETROS FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1°

Los parametros fijos que componen cada una de las estrategias son:

- Envolvente de fachada medianera.
- Huecos de fachada.

- Envolvente de suelo.

- Envolvente de cubierta.

- Equipos.

Las tipologias seleccionadas para cada parametro son las siguientes:

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica):

Se selecciona la “Fachada Medianera T1", por ser una de las mas comunes y habituales en
su utilizacion.
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v'Fachada medianera T1:

Compuesta por dos hojas de LH7, que contiene entre ellas un aislante de EPS, poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 4 cm de espesor. Los dos tabicones estan enlucidos de yeso
exteriormente, con un espesor de 1.5 cm cada uno.

Parametro: “MEDIANERA T1”: Enl. Y 1.5 cm+ LH7+MW 0.029 W/mK 4 cm+LH7+enl Y
1.5cm.”

- Huecos de fachada:

Se seleccionan los “Huecos H1", por ser los mas caracteristicos y habituales en
construccion.

v'Huecos H1:

La tipologia de hueco seleccionada esta formada por vidrios dobles 4-6-4 mm, con marcos
metalicos sin rotura de puente térmico, con una transmitancia global del hueco de U: 3,54 W/mK,
sin elementos fijos en huecos, salvo en los huecos de cocina, con cajas de persiana en todos los
huecos menos en los huecos de cocina, estancas sin infiltracién, y con una permeabilidad de 50
m%hm? con dP: 100 Pa.

Parametro: “Huecos H1": vidrios 4/6/4+marc met. s/rotura pto térmico, permeabilidad 50
m3hm?+s/elem fijo —Hcocina+caja persiana estanca,- Hcocina.

- Envolvente de suelo:

Se selecciona el “Suelo SNHO 1.3-A", por presentar una de las tipologias méas habituales
construidas.

v'Suelo SNHO 1.3-A:

El suelo esta formado por un forjado unidireccional, con entrevigado de hormigén de 30 cm
de canto, enlucido inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado se
dispone un aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm, mas baldosa ceramica de
0.6 cm de grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

Parametro: “Suelo SNHO 1.3-A™: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/mK 4 cm+FU,
entrevigado hormigén 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Envolvente de cubierta:

Se selecciona la “Cubierta C1.3-A", la cual es una cubierta plana, por representar una
tipologia méas habitual e interesante para este estudio que una cubierta inclinada, con caracteristica
corrientes y de uso habitual, que es la consigna de su eleccion.

v'Cubierta C1,3-A:

Esta cubierta esta formada por un forjado unidireccional con entrevigado de hormigén de
30 cm de canto, enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado
existe una capa de hormigén de aridos ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja
densidad, "LDPE” de 0.2 cm, sobre la que hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK 'y 6
cm de espesor, protegida superiormente con una lamina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm,
sobre la que se asienta una capa de mortero de aridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas
una baldosa ceramica de 0.6 cm tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor.
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Parametro: “Cubierta C 1.3-A”": Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.04 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
entrevigado hormigén 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Equipos:

Los equipos seleccionados son para el abastecimiento de la demanda de agua caliente
sanitaria, “ACS” y climatizacion, mediante de refrigeracion y calefaccion.

Este parametro sera fijo en el disefio de todos los experimentos que se creen en este
trabajo.

Todo esto es debido a que los equipos seleccionados son los necesarios para abastecer la
demanda del edificio en cada uno de los experimentos que se procesen por el programa “CERMA”.

Equipos de ACS

En ACS se seleccionan 15 unidades de equipos, para cada una de las viviendas del
edificio.

El tipo de generador es una caldera convencional, abastecida por gas natural y sin
acumulacion.

La potencia calorifica de la caldera es de la caldera seleccionada es de 24 kW y su
rendimiento nominal del 90%

Equipos de calefaccion+refrigeracion

Los equipos de calefaccién y refrigeracion se dividen en dos servicios por las
caracteristicas de las viviendas del edificio, creandose de esta manera dos servicios o dos equipos
diferentes.

- Servicio 1° Calefaccién+Refrigeracion:

Este servicio consta de 11 uds. de equipo, para 11 viviendas de un total de 15 en el
edificio.
El tipo de equipo es de compresion multizona por conductos, con bomba de calor.

- Servicio 2° Calefaccién+Refrigeracion:

Este servicio consta de 4 uds. de equipo, para 4 viviendas de un total de 15 en el
edificio.
El tipo de equipo es de compresion multizona por conductos, con bomba de calor.

Los dos servicio creados dependen tan solo de las diferencia de superficies entre las 11
viviendas del primer servicio, contra las 4 restantes.

En este subcapitulo solo se muestran los equipos seleccionados para este parametro de
“equipos”.

Las potencias de refrigeracion, calefaccion y eléctricas de los dos servicios se calcularan
para cada experimento procesado y se exponen el capitulo “2.5.8 EQUIPOS”, perteneciente al
capitulo “2.5 INTODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA CERMA”
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2.3.4.1 CUADRO INICIAL DE ESTRATEGIAS FASE 1°

El cuadro inicial de estrategias Fase 1° se encuentra en el “TOMO Il ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.3.4.1 A.

2.3.5 LISTADO DE ESTRATEGIAS FASE 1°

El listado de estrategias Fase 1° se encuentra en el “TOMO Il ANEXQOS”, en el subcapitulo
2.35A.

2.4 CUADRO EXPERIMENTOS FASE 1°

El cuadro de experimentos de la Fase 1° se encuentra en el “TOMO Il ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.4 A.

2.5 INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA CERMA

Tras la eleccion de los escenarios, con los que se quieren combinar las diferentes
estrategias creadas, y configurados los experimentos en una primera fase inicial para el andlisis del
edificio seleccionado, se procede a la introduccién de todos los datos necesarios que precisa el
programa “CERMA”", para la obtencion de las diferentes calificaciones energéticas para cada uno
de los experimentos disefiados.

De esta manera se han creado dentro de este capitulo, tantos subcapitulos como
subdivisiones tiene la aplicacién informatica, siguiendo en la introduccion de datos las directrices
del programa, las cuales se muestran a continuacion:

Al tener elegidos escenarios diferentes, que representan las cuatro orientaciones de los 4
puntos cardinales, Norte, sur, este y Oeste, en el programa “CERMA”, se tienen que crear para la
introduccién de los datos, 4 archivos diferentes uno para cada orientacion.

De esta forma se podran obtener las diferentes calificaciones energéticas del mismo
edificio en las cuatro orientaciones aplicadas.

2.5.1 CIUDAD Y ENTORNO

- Ciudad: Valencia.

- Provincia: Valencia:

- Asnm: 8 m. (altura sobre el nivel del mar, en metros).
- Latitud, (°): 39.48°.

- Zona climatica, temperatura (EH1): B3.

- Zona climética, radiacién, (EH4): IV.

Las sombras del entorno variaran segun las cuatro orientaciones que se le pueden dar al
edificio, siendo estas orientacion Norte, sur, Este y oeste.

- Sombras entorno, Orientaciéon Norte:

-Do: 12 m.
-Ho: 13.5m.

El resto de sobras en esta orientacion son cero.
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- Sombras entorno, Orientacién Sur:

-Ds: 12 m.
- Hs: 13.5m.
-De: 12 m.
- He: 13.5m.
El resto de sobras en esta orientacién son cero.

- Sombras entorno, Orientacion Este:

-De: 12 m.
- He: 13.5 m.
El resto de sobras en esta orientacién son cero.

- Sombras entorno, Orientaciéon Oeste:

-Do: 12 m.
- Ho: 13.5m.
-Ds: 12 m.
- Hs: 13.5m.

El resto de sobras en esta orientacion son cero.

2.5.2 GLOBAL
- Tipo de edificio: Edificio en bloque.

- Generales, volumen acondicionado total (m®: 4.390 m®

Volumen total de los espacios habitables, (contabilizados desde el interior), de forma
exacta, y realizado igual que en el programa LIDER, siendo la superficie por la altura,
contabilizando las longitudes en planta se debera tomar desde el interior, y la altura considerada es
la correspondiente, “entre suelos”, es decir contabilizando el espesor de los forjados.

“Generales, suelo habitable acondicionado:(m?): 1.178,4 m?

Suelo habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya ocupacion y tiempo de
estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. En general
viviendas y zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios.

- Clase de higrometria: 3 (55%).

Clasificacion segun la norma EN ISO 13.788: 2002., c) clase 3: Espacios en los que no se
prevé una alta produccién de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de
edificios residenciales y el resto de espacios no indicados en las clases 5 y 4.

- Datos de tipologias existentes, calculo de renovaciones seqgun CTE-HS3:

- TIPO A:

- N° viviendas: 1 uds.

- N° dormitorios dobles > 8 m?: 1 uds.

- N° dormitorios sencillos > 6 m?: 1 uds.
- N° estar-comedor > 16 m#1uds.

- N° cuartos de bafio: 2 uds.

- Superficie cocina m* 7,30 m*
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- TIPO B:

- N° viviendas: 4 uds.

- N° dormitorios dobles > 8 m?: 1 uds.

- N° dormitorios sencillos > 6 m?*: 1 uds.
- N° estar-comedor > 16 m#1uds.

- N° cuartos de bafio: 2 uds.

- Superficie cocina m% 6,90 m*

-TIPO C:

- N° viviendas: 7 uds.

- N° dormitorios dobles > 8 m?: 1 uds.

- N° dormitorios sencillos > 6 m?: 1 uds.
- N° estar-comedor > 16 m#1uds.

- N° cuartos de bafio: 1 uds.

- Superficie cocina m* 7,30 m*

- TIPO D:

- N° viviendas: 3 uds.

- N° dormitorios dobles > 8 m?: 1 uds.

- N° dormitorios sencillos > 6 m?: 1 uds.
- N° estar-comedor > 16 m#1uds.

- N° cuartos de bafio: 1 uds.

- Superficie cocina m% 6,20 m*

-N° renovaciones: 0,42 renovaciones/hora finales. (CTE-HS3)

El nimero de renovacion introducido es directamente el caudal de aire en una hora, (m*/h),
dividido por el volumen total, (m?).

- Puentes térmicos-caracteristicas constructivas:

Los puentes térmicos se escogen por el tipo de caracteristicas constructivas que ofrece el
programa “CERMA”.

Se crean tres tipos de puentes térmicos que se denominan a continuacion:

- Puentes térmicos 1°: Son los introducidos en “CERMA”, en las fases viable 1°, 2°y 3°
para todos los experimentos de estas fases, menos los que
contengan como parametro de envolvente de fachada exterior,
una fachada del tipo ligera trasventilada (ptes. térm. 2°).

- Encuentro forjado: Frente de forjado no aislado.

- Pilares: Pilar no aislado

- Encuentro jambas ventana: Cerramiento conforma la jamba al doblar la hoja
exterior

- Espesor de cada forjado: 30 cm.
- Pilares anchura: 40 cm
- Pilares altura: la estimada por “CERMA”".

A continuacion se muestran los valores de los puentes térmicos asumidos por el programa
“CERMA", aplicados en relacion a las caracteristicas constructivas elegidas.

-Puente térmico de la ventana: 0,41W/mK
-Puente térmico forjado/muro: 0,42 W/mK
-Puente térmico cubierta: 0,38 W/mK
-Puente térmico suelo/exterior: 0,33 W/mK
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-Puente térmico esquina saliente: 0,08 W/mK
-Puente térmico pilar: 0,87 W/mK
-Puente térmico terreno: 0,12 W/mK

- Puentes térmicos 2°: Son los introducidos en “CERMA”, en las fases viable 1°, 2°, 3°
y 4° para todos los experimentos de estas fases que contengan
como parametro de envolvente de fachada exterior, una
fachada del tipo ligera trasventilada.

- Encuentro forjado: Frente de forjado con aislamiento continuo.

- Pilares: Pilar aislado por el exterior.

- Encuentro jambas ventana: Cerramiento constante hasta la linea de jamba.
- Espesor de cada forjado: 30 cm.

- Pilares anchura: 40 cm

- Pilares altura: la estimada por “CERMA”".

A continuacién se muestran los valores de los puentes térmicos asumidos por el programa
“CERMA", aplicados en relacion a las caracteristicas constructivas elegidas.

-Puente térmico de la ventana: 0,02W/mK
-Puente térmico forjado/muro: - 0,04 W/mK
-Puente térmico cubierta: 0,19 W/mK
-Puente térmico suelo/exterior: 0,19 W/mK
-Puente térmico esquina saliente: 0,16 W/mK
-Puente térmico pilar: 0,04 W/mK

-Puente térmico terreno: 0,12 W/mK

- Puentes térmicos 3°: Son los introducidos en “CERMA”, en la fase 4° para todos los
experimentos, menos los que contengan como parametro de
envolvente de fachada exterior, una fachada del tipo ligera
trasventilada, (ptes térm. 2°).

- Encuentro forjado: Frente de forjado aislado.

- Pilares: Pilar aislado por el exterior.

- Encuentro jambas ventana: Cerramiento constante hasta la linea de jamba.
- Espesor de cada forjado: 30 cm.

- Pilares anchura: 40 cm

- Pilares altura: la estimada por “Cerma”.

A continuacion se muestran los valores de los puentes térmicos asumidos por el programa
“CERMA", aplicados en relacion a las caracteristicas constructivas elegidas.

-Puente térmico de la ventana: 0,02W/mK
-Puente térmico forjado/muro: 0,14 W/mK
-Puente térmico cubierta: 0,34 W/mK
-Puente térmico suelo/exterior: 0,33 W/mK
-Puente térmico esquina saliente: 0,08 W/mK
-Puente térmico pilar: 0,04 W/mK

-Puente térmico terreno: 0,12 W/mK

El valor de los puentes térmicos asumidos queda representado en el subcapitulo de esta
memoria “2.5.8 FICHAS Y ESQUEMAS CERMA”.
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2.5.3 MUROS

Los muros exteriores introducidos se presentan en las cuatro orientaciones elegidas para
los cuatro escenarios de orientacion Norte, Sur, Este y Oeste, tal y como se ha apuntado en el

inicio del capitulo 2.5.
La representacion del edificio en cada una de las orientaciones quedaria establecida segun

los siguientes esquemas:

EDIFICIO ORIENTACION E1 NORTE

NORTE
At: 294,59 m2
A2:211,68 m2
At: 421,34 m2 Fda Ext. At: 117,96 m2
A2:228,72 m2 A2: 89,66 m2
OESTE | & PT 1° K ESTE
[NN]
p >
© ©
[ Ne)
L
PI 20
Fda Med. Fda Med.
A2:109,67m2
A2: 93,43 m2
SUR
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EDIFICIO ORIENTACION E2 SUR
SUR
At: 294,59 m2
A2: 211,68 m2
At: 421,34 m2 Fda Ext. At: 117,96 m2
A2:228,72 m2 A2: 89,66 m2
; o
& PT 10
ESTE X g OESTE
[4°]
2 2
PI 20
Fda Med. Fda Med.
A2:109,67m2
A2: 93,43 m2
NORTE
EDIFICIO ORIENTACION E3 ESTE
ESTE
At: 294,59 rr
A2: 211,68 m2
At: 421,34 m2 Fda Ext. At: 117,96 m2
A2:228,72 m2 A2: 89,66 m2
) o °
NORTE | X PT 19 g SUR
- = | —
° el
L L
PI 20
Fda Med. Fda Med.
A2:109,67m
A2:93,43
OESTE
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EDIFICIO ORIENTACION E4 OESTE

OESTE
At: 294,59 m2
A2: 211,68 m2
At: 421,34 m2 Fda Ext.
A2:228,72 m2
SUR b PT 10 g
! - 3 ©
w 2
PI 20
Fda Med. Fda Med.
A2:109,67m2
A2: 93,43 m2
ESTE

At: 117,96 m2
A2: 89,66 m2

NORTE

A continuacion se muestran los datos introducidos de muros en cada orientacion:

- Muro exterior Tipo 1 - orientacién Norte, (E1):

-Area total, (m?):

- Norte: 294.6 m?
- Sur: 109.7 m?

- Este: 118.0 m?
- Oeste: 421.3 m?

-A2, Area fuera del 1° plano, (m?):

- Sur: 93.4 m?
- Este: 89.7 m?
- Oeste: 228.7 m?

- Muro exterior Tipo 1 - orientacién Sur, (E2):

-Area total, (m?):

- Norte: 109.7 m?
- Sur: 294.6 m*

- Este: 421.3 m?

- Oeste: 118.0 m?

-A2, Area fuera del 1° plano, (m?):

-Sur: 211.7 m?
- Este: 228.7 m?
- Oeste: 89.7 m?

- Muro exterior Tipo 1 - orientacién Este, (E3):

-Area total, (m?):

- Norte: 421.3 m?
- Sur: 118.0 m*

- Este: 294.6 m?

- Oeste: 109.7 m?

-A2, Area fuera del 1° plano, (m?):

- Sur: 89.7 m?
- Este: 211.7 m?
- Oeste: 93.4 m?

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO

7

TFM



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

- Muro exterior Tipo 1 - orientacion Oeste, (E4):

-Area total, (m?): -A2, Area fuera del 1° plano, (m?):
- Norte: 118.0 m?

- Sur: 421.3 m? - Sur: 228.7 m?

- Este: 109.7 m? - Este: 93.4 m?

- Oeste: 294.6 m? - Oeste: 211.7 m?

En la aplicacion se introducen todos los tipos de fachadas que se han creado para el
analisis, y que quedan enumeradas y descritas en esta memoria en el subcapitulo, “2.3.3 LISTADO
DE PARAMETROS DE ESTRATEGIA”, subcapitulo “2.3.3.1: ENVOLVENTES DE FACHADA
EXTERIOR".

Todos estos tipos de fachadas se introducen en los cuatro archivos creados en “CERMA”,
para cada orientacion, Norte, Sur, Este y Oeste.

Como la tipologia de la fachada exterior y el valor de la transmitancia “U”, de cada una de
ellas, es el parametro variable de los seis que conforman cada una de las estrategias creadas para
el analisis, en el momento que se realice la obtencién de la calificaciones energéticas con cada una
de ellas, dard lugar a la creacion de tantos archivos en “CERMA” como fachadas exteriores
elegidas para su procesado.

Es por ello, que en este punto no se muestran los valores de las transmitancias obtenidas
de las fachadas introducidas, ya que habra tantas transmitancias como fachadas se quieran
analizar.

Los valores obtenidos de todas las transmitancia de cada tipo de fachada introducida en
“CERMA”", estan descritos en el subcapitulo “2.3.5 LISTADO ESTRATEGIAS FASE 1°”

Los valores maximos segun el CTE- HE1 y el procedimiento de célculo de la transmitancia
térmica “U”, asi como un esquema aclaratorio de cudles son las areas totales y las que quedan
fuera del 1° plano, estan representados en el subcapitulo de esta memoria “2.5.8 FICHAS Y
ESQUEMAS CERMA”.

- Otros muros Tipo 1:

- Medianera: 432 m?

Los muros adiabaticos son aquellos que separan espacios entre los que no hay
intercambio de calor. En “CERMA”", los muros que lindan con otros edificios, es decir, las
medianeras, se consideran adiabaticas.

A continuacidon se muestran las medianeras introducidas en el programa “CERMA” por
fases de experimentos:

-Medianeras en Fase viable 1°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: MEDIANERIA T1

- Transmitancia “U” obtenida;: 0.52 W/m?K

- Composicion muro: Enl. Y 1.5 cm+ LH7+MW 0.029 W/mK 4 cm+LH7+enl Y 1.5 cm.

Compuesta por dos hojas de LH7, que contiene entre ellas un aislante de EPS, poliestireno
expandido de A: 0.029 W/mK de 4 cm de espesor. Los dos tabicones estan enlucidos de yeso
exteriormente, con un espesor de 1.5 cm cada uno.
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-Medianeras en Fase 2°,3°,4°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: MEDIANERIA T5

- Transmitancia “U” obtenida: 0.17 W/m?K

- Composicién muro: 2PYL 1.3 cm+MW 0.031 W/mK 8 cm+CA 5cm+ MW 0.031 W/mK
8 cm+2PYL 1.3 cm

Compuesta por dos estructuras autoportantes de tabiqueria seca de 70 mm, con Mw, lana
mineral de 8 cm de espesor y una conductividad térmica de 0.031 W/mK, en cada una de las dos
estructuras, rematadas cada una por cada lado exterior con, 2 placas de yeso laminado de 13 mm
cada una, estando las dos estructuras separadas por una camara de aire de 5 cm.

Estos tipos de muros medianeros/adiabaticos se introducen en los cuatro archivos creados
para cada orientacion, con los mismos metros cuadrados de fachada y la misma tipologia de muro
elegido para el célculo, puesto que es un parametro fijo de las estrategias, y no varia en la 1° fase.

2.5.4 CUBIERTAS

- Exterior horizontal Tipo 1:

- Area total, (m?): 340.1 m?

- Area sombra, (m?): 0.0 m?

A continuaciéon se muestran las cubiertas introducidas en el programa “CERMA” por fases
de experimentos:

-Cubierta en Fase viable 1°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: CUBIERTA C1.3-A

- Transmitancia “U” obtenida: 0.49 W/m?K

- Composicion cubierta: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.04 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
entrevigado hormigén 30 cm+Y 1.5 cm

Compuesta por un forjado unidireccional con entrevigado de hormigén de 30 cm de canto,
enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado existe una capa
de hormigdn de éaridos ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja densidad, "LDPE”
de 0.2 cm, sobre la que hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.04 W/mK y 6 cm de espesor,
protegida superiormente con una ladmina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm, sobre la que se
asienta una capa de mortero de aridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas una baldosa
cerédmica de 0.6 cm tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor.

-Cubierta en Fase 2°, 39, 4°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: CUBIERTA C1.4-B

- Transmitancia “U” obtenida: 0.29 W/m?K

- Composicion cubierta: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.031 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
EPS 30cm+Y 1.5 cm

Compuesta por un forjado unidireccional con entrevigado EPS, mecanizado enrasado de
30 cm de canto, enlucido inferiormente el forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado
existe una capa de hormigén de aridos ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja
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densidad, "LDPE” de 0.2 cm, sobre la que hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK 'y
6 cm de espesor, protegida superiormente con una lamina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm,
sobre la que se asienta una capa de mortero de aridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas
una baldosa ceramica de 0.6 cm tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor

Estos tipos de cubiertas se introducen en los cuatro archivos creados para cada
orientacién, con los mismos metros cuadrados de cubierta y la misma tipologia para el célculo,
puesto que es un parametro fijo de las estrategias, y no varia en la 1° fase.

Los valores maximos, segun el CTE-HEL, y el procedimiento de célculo de la transmitancia
térmica “U”, asi como un esquema aclaratorio de cuéles son los metros cuadrados de éarea total y
area a la sombra, estan representados en el subcapitulo de esta memoria “2.5.8 FICHAS Y
ESQUEMAS CERMA".

25,5 SUELOS

- Otros suelos Tipo 1:

- Local acondicionado/no habitable:

- Area total, (m?): 337.0 m?

A continuacion se muestran los suelos introducidos en el programa “CERMA” por fases de
experimentos:

-Suelo en Fase viable 1°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: SUELO SNHO 1.3-A

- Transmitancia “U” obtenida: 0.57 W/m?K

- Composicién suelo: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/mK 4 cm+FU,
entrevigado hormigén 30 cm+Y 1.5 cm

El suelo esta formado por un forjado unidireccional, con entrevigado de hormigén de 30 cm
de canto, enlucido inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado se
dispone un aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm, mas baldosa ceramica de
0.6 cm de grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

-Suelo en Fase 2°, 3°, 4°:

- Tipologia introducida en “CERMA”: SUELO SNHO 1.1-D

- Transmitancia “U” obtenida: 0.30 W/m?K

- Composicion suelo: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+FU,
EPS 30 cm+Y 1.5cm

El suelo esta formado por un forjado unidireccional, con entrevigado de EPS mecanizado
enrasado de 30 cm de canto, enlucido inferiormente con una capa de yeso de 1.5 cm de espesor.
Sobre el forjado se dispone un aislamiento tipo Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm, mas
baldosa ceramica de 0.6 cm de grosor, tomada con mortero de cemento de 2.4 cm de espesor.

Estos tipos de suelos se introducen en los cuatro archivos creados para cada orientacion,
con los mismos metros cuadrados de suelo y la misma tipologia para la obtencion de resultados,
puesto que es un parametro fijo de las estrategias, y no varia en la 1° fase.

Los valores maximos segun el CTE- HEL1 y el procedimiento de calculo de la transmitancia
térmica “U”, asi como un esquema aclaratorio de cual es el area total del suelo de local
acondicionado no habitable, estan representados en el subcapitulo de esta memoria “2.5.8 FICHAS
Y ESQUEMAS CERMA".
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2.5.6 HUECOS

El nimero de identificaciéon de los huecos de cada fachada, queda relacionado en
esquema tipo creado a tal efecto; siguiendo la descripcion de la creacién de estos segun plantea el
programa “CERMA”.

Dicho esquema esta ubicado en el subcapitulo “2.5.8 FICHAS Y ESQUEMAS CERMA”",
Se crean tantos grupos de huecos tal y como apunta el programa “CERMA”.

La disposicién de los huecos y medidas esta disponibles en el plano “A1-ALZADOS”, en el
subcapitulo de este documento denominado “3.1 PLANOS DESCRIPTIVOS DEL PROYECTO",
subcapitulo 3.1.7

Se han creado un total de 40 grupos de huecos dispuestos en las dos fachadas exteriores
y los dos patios de luces interiores del edifico, existiendo un total de 104 huecos en el edificio.

Las sombras asignadas a cada grupo de huecos, dependeran de cada una de las cuatro
orientaciones que se le da al edificio, por lo que en definitiva se va a tener 40 grupos de huecos,
para cada orientacion Norte, Sur, Este, y Oeste, siendo las sombras aplicadas las que
corresponden a cada orientacion.

El nimero de huecos creados, la configuracion, dimensiones y las sombras que recaen
sobre ellos, seran iguales e inmodificables para cada tipo de experimento que se procese con el
programa.

Tan solo variaran, de una fase a otra de este parametro, los datos asignados a vidrios,
carpinterias, cajas de persianas y permeabilidad,

A continuacidon se muestran las distintas tipologias de huecos que se introducen en el
programa “CERMA”, en cada una de las fases de experimentos creadas:

-Valores de huecos en Fase viable 1° y Fase 2°:

-Tipo de huecos: “‘HUECOS H1":

-Vidrio: Doble 4-6-4 mm
-Transmitancia vidrio, “U”": 3,30 W/m?K
-Factor solar: 0.75 tanto por uno.

- Marco: Carpinteria metalica sin rotura de puente térmico.
-Transmitancia marco, “U”: 5,70 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Valores globales del hueco:
-Transmitancia del hueco “U”: 3,54 W/m?K
-Factor solar del hueco: 0,69 tanto por uno.

- Permeabilidad: 50 m*/hm?con una DP de 100 Pa.

- Sombras elementos fijos: Sin sombras de elementos fijos salvo huecos de
cocina, con lamas horizontales a Q°
- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los
huecos de cocina, sin aislamiento y estancos. una
DP: 100 Pa.
-Transmitancia caja persiana, “U”: 3,50 W/m°K
" Infiltracién: 0 m*hm?con una DP: 100 Pa. (estanca).

- Valor de reduccién del factor solar, por protecciones: 1 en verano e invierno.
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- Valor de reduccion de la transmitancia por protecciones: 1 en verano e
invierno.

-Valores de huecos en Fase 3°:

-Tipo de huecos: “‘HUECOS H2":

-Vidrio: Doble bajo emisivo < 0.03, 4-15-4 mm
-Transmitancia vidrio, “U”; 1,40 W/m?K
-Factor solar: 0.70 tanto por uno.

- Marco: PVC de 3 cAmaras.
-Transmitancia marco, “U": 1,80 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Valores globales del hueco:
-Transmitancia del hueco “U”: 1,44 W/m?K
-Factor solar del hueco: 0,64 tanto por uno.

- Permeabilidad: 27 m*/hm?con una DP de 100 Pa.

- Sombras elementos fijos: Sin sombras de elementos fijos salvo huecos de
cocina, con lamas horizontales a 0°

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los
huecos de cocina, con 4 cm de aislamiento y estancos.
una DP: 100 Pa.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m°K

" Infiltracién: 0 m®hm? con una DP: 100 Pa. (estanca).

- Valor de reduccion del factor solar, por protecciones: 1 en verano e invierno.
- Valor de reduccion de la transmitancia por protecciones: 1 en verano e
invierno.

-Valores de huecos en Fase 4°:

-Tipo de huecos: “‘HUECOS H3™:

-Vidrio: Doble bajo emisivo 0,1-0,2, 4-9-4 mm
-Transmitancia vidrio, “U”: 2,30 W/m°K
-Factor solar: 0.70 tanto por uno.

- Marco: Metdlico con rotura de puente térmico 4-12 mm.
-Transmitancia marco, “U”: 4,00 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Valores globales del hueco:
-Transmitancia del hueco “U”: 2,47 W/m?K
-Factor solar del hueco: 0,64 tanto por uno.

- Permeabilidad: 27 m*/hm?con una DP de 100 Pa.

- Sombras elementos fijos: Sin sombras de elementos fijos salvo huecos de
cocina, con lamas horizontales a 0°

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los
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huecos de cocina, con 4 cm de aislamiento y estancos.
una DP: 100 Pa.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m’K.

" Infiltracién: 0 m%hm? con una DP: 100 Pa. (estanca).

- Valor de reduccion del factor solar, por protecciones: 1 en verano e invierno.
- Valor de reduccién de la transmitancia por protecciones: 1 en verano e
invierno.

Los valores maximos segun el CTE- HEL y el procedimiento de calculo de la transmitancia
térmica “U”, asi como ficha de datos de sombras por lamas, ficha aclaratoria de nimero de huecos
por grupo, y tablas de reduccién del factor solar y la transmitancia de los huecos por protecciones,
estan representados en el subcapitulo de esta memoria “2.5.8 FICHAS Y ESQUEMAS CERMA".

2.5.7 EQUIPOS
- ACS global:

- Demanda de agua caliente sanitaria: 778 l/dia, aporte solar minimo segin CTE 60%

- Temperatura media agua red: 15.3°C, aporte solar de la instalacién 60%

-Generales:

- Suelo habitable, (m?): 1.178,40 m?

- Suelo acondicionado con equipos, (m?):

- ACS: 1.178,40 m?
- En calefaccion: 1.178,40 m?
- En refrigeracion: 1.178,40 m?

- Servicio ACS:

- Suelo acondicionado con servicio, (m* con equipos): 1.178,40 m?

- N° de equipos agua caliente sanitaria: 15 uds.

- Tipo de generador: Caldera convencional.

- Tipo de combustible: Gas natural.

- Acumulacién: Sin acumulacion.

- Datos de caldera:

- Potencia calorifica nominal (kw): 24 kW

- Rendimiento nominal (%): 90 %

- Servicio 1° Calefaccién+Refrigeracion:

- Suelo acondicionado con servicio, (m* con equipos): 794,71 m?

- N° de equipos de refrigeracién-calefacciéon: 11 uds.

- Tipo de equipo: Compresion multizona por conductos, con bomba de calor.

- Datos “INICIALES” de cada equipo bomba de calor:

- Potencia total refrigeracion nominal (kW): 6 kW
- Potencia sensible refrigeracion nominal, (kW): 4,5 kW
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- Potencia eléctrica nominal consumida refrig. (kW): 2 kW
- Potencia calorifica nominal (kW): 6 kW
- Potencia eléctrica nominal consumida calef.. (kW): 2 kW

- Servicio 2° Calefaccion+Refrigeracion:

- Suelo acondicionado con servicio, (m* con equipos): 383,64 m?

- N° de equipos de refrigeracién-calefaccion: 4 uds.

- Tipo de equipo: Compresién multizona por conductos, con bomba de calor.

- Datos “INICIALES” de cada equipo bomba de calor:

- Potencia total refrigeracion nominal (kW): 7 kW

- Potencia sensible refrigeracion nominal, (kW): 5,25 kW

- Potencia eléctrica nominal consumida refrig. (kW): 2,33 kW
- Potencia calorifica nominal (kW): 7 kW

- Potencia eléctrica nominal consumida calef..(kW): 2,33 kW

En este apartado de equipos se tienen que tener las consideraciones que a continuacion
se describen:

El edificio consta de 15 viviendas con diferentes superficies, por lo que se han creado dos
tipos de equipos o servicios, de calefaccion+refrigeracion, en relacion a las superficies de cada una
de las viviendas.

A continuacion se muestra el cuadro de superficies de las 15 viviendas y como se han
agrupado para crear los servicios 1° y 2° de tratamiento de calefaccion-refrigeracion.

También se presenta la forma con que se han calculado inicialmente las potencias de los
equipos.
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CUADRO DE SUPERFICIES DEL EDIFICIO

CUADRO DE SUPERFICIES

Ne VIVIENDAS SUP.UTIL | M®>| SUP.UTIL+EC | M?

1 TIPO A 57,06 m? 68,64 m?

1 TIPO B 57,57 m? 69,25 m?

1 TIPO C 66,53 m? 80,03 m?

1 TIPOD 54,42 m? 65,46 m?

1 TIPOE 58,94 m? 70,90 m?

1 TIPOF 59,63 m? 71,73 m?

1 TIPO G 77,07 m? 92,70 m?

1 TIPOH 54,42 m? 65,46 m?

1 TIPO | 58,94 m? 70,90 m?

1 TIPO J 59,63 m? 71,73 m?

1 TIPO K 77,07 m? 92,70 m?

1 TIPO L 63,69 m? 76,93 m?

1 TIPOM 69,57 m? 83,68 m?

1 TIPON 76,52 m? 92,04 m?

1 TIPO N 88,14 m? 106,20 m?

ELEMENTOS COMUNES 199,15 m? - -
SUBTOTAL VIVIENDAS 979,20 m? - -
TOTAL 1.178,35 | m? 1.178,35 m?
Con el cuadro de superficies de todas las viviendas, estas se agrupan por su similitud en
superficie en los dos grupos que se muestran en el siguiente cuadro.
SUBDIVISION DE VIVIENDAS PARA EQUIPOS EN CERMA SUP.UTIL | M? |SUP UTIL +EC | M?
Viviendas de superficie Gtil entre 54 m?y 69m? 11 viv. 660,40 m? 794,71 m?
viviendas de superficie util entre 76 m? y 88 m? 4 viv. 318,80 m? 383,64 m?
SUBTOTAL VIVIENDAS 979,20 m? m? -

TOTALES - - 1.178,35 m?

Dentro de los dos grupos de viviendas se escoge para el célculo de las potencias la
vivienda de mayor superficie, como referencia en cada grupo, por ser la mas desfavorable.
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CUADRO DE EQUIPOS

11 Viviendas de 54 m” a 69 m* Mayor vivi: 69,57 m* S. Util+Ec: 794,71 m*
04 Viviendas de 76 m? a 88 m? Mayor vivi: 88,14 m? S. Util+Ec: 383,64 m?
Total 1.178,40 m*

A continuacién se muestran los resultados del célculo inicial de las potencias para cada

uno de los equipos

1° EQUIPO S. UTIL+EC 794,71 M? 11 VIV. DE 70 M?

Datos equipo 12 calculo | redondeo
P. total refr. No minal 80 W/m’ 56 kW | 6,0 kw
P. sensible refr. Nominal | 75% (80 W/m?) | 4,2 kW 4,5 kw
P elect. consumida refr. | (80 W/m?)/3 1,9 kW 2,0 kw
P. calorifica nominal 80 W/m? 5,6 kw 6,0 kw
P. elect. consumida calor | (80 W/m?)/3 1,9 kW 2,0 kw

2° EQUIPO S. UTIL+EC 383,64 M” 04 VIV. DE 88 M?

Datos equipo 22 calculo | redondeo
P. total refr. Nominal 80 W/m? 7,0 kw 7,0 kw
P. sensible refr. Nominal | 75% (80 W/m?) | 5,3 kW 5,3 kw
P elect. consumida refr. | (80 W/m?)/3 2,3 kw 2,3 kw
P. calorifica nominal 80 W/m? 7,0 kW 7,0 kW
P. elect. consumida calor | (80 W/m?)/3 2,3 kw 2,3 kw

Los valores habituales de calidad estandar de cada equipo no varian.

El célculo de las potencias de los dos tipos de equipos se calcula de la siguiente manera:

-Potencia total refrigeracién nominal: 80 W por m?
-Potencia sensible refrigeracion nominal: 75%( 80 W por mz)
-Potencia eléctrica nominal consumida refrigeracion: (80 W por mz) /3
-Potencia calorifica nominal: 80 W por m?

-Potencia eléctrica nominal consumida calefaccion: (80 W por m2) /3

Cuando se calcule con el programa la calificacion energética, se podra ver si la demanda

de frio y calor ha sido satisfecha, y si no fuese asi, los datos iniciales que se han calculado
orientativamente se tendrian que incrementar hasta que la demanda quedase satisfecha.

El incremento sera de 1 kW en kW de la potencia total nominal, y por igual en frio y en

calor, el resto de potencias, una vez incrementada en 1 kW la total nominal, se volveran a calcular
de igual manera que como se ha especificado anteriormente.

A continuacion, y a partir de estos calculos iniciales de las potencias de los dos tipos de

equipos dispuestos para las 15 viviendas, se muestran en los siguientes subcapitulos, las
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potencias de los equipos seleccionados en cada uno de los experimentos de todas las fases
procesadas, de tal manera que con dichas potencias sea satisfecha en todo momento la demanda
de refrigeracion y calefaccion.

2.5.7.1 POTENCIAS EQUIPOS REFRIG+CALEF.DE EXPERIMENTOS
FASE VIABLE 1°

Los cuadros de equipos de refrigeracion+calefaccién de experimentos viables Fase 1°, se
encuentran en el “TOMO Il ANEXOS”, en el subcapitulo 2.5.7.1 A.

2.5.7.2 POTENCIAS EQUIPOS REFRIG+CALEF.DE EXPERIMENTOS
FASE 2°

Los cuadros de equipos de refrigeracion+calefaccion de experimentos Fase 2° se
encuentran en el “TOMO Il ANEXOS”, en el subcapitulo 2.5.7.2 A.

2.5.7.3 POTENCIAS EQUIPOS REFRIG+CALEF.DE EXPERIMENTOS
FASE 3°

Los cuadros de equipos de refrigeracion+calefaccion de experimentos Fase 3°, se
encuentran en el “TOMO Il ANEXOS”, en el subcapitulo 2.5.7.3 A.

2.5.7.4 POTENCIAS EQUIPOS REFRG+CALEF DE EXPERIMENTOS
FASE 4°

Los cuadros de equipos de refrigeracién+calefaccion de experimentos Fase 4° se
encuentran en el “TOMO Il ANEXOS”, en el subcapitulo 2.5.7.4 A.

2.5.8 FICHAS Y ESQUEMAS CERMA

En este subcapitulo se muestran todas las fichas obtenidas de la introduccion de datos en
el programa “CERMA” mediante una impresion de pantalla.

Estan subdivididas por fases y existe un subcapitulo final de esquemas “CERMA”.

En la fase 1°, la cual es en la que se introducen todos los datos del edificio, es la que
dispone de mas imagenes.

En las siguientes fases posteriores a la primera, solo se muestran las imagenes de pantalla
que varien sobre la fase anterior. Es por ello que en la fase 2° tan solo se mostraran las
impresiones de las fichas de suelos, cubiertas y muros, puesto que las demas son idénticas a la
fase anterior.

En la fase 3°, variaran las imagenes de pantalla, respecto a la fase 1° e inicial, de huecos.

En la fase 4° varian respecto a las anteriores fases los huecos de fachada y los puentes
térmicos.

Las Unicas impresiones de pantalla que no se muestran, por no parecer relevantes o
aportar algun dato interesante, son las de cada una de las envolventes de fachada diferenciadas
por su transmitancia, ya que ya que todos los demas valores son los mismos que en la impresién
de la fase 1°.

Tampoco se muestran las impresiones de pantallas de las diferentes potencias que se
introducen el programa “CERMA”, y que son las aplicadas a los equipos de
refrigeracion+calefaccién, en cada uno de los experimentos procesados, para abastecer cada
demanda.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
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En el subcapitulo de esquemas “CERMA”, se muestran todos los esquemas explicativos

gue aporta el programa para clarificar y mostrar cémo se denominan ciertos aspectos del edificio y
como introducen los datos en la aplicacion.
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2.5.8.1 FICHAS CERMA FASE 1°
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2.6 EXPERIMENTOS VIABLES

Los experimentos viables, son aquellos seleccionados del “listado cuadro de experimentos
fase 1°”, y cuya seleccion esta destinada a la obtencién de la calificacion energética de cada uno
de ellos.

Una vez introducidos los datos de parametros de estrategia en el programa “CERMA”, se
obtienen los primeros resultados de las transmitancias de cada parametro, lo cual proporciona una
visién y orientacion, de cuales van a ser los experimentos de mayor interés y relevancia, segun los
objetivos que se pretender alcanzar por medio de este trabajo.

Por lo cual, de todos los experimentos creados para un estudio inicial, “(Cuadro de
Experimentos Fase 1°)", se desestiman los que inicialmente se cree que aportaran menor
informacion al analisis, eligiendo como viables los que se cree tienen una mayor relevancia e
interés para el mismo.

2.6.1 SELECCION EXPERIMENTOS VIABLES FASE 1°

La seleccién de experimentos viables en fase 1°, sobre el listado de experimentos creados
inicialmente, se basa en la eleccién de las estrategias que denotan mayor interés para el analisis,
ya que los escenarios vienen dados y se va a trabajar sobre todos ellos.

Por lo que la determinacion, de que experimentos se seleccionan como viables, depende
de la eleccion de las estrategias que queremos analizar.

Siendo que los experimentos viables en fase 1° ,estan compuestos por los pares definidos
de las estrategias viables seleccionadas y los escenarios elegidos, y que las estrategias son las
que determinan la eleccion de los experimentos, para la seleccién estos, nos basaremos en el
subcapitulo “2.3.5 LISTADO DE ESTRATEGIAS FASE 1°.

2.6.1.1 ESTRATEGIAS VIABLES FASE 1°

Las estrategias seleccionadas han sido elegidas en base al resultado de las
transmitancias, del parametro variable de “fachada exterior”, de cada una de las estrategias, puesto
gue los demas parametros en esta fase son fijos y quedaron determinados en el subcapitulo,” 2.3.4
ELECCION DE PARAMETROS FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1°”.

Como se podra observar en los andlisis finales, hay una gran similitud de los datos de
transmitancia obtenidos en las diferentes fachadas creadas en el parametro de fachada exterior, ya
fuesen de ladrillo caravista, LH3, bloque de hormigdn, etc., puesto que se han creado todas ellas
con el mismo criterio.

Esto da a entender, que ante una similitud de estructura de fachada, y hojas que la
componen, lo que principalmente afecta al valor obtenido de la transmitancia, es la conductividad
térmica del aislamiento y su espesor.

Es por ello que para la seleccion de estrategias ha sido primordial, el querer obtener la
calificacion energética de una serie de estrategias que contasen con un parametro de fachada que
hubiese sido elegido por la calidad y espesores de aislantes varios, para ver como afecta este
aspecto a los resultados.

De las estrategias con parametro de fachada exterior de LCV, es sobre las que
inicialmente, se han escogido més estrategias, por contener una de las tipologias de fachada mas
comunes en construccién hoy en dia.

Y puesto que todas las tipologias de fachadas creadas, dentro del parametro de estrategia
de fachada, son similares térmicamente, si se comparan con un similar nimero de hojas, calidad
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de aislante térmico y espesor, en las restantes tipologias de fachadas tras la de ladrillo caravista,
se elegira un menor nimero de estrategias.

Las caracteristicas principales de la eleccion de estas estrategias, vienen determinadas por
el parametro de fachada, por lo que la eleccion se expone y explica por cada tipologia de fachada
del pardmetro de fachada.

Las estrategias viables en fase 1° seleccionadas son las siguientes:

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LCV

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S2, 4, 5, 8, 9, 10, 17A, 17B.

-S2: EPS parametro fachada: de A: 0.046 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.65 W/m?K
La conductividad térmica es la mayor y el espesor el menor.

-S4: EPS parametro fachada: de A: 0.037 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.57 W/m?K
La conductividad térmica es media y el espesor el menor.

-S5:  EPS parametro fachada: de A: 0.037 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.35 W/m?K
La conductividad térmica es media y el espesor medio.

-S8: EPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro fachada: 0.44 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor el menor.

-S9: EPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.26 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.

- S10: EPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.21 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es mayor.

- S17A: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.19 W/m?K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.

- S17B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.17 W/m?K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

Explicacién de la seleccién

En resumen, se ha seleccionado en primer lugar la estrategia con el parametro de fachada,
gue contiene el aislante de mayor conductividad térmica y el menor espesor, siendo el peor en
calidad y cantidad que se podia aplicar, pero muy comun. (S2).
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Después se elige un aislante de conductividad térmica intermedio y se le aplican espesores
de 4y8cm. (S4y S5).

Tras esto, se elige la estrategia con el pardmetro de fachada con aislante de menor
conductividad térmica, y se plicacon 4y 8 cm. (S8 y S9).

Seguidamente con el aislante de menor conductividad térmica, se le aplica un aislante de
10 cm. (S10).

En las estrategias cuyo parametro de fachada contiene tabiqueria seca de pladur, se eleva
el espesor del aislante a 14 cm. Con un aislante de 10 cm de lana mineral en el interior de la
estructura de pladur y un XPS de 4 cm tras la hoja de LCV y enfoscado interior. Siendo los dos
aislantes de la mas baja conductividad térmica. (17A).

Por dltimo se aumenta el espesor del aislante hasta 16 cm obteniendo la transmitancia de
la envolvente mas baja. (17B).

Con esta seleccion se ha obtenido un amplio abanico de transmitancias térmicas, sobre el
parametro de estrategia de la envolvente de fachada exterior, desde 0.65 W/m?K hasta
0.17 W/m’K, lo que conducird a una obtencién de calificaciones energéticas mas amplia, con un
mayor analisis posterior.

Puesto que las estrategias seleccionadas relativas a este parametro de fachada, son las
mas significativas, y ya que se ha elegido una amplia variedad de transmitancias térmicas, en los
siguientes parametros de fachada, simplemente se elegirdn una menor cantidad de fachadas
meramente para que quede constancia de su calificacién energética, puesto que al obtener sus
resultados, estos serdan muy similares o idénticos a los de las estrategias con parametro de
fachada de LCV.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LH3

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S26, 27, 28, 35A, 35B.

Las caracteristicas principales de la eleccion de estas estrategias vienen determinadas por
el pardmetro de fachada, y son las siguientes:

- S26: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.42 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor el menor.

- S27: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.25 W/m’K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.

- S28: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.21 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es mayor.

- S35A: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.19 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.

- S35B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.16 W/m°K
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Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

Explicacién de la seleccién

En resumen, se ha seleccionado el parametro de fachada con el aislante de menor
conductividad térmica, del material seleccionado, y el menor espesor, de 4 cm, (S26).

Después se aumenta, el espesor del mismo material aislante y con la misma conductividad
térmica, a 8 y 10 cm. (S27 y S28).

Ya en tabiqueria seca de pladur se eleva el espesor del aislante a 14 cm. Con un aislante
de 10 cm de lana mineral en el interior de la estructura de pladur y un XPS de 4 cm tras la hoja de
LCV y enfoscado interior, siendo los dos aislantes de la mas baja conductividad térmica. (S35A).

Por dltimo se aumenta el espesor del aislante hasta 16 cm obteniendo la transmitancia de
la envolvente mas baja. (S35B).

Mediante esta seleccion, y habiendo tenido un mayor abanico de estrategias en la fachada
anterior, en esta y las que proseguiran, tan solo se pretende obtener los resultados sobre un
aislante de conductividad térmica minima con aislamientos de 4, 8, 10, 14y 16 cm

De esta manera se podra ver en este tipo de envolvente como varia su calificacion
energética, si fuese el caso, con diferentes de espesores de aislante desde 4 hasta 10 cm, y
posteriormente con dos espesores mayores de 14 y 16 cm, no habituales o menos habituales en
construccion, a no ser que se requieran para una edificacién de caracteristicas especiales.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP.

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S42, 43, 47, 48.

Las caracteristicas principales de la eleccion de estas estrategias vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- Muro de carga 2 pies de LP:

- S42: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.38 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor el menor.

- S43: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.24 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.

- Muro de carga 1+¥% pie de LP:

- S47:. XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.40 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es el menor.

- S48: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.25 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.
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Explicacién de la seleccién

De los dos tipos de muros de carga que contiene este trabajo, siendo de 2 pies de espesor
y 1+%2 de espesor, en el de mayor espesor, se ha elegido el pardmetro de fachada con el aislante
de menor conductividad térmica y menor espesor, (S42), seleccionando un segundo mayor de 8
cm. (S43).

Asi se podran obtener las calificaciones energéticas de este tipo de fachadas con dos
espesores légicos de aislamiento.

Del mismo modo en el parametro de fachada de muro de carga de 1+%% pies de espesor,
se han seleccionado dos parametros con aislantes de conductividad térmica bajay de 4 y 8 cm de
espesor. (S47 y S48).

Se ha tratado de escoger, para este tipo de envolventes, unos espesores légicos de
aislantes, para la obtencion de sus resultados.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de BH.

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S58, 59, 60, 68

Las caracteristicas principales de la eleccidn de estas estrategias vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S58: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.42 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor el menor.

- S59: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.25 W/m’K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.

- S60: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.21 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es mayor.

- S68: MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 16 cm.

Explicacién de la seleccién

En resumen, se ha seleccionado el pardmetro de fachada con el aislante de menor
conductividad térmica, del material seleccionado, y el menor espesor, de 4 cm, (S58).

Después se aumenta, el espesor del mismo material aislante y con la misma conductividad
térmica, a 8 y 10 cm. (S59 y S60).

De este parametro, y con hoja interior de tabiqueria seca, se selecciona la estrategia que
contiene un aislante de baja conductividad térmica con 16 cm de espesor.

Sobre las cuatro estrategias seleccionadas, ha primado, que contuviesen en su parametro
de fachada exterior los diferentes espesores seleccionados de un aislamiento de baja
conductividad.
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- Estrategias con pardmetro de fachada exterior PREF. HORMIGON

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S76, 77, 78, 85A, 85B.

Las caracteristicas principales de la eleccion de estas estrategias vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S76:

- S77:

- S78:

XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.
U parametro de fachada: 0.46 W/m’K
La conductividad térmica es la menor y el espesor el menor.

XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.26 W/m’K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es medio.

XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.22 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es mayor.

- S85A: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 4 cm.

MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.19 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.

- S85B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.

MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.

U parametro fachada: 0.16 W/m°K

Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

Explicacién de la seleccién

Se selecciona la estrategia con parametro de fachada de aislante con conductividad
térmica baja y el menor espesor. (S76).

En las dos siguientes estrategias, el parametro de fachada contiene el mismo tipo de
aislante aumentando su espesor hasta 8 y 10 cm. (S77 y S78).

Finalmente se eligen dos estrategias con parametro de fachada que contiene aislantes con
baja conductividad térmicay 14 y 16 cm de espesor. (S85A y S85B).

- Estrategias con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S89, 92.

Las caracteristicas principales de la eleccidn de estas estrategias vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S89:

- S92:

PUR parametro fachada: de A: 0.032 W/mK, de 4 cm.

MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.

U parametro de fachada: 0.21 W/m?K

La conductividad térmica es la menor y el espesor medio de 10 cm.

PUR parametro fachada: de A: 0.032 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro de fachada: 0.15 W/m?K
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La conductividad térmica es la menor y un espesor alto de 16 cm.

Explicacién de la seleccién

En este tipo de estrategias, en las que el parametro de fachada exterior es una fachada
ligera, se han elegido las dos estrategias, primero conteniendo un parametro de fachada que
contuviese un aislante de baja conductividad térmica y un espesor de aislante corriente como es el
de 10 cm.

Posteriormente el espesor se ha incrementado en la siguiente estrategia seleccionada a 16
cm.

Estos dos parametros de fachada que contienen las dos estrategias seleccionadas, serian
habituales, en relacién a sus espesores y conductividades.

Resumen de las estrategias viables en fase 1°:

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LCV:

S2,4,5,8,9, 10, 17A, 17B: 8 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LH3:

S26, 27, 28, 35A, 35B: 5 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP:
S42, 43, 47, 48: 4 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de BH.

S58, 59, 60, 68: 4 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior PREF. HORMIGON:
S76, 77, 78, 85A, 85B: 5 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA
$89, 92: 2 uds.

Estas son todas las estrategias seleccionadas como viables en la fase 1°, para ser
combinadas con los cuatro escenarios elegidos y componer el cuadro de experimentos viables en
fase 1°, que se procesara con el programa “CERMA” para la obtencién de sus calificaciones
energéticas.

En total son 28 estrategias seleccionadas, que combinadas con los cuatro escenarios
elegidos, componen un total de 112 experimentos para procesar y analizar en la fase viable 1°.

2.6.1.2 LISTADO DE ESTRATEGIAS VIABLES FASE 1°

El listado de estrategias viables fase 1° se encuentra en el “TOMO II; ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.6.1.2 A.
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2.6.2 CUADRO DE EXPERIMENTOS VIABLES FASE 1°

El cuadro de experimentos viables fase 1° se encuentra en el “TOMO II; ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.6.2 A.

2.7 EXPERIMENTOS FASE 2°

Una vez finalizada la fase 1° de experimentos viables, y obtenidos los resultados de cada
uno de ellos, se procede a una segunda fase denominada “experimentos fase 2°".

En esta 2° fase se realiza una nueva composicion de experimentos, en donde se tratara de
mejorar las caracteristicas y los datos obtenidos de los experimentos viables de la fasel°.

Esta4 nueva composicion de experimentos estd destinada a la obtencion de la calificacion
energética de cada uno de ellos.

El criterio de la composicion de los experimentos de esta 2° fase, es expuesto y razonado
en los siguientes puntos de este capitulo, en donde se explican las causas que los han motivado.

2.7.1 COMPOSICION EXPERIMENTOS FASE 2°

La composicion de experimentos en fase 2°, se basa al igual que en la fase anterior, en la
eleccion de las estrategias de mayor interés para proseguir con el andlisis, ya que los escenarios
son fijos y se trabaja igualmente en cada uno de ellos, (norte, sur, este, oeste).

Por lo tanto, la determinaciéon, de que experimentos se componen para esta 2° fase,
dependera de la seleccion de las estrategias que queremos analizar.

En esta fase, sobre el “cuadro inicial de estrategias”, se modifican los parametros de
estrategias fijas en relacion a la fase anterior, creando un nuevo cuadro inicial de estrategias en
fase 2°

Recordando que el cuadro de estrategias estaba formado por 6 parametros, de los cuales
el parametro de envolvente de fachada exterior era variable, mientras que los otros 5 restantes
eran fijos, (envolvente fachada medianera, envolvente cubierta, envolvente suelo, envolvente
huecos de fachada y equipos), en esta fase, se modificaran los parametros fijos con el fin de
mejorar las caracteristicas de los experimentos que se compongan.

En el subcapitulo “2.7.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIA FASE 2°", se explican
las caracteristicas de los parametros de estrategia fijjos que se han elegido para cada nueva
estrategia, exponiendo las razones de su eleccion.

Una vez elegidos los 5 nuevos paramentaros fijos de estrategia, se procede a la seleccién
de cudles seran los parametros variables de envolvente de fachada exterior que compondran cada
uno de las estrategias creadas.

La seleccion y explicacion de cuales han sido las casusas que han motivado la eleccion de
los parametros de envolvente de fachada exterior de esta fase, se exponen en el subcapitulo
“2.7.1.3 ESTRATEGIAS FASE 2%

Tras estos pasos se habran creado las nuevas estrategias de la 2° fase, compuestas por 5
nuevos parametros fijos que estaran en todos los cuadros de estrategias que se crean, obteniendo
tantas estrategias como ndmero de parametros de fachada exterior se seleccionen, ya que este es
el parametro variable de las estrategias

Por dltimo, de la combinacién de las nuevas estrategias creadas en esta fase, con los
cuatro escenarios dados, se obtendran las composiciones de los experimentos en fase 2° de los
gue se obtendran sus calificaciones energéticas.
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2.7.1.1 PARAMETROS FIJOS DE EXTRATEGIAS FASE 2°

Los parametros fijos que componen cada una de las estrategias en la fase 2° son:

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica).
- Huecos de fachada.

- Envolvente de suelo.

- Envolvente de cubierta.

- Equipos.

En esta fase 2° se modifican los parametros fijos respecto a la fase anterior, de envolvente
de fachada medianera, envolvente de suelo y envolvente de cubierta, mientras que los parametros
de huecos de fachada y de equipos se mantienen iguales que en la fase 1°.

Esto se realiza para mejorar las calificacion energética de los experimentos en esta nueva
fase, variando simplemente las envolventes de las fachadas, suelo y cubierta, sin tocar los huecos
y manteniendo los mismos equipos, para ver qué datos se obtendran eligiendo las fachadas,
suelos y cubiertas con mejores transmitancias térmicas.

Con esta premisa, a continuacién se seleccionan de los parametros de fachada exterior,
los que han obtenido una menor transmitancia térmica en el procesado de datos.

De esta manera, y con los parametros fijos seleccionados en esta fase 2°, se compondra el
cuadro inicial de estrategias de la fase, con los datos de los 5 pardmetros fijos que componen las
estrategias.

Las tipologias seleccionadas para cada parametro son las siguientes:

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica):

Se selecciona la “Fachada Medianera T5”, la cual es la de mejor comportamiento térmico,
con una transmitancia térmica obtenida de 0.17 W/m’K.

v'Fachada medianera T5:

Compuesta por una doble estructura de tabiqueria seca de pladur de 70 mm, con dos
placas de yeso laminado de 1.3 cm, cada una al exterior de cada hoja, conteniendo cada una de
ellas como aislante MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 8 cm de espeso, y una camara de aire
entre las dos estructuras de 5 cm.

Parametro: “MEDIANERA T1™: 2 PYL 1.3 cm+MW 0.031 W/mK 8 cm+CA 5 cm+ MW 0.031
W/mK 8 cm+ 2 PYL 1.3 cm”

- Huecos de fachada:

Los huecos de fachada seleccionados para esta fase 2°, siguen siendo los denominados:
“Huecos H1", siendo los mismos que los utilizados en la fase 1°.

Los huecos de fachada se encuentran descritos en el subcapitulo “2.3.4 ELECCION DE
PARAMETROS FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1°”, en el punto de “huecos de fachada”.

- Envolvente de suelo:

Se selecciona el “Suelo SNHO 1.1-D”, por tener el mejor comportamiento térmico, al
obtener una transmitancia térmica minima de 0.30 W/m?K.
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v'Suelo SNHO 1.1-D:

El suelo esta formado por un forjado unidireccional, con entrevigado de EPS, mecanizado
enrasado de poliestireno expandido de 30 cm de canto, enlucido inferiormente con una capa de
yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado se dispone un aislamiento tipo MW, lana mineral de
A: 0.031 W/mK de 6 cm, mas baldosa ceramica de 0.6 cm de grosor, tomada con mortero de
cemento de 2.4 cm de espesor.

Parametro: “Suelo SNHO 1.1-D”: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/K 6 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Envolvente de cubierta:

Se selecciona la “Cubierta C1.4-B”, por tener el mejor comportamiento térmico, al obtener
una transmitancia térmica de 0.29 w/m’k.

v'Cubierta C1,4-B:

Esta cubierta estd formada por un forjado unidireccional con entrevigado de EPS,
mecanizado enrasado, de poliestireno expandido de 30 cm de canto, enlucido inferiormente el
forjado con yeso de 1.5 cm de espesor. Sobre el forjado existe una capa de hormigén de aridos
ligeros de 10 cm, mas una lamina de polietileno de baja densidad, "LDPE” de 0.2 cm, sobre la que
hay un aislante de Mw, lana mineral de A: 0.031 W/mK 'y 6 cm de espesor, protegida superiormente
con una lamina de cloruro de polivinilo, PVC, de 0,1 cm, sobre la que se asienta una capa de
mortero de &ridos ligeros” vermiculita perlita” de 4 cm, mas una baldosa ceramica de 0.6 cm
tomada con mortero de cemento con 2,4 cm de espesor.

Parametro: “Cubierta C 1.4-B™: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Equipos:

Los equipos seleccionados no han variado de la fase 1° anterior, a esta nueva fase y son
los mismos, siendo los denominados “Equipos”.

Dichos equipos se encuentran descritos en el subcapitulo “2.3.4 ELECCION DE
PARAMETROS FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1%, en el apartado de “equipos”.

2.7.1.2 CUADRO INICIAL ESTRATEGIAS FASE 2°

El cuadro inicial de estrategias fase 2° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS", en el
subcapitulo 2.7.1.2 A
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2.7.1.3 ESTRATEGIAS FASE 2°

Una vez seleccionados los parametros fijos de estrategias, se procede a la eleccion de los
parametros variables de envolvente de fachada exterior, que daran nombre a cada una de las
estrategias creadas, quedando asi compuestas las estrategias de fase 2°.

Las estrategias seleccionadas en esta 2° fase han sido elegidas en base a los mejores
resultados de las transmitancias, del parametro variable de “fachada exterior”, de cada una de las
estrategias, puesto que los demas parametros en esta fase son fijos y se seleccionaron en el
subcapitulo “2.7.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIAS FASE 2°”.

Las caracteristicas principales de la eleccién de estas estrategias, vienen determinadas por
el pardmetro de envolvente de fachada exterior, por lo que la eleccién se expone y explica por cada
tipologia de fachada de este parametro.

Las estrategias en fase 2° seleccionadas son las siguientes:

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LCV

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S10 y S17B.

- S10: EPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.21 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 10 cm.

- S17B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.17 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

Explicacién de la seleccién

Se ha seleccionado la estrategia, con parametro de fachada exterior, con la menor
transmitancia en la envolvente con tabiqueria himeda y tabiqueria seca, correspondiente a S10 y
S17B.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LH3

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S28 y S34B.

Las caracteristicas principales de la seleccion de estas estrategias vienen determinadas
por el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S28: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.21 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 10 cm.

- S34B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/mK.
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.
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Explicacién de la seleccién

Se selecciona la estrategia S28 por contener el parametro de fachada con la menor
transmitancia térmica dentro de las envolventes formadas con tabiqueria hUmeda.

La estrategia S34B perteneciente, al parametro de fachada con tabiqueria seca de pladur,
no es la de menor transmitancia térmica, puesto que hay dos envolventes del mismo tipo con
transmitancias de 0.17 y 0.16 W/mK, pero al ser la diferencia tan minima y poco relevante, se
considera que esta fachada es mas viable por su menor espesor en aislamiento que las dos
anteriores.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP.

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S43 y S48.

Las caracteristicas principales de la seleccidon de estas estrategias vienen determinadas
por el parametro de fachada, y son las siguientes:

- Muro de carga 2 pies de LP:

- S43: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.24 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 8 cm.

- Muro de carga 1+¥ pie de LP:

- S48: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.25 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 8 cm.

Explicacién de la seleccién

Se seleccionan las dos estrategias con parametro de fachada exterior, con los mejores
resultados de transmitancias térmicas tanto en la envolvente de muro de carga de 2 pies de
espesor, como de 1 pie y medio.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de BH.

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S60 y S68

Las caracteristicas principales de la seleccion de estas estrategias vienen determinadas
por el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S60: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.21 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es 10 cm.

- S68: MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es 16 cm.
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Explicacién de la seleccién

Se selecciona la estrategia con parametro de fachada exterior, dentro de las envolventes
con tabiqueria humeda, de menor transmitancia térmica obtenida, siendo esta la S60.

Sin embargo la estrategia seleccionada S68, no contiene el parametro de fachada con la
menor transmitancia térmica, puesto que existen otras envolventes con transmitancias menores de
0.17y0.16 W/m?K, siendo la de la seleccion de 0.18 W/m’K.

Dado que la diferencia de transmitancias son insignificantes, se elige el expuesto por
contener la envolvente un bloque de hormigén convencional de hormigdén de 15 cm de espesor,
mientras que las otras envolventes contienen bloques, o de mayor espesor 0 que contiene alguna
mejora.

- Estrategias con pardmetro de fachada exterior PREF. HORMIGON

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S78 y S85B.

Las caracteristicas principales de la seleccion de estas estrategias vienen determinadas
por el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S78: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.22 w/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor es 10 cm

- S85B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.16 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor es 16 cm

Explicacién de la seleccién

Se selecciona la estrategia con parametro de fachada con las menores transmitancias
térmicas obtenidas tanto en parametro de fachada con tabiqueria seca como con himeda.

- Estrategias con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA

Las estrategias seleccionadas son las denominadas S89 y S92.

Las caracteristicas principales de la eleccion de estas estrategias vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S89: PUR parametro de fachada de A: 0.032 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro de fachada: 0.21 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor medio de 10 cm.

- S92: PUR parametro de fachada de A: 0.032 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro de fachada: 0.15 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16 cm
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Explicacién de la seleccién

En este tipo de estrategias se han elegido, las dos que contienen la menor transmitancia
térmica obtenida, en envolventes con estructura de pladur de 100 mm y de 150 mm,
correspondiendo a las estrategias S89 y S92

Resumen de las estrategias en fase 2°:

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LCV:

S10y S17B: 2 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de LH3:

S28 Y 34B: 2 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP:
S43 Y S48: 2 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior de BH.

S60 Y S68: 2 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior PREF. HORMIGON:
S78 Y S85B: 2 uds.

- Estrategias con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA
S89 Y S92: 2 uds.

Estas son todas las estrategias seleccionadas para la fase 2°, para ser combinadas con los
cuatro escenarios elegidos y componer el cuadro de experimentos en fase 2° que se procesara
con el programa “CERMA” para la obtencién de sus calificaciones energéticas.

En total son 12 estrategias seleccionadas, que combinadas con los cuatro escenarios
elegidos, componen un total de 48 experimentos para procesar y analizar en la fase 2°

2.7.1.4 LISTADO DE ESTRATEGIAS FASE 2°

El listado de estrategias de la fase 2° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.7.1.4 A.

2.7.2 CUADRO DE EXPERIMENTOS FASE 2°

El cuadro de experimentos de la fase 2° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.7.2 A.

2.8 EXPERIMENTOS FASE 3°

Una vez finalizada la fase 2°, y obtenidos los resultados de todos los experimentos de esta
fase, se procede a la ejecucion de la fase 3°.

En esta fase 3°, se realiza una nueva composicion de experimentos que constara de las
estrategias, con los mejores parametros de estrategia, de envolventes, huecos y equipos.
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Estd nueva composicidon de experimentos, esta destinada a la obtencién de las mejores
calificaciones energéticas que se puedan obtener por medio de la mejora de las caracteristicas de
los elementos que componen los huecos de fachada, es por ello que se han seleccionado los
mejores valores de la base de datos tanto en vidrios como de carpinterias.

El criterio de la composicidn de los experimentos de esta fase, es expuesto y razonado en
los siguientes puntos de este capitulo, en donde se explican las causas que los han motivado.

2.8.1 COMPOSICION EXPERIMENTOS FASE 3°

La composicion de experimentos en esta fase 3°, se basa en la creacion de las mejores
estrategias posibles que se puedan elaborar, ya que los escenarios son fijos y dados como en las
fases anteriores.

La composiciéon de los experimentos que forman parte de esta fase, dependeran de la
seleccion de las estrategias que queremos analizar.

En esta fase, el “cuadro inicial de estrategias”, quedara modificado sobre la fase anterior,
creando un nuevo cuadro inicial de estrategias en fase 3°.

De los 6 parametros de estrategia, que constituyen el cuadro inicial de estrategias, los
parametros de envolvente de, fachada medianera, envolvente de cubierta, envolvente de suelo y
equipos, no variaran y se mantendran igual que en la fase anterior, mientras que los parametros de
envolvente de fachada exterior y huecos de fachadas, si que seran modificados.

Lo que se pretende esta fase, es obtener un avance en los valores de calificaciones
energéticas a través de la mejora de las caracteristicas y calidades de los elementos que
conforman los huecos de fachada.

Como en la fase anterior ya se habian elegido los mejores parametros de envolvente de
cubierta, envolvente de suelo, y envolvente de fachada exterior, siendo el pardmetro de equipos
siempre fijo, en esta fase se intentan mejorar las condiciones térmicas del edificio, mejorando los
valores del pardmetro de huecos de fachada, con el fin de obtener una mejor calificacion
energética.

En el subcapitulo “2.8.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIA FASE 3", se explican
las caracteristicas de los parametros de estrategia fijos que se han elegido para cada nueva
estrategia, exponiendo las razones de su eleccion.

La seleccion y explicacion de cuales han sido las casusas que han motivado la eleccion de
los parametros de envolvente de fachada exterior de esta fase, se exponen en el subcapitulo
“2.8.1.3 ESTRATEGIAS FASE 3%

De la combinacion de las nuevas estrategias creadas en esta fase, con los cuatro
escenarios dados, se obtendran las composiciones de los experimentos en esta fase 3° de los que
se obtendran sus calificaciones energéticas.

2.8.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIAS FASE 3°

Los parametros fijos que componen cada una de las estrategias en la fase 3° son:

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica).
- Huecos de fachada.

- Envolvente de suelo.

- Envolvente de cubierta.

- Equipos.
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En esta fase 3° se modifican los parametros fijos, respecto a la fase anterior de, envolvente
de huecos de fachada, mientras que los parametros de envolvente fachada medianera, envolvente
de suelo, envolvente de cubierta y equipos se mantienen iguales que en la fase 2°.

En resumen, solo se modifica la envolvente de huecos de fachada, puestos que los demas
parametros fijos, ya de por si, eran en la fase anterior los de mejor comportamiento térmico.

Sin embargo en esta 3° fase si que se mejoraran los valores de transmitancias de los
huecos que componen el edificio, ya que los que se habian seleccionado para las dos anteriores
fases eran muy corrientes y habituales en su uso, pero también presentaban un mal
comportamiento térmico.

Es de ahi, que ahora en esta 3° fase, se trate de mejorar el comportamiento del edificio que
se analiza, asi como su calificacién energeética, con la mejora que se pueda efectuar en los huecos
de fachada.

Las tipologias seleccionadas para cada parametro son las siguientes:

- Envolvente de fachada medianera:

Se mantiene la misma envolvente de fachada medianera que en la fase anterior, “Fachada
Medianera T5".

Parametro: “MEDIANERA T5™: 2 PYL 1.3 cm+MW 0.031 W/mK 8 cm+CA 5 cm+ MW 0.031
W/mK 8 cm+ 2 PYL 1.3 cm”

- Huecos de fachada:

Los huecos de fachada seleccionados para esta fase 3°, seran los denominados: “Huecos
H2", los cuales se describen desarrolladamente a continuacion:
- Vidrios: dobles bajo emisivo < 0.03, 4-15-4 mm.

-Transmitancia vidrio, “U”: 1,40 W/m?K
-Factor solar: 0.70 tanto por uno.

- Marco: Carpinteria PVC tres camaras,

-Transmitancia marco, “U": 1,80 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Valores globales del hueco:

-Transmitancia del hueco “U”: 1,44 W/m°K
-Factor solar del hueco: 0,64 tanto por uno.

- Permeabilidad: 27 m*hm? con una DP de 100 Pa.

- Sombras elementos fijos: Sin sombras de elementos fijos salvo huecos de cocina, con
lamas horizontales a 0°

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los huecos de
Cocina, 4 cm de aislamiento. y estancos.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m°K
" Infiltracién: 0 m*hm? con una DP: 100 Pa.

- Valor de reduccién del factor solar, por protecciones: 1 en verano e invierno.
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- Valor de reduccién de la transmitancia por protecciones: 1 en verano e invierno.

Resumen del parametro:

v'Huecos H2:

La tipologia de hueco seleccionada esta formada por vidrios dobles de baja emisividad,
4-15-4 mm, con marcos de PVC con tres camaras, sin elementos fijos en huecos, salvo en los
huecos de cocina, con cajas de persiana en todos los huecos menos en los huecos de cocina, con
4 cm de aislamiento y estancos sin infiltracion, con una permeabilidad de 27 m%hm? con
dP: 100 Pa.

Parametro: “Huecos H2": vidrios baja emis.4/15/4+marc PVC 3 camaras, permeabilidad 27
m®hm?+s/elem fijo —Hcocina+caja persiana 4cm aisl y estanca-
Hcocina.

- Envolvente de suelo:

Se mantiene la misma envolvente de suelo que en la fase anterior,” SNHO 1.1-D".

Parametro: “Suelo SNHO 1.1-D”: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Envolvente de cubierta:

Se mantiene la misma envolvente de cubierta que en la fase anterior, “Cubierta C1.4-B".
Parametro: “Cubierta C 1.4-B™: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”
- Equipos:
En esta fase se mantienen los mismos equipos que en la fase 1°y 2°
Los equipos son denominados para este pardmetro como “Equipos”

Dichos equipos estan descritos en el subcapitulo “2.3.4 CREACION DE PARAMETROS
FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1°, en el punto de “equipos”.

2.8.1.2 CUADRO INICIAL ESTRATEGIAS FASE 3°

El cuadro inicial de estrategias fase 3° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS” en el
subcapitulo 2.8.1.2 A
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2.8.1.3 ESTRATEGIAS FASE 3°

Seleccionados los parametros fijos de estrategias de esta fase, se eligen los parametros
variables de envolvente de fachada exterior, que dardn nombre a cada una de las estrategias
creadas, quedando asi compuestas las estrategias de fase 3°.

Las estrategias seleccionadas en esta fase, han sido elegidas en relacién al menor valor de
transmitancia obtenido en el presente trabajo, del parametro variable de “fachada exterior”, de cada
una de las estrategias, puesto que los demas parametros en esta fase son fijos y se seleccionaron
en el subcapitulo “2.8.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIAS FASE 3°".

Las caracteristicas principales de la eleccién de estas estrategias, vienen determinadas por
el parametro de envolvente de fachada exterior, por lo que la eleccion se expone y explica por cada
tipologia de fachada de este parametro.

En la fase anterior, ya se habian seleccionado las envolventes de fachada, que conforman
el parametro variable de envolvente de fachada exterior, con menores valores de transmitancia
térmica de todos los creados, en cada tipologia de fachada y tanto para tabiqueria seca como
humeda.

Ahora simplemente se elegir4 una fachada de cada tipologia, puesto que los valores de
transmitancias seleccionadas, tanto en tabiqueria hUmeda como seca, eran muy similares.

De esta manera se reducira el nUmero de estrategias, lo que conllevara a un menor
namero de experimentos, siendo mas selectivos en la obtencion de los ultimos resultados.

Las estrategias en la fase 3° seleccionadas son las siguientes:

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior de LCV

La estrategia seleccionada es la denominadas S17B.

Las caracteristicas principales de la seleccién de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S17B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.17 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

Explicacién de la seleccién

Se ha seleccionado la estrategia, con parametro de fachada exterior, con la menor
transmitancia en la envolvente. En consecuencia se selecciona la envolvente, de este tipo de
fachada, de mejor comportamiento térmico de todas las creadas en este trabajo.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LH3

La estrategia seleccionada es la denominada S34B.

Las caracteristicas principales de la seleccion de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S34B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/m?K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.
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Explicacién de la seleccién

Aunque en esta tipologia de fachadas existen algunas envolventes con transmitancias
menores de 0.17 y 0.16 W/m?K, se toma esta como la seleccionada por su mejor comportamiento
térmico en relacion a su espesor, ya que las diferencias de valor con las de menor transmitancia
son de poca importancia.

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP.

La estrategia seleccionada es la denominadas S43.

Las caracteristicas principales de la seleccion de esta estrategia vienen determinadas por
el pardmetro de fachada, y son las siguientes:

- Muro de carga 2 pies de LP:

- S43: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.24 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 8 cm.

Explicacién de la seleccién

Se ha seleccionado la estrategia, con parametro de fachada exterior, con la menor
transmitancia en la envolvente. En consecuencia se selecciona la envolvente, de este tipo de
fachada, de mejor comportamiento térmico de todas las creadas en este trabajo.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de BH.

La estrategia seleccionada es la denominadas S68
Las caracteristicas principales de la seleccion de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S68: MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 16 cm.

Explicacién de la seleccién

Aunque en esta tipologia de fachadas existen algunas envolventes con transmitancias
menores de 0.17 y 0.16 W/m’K, se toma esta como la seleccionada por su mejor comportamiento
térmico en relacién a su espesor, ya que las diferencias de valor con las de menor transmitancia
son de poca importancia.

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior PREF. HORMIGON

La estrategia seleccionada es la denominadas S85B.

Las caracteristicas principales de la seleccion de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S85B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.16 W/m?K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor es 16 cm
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Explicacién de la seleccién

Se ha seleccionado la estrategia, con parametro de fachada exterior, con la menor
transmitancia en la envolvente. En consecuencia se selecciona la envolvente, de este tipo de
fachada, de mejor comportamiento térmico de todas las creadas en este trabajo.

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA

La estrategia seleccionada es la denominadas S92.

Las caracteristicas principales de la eleccién de esta estrategia vienen determinadas por el
parametro de fachada, y son las siguientes:

- S92: PUR parametro de fachada de: A: 0.032 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro de fachada: 0.15 W/m’K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16 cm

Explicacién de la seleccién

Se ha seleccionado la estrategia, con parametro de fachada exterior, con la menor
transmitancia en la envolvente. En consecuencia se selecciona la envolvente, de este tipo de
fachada, de mejor comportamiento térmico de todas las creadas en este trabajo.

Resumen de las estrategias en la fase 3°:

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LCV:

S17B: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LH3:

34B: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP:
S43: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de BH.

S68: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior PREF. HORMIGON:
S85B: 1 uds.
- Estrategia con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA:

S92: 1 uds.

Estas son todas las estrategias seleccionadas para la fase 3°, para ser combinadas con los
cuatro escenarios elegidos y componer el cuadro de experimentos de la fase 3°, que se procesara
con el programa “CERMA”", para la obtencion de sus calificaciones energéticas.

En total son 6 estrategias seleccionadas, que combinadas con los cuatro escenarios
elegidos, componen un total de 24 experimentos para procesar y analizar en la fase 3°.
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2.8.1.4 LISTADO ESTRATEGIAS FASE 3°

El listado de estrategias fase 3° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS", en el subcapitulo
2.8.14 A.

2.8.2 CUADRO DE EXPERIMENTOS FASE 3°

El cuadro de experimentos fase 3° se encuentra en el “TOMO I, ANEXOS", en el
subcapitulo 2.8.2 A.

2.9 EXPERIMENTOS FASE 4°

Una vez finalizada la fase 3°, y obtenidos los resultados de todos los experimentos de esta
fase, se procede a la ejecucion de la fase 4°.

En esta fase 4° se realiza una nueva composicion de experimentos, en los que sobre la
anterior fase se modifican, el parametro fijo de huecos y los valores de puentes térmicos
introducidos en el programa “CERMA”

Esta nueva composicién de experimentos, tiene por objeto estimar en qué proporcién
afectaria una mejora de los puentes térmicos del edificio a la calificacion energética, con respecto a
la fase anterior, utilizando en dichos experimentos un parametro fijo de huecos con valores
intermedios.

El criterio de la composicion de los experimentos de esta fase, es expuesto y razonado en
los siguientes puntos de este capitulo, en donde se explican las causas que los han motivado.

2.9.1 COMPOSICION EXPERIMENTOS FASE 4°

La composicién de experimentos en esta fase 4°, se basa en la mejora de los puentes
térmicos sobre las demas fases anteriores, tomando como base la fase anterior en la que se
disponia de las mejores envolventes de fachada exterior, medianera, cubierta, y suelo, pero sin
embargo utilizando en esta fase una tipologia de huecos de fachada con valores intermedios a los
utilizados hasta el momento en las anteriores fases.

La composicion de los experimentos que forman parte esta fase, depende como en todas
las fases anteriores de la seleccion de las estrategias que queremos analizar.

En esta fase, el “cuadro inicial de estrategias”, quedara modificado sobre la fase anterior,
creando un nuevo cuadro inicial de estrategias en fase 4°.

De los 6 parametros de estrategia, que constituyen el cuadro inicial de estrategias, los
parametros de envolvente de, fachada exterior, fachada medianera, envolvente de cubierta,
envolvente de suelo y equipos, no variaran y se mantendran igual que en la fase anterior, mientras
que los pardmetros de huecos de fachadas, si que seran modificados.

También se modifica en esta fase, como aspecto primordial los valores de los puentes
térmicos del edificio.

Estos valores aunque forman parte del procesado de datos de los experimentos de esta
fase, no se muestran en el cuadro de parametros de experimentos, sino que sus valores han sido
tratados en este trabajo, como datos introducidos del edificio en vez de un parametro mas de
estrategia. Dichos valores se indicaron con anterioridad en el capitulo “2.5 INTRODUCCION DE
DATOS EN EL PROGRAMA CERMA”, en el subcapitulo “2.5.2 GLOBAL".

Lo que se pretende esta fase, es ver de qué manera afectarian unos puentes térmicos de
menor valor, sobre la envolvente del edificio creada hasta el momento, junto con una tipologia de
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huecos con valores intermedios entre los peores utilizados en la fase viable 1° y fase 2°, y los
mejores utilizado en la fase 3°.

En el subcapitulo “2.9.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIA FASE 4°, se explican
las caracteristicas de los parametros de estrategia fijjos que se han elegido para cada nueva
estrategia, exponiendo las razones de su eleccion.

La seleccidn y explicacién de cuales han sido las casusas que han motivado la eleccién de
los parametros de envolvente de fachada exterior de esta fase, se exponen en el subcapitulo
“2.9.1.3 ESTRATEGIAS FASE 4"

De la combinacién de las nuevas estrategias creadas en esta fase, con los cuatro
escenarios dados, se obtendran las composiciones de los experimentos en esta fase 4° de los que
se obtendran sus calificaciones energéticas.

2.9.1.1 PARAMETROS FIJOS DE ESTRATEGIAS FASE 4°

Los parametros fijos que componen cada una de las estrategias en la 4° final son:

- Envolvente de fachada medianera, (adiabatica).
- Huecos de fachada.

- Envolvente de suelo.

- Envolvente de cubierta.

- Equipos.

En esta fase 4° se modifican los parametros fijos, respecto a la fase anterior de, envolvente
de huecos de fachada, mientras que los parametros de envolvente de fachada exterior, envolvente
de fachada medianera, envolvente de suelo, envolvente de cubierta y equipos se mantienen
iguales que en la fase 3°.

En resumen, solo se modifica la envolvente de huecos de fachada, puestos que los
demas parametros fijos, ya de por si, eran en la fase anterior los de mejor comportamiento térmico,
por lo que no se pueden mejorar.

Las tipologias seleccionadas para cada parametro son las siguientes:

- Envolvente de fachada medianera:

Se mantiene la misma envolvente de fachada medianera que en la fase anterior, “Fachada
Medianera T5".

Parametro: “MEDIANERA T5”: 2 PYL 1.3 cm+MW 0.031 W/mK 8 cm+CA 5 cm+ MW 0.031
W/mK 8 cm+ 2 PYL 1.3 cm”

- Huecos de fachada:

Los huecos de fachada seleccionados para esta fase 4°, seran los denominados: “Huecos
H3”, los cuales se describen a continuacion:
- Vidrios: dobles bajo emisivo 0.1-0,2, 4-9-4 mm.
-Transmitancia vidrio, “U”: 2,30 W/m°K
-Factor solar: 0.70 tanto por uno.
- Marco: Carpinteria Metalica con rotura de puente térmico de 4-12 mm

-Transmitancia carpinteria: “U”: 4,00 W/m’K
-Fracc. de marco:10%.
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- Valores globales del hueco:

-Transmitancia del hueco “U”: 2,47 W/m?K
-Factor solar del hueco: 0,64 tanto por uno.

- Permeabilidad: 27 m*hm? con una DP de 100 Pa.

- Sombras elementos fijos: Sin sombras de elementos fijos salvo huecos de cocina, con
lamas horizontales a 0°

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los huecos de
Cocina, 4 cm de aislamiento. y estancos.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m°K
" Infiltracién: 0 m*hm? con una DP: 100 Pa. (estanca)

- Valor de reduccion del factor solar, por protecciones: 1 en verano € invierno.

- Valor de reduccién de la transmitancia por protecciones: 1 en verano e invierno.

Resumen del parametro:

v'Huecos H3:

La tipologia de hueco seleccionada esta formada por vidrios dobles de baja emisividad,
4-9-4 mm, con marco metdlico con rotura de puente térmico 4-12 mm, sin elementos fijos en
huecos, salvo en los huecos de cocina, con cajas de persiana en todos los huecos menos en los
huecos de cocina, con 4 cm de aislamiento y estancos sin infiltracién, con una permeabilidad de
27 m*/hm? con dP: 100 Pa.

Parametro: “Huecos H3": vidrios baja emis.4/9/4+marc meta c/rot, pte térm, permeabilidad
27 m*/hm?+s/elem fijo —Hcocina+caja persiana 4cm aisl y estanca-Hcocina.

- Envolvente de suelo:

Se mantiene la misma envolvente de suelo que en la fase anterior,” SNHO 1.1-D".

Parametro: “Suelo SNHO 1.1-D”: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Envolvente de cubierta:

Se mantiene la misma envolvente de cubierta que en la fase anterior, “Cubierta C1.4-B”.

Parametro: “Cubierta C 1.4-B”™: Bal cr 0.6 cm+mto cto 2.4 cm+verm perl 4 cm+PVC 0.1
cm+MW 0.31 W/mK 6 cm+LDPE 0.2 cm+HML 10 cm+FU,
entrevigado EPS. 30 cm+Y 1.5 cm.”

- Equipos:
En esta fase se mantienen los mismos equipos que en la fase 1°, 2°y 3°

Los equipos son denominados para este pardmetro como “Equipos”

Dichos equipos estan descritos en el subcapitulo “2.3.4 CREACION DE PARAMETROS
FIJOS PARA ESTRATEGIAS FASE 1", en el apartado de “equipos”.
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2.9.1.2 CUADRO INICIAL ESTRATEGIAS FASE 4°

El cuadro inicial de estrategias fase 4° se encuentra en el “TOMO IlI, ANEXOS", en el
subcapitulo 2.9.1.2 A,

2.9.1.3 ESTRATEGIAS FASE 4°

Seleccionados los parametros fijos de estrategias de esta fase, se eligen los parametros
variables de envolvente de fachada exterior, que daran nombre a cada una de las estrategias
creadas, quedando asi compuestas las estrategias de fase 4°.

Los parametros variables de la envolvente de fachada exterior son los mismos que en la
anterior, fase 3°, y no han sufrido ningln cambio sobre esta fase.

Las estrategias en la fase 4°, aun siendo las mismas que las de la fase anterior 3°, se
muestran a continuacion como recordatorio siendo las siguientes:

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior de LCV

La estrategia seleccionada es la denominadas S17B.

Las caracteristicas principales de la seleccion de esta estrategia vienen determinadas por
el pardmetro de fachada, y son las siguientes:

- S17B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.17 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16
cm.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LH3

La estrategia seleccionada es la denominada S34B.

Las caracteristicas principales de la seleccién de esta estrategia vienen determinadas por
el pardmetro de fachada, y son las siguientes:

- S34B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 8 cm.
U parametro fachada: 0.18 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor de 14 cm.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP.

La estrategia seleccionada es la denominadas S43.

Las caracteristicas principales de la seleccién de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- Muro de carga 2 pies de LP:

- S43: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 8 cm.
U parametro de fachada: 0.24 W/m?K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 8 cm.

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior de BH.
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La estrategia seleccionada es la denominadas S68

Las caracteristicas principales de la seleccién de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S68: MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.

U parametro fachada: 0.18 W/m°K
La conductividad térmica es la menor y el espesor de 16 cm.

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior PREF. HORMIGON

La estrategia seleccionada es la denominadas S85B.

Las caracteristicas principales de la seleccién de esta estrategia vienen determinadas por
el parametro de fachada, y son las siguientes:

- S85B: XPS parametro fachada: de A: 0.025 W/mK, de 6 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 10 cm.
U parametro fachada: 0.16 W/m?K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor es 16 cm

- Estrategia con pardmetro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA

La estrategia seleccionada es la denominadas S92.

Las caracteristicas principales de la eleccidon de esta estrategia vienen determinadas por el
parametro de fachada, y son las siguientes:

- S92: PUR parametro de fachada de: A: 0.032 W/mK, de 4 cm.
MW parametro fachada: de A: 0.031 W/mK, de 16 cm.
U parametro de fachada: 0.15 W/m°K
Las conductividades térmicas son las menores y el espesor el mayor de 16 cm
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Resumen de las estrategias en la fase 4°:

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LCV:

S17B: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de LH3:

34B: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de MURO DE CARGA, LP:
S43: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior de BH.

S68: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior PREF. HORMIGON:
S85B: 1 uds.

- Estrategia con parametro de fachada exterior LIGERA TRASVENTILADA:

S92: 1 uds.

Estas son todas las estrategias seleccionadas para la fase 4°, para ser combinadas con los
cuatro escenarios elegidos y componer el cuadro de experimentos de la fase 4°, que se procesara
con el programa “CERMA”", para la obtencién de sus calificaciones energéticas.

En total son 6 estrategias seleccionadas, que combinadas con los cuatro escenarios
elegidos, componen un total de 24 experimentos para procesar y analizar en la fase 4°.

2.9.1.4 LISTADO ESTRATEGIAS FASE 4°

El listado de estrategias fase 4° se encuentra en el “TOMO II, ANEXOS", en el subcapitulo
2.9.14A.

2.9.2 CUADRO DE EXPERIMENTOS FASE 4°

El cuadro de experimentos fase 4° se encuentra en el “TOMO I, ANEXOS”, en el
subcapitulo 2.9.2 A.

2.10 PROCESADO DE DATOS Y RESULTADOS

Con todos los datos del edificio introducidos en la aplicaciéon informética, tanto de las
caracteristicas del edificio, asi como de las fachadas, cubiertas, suelos, huecos de fachada y
equipos creados y sus orientaciones, se procede a la elecciéon y combinacion de estos, tal y como
especificamente se indican para cada experimento.

A estos pasos, y a la obtencion de la calificacién energética de cada experimento, la
denominaremos “procesado de datos y resultados”

Para el procesado de datos con el programa “CERMA”, se han creado tantos archivos
dentro del programa como experimentos se quieren procesar.

Dichos archivos se han creado y procesado en las cuatro fases que se han expuesto en
este documento, siendo estas la fase 1°, fase 2°, fase 3°y fase 4°.
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Cada una de estas fases contiene los experimentos que se querian analizar, y las cuatro.
la totalidad de todo el andlisis.

Los experimentos, siendo la combinacion de las estrategias, que se han creado, en cada
una de las cuatro orientaciones establecidas, han llevado a procesar los datos, de forma que se
creasen en el sistema, cuatro edificios idénticos pero con diferentes orientaciones.

Por lo tanto se crean cuatro archivos de un mismo edificio, con cuatro orientaciones
diferentes, norte, sur, este y oeste, es decir, se crea el edifico por cuadriplicado, cada uno con una
orientacién y unas sombras determinadas.

Después para la obtencién de cada una de las calificaciones energéticas de cada
experimento, en cada uno de estos cuatro archivos, se tendran que seleccionar en el programa, los
datos especificos de cada experimento.

Resumen de los datos procesados por el programa “CERMA” han sido los siguientes:

- Parametros procesados:

-Fachadas exteriores: 124 uds.
- Fachadas medianeras 6 uds.

- Cubiertas: 14 uds.
- Suelos: 10 uds.
- Huecos de fachada: 3 uds. (40 grupos de huecos-104 huecos totales).
- Servicios ACS: 1 uds.
- Servicios refr+calef: 2 uds.

Se procesan un total de 157 envolventes por cada escenario, obteniendo 157 resultados de
transmitancias térmicas

- Experimentos procesados por fases:

- Experimentos Viables Fase 1°:

- Escenarios: 4 uds.
- Estrategias: 28 uds.
- Experimentos: 112 uds.

- Experimentos Fase 2°:

- Escenarios: 4 uds.
- Estrategias: 12 uds.
- Experimentos: 48 uds.

- Experimentos Fase 3°:

- Escenarios: 4 uds.
- Estrategias: 6 uds.
- Experimentos: 24 uds.

- Experimentos Fase 4°:

- Escenarios: 4 uds.
- Estrategias: 6 uds.
- Experimentos: 24 uds.

En total se procesan entre las cuatro fases 208 experimentos, de los que se obtienen 208
resultados de sus respectivas calificaciones energéticas.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
158



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Uno de los resultados iniciales que se obtienen del programa, son las transmitancias
térmicas de cada una de las fachadas exteriores y medianeras, cubiertas, suelos, y de cada uno de
los grupos de huecos creados.

Cada uno de los resultados, de las transmitancias de cada envolvente, han sido incluidos
en las listas de parametro de estrategias, asi como en los cuadros de estrategias de cada una de
las fases.

De esta forma, ante la descripcién de cada envolvente del edificio, se puede ver que
transmitancia han obtenido, al igual que en cada estrategia, cuales son las transmitancias de cada
uno de los parametros que la componen.

Esto facilta enormemente la comprension de las capacidades térmicas de dicha
envolvente o de una estrategia, y facilita el avance del presente trabajo cuando se descartan y
selecciona cada parametro para proseguir de una forma mas selectiva en cada fase.

Es por esta razon, que no se han querido duplicar datos de transmitancias térmicas y
mostrarlos en un capitulo de resultados.

Finalmente se obtienen las calificaciones energéticas de cada uno de los experimentos
procesados.

Los resultados de las calificaciones energéticas se presentan en el capitulo “2.10
RESULTADO DE CALIFICACIONES ENERGETICAS”, en donde se muestra un cuadro por fase
de las diferentes calificaciones energéticas y sus valores, de cada uno de los experimentos
procesados.

Igualmente en este mismo capitulo se dispone, una copia de cada una de las fichas que
muestra el programa “CERMA”, en la pestafia de resultados, en donde se muestran los siguientes
resultados:

-La calificacién energética mas probable de emisiones totales obtenida con su valor de

emisiones totales de CO2 en kg/m®.

-La demanda sensible en kWh/m® de calefaccion, refrigeracion, bruta de ACS, con la
calificacion en calefaccion y refrigeracion.

- Las emisiones de CO2 en kg/m2 y calificaciones energéticas independientes en cada

servicio de calefaccién, refrigeracién y ACS.
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2.11 RESULTADOS DE CALIFICACIONES ENERGETICAS

Los resultados de las calificaciones energéticas se exponen por cada una de las fases
creadas.

2.11.1CUADROS DE CALIFICACIONES ENERGETICAS POR FASES

Los cuadros de las calificaciones energéticas obtenidas de cada una de las fases se
encuentran en el “TOMO Il, ANEXOS", en el subcapitulo 2.11.1 A.

2.11.2FICHAS DE CALIFICACIONES ENERGETICAS POR FASES

En este subcapitulo se muestran la impresion de pantalla de todos los resultados que
muestra el programa “CERMA” a través de la pestafia resultados.

Las fichas que se han impresionado estan subdivididas por cada una de las fases que se
han aplicado en el analisis.

Se muestran las fichas de todas las fases menos la fase 1° de experimentos viables,
debido a que ya se exponen los resultados en el punto “2.11.1 CUADROS DE CALIFICACIONES
ENERGETICAS POR FASES”, siendo estos los mas extensos en nimero, pero también los menos
relevantes o de menos calificacién energética de todos los procesados.

Es por ello que tan solo se muestran las fichas de las calificaciones energéticas de las
fases 2°,3°y 4°.

2.11.2.1 FICHAS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 2°

Las fichas de las calificaciones energéticas de las fases 2° se muestran en el “TOMO |I,
ANEXOS", en el subcapitulo 2.11.2.1 A.

2.11.2.2 FICHAS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 3°

Las fichas de las calificaciones energéticas de las fases 3° se muestran en el “TOMO |I,
ANEXOS", en el subcapitulo 2.11.2.2 A.

2.11.2.3 FICHAS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 4°

Las fichas de las calificaciones energéticas de las fases 4° se muestran en el “TOMO I,
ANEXOS", en el subcapitulo 2.11.2.3 A.

2.12 CALCULOS ECONOMICOS

Los precios, mediciones y presupuestos que se realizan en el presente trabajo, estan
relacionados con los materiales mas relevantes térmicamente en este andlisis de los diferentes
edificios que se han planteado en el mismo.

Es por ello, que no se realizan presupuestos completos del edificio, sino que siendo los
aislantes de las envolventes, tipos de entrevigados en forjados, caracteristicas de los huecos y los
aislamientos de puente térmicos, los materiales de mayor importancia entre un comportamiento
térmico u otro, asi como la obtencion de una calificaciébn energética, este analisis se centra en
estos materiales, puesto que la diferencia de importe, estan marcadas por la utilizacion de uno u
otro elemento.

La obtencion de precios, de los elementos determinantes de este trabajo, se realiza a
través de la “BASE DE DATOS COMUNIDAD VALENCIANA, IVE 2012”
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El importe de cada elemento, ya sea aislante, entrevigado, carpinterias y vidrios, es del
material con mano de obra y costes directos complementarios, sin costes indirectos e IVA.

Como existen algunas divergencias entre la base de datos del programa “CERMA”, a la
base de datos del “IVE", en relacién a que, algunas conductividades térmicas de la base de datos
“CERMA", no coinciden exactamente con las contenidas en el “IVE", se ha intentado que los
materiales elegidos en el “IVE” sean los mas similares a los que se utilizaron en el programa
“CERMA”".

Aun habiendo alguna diferencia, estas son minimas, y para el andlisis econémico y las
conclusiones finales que se obtendran en base a la diferencias de importes que representan una
calificacion u otra, no son de gran relevancia.

2.12.1PRECIOS

Los precios elegidos se presentan por el tipo de envolvente, huecos y puentes térmicos,
realizando inicialmente una breve descripcion de los materiales utilizados en el programa
“CERMA".

-Fachadas exteriores y medianeras:

Relacién de aislantes utilizados en el trabajo:
- PUR, proyeccién con CO2, celda cerrada, de A: 0.032 W/mK de 4 cm.

-EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4y 8 cm.

-XPS, expandido con hidrofluorcarbonos HFC de A: 0.025 W/mK de 4, 8 y10 cm.

-MW, lana mineral de A: 0.050 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4, 8, 10y 16 cm.

De todos los aislantes expuestos anteriormente, se muestran tan solo los precios que se
precisan para realizar los presupuestos de los experimentos que se seleccionan para el
establecimiento del andlisis y las conclusiones economicas.

Precios de aislamientos, BDC, IVE 2012:

ENTF10bb m? Aisl fach PUR proy 0.028 W/mK e 40 mm 12.02 €

Aislamiento térmico exterior en camaras de aire ventiladas, con espuma rigida de
poliuretano de 45 kg/m3 de densidad proyectada in situ, con una conductividad térmica de 0.028
W/mK'y 40 mm de espesor medio.

ENTF.3bcg m? Aisl fach EPS 0.045 e 40 mm 741€

Aislamiento térmico por interior de fachadas, en trasdosados con poliestireno expandido
(EPS), de 40 mm de espesor, con una conductividad térmica de 0.045 W/mK y resistencia térmica
de 0.95 m°K/W, reaccioén al fuego euroclase E, con marcado CE, para aplicacion, codigo de
designacion EPS-EN-13163-T2-L2-W2-S2-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70, incluso parte proporcional
de elementos de sujecién y corte de aislante.

ENTF.3bgd m? Aisl fach EPS 0.036 e 80 mm 16.78 €

Aislamiento térmico por interior de fachadas, en trasdosados con poliestireno expandido
(EPS), de 80 mm con una conductividad térmica de 0.036 W/mK y resistencia térmica de 2.20
m2K/W, reaccién al fuego euroclase E, con marcado CE, para aplicacion en fachadas, codigo de
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designacion EPS-EN-13163-T2-L2-W2-S2-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70, incluso parte proporcional
de elementos de sujecién y corte de aislante.

ENTF.2cfa m” Aisl fach XPS 0.028 e 100 mm 28.51 €

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas con camara de aire ventilada con
poliestireno extruido (XPS), de 100 mm de espesor, mecanizado lateral machihembrado y
superficie lisa, con una conductividad térmica de 0.028 W/mK y resistencia térmica de 3.60 m*K/W,
reaccion al fuego euroclase E, con marcado CE, cédigo de designacion XPS-EN-13164-T1-
CS(10/Y)200-DS(T+)-DS(TH)-DLT(2)5-Tr100-FT1, incluso parte proporcional de elementos de
sujecién y corte de aislante.

ENTF.2cda m? Aisl fach XPS 0.028 € 60 mm 18.48 €

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas con camara de aire ventilada con
poliestireno extruido (XPS), de 60 mm de espesor, mecanizado lateral machihembrado y superficie
lisa, con una conductividad térmica de 0.028 W/mK vy resistencia térmica de 2.15 m’K/W, reaccion
al fuego euroclase E, con marcado CE, cédigo de designacion XPS-EN-13164-T1-CS(10/Y)200-
DS(T+)-DS(TH)-DLT(2)5-Tr100-FT1, incluso parte proporcional de elementos de sujecién y corte
de aislante.

ENTF.3baba m? MW 0.032 e 40 mm intermedio/muros doble 10.56 €

Aislamiento térmico intermedio en muros de doble hoja de fabrica con lana mineral (MW),
de 40 mm de espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.032 W/mK y resistencia
térmica de 1.25 m°K/W, reaccién al fuego euroclase Al, para aplicacion en fachadas como aislante
intermedio en muros de doble hoja de fabrica, cédigo de designacion MW-EN-13162-T3-WS-M1-
AWO0,70-AFr5 seguin norma UNE-EN-13162, incluso parte proporcional de elementos de sujecion y
corte de aislante.

ENTF.1lbahb m®* MW 0.034 e 80 mm inter /sob perfileria 16.02 €

Aislamiento térmico interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles con lana mineral
(MW), de 80 mm de espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.034 W/mK vy resistencia
térmica de 2.35 m’K/W, reaccién al fuego euroclase Al, para aplicacién en fachadas como aislante
interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles, cédigo de designacion MW-EN-13162-T3-WS-
M1-AWO0,70-AFr5 segin norma UNE-EN-13162, incluso parte proporcional de elementos de
sujecion y corte de aislante.

ENTF.3baia m* MW 0.032 e 100 mm interior/sob perfileria 17.26 €

Aislamiento térmico interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles lana mineral (MW),
de 100 mm de espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.032 W/mK y resistencia
térmica de 3.10 m*K/W, reaccién al fuego euroclase Al, para aplicacion en fachadas como aislante
interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles, cédigo de designacion MW-EN-13162-T3-WS-
M1-AWO0,90-AFr5 segin norma UNE-EN-13162, incluso parte proporcional de elementos de
sujecioén y corte de aislante.

-Cubiertas:

Relacidn de aislantes utilizados en el trabajo:

-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 6 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm.
-XPS, expandido con diéxido de carbono CO2 de A: 0.034 W/mK de 6 cm.

De los aislantes expuestos, se muestran tan solo los precios que se precisan para realizar
los presupuestos de los experimentos que se seleccionan para el establecimiento del analisis y las
conclusiones economicas.
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Precios de aislamientos, BDC, IVE 2012:

ENTQ.4adb m® Aisl cub MW 0.040 e 60 mm 2320 €

Aislamiento térmico en cubiertas planas transitables con lana mineral (MW) de 60 mm de
espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.040 W/mK y resistencia térmica de 1,45
m°K/W, reaccion al fuego euroclase A2-s1,d0, coédigo de designacion MW-EN-13162-T5
CS(10/Y)60-PL(5)50-CP5-WS-SD20, segun norma UNE-EN-13162:2002, incluso parte
proporcional de elementos de sujecion y corte de aislante.

ENTQ.1faa-MDF m? Aisl cub MW 0.034 e 60 mm 19.77 €

Aislamiento térmico en cubiertas planas transitables con lana mineral (MW) de 60 mm de
espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.034 W/mK y resistencia térmica de 1,87
m’K/W, reaccion al fuego euroclase A2-s1,d0, cédigo de designacion MW-EN-13162-T5
CS(10/Y)60-PL(5)50-CP5-WS-SD20, segun norma UNE-EN-13162:2002, incluso parte
proporcional de elementos de sujecién y corte de aislante.

A continuacion se muestran los entrevigados utilizados en este trabajo.

-FU, Entrevigado de hormigén, canto 25y 30 cm.
-FU, Entrevigado ceramico, canto 25 cm.
-FU, Entrevigado EPS, mecanizado enrasado, canto 25y 30 cm

De los entrevigados expuestos, se muestran tan solo los precios que se precisan para
realizar los presupuestos de los experimentos que se seleccionan para el establecimiento del
andlisis y las conclusiones econdmicas.

Precios de aislamientos, BDC, IVE 2012:

PEHB.1bj-MDF m?® fdo Bovedilla H e fdo/e70 59x30 cm 10.22 €
Bovedilla de hormigén de dimensiones 59x30 cm (largoxalto) y ancho 20 cm, intereje de
forjado de 70 cm.

PEHB.3aaea-MDF m%do Bovedilla EPS E mec 300mm 18.67 €
Bovedilla de poliestireno expandido enrasada y mecanizada de 300 mm de canto, para
forjado con viguetas de hormigon.

- -Suelos:

Relacidn de aislantes utilizados en el trabajo:

-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 3 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 6 cm.

De los suelos expuestos, se muestran tan solo los precios que se precisan para realizar los
presupuestos de los experimentos que se seleccionan para el establecimiento del andlisis y las
conclusiones econdmicas.

Precios de aislamientos, BDC, IVE 2012:

ENTS.1laba m® Aisl suelo MW 0.032 e 20 mm 3.05€

Aislamiento termoacustico en suelos bajo pavimentos con lana mineral (MW) de 20 mm de
espesor, sin revestimiento, conductividad térmica de 0.032 W/mK y resistencia térmica de 0.60
m°K/W, reaccién al fuego euroclase A2-s1,d0, cédigo de designacion MW-EN-13162-T5-
CS(10/Y)0.5-CP5-MUL1, cubierto por un film plastico de polietileno, incluso limpieza del soporte y
corte.
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El precio de los entrevigados en suelo es idéntico al precio de los mismos elementos en
cubierta, por lo que los precios son los mismos y se encuentran en el apartado de cubiertas.

-Huecos:
A continuacién se describen los tres tipos de huecos aplicados en este trabajo:

Huecos 1:
- Vidrios: dobles 4-6-4 mm.
-Transmitancia vidrio, “U”: 3,30 W/m°K
-Factor solar: 0.75 tanto por uno.
- Marco: Metdlico sin rotura de puente térmico,

-Transmitancia marco, “U”: 5,70 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Permeabilidad: 50 m*hm?con una DP de 100 Pa.

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los huecos de
Cocina, sin aislamiento. y estancos.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 3,50 W/m°K

" Infiltracién: 0 m*hm? con una DP: 100 Pa.
Huecos 2:

- Vidrios: dobles bajo emisivo < 0.03, 4-15-4 mm.

-Transmitancia vidrio, “U”: 1,40 W/m°K

-Factor solar: 0.70 tanto por uno.

- Marco: Carpinteria PVC tres camaras,

-Transmitancia marco, “U”: 1,80 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Permeabilidad: 27 m*hm? con una DP de 100 Pa.

- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los huecos de
Cocina, 4 cm de aislamiento. y estancos.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m’K

" Infiltracién: 0 m*hm? con una DP: 100 Pa.
Huecos 3:

- Vidrios: dobles bajo emisivo 0.1-0.2, 4-9-4 mm.

-Transmitancia vidrio, “U”: 2,30 W/m?K
-Factor solar: 0.70 tanto por uno.

- Marco: Metdlico con rotura de puente térmico

-Transmitancia marco, “U": 4,00 W/m?K
-Fracc. de marco:10%.

- Permeabilidad: 27 m*hm? con una DP de 100 Pa.
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- Cajas de persiana: Todos los huecos con cajas de persiana excepto los huecos de
Cocina, 4 cm de aislamiento. y estancos.

-Transmitancia caja persiana, “U”: 0,80 W/m?K
" Infiltracién: 0 m*hm? con una DP: 100 Pa.

Precios de vidrios, BDC, IVE 2012:

EFAD.1laaa m® db acris inc 4-6-4 44.07 €

Doble acristalamiento aislante térmico formado por dos vidrios simples monoliticos
incoloros de 4 mm y 4 mm, con una camara intermedia de aire deshidratado de 6 mm con perfil
separador de aluminio sellada perimetralmente, con factor solar g:0.70-0.75 y transmitancia térmica
U:3.3W/m°K, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales, incluso sellado en frio con silicona y colocacién de junquillos.

EFAD.7cada m”® db acris inc 4-15-4be<0.03 67.95€

Doble acristalamiento formado por un vidrio de baja emisividad (<0.03) de 4 mm de
espesor, camara intermedia de aire deshidratado de 15 mm con perfil separador de aluminio
sellada perimetralmente y un vidrio monolitico incoloro de 4 mm de espesor, fijado sobre
carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio
con silicona y colocacion de junquillos.

EFAD.7aaba m”® db acris inc 4-9-4be<0.1-0.2 50.61€

Doble acristalamiento formado por un vidrio de baja emisividad (0.1-0.2) de 4 mm de
espesor, camara de aire deshidratado de 9 mm con perfil separador de aluminio sellada
perimetralmente y un vidrio monolitico incoloro de 4 mm de espesor, fijado sobre carpinteria con
acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio con silicona y
colocacion de junquillos.

Precios de carpinterias en ventanas, BDC, IVE 2012:
EFTL.7heea ud Vent crra 2hj 105x105 158.45€

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15
micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal europeo, junta de estanqueidad interior,
sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada
en color natural para recibir acristalamiento de hasta 18 mm, recibida sobre precerco de aluminio
para un hueco de obra de 105x105 mm mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50 mm y a
menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de cemento, incluso replanteo, colocacion,
aplomado y nivelado, montaje y regulacién, sellado perimetral mediante silicona y limpieza seguin
NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207, clasificaciéon a la
estanqueidad al agua segin UNE-EN 122208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento
segun UNE-EN 12210.

EFTL.10geea ud Vent crra 2hj 105x105 377.27€

Ventana de dos hojas correderas, realizada con perfiles con rotura de puente térmico de
aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal europeo, junta de
estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiento de hasta 26 mm, recibida
sobre precerco de aluminio para un hueco de obra de 105x105 mm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50 mm y a menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de cemento,
incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado perimetral
mediante silicona y limpieza segun NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua segin UNE-EN 122208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
165



UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

EFTL.12geea ud Vent crra 2hj 105x105 435.40€

Ventana corredera compuesta por dos hojas , con capialzado sistema monoblock, guias de
persiana y lamas de aluminio incorporados, realizada con perfiles con rotura de puente térmico de
aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal europeo, junta de
estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiento de hasta 26 mm, recibida
sobre precerco de aluminio para un hueco de obra de 105x105 mm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50 mm y a menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de cemento,
incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado perimetral
mediante silicona y limpieza segun NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua segin UNE-EN 122208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

Precios de carpinterias en puertas, BDC, IVE 2012:

EFTL.7chlaud Prtacrra 2hj 150x210 294.53€

Puerta balconera corredera de dos hojas correderas, realizada con perfiles de aluminio
anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal europeo, junta de
estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiento de hasta 18 mm, recibida
sobre precerco de aluminio para un hueco de obra de 150x210 mm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50 mm y a menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de cemento,
incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacién, sellado perimetral
mediante silicona y limpieza segun NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua segin UNE-EN 122208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

EFTL.10chla ud Prta crra 2hj 150x210 639.76€

Puerta balconera corredera de dos hojas correderas, realizada con perfiles con rotura de
puente térmico de aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal
europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen
su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiento de hasta 26 mm,
recibida sobre precerco de aluminio para un hueco de obra de 150x210 mm mediante patillas de
anclaje dispuestas cada 50 mm y a menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de
cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza segin NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua segin UNE-EN 122208 vy
clasificacion a la resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

EFTL.12chlaud Prta crra 2hj 150x210 805.87€

Ventana corredera compuesta por dos hojas , con capialzado sistema monoblock, guias de
persiana y lamas de aluminio incorporados, realizada con perfiles con rotura de puente térmico de
aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras, con canal europeo, junta de
estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiento de hasta 26 mm, recibida
sobre precerco de aluminio para un hueco de obra de 150x210 mm mediante patillas de anclaje
dispuestas cada 50 mm y a menos de 25 cm de las esquinas tomadas con mortero de cemento,
incluso replanteo, colocacion, aplomado y nivelado, montaje y regulacién, sellado perimetral
mediante silicona y limpieza segin NTE-FCL, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua segun UNE-EN 122208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segin UNE-EN 12210.
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Para las carpinterias de ventanas se ha escogido el precio de una ventana tipo de
aproximadamente 1 m?, (1.05x1.05 m).

Para las carpinterias de puertas se ha escogido el precio de una puerta tipo de
aproximadamente 3.15 m?, con 1.50 m de anchura y 2.10 m de altura.

Se toma esta decision, debido a la poca diferencia que existe entre calcular un presupuesto
de carpinterfa por tipo o por m?, entendiendo que la diferencia que supone un tipo de calculo u otro,
no infiere un gran cambio en los analisis y conclusiones que se obtendran.

Las carpinterias seleccionadas para el programa “CERMA”", expuestas anteriormente, son
diferentes a las que se han tomado de la base de datos del IVE, por no coincidir exactamente.

Concretamente no coinciden las carpinterias correspondientes al tipo de huecos 2 y 3.

Aun asi, el criterio inicial con el que se seleccionaron en el “CERMA”, fue elegir unas
carpinterias sin rotura de puente térmico, (H1), unas segundas con los mejores valores de rotura
de puentes térmicos, (H2), y unas terceras con rotura de puente térmico basico, (H3).

Como en la base datos del IVE, no se muestran en las carpinterias, las transmitancias de
estas, para valorar la calidad de la carpinteria en relacién a la seleccionada para el programa
“CERMA", se decide elegir en los dos casos de carpinterias con rotura de puente térmico, una
carpinteria con rotura de puente térmico, en el caso de “HUECOS 3", y una carpinteria con rotura
de puente térmico monoblock para “HUECOS 2".

-Puentes térmicos:

- Puentes térmicos 1°:

- Encuentro forjado: Frente de forjado no aislado.

- Pilares: Pilar no aislado

- Encuentro jambas ventana: Cerramiento conforma la jamba al doblar la hoja
exterior.

- Puentes térmicos 2°:

- Encuentro forjado: Frente de forjado aislado continuo.
- Pilares: Pilar aislado exteriormente.
- Encuentro jambas ventana: Cerramiento constante hasta linea de jamba.

- Puentes térmicos 3°:

- Encuentro forjado: Frente de forjado aislado.
- Pilares: Pilar aislado exteriormente.
- Encuentro jambas ventana: Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Los tres tipos de puentes térmicos contienen los siguientes datos comunes de forjado y
dimensiones de pilares.

- Espesor de cada forjado: 30 cm.
- Pilares anchura: 40 cm
- Pilares altura: la estimada por “CERMA”".

Para el aislamiento de los elementos que hacen que los puentes térmicos sean de un valor
u otro, se selecciona espuma de poliuretano proyectada de 4 cm de espesor, para todos ellos.
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Precios de carpinterias en puertas, BDC, IVE 2012:

ENTF10bb m? Aisl fach PUR proy 0.028 W/mK e 40 mm 12.02 €
Aislamiento térmico exterior en camaras de aire ventiladas, con espuma rigida de poliuretano de 45
kg/m3 de densidad proyectada in situ, con una conductividad térmica de 0.028 W/mK 'y 40 mm de
espesor medio.

2.12.2MEDICIONES

Las mediciones que se realizan son Unicamente las necesarias para el analisis y
conclusiones econémicas de los aspectos mas importantes de las diferentes fases que se han
creado para el presente trabajo.

Por lo tanto tan solo se precisaran las siguientes mediciones:

- M? cuadrados de fachadas, cubierta y suelo, asi como de los huecos de fachada, para ver
las posibles diferencias de presupuesto entre diferentes envolventes por el tipo de aislante
seleccionado, y diferencias entre entrevigados de forjado.

- M? de huecos de ventana y puertas, para el calculo de los diferentes presupuestos segun
el tipo de vidrio y carpinteria escogido, segln los tres tipos que se crearon.

-M? de frente de forjado y pilares, para el calculo de lo que presupone la aplicacién de un
asilamiento en estos elementos, para reducir los valores de los puentes térmicos del edificio.

A continuacion se describen las mediciones referenciadas anteriormente:

- M? Fachada exterior: 943.56 m*
- M? Fachada medianera: 432.00 m*
- M’ Cubierta: 340.10 m?
- M? Suelo: 337.00 m?
- M? Huecos: 277.81 m?
- M? Aislamiento fachada ext.: 665.75 m*
- M? Aislamiento fachada med.: 432.00 m®
- M? Carpinteria en puertas: 90.05 m?
- M? Carpinteria en ventanas: 181.47 m*
- M? Vidrios: 271.52 m?
- M? Aislamiento PTES TER: 276.87 m?, (162.99 m? fjdo -113.88 m? pilares)
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2.12.3PRESUPUESTOS

Los presupuestos que se realizan en este subcapitulo, son los que se han previsto como
mas interesantes para un posterior analisis y la obtencién de conclusiones finales.

Los presupuestos se presentan por fase y experimentos.

Para poder comparar los experimentos, todos los seleccionados tendran orientacion norte,
“E1”, siendo esta, de la méas desfavorable.

Ya que todos los experimentos que se seleccionan tienen la misma orientacion, la eleccion
de estos depende de la estrategia que compone dicho experimento.

Solo se calcula dentro de cada experimento, y en consecuencia cada estrategia, los
materiales que cambian de una fase a otra en los experimentos seleccionados, siendo estos
materiales los aislantes en fachadas exteriores, medianeras, cubiertas, suelos, entrevigados de
forjado, vidrios, carpinterias y aislamientos en frentes de forjados y pilares, relacionados con la
variacion de los valores de puentes térmicos.

El importe de cada material esta compuesto por el precio del material, mas el de la mano
de obra y los costes directos complementarios, CDC, sin incluir los costes indirectos, Cl, IVA,
gastos generales, GG, y beneficio industrial, BI.

El calcular en envolventes solo el importe del asilamiento, es debido a que todas las
envolventes creadas tienen una similar inercia térmica, siendo el material que le confiere la
diferencia entre un comportamiento térmico u otro, el aislamiento.

De esta forma cuando se compare el importe de una fachada, suelo, cubierta, carpinterias,
vidrios, aislamiento por puentes térmicos, y entrevigados, o un edificio tipo completo creado como
un experimento, de una fase a otra fase, se vera tan solo la diferencia de importes que suponen los
elementos mencionados anteriormente, puesto que el resto de materiales que componen los
experimentos no han variado.

De por si, este aspecto es el que interesa en este trabajo en los subcapitulos de andlisis y
conclusiones, puesto que el importe total de los presupuestos, que supondrian cada uno de los
edificios tipos que se han creado, no es relevante, sino la diferencia de importe debida las mejoras
en cada edificio tipo para conseguir un mejor comportamiento térmico.

-Experimentos Fase Viable 1°

Los parametros fijos que se seleccionan para calcular su presupuesto, corresponderan a
los de las estrategias seleccionadas y que componen los experimentos seleccionados en la
orientacion norte méas desfavorable.

Los experimentos seleccionados de esta fase son:

S2-E1, S5-E1, S10-E1, S85B-E1, S89-E1.

Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:
S2, S5, S10, S85B, S89.

El cuadro inicial de estrategias de esta fase, se muestra para iniciar los presupuestos de
cada uno de los parametros fijos que componen las estrategias que se seleccionan.
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CUADRO INICICAL DE ESTRATEGIAS FASE VIABLE 1°

PARAMETROS U:W/ m’K COMPOSICION RESUMIDA

FACHADAS EXT.

FACHADAS EXTERIORES VARIABLES, T2, T5, T10, T34B, T85B, T89

MEDIANERA T1 0,52 EnlY 1,5cm+ LH7+ MW 0,031W/mK 4cm+ LH7+ enl Y 1,5cm

HUECOS H1 3,54 Vidrios 4/6/4+marco met. s/rotura pte térmico+permeabilidad 50m*hm?
+s/elem. fijos-H cocina+caja pers. s/aisl., estanca-Hcocina

CUBIERTAC.1.3A 0,49 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4cm+ verm perl 4cm+ PVC 0,2cm+ MW 0,04 W/mK 6cm+
LDPE 0,2cm+HML 10cm+FU entr. horm 30cm+Y 1,5cm

SUELO SNHO1.3A 0,57 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+MW 0,031 W/mK 4cm+ FU ¢/ entrevigado de

hormigon 30cm+ Y 1,5cm

EQUIPOS

Refrig.+calefac.compres. multizona condc+bom calor

15 uds. Eq. ACS. Caldera-gas nat.-s/facumulacion,Pn: 24kW, 90% rend.+15 uds Eq.

Siguientemente se presentan los presupuestos realizados de cada parametro de estrategia

variable y fijo:

Presupuesto Parametro Variable (Fda Ext.)

- Pardmetro Fachada ext T2:

U: 0.65 W/m?K
Aislamiento: EPS 0,046W/mK 4 cm :

- Parametro Fachada ext T5:

U: 0.35 W/m’K
Aislamiento: EPS 0,037W/mK 8 cm :

- Parametro Fachada ext T10:

U: 0.21 W/m’K

Aislamiento: XPS 0,025W/mK 10 cm :

- Pardmetro Fachada ext T85B:

U: 0.16 W/m?K
Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm :
Aislamiento: MW 0,031W/mK 10 cm :

- Parametro Fachada ext T89:

U: 0.21 W/m’K
Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4 cm :
Aislamiento: MW 0,031W/mK 10 cm :

Sup m? Precio

943,56 m? x 7,41 €/m?:

943,56 m? x 16,78 €/m?:

943,56 m? x 28,51 €/m?:

943,56 m? x 18,48 €/m?:
943,56 m? x 17,26 €/m?:

943,56 m? x 12,02 €/m?:
943,56 m? x 17,26 €/m?:

Importe

6.991,78 euros

15.832,94 euros

26.900,89 euros

17.436,99 euros
16.285,84 euros
33.722,83 euros

11.341,59 euros
16.285,84 euros
27.627,43 euros
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Presupuesto Parametros Fijos

- Pardmetro Medianeria T1: Sup m Precio Importe

U: 0.52 W/m?K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 4 cm : 432,00 m? x 10,56 €/m?: 4.561,92 euros
- Pardmetro Cubierta C1-3A:

U: 0.49 W/m’K

Aislamiento: MW 0,040W/mK 6 cm : 340,10 m? x 23,20 €/m?:  7.890,32 euros
- Parametro Suelo SNHO1.3A:

U: 0.57 W/m’K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 4 cm : 337,00m? x 6,10 €/m?:  2.055,70 euros
- Pardmetro HUECOS 1:

U global hueco: 3.54 W/m°K

Vidrios dobles 4-6-4 mm : 271,52 m* x 44,07 €/m?:  11.965,89 euros

Carp. Met. Puertas s/RPT : 90,05 m? x 93,50 €/m?: 8.419,82 euros

Carp. Met. Ventanas s/RPT : 181,47 m? x 144,05 €/m?:  26.140,75 euros

46.526,46 euros

Presupuesto entrevigados de hormigén

- Cubierta c/Bovedilla Hormigén: Sup fido m? Precio Importe
Bovedilla H 70int.-59x30 cm: 340,10 m® x 10,22 €/m*fido: 3.475,82 euros

- Suelo c/Bovedilla Hormigoén:

Bovedilla H 70int.-59x30 cm: 337,00 m? x 10,22 €/m*fjdo: 3.444,14 euros

Presupuesto Puentes térmicos

- Puentes térmicos 1:

Correspondientes a todas las fachadas exteriores, menos “Ligeras Trasventiladas”.

No hay aplicacion de aislante para reduccién de PTE TERM.: 0,00 euros
- Puentes térmicos 2: Sup m? Precio Importe

Fachadas Ligeras Trasventiladas
Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4 cm : 276,87 m* x 12,02 €/m*:  3.327,97 euros
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-Experimentos Fase 2°

Los experimentos seleccionados de esta fase son:
S10-E1, S34B-E1, S85B-E1, S89-E1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:

S10, S34B, S85B, S89.

CUADRO INICICAL DE ESTRATEGIAS FASE 2°

PARAMETROS  U:W/ m’K COMPOSICION RESUMIDA

FACHADAS EXT. FACHADAS EXTERIORES VARIABLES, T10, T34B, T85B, T89.

MEDIANERA T5 0,17 2PYL 1,3cm+MW 0,031W/mK 8cm+CA 5cm+MW 0,031W/mK 8cm+2PYL
1,3cm.

HUECOS H1 3,54 Vidrios 4/6/4+marco met. s/rotura pte térmico+permeabilidad 50m®/hm?
+s/elem. fijos-H cocina+caja pers. sfaisl., estanca-Hcocina.

CUBIERTAC.1.4B 0,29 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4cm+ verm perl 4cm+ PVC 0,1cm+ MW 0,031 W/mK 6cm+
LDPE 0,2cm+HML 10cm+FU, EPS 30cm+Y 1,5cm.

SUELO SNHO1.1D 0,30 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+MW 0,031 W/mK 6cm+ FU, EPS 30cm+Y 1,5¢cm.

EQUIPOS 15 uds. Eg. ACS. Caldera-gas nat.-s/acumulacién,Pn: 24kW, 90% rend.+15 uds Eq.

Refrig.+calefac.compres. multizona condc+bom calor.

Siguientemente se presentan los presupuestos realizados de cada parametro de estrategia
variable y fijo:

Presupuesto Parametro Variable (Fda Ext.)

2

- Pardmetro Fachada ext T10: : Supm Precio Importe

U: 0.21 W/m’K
Aislamiento: XPS 0,025W/mK 10 cm : 943,56 m? x 28,51 €/m?: 26.900,89 euros

- Parametro Fachada ext T34B:

U: 0.18 W/m’K
Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m? x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros
Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 943,56 m? x 16,02 €/m?: 15,115,83 euros

32.552,82 euros

- Pardmetro Fachada ext T85B:

U: 0.16 W/m°K

Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m* x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros

Aislamiento: MW 0,031W/mK 10 cm : 943,56 m? x 17,26 €/m?:  16.285,84 euros
33.711,83 euros

- Parametro Fachada ext T89B:

U: 0.21 W/m°K

Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4 cm : 943,56 m” x 12,02 €/m?: 11.341,59 euros

Aislamiento; MW 0,031W/mK 10 cm : 943,56 m® x 17,26 €/m®:  16.285,84 euros
27.627,43 euros
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Presupuesto Parametros Fijos

- Pardmetro Medianeria T5: Sup m Precio Importe

U: 0.17 W/m?K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 864,00 m? x 16,02 €/m?: 13.841,28 euros
- Pardmetro Cubierta C1-4B:

U: 0.29 W/m’K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 340,10 m? x 19,77 €/m?:  6.723,78 euros
- Parametro Suelo SNHO1.1D:

U: 0.30 W/m’K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 337,00m? x 9,15 €/m?:  3.083,55 euros
- Pardmetro HUECOS 1:

U global hueco: 3.54 W/m°K

Vidrios dobles 4-6-4 mm : 271,52 m* x 44,07 €/m?: 11.965,89 euros

Carp. Met. Puertas s/RPT : 90,05 m? x 93,50 €/m?:  8.419,82 euros

Carp. Met. Ventanas s/RPT : 181,47 m? x 144,05 €/m?:  26.140,75 euros

46.526,46 euros

Presupuesto entrevigados de hormigén

- Cubierta c/Bovedilla EPS: Sup fido m? Precio Importe
Bovedilla EPS E mec 30cm: 340,10 m® x 18,67 €/m*fido : 6.349,67 euros

- Suelo c/Bovedilla EPS:
Bovedilla EPS E mec 30cm: 337,00 m® x 18,67 €/m*fjdo: 6.291,79 euros

Presupuesto Puentes térmicos

- Puentes térmicos 1:

Correspondientes a todas las fachadas exteriores, menos “Ligeras Trasventiladas”.

No hay aplicacion de aislante para reduccién de PTE TERM.: 0,00 euros
- Puentes térmicos 2: Sup m? Precio Importe
Fachadas Ligeras Trasventiladas
Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4 cm : 276,87 m* x 12,02 €/m’:  3.327,97 euros
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-Experimentos Fase 3°

Los experimentos seleccionados de esta fase son:
S34B-E1, S85B-E1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:

S34B, S85B.

CUADRO INICICAL DE ESTRATEGIAS FASE 3°

PARAMETROS  U:W/ m’K COMPOSICION RESUMIDA

FACHADAS EXT. FACHADAS EXTERIORES VARIABLES, T34B, T85B.

MEDIANERA T5 0,17 2PYL 1,3cm+MW 0,031W/mK 8cm+CA 5cm+MW 0,031W/mK 8cm+2PYL
1,3cm

HUECOS H2 1,44 Vidrios baj emis4/15/4+marco met. c/RPT+permeabilidad 27m*/hm?
+s/elem. fijos-H cocina+caja pers. c/aisl. 4cm, estanca-Hcocina

CUBIERTAC.1.4B 0,29 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4cm+ verm perl 4cm+ PVC 0,1cm+ MW 0,031 W/mK 6cm+
LDPE 0,2cm+HML 10cm+FU, EPS 30cm+Y 1,5cm

SUELO SNHO1.1D 0,30 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+MW 0,031 W/mK 6cm+ FU, EPS 30cm+Y 1,5cm

EQUIPOS 15 uds. Eg. ACS. Caldera-gas nat.-s/acumulacién,Pn: 24kW, 90% rend.+15 uds Eq.

Refrig.+calefac.compres. multizona condc+bom calor.

Siguientemente se presentan los presupuestos realizados de cada parametro de estrategia
variable y fijo:

Presupuesto Parametro Variable (Fda Ext.)

2

- Pardmetro Fachada ext T34B: : Supm Precio Importe
U: 0.18 W/m’K
Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m? x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros
Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 943,56 m? x 16,02 €/m?: 15.115,83 euros

32.552,82 euros

- Parametro Fachada ext T85B:

U: 0.16 W/m°K

Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m* x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros

Aislamiento: MW 0,031W/mK 10 cm : 943,56 m? x 17,26 €/m?:  16.285,84 euros
33.722,83 euros

Presupuesto Parametros Fijos

- Pardmetro Medianeria T5: Sup m? Precio Importe
U: 0.17 W/m’K
Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 864,00 m? x 16,02 €/m?: 13.841,28 euros
- Parametro Cubierta C1-4B:
U: 0.29 W/m’K
Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 340,10 m? x 19,77 €/m?:  6.723,78 euros
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- Parametro Suelo SNHO1.1D: S_um2 Precio Importe
U: 0.30 W/m’K

Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 337,00m*> x 9,15 €/m?:  3.083,55 euros

- Pardmetro HUECOS 2:

U global hueco: 1.44 W/m?K
Vidrios d. be <0.03, 4-15-4 mm :
Carp. Met. Puertas ¢/RPT :
Carp. Met. Ventanas c/RPT :

18.449,78 euros
23.037,49 euros
71.829,45 euros
113.316,72 euros

271,52 m? x 67,95 €/m?:
90,05 m? x 255,83 €/m?:
181,47 m? x 395,82 €/m?:

Presupuesto entrevigados de hormigén

Importe
340,10 m® x 18,67 €/m*fijdo : 6.349,67 euros

- Cubierta c/Bovedilla EPS: Sup fido m? Precio

Bovedilla EPS E mec 30cm:
- Suelo c/Bovedilla EPS:

Bovedilla EPS E mec 30cm: 337,00 m® x 18,67 €/m*fjdo: 6.291,79 euros

Presupuesto Puentes térmicos

- Puentes térmicos 1:

Correspondientes a todas las fachadas exteriores, menos “Ligeras Trasventiladas”.

No hay aplicacion de aislante para reduccién de PTE TERM.: 0,00 euros
- Puentes térmicos 2: Sup m? Precio Importe

Fachadas Ligeras Trasventiladas

Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4 cm : 276,87 m? x 12,02 €/m?: 3.327,97 euros
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-Experimentos Fase 4°

Los experimentos seleccionados de esta fase son:
S34B-E1, S85B-E1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:

S34B, S85B.

CUADRO INICICAL DE ESTRATEGIAS FASE 4°

PARAMETROS  U:W/ m’K COMPOSICION RESUMIDA

FACHADAS EXT. FACHADAS EXTERIORES VARIABLES, T34B, T85B.

MEDIANERA T5 0,17 2PYL 1,3cm+MW 0,031W/mK 8cm+CA 5cm+MW 0,031W/mK 8cm+2PYL
1,3cm

HUECOS H3 2,47 Vidrios baj emis4/9/4+marco met. ¢/RPT+permeabilidad 27m*hm?
+s/elem. fijos-H cocina+caja pers. c/aisl. 4cm, estanca-Hcocina

CUBIERTAC.1.4B 0,29 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4cm+ verm perl 4cm+ PVC 0,1cm+ MW 0,031 W/mK 6cm+
LDPE 0,2cm+HML 10cm+FU, EPS 30cm+Y 1,5cm

SUELO SNHO1.1D 0,30 Bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+MW 0,031 W/mK 6cm+ FU, EPS 30cm+Y 1,5cm

EQUIPOS 15 uds. Eg. ACS. Caldera-gas nat.-s/acumulacién,Pn: 24kW, 90% rend.+15 uds Eq.

Refrig.+calefac.compres. multizona condc+bom calor.

Siguientemente se presentan los presupuestos realizados de cada parametro de estrategia
variable y fijo:

Presupuesto Parametro Variable (Fda Ext.)

2

- Pardmetro Fachada ext T34B: : Supm Precio Importe
U: 0.18 W/m’K
Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m? x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros
Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 943,56 m? x 16,02 €/m?: 15.115,83 euros

32.552,82 euros

- Parametro Fachada ext T85B:

U: 0.16 W/m°K

Aislamiento: XPS 0,025W/mK 6 cm : 943,56 m* x 18,48 €/m?: 17.436,99 euros

Aislamiento: MW 0,031W/mK 10 cm : 943.56 m? x 17,26 €/m?:  16.285,84 euros
33.722,83 euros

Presupuesto Parametros Fijos

2

- Pardmetro Medianeria T5: Sup m Precio Importe
U: 0.17 W/m’K
Aislamiento: MW 0,031W/mK 8 cm : 864,00 m? x 16,02 €/m?: 13.841,28 euros
- Parametro Cubierta C1-4B:
U: 0.29 W/m’K
Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 340,10 m? x 19,77 €/m?:  6.723,78 euros
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- Pardmetro Suelo SNHO1.1D: : Sup m? Precio Importe
U: 0.30 W/m?K
Aislamiento: MW 0,031W/mK 6 cm : 337,00m?x 9,15€/m?:  3.083,55 euros
- Pardmetro HUECOS 3:
U global hueco: 2.47 W/m?K
Vidrios d. be 0.1-0.2, 4-9-4 mm : 271,52 m? x 50,61 €/m?: 13.741,63 euros
Carp. Met. Puertas ¢/RPT : 90,05 m* x 203,10 €/m*:  18.289,16 euros
Carp. Met. Ventanas ¢/RPT : 181,47 m” x 342,97 €/m®:  62.238,77 euros

94.269,56 euros

Presupuesto entrevigados de hormigén

- Cubierta c/Bovedilla EPS: Sup fido m? Precio Importe
Bovedilla EPS E mec 30cm: 340,10 m® x 18,67 €/m*fido : 6.349,67 euros

- Suelo c¢/Bovedilla EPS:

Bovedilla EPS E mec 30cm: 337,00 m® x 18,67 €/m*fjdo: 6.291,79 euros

Presupuesto Puentes térmicos

2

- Puentes térmicos 2° Y 3°: Supm Precio Importe

Todas las fachadas
Aislamiento: PUR 0,032W/mK 4cm : 276,87 m?x 12,02 €/m?:  3.327,97 euros
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2.13 ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de resultados ha sido clasificado por resultados de transmitancias, calificaciones
energéticas y resultados econémicos, pudiéndose analizar independientemente de una forma mas
exhaustiva y concreta cada uno de ellos, para obtener unas mejores conclusiones tras un analisis
MAs riguroso.

Para analizar los valores de transmitancias obtenidos, se ha subdividido el analisis por
envolventes, para estudiar cada una independientemente.

Las calificaciones energéticas son analizadas en otro subcapitulo posterior a este, en cada
una de las fases que se han procesado.

2.13.1ANALISIS DE TRANSMITANCIAS

Las transmitancias térmicas obtenidas se estudian y analizan por cada una de las
envolventes que se han creado en el trabajo como parametros.

Se ha creido muy interesante analizar como se comporta térmicamente, cada fachada
exterior, medianera, cubierta, suelo y huecos, dependiendo de qué materiales las conforman, sus
caracteristicas, nimero de hojas, etc., asi como que valores se obtienen, y como variaran en cada
una de ellas, a medida que son sometidas a variaciones en su composicion.

A continuacion se procede al andlisis de cada una de las envolventes y huecos.

2.13.1.1 ENVOLVENTE FACHADA EXTERIOR

Para iniciar el anadlisis de las fachadas exteriores creadas, y de sus resultados de
transmitancias térmicas obtenidas, se comienza con un breve recordatorio de la composicion y los
materiales mas importantes que estan implicados y que afectan de una manera relevante a los
resultados.

Como se explicé anteriormente en esta memoria, las diferentes fachadas de este analisis,
han sido creadas con un criterio similar, estableciéndose cada tipo de fachada con unas hojas
exteriores principales que les daban nombre, conteniendo todas un aislante interior, una posible
camara de aire 0 no, y una hoja interior de tabiqueria seca o himeda.

A continuacion y como recordatorio, se describen abreviadamente las partes mas
relevantes de las fachadas creadas:

-Fachadas LCV: LCV+Enf cto Int+CA(si/no)+Aisl+LHD7-EnlY 6 Estr Pladur.
-Fachadas LH3: Enf cto+LH3+Enf cto int+CA.(si/no)+Aisl+LHD7-EnlY 6 Estr Pladur.
-Fachadas Muro carga LP: Enf cto+Mc(2 6 1+%% pie), LP+EnlY 6 (si/no Estr Pladur).
-Fachadas BH: Enf cto+BH+ENf cto int+CA.(si/no)+Aisl+LHD7-EnlY 6 Estr Pladur.
-Fachadas PHA: PHA+AIsI+CA(si/no)+LHD7+EnlY 6 Estr Pladur.

-Fachadas FL: Comp Al+CA.+Aisl+Estr Pladur.

Los aislantes empleados en los diferentes tipos de fachadas han sido los siguientes:
- PUR, proyeccion con CO2, celda cerrada, de A: 0.032 W/mK de 4 cm.

-EPS, poliestireno expandido de A: 0.046 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.037 W/mK de 4y 8 cm.
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4y 8 cm.

-XPS, expandido con hidrofluorcarbonos HFC de A: 0.025 w/mk de 4, 8 y10 cm.
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-MW, lana mineral de A: 0.050 W/mK de 4 y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.040 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 4, 8,10y 16 cm.

Las camaras de aire que incluyen las diversas fachadas son las siguientes:

-CA 5 cm sin ventilar.
-CA 5 cm ligeramente ventilada.
-Sin CA.

Tras este breve repaso de las diferentes tipologias de fachadas con las que se ha
trabajado, sus aislantes, camaras de aire y hojas interiores, se procede a la presentacion de una
serie de cuadros comparativos que ayudaran a establecer el inicio del analisis.

En primer lugar se realiza un resumen, en el que se muestran por tipologia de fachada,
entre que valores se encuentran las transmitancias obtenidas de cada tipo de fachada.

TRANSMITANCIAS POR TIPO DE FACHADA
TIPO DE FACHADA TRANSMITANCIA N® FACHADAS
PROCESADAS
HOJA PRINC. EXT HOJA PRINC. INTER. U: W/m’K
LHD7 0,65a0,22 13 FACHADAS
LCV
ESTR. PLADUR 0,72a0,18 13 FACHADAS
LHD7 0,60a0,22 11 FACHADAS
LH3
ESTR. PLADUR 0,66a0,17 13 FACHADAS
P CZA+LH3 LHD7 0,48a0,22 5 FACHADAS
M CARGA 2 PIES 1,15a0,24 5 FACHADAS
M CARGA 1+1/2 PIE 1,41a0,25 5 FACHADAS
LHD7 0,61a0,22 11 FACHADAS
BLOQUE
ESTR. PLADUR 0,68a0,16 18 FACHADAS
LHD7 0,68a0,23 11 FACHADAS
HORMIGON PREF.
ESTR. PLADUR 0,39a0,15 13 FACHADAS
LIGERA TRASVENT. 0,28 20,15 6 FACHADAS
TOTAL FACHADAS 124 FACHADAS

Con los resultados de las transmitancias obtenidos, de cada fachada dentro de su
tipologia, se observa que estos son similares, tanto en valores maximos como en minimos, a
excepcion de las fachadas de muros de carga en sus valores maximos de transmitancias.

Segun el valor maximo de transmitancia térmica que marca el CTE-HE1 de 1,07 w/m’k,
para muros de fachada, en la zona climética B3 (Valencia), todas las fachadas creadas para este
trabajo cumplirian este requisito, menos dos fachadas de tipologia “Muro de carga de fabrica de
ladrillo perforado”.
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A continuacion, se analiza el porqué del incumplimiento de la norma en este tipo de
fachadas.

Las dos fachadas que incumplen la norma son las siguientes:

Tipo Designacién abreviada “U” Fda.
-FT41: Mto cto 2 cm+2 Pies LP+Y1,5 cm U:1,15 W/m’K
-FT46: Mto cto 2 cm+1+Y2 Pie LP+Y1,5 cm U:1,41 Wim’K

Son dos fachadas muy caracteristicas de la tipologia de muros de carga, siendo el tipo de
fachadas mas habitual construido hasta nuestra era contemporanea.

La FT 41 esta formada por 48 cm de espesor de ladrillo perforado, méas el mortero, y la
FT 46 por 36 cm de fabrica, mas mortero.

La diferencia de transmitancias en un espesor de 12 cm de ladrillo perforado, que es la
diferencia existente entre una fachada de 2 pies de espesor con una de 1+%% Pie, es la siguiente:

- FT41 - FT46, (2 Pies LP - 1+%2 Pie LP): U: 1,15 - 1,41: 0,26 W/m’K

Las dos fachadas obtienen una transmitancia por encima de la permitida por la norma,
debido a que ninguna de las dos contiene aislante alguno. En el momento que se les aplica un
minimo aislamiento, sus transmitancias bajan considerablemente, manteniéndose dentro del valor
maximo de transmitancias para muros de fachada, tal y como indica la norma.

Tipo Designacién abreviada “U” Fda.
-FT42: Mto cto 2 cm+2 Pies LP+ XPS, A: 0.025 W/mK 4 cm+Y1,5 cm U:0,38 W/m’K
-FTA47: Mto cto 2 cm+1+%% Pie LP+XPS, A: 0.025 W/mK 4 cm+Y1,5cm  U:0,40 W/m’K

Como se puede ver en las fachadas FT42 y 47, estas son las mismas que las fachadas
FT 41 y 46 anteriores, con la aplicaciéon de 4 cm de aislamiento de conductividad térmica
0,025 w/mkK.

Las reducciones obtenidas aplicando este minimo aislamiento son las siguientes:

- FT41 - FT42, (2 PiesLP):  AU: 1,15 - 0,38: 0,77 W/mK; (4 cm de AISL, A: 0.025 W/mK)
- FT46 - FT47, (1+Y2 Pie LP): AU: 1,41 - 0,40: 1,01 W/m’K; (4 cm de AISL, A: 0.025 W/mK)

En definitiva y tras todo este andlisis, se podria concluir exponiendo que, 12 cm de fabrica
de ladrillo perforado, hacen que el valor de transmitancia en estas fachadas tenga una diferencia
de 0.26 W/m’k a favor o en contra, mientras gue la aplicacion de tan solo 4 cm de aislamiento,
hace que los valores de las transmitancias se reduzcan entre una horquilla de 1,01 a 0,77 w/mk.

Por lo que se puede deducir que realmente, lo que hard que una fachada se comporte
mejor térmicamente, teniendo una transmitancia térmica media o baja, dependera méas de que
aislamiento contenga, de su conductividad térmica y espesor, que la mayor o menor inercia de la
fachada por los materiales de sus diferentes hojas.

Dando por finalizado el andlisis de las fachadas de muros de carga que incumplian la
norma, y siguiendo analizando del cuadro anterior se puede deducir que:

Como las distintas tipologias de fachadas se han creado con el mismo criterio, al utilizar un
aislamiento interior de igual valor de conductividad térmica, como de espesor, para todos los tipos
de fachadas, siendo las transmitancias obtenidas similares, este aspecto da a entender que la

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
180



UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

inercia del resto de hojas de cada una de las fachadas es similar, con valores de conductividad
térmica similares.

Es decir, ante fachadas de diferentes tipologias, las cuales tienen una inercia similar y
conductividades térmicas similares, la hoja que marca la diferencia entre un valor u otro de
transmitancia térmica en todas estas fachadas, sera la del aislamiento, dependiendo de un mayor o
menor valor en relacién a su conductividad térmica y su espesor.

Este andlisis conduce a que una fachada de LCV con un aislante determinado, tiene una
transmitancia igual o similar a otra fachada, por ejemplo de LH3, BH, o PHA, etc., de similares
hojas, siempre que la conductancia térmica del aislante y su espesor sean iguales.

Si se crea un cuadro comparativo de cada una de las tipologias de fachada exterior del
trabajo, relacionadas por el aislante aplicado se podran ver estas caracteristicas mucho mejor.

Por lo tanto se crean dos cuadros, en donde se muestran las transmitancias obtenidas de
cada tipologia de fachada por el tipo de aislante aplicado, siendo el primer cuadro de fachadas con
tabiqueria interior himeda y un segundo de tabiqueria seca.

CUADRO COMPARATIVO DE TRANSMITANCIAS

COMPARATIVO DE TRANSMITANCIAS POR TIPO DE FACHADA HUMEDA Y AISLAMIENTO
AISLAMIENTO TRASNMITANCIAS FACHADAS U:W/m’K
TIPO AISLANTE ESPESOR LCV LH3 MC2P | MC1+)%P | BLOQUE | H. PREF.
EPS, A: 0,046 W/mK 4cm 0,65 0,60 0,61 0,68
EPS, A: 0,046 W/mK 8cm 0,42 0,39 0,40 0,43
EPS, A: 0,037 W/mK 4cm 0,57 0,53 0,54 0,60
EPS, A: 0,037 W/mK 8cm 0,35 0,34 0,34 0,36
PUR, A: 0,032 W/mK 4cm 0,52 0,49 0,50 0,54
EPS, A: 0,029 W/mK 4cm 0,49 0,46 0,47 0,51
EPS, A: 0,029 W/mK 8cm 0,29 0,28 0,28 0,30
XPS, A: 0,025 W/mK 4cm 0,44 0,42 0,38 0,40 0,42 0,46
XPS, A: 0,025 W/mK 8cm 0,26 0,25 0,24 0,25 0,25 0,26
XPS, A: 0,025 W/mK 10cm 0,21 0,21 0,21 0,22

En este cuadro se muestran todos los aislantes aplicados en cada tipo de fachadas, con
sus valores de conductividad térmica y sus espesores.

A través de este cuadro comparativo se pueden deducir las siguientes ideas:

Se puede ver que la transmitancia que se obtiene en cada una de las diferentes fachadas,
tiene una variacion minima, de una a otra con el mismo aislante y espesor.

Dicha variacién esta comprendia entre 0.08 W/m?°K y 0.01 W/m?’K, no afectando en manera
alguna a las calificaciones energéticas que se obtengan cuando se apliquen estas fachadas, sean
de una tipologia u otra.
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La variacién de la transmitancia, de un tipo de fachada u otro es tan minima, cuando se
aplica un mismo aislante, debido a que el resto de hojas de cada tipo de fachada tienen una masa

restante con una conductividad térmica de sus materiales similar.

Por lo que en consecuencia, en este tipo de fachadas con estructuras similares, el valor
mayor o menor de la transmitancia térmica de la misma, dependera Unicamente del tipo de

aislamiento que contenga y su espesor.

Las variaciones de transmitancia entre todas las fachadas por aislante son las siguientes:

AISLAMIENTO DIFER MAX TRANSM ENTRE

TIPO AISLANTE ESPESOR TIPOLOGIAS DE FDA
EPS, A: 0,046 w/mk 4cm 0,08 W/m’K
EPS, A: 0,046 w/mk 8cm 0,04 W/m’K
EPS, A: 0,037 w/mk 4cm 0,07 W/m’K
EPS, A: 0,037 w/mk 8cm 0,02 W/m2K
PUR, A: 0,032 w/mk 4cm 0.05 W/m?K
EPS, A: 0,029 w/mk 4cm 0,05 W/m2K
EPS, A: 0,029 w/mk 8cm 0,02 W/m’K
XPS, A: 0,025 w/mk 4cm 0,08 W/m’K
XPS, A: 0,025 w/mk 8cm 0,02 W/m’K
XPS, A: 0,025 w/mk 10 cm 0,01 W/m’K

Las conductividades térmicas con las que se han trabajado han variado desde una maxima

de A: 0,046 W/mK a una minima de A: 0,025 W/mK.

La diferencia de transmitancias obtenidas entre aislantes con las conductividades térmicas
indicadas anteriormente, para 4 cm de espesor esta entre 0,22 y 0,18 W/m’K, y para 8 cm entre

0,17 y 0,14 W/m°K

TRANSMITANCIAS POR AISLANTE Y ESP. 4 CM

AISLAMIENTO U: W/m’K
TIPO AISLANTE | ESPESOR LCV LH3 BLOQUE | PHA
EPS, A: 0,046 w/mk 4cm 0,65 0,60 0,61 0,68
EPS, A: 0,037 w/mk 4 cm 0,57 0,53 0,54 0,60
PUR, \: 0,032 w/mk |  4cm 0,52 0,49 0,50 0,54
EPS, A: 0,029 w/mk 4 cm 0,49 0,46 0,47 0,51
XPS, \: 0,025 w/mk 4cm 0,44 0,42 0,42 0,46
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Hasta un espesor de 4 cm, el cual es corriente y habitual en construccion, y contabilizando
todas las tipologias de fachada, se puede conseguir una fachada con un transmitancia entre
0,68 W/m°K y 0,42 W/m?K de valores maximos y minimos respectivamente.

TRANSMITANCIAS POR AISLANTE Y ESP. 8 CM

AISLAMIENTO U: W/m?K
TIPO AISLANTE ESPESOR LCV LH3 BLOQUE PHA
EPS, A: 0,046 W/mK 8cm 0,42 0,39 0,40 0,43
EPS, A: 0,037 W/mK 8cm 0,35 0,34 0,34 0,36
EPS, A: 0,029 W/mK 8cm 0,29 0,28 0,28 0,30
XPS, A: 0,025 W/mK 8cm 0,26 0,25 0,25 0,26

Hasta un espesor de 8 cm, y contabilizando todas las tipologias de fachada, se puede
conseguir una fachada con un transmitancia entre 0,43 w/m’k y 0,25 w/m’k de valores maximos y
minimos respectivamente.

TRANSMITANCIAS POR AISLANTE Y ESP. 10 CM

AISLAMIENTO U: W/m3K
TIPO AISLANTE | ESPESOR LCV LH3 BLOQUE | PHA
EPS, \: 0,025 W/mK | 10 cm 0,21 0,21 0,21 0,22

A partir de los 8 cm de aislamiento, la reduccién del valor de la transmitancia se ve
igualmente reducida, llegando tan solo hasta 0,21 w/m°k con aislamientos de 10 cm.

Finalmente se concluye que, la minima transmitancia térmica “U” obtenida en fachadas con
hojas interiores humedas, es la que contienen 10 cm de aislamiento, con una conductividad térmica
de 0,025 w/mk.

A continuacion se muestra un segundo cuadro comparativo, de transmitancias por tipo de
fachada y aislamiento, con hoja interior seca con estructura de pladur:
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CUADRO COMPARATIVO DE TRANSMITANCIAS

COMPARATIVO DE TRANSMITANCIAS POR FACHADA SECA Y AISLAMIENTO

AISLAMIENTO TRASNMITANCIAS FACHADAS U:W/m’K
TIPO AISLANTE ESP. Total LCV LH3 Mc 2P 12/:/;3 BLOQUE | H. PREF.

MW, A: 0,050 W/mK de 4cm 4cm 0,72 0,66 0,68

MW, A: 0,050 W/mK de 8 cm 8cm 0,46 0,43 0,44

MW, A: 0,040 W/mK de 4 cm 4cm 0,64 0,59 0,61

MW, A: 0,040 W/mK de 8 cm 8cm 0,39 0,38 0,38

MW, A: 0,031 W/mK de 4 cm 4cm 0,53 0,50 0,51

MW, A: 0,031 W/mK de 8 cm 8cm 0,32 0,30 0,28 0,30 0,31
MW, A: 0,031 W/mK de 10 cm 10 cm 0,26 0,25 0,24 0,25 0,26

MW, A: 0,031 W/mK de 8cm

+ 12 cm 0,22 0,21 0,21 0,21

XPS, A: 0,025 W/mK de 4 cm

MW, A: 0,031 W/mK de 8cm
+ 14 cm 0,19 0,18 0,18 0,18
XPS, A: 0,025 W/mK de 6 cm

MW, A: 0,031 W/mK de 10 cm
+ 14 cm 0,19
XPS, A: 0,025 W/mK de 4 cm

MW, A: 0,031 W/mK de 10 cm

+ 16 cm 0,17 0,16 0,16
XPS, A: 0,025 W/mK de 6 cm
MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm 16 cm 0,18
MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm

+ 20cm 0,19

XPS, A: 0,025 W/mK de 4 cm

MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm
+ 22 cm 0,16
XPS, A: 0,025 W/mK de 6 cm

En este cuadro se pueden ver los diferentes tipos de aislamientos aplicados a cada
tipologia de fachadas con sus espesores totales.

En este cuadro no se muestran, para no complicar el mismo, las combinaciones de
aislamientos con PUR, proyeccion con CO2, celda cerrada, que existen en las fachadas
prefabricadas de hormigén armado y en las fachadas ligeras trasventiladas.

Mas adelante en el analisis, se mostrara un cuadro solo con dichas combinaciones de
aislantes que contengan el poliuretano proyectado como aislamiento, en las fachadas
prefabricadas de hormigdn armado y trasventiladas ligeras.

En primer lugar se observa, que los resultados de las transmitancias térmicas de cada tipo
de cada tipo de fachada, con el mismo aislamiento y espesor, son muy similares en cada una de
ellas y que la diferencia es minima, al igual que ocurria en el cuadro anterior de fachadas con hoja
interior himeda.
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Si comparamos los valores de las transmitancias de cada tipo de fachadas en los
aislamientos de 4 y 8 cm, y los contrastamos con los obtenidos en el cuadro anterior, se puede ver
que realmente el utilizar una hoja interior de LH7 o estructura de pladur no es necesariamente
relevante para los valores obtenidos.

Por lo que utilizar un cerramiento de fachada interiormente con tabiqueria seca o himeda
es indiferente., si se aplica un aislante de similar conductividad térmica y con el mismo espesor.

En las fachadas anteriores, con hoja interior hUmeda, en la que se habia empleado un
aislante de espesor maximo de 10 cm, se habian obtenido valores minimos de transmitancia
térmica de 0.21 W/m’K, y en las fachadas con hoja interior seca sobre una media de 0.25 W/m?K,
sin embargo aplicando espesores superiores a 10 cm, como se ha realizado en la fachada de
fabrica de bloque, llegando hasta un espesor de 22 cm, la reduccion del valor de la transmitancia
es de 0.10 W/m°K.

FACHADA DE BLOQUE

AISLAMIENTO
U:W/m’K
TIPO AISLANTE ESP. /
Total
MW, A: 0,031 W/mK de 4 cm 4cm 0,51
MW, A: 0,031 W/mK de 8 cm 8cm 0,31

MW, A: 0,031 W/mK de 10 cm 10 cm 0,26

MW, A: 0,031 W/mK de 8cm

+ 12cm 0,21
XPS, A: 0,025 W/mK de 4 cm
MW, A: 0,031 W/mK de 8cm

+ 14 cm 0,18
XPS, A: 0,025 W/mK de 6 cm

MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm 16 cm 0,18

MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm

+ 20cm 0,19
XPS, A: 0,025 W/mK de 4 cm
MW, A: 0,031 W/mK de 16 cm

+ 22 cm 0,16
XPS, A: 0,025 W/mK de 6 cm

En base a lo expuesto anteriormente, del cuadro segundo de transmitancias, se ha
extraido este cuadro sobre la fachada de bloque con estructura de pladur, de la cual, se han cogido
los valores de las transmitancias que se obtienen para los aislamientos de menor conductividad
aplicada, yendo de 4 cm a 22 cm.

Como se puede ver, para obtener transmitancias en una fachada menores de 0,25 o0 0,26
W/m?K, se tiene que llegar a espesores por encima de 10 cm.

Cuando se analicen las calificaciones energéticas obtenidas se podra saber si una
aplicacion de mas de 10 cm de aislante afecta realmente a la calificacion energética, o a partir de
gque espesores se obtienen mejoras que valgan la pena.
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A continuacién se expone un cuadro comparativo de las fachadas con tabiqueria interior
seca, de la fachada prefabricada de hormigon y ligera trasventilada, con combinaciones de
aislamiento de poliuretano proyectado.

COMPARATIVO DE TRANS. POR FDA SECAY AISL.

AISLAMIENTO U:W/m’K
TIPO AISLANTE ESP. Total | H. PREF. LIGERA
PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 8cm 0,39

MW, A: 0,050 W/mK de 4cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 12 cm 0,30
MW, A: 0,050 W/mK de 8cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 14 cm 0,28
MW, A: 0,050 W/mK de 10cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 20cm 0,21
MW, A: 0,050 W/mK de 16cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 8cm 0,37
MW, A: 0,040 W/mK de 4cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 12 cm 0,27
MW, A: 0,040 W/mK de 8cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 14 cm 0,25
MW, A: 0,040 W/mK de 10cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 20cm 0,18
MW, A: 0,040 W/mK de 16cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 8cm 0,33
MW, A: 0,031 W/mK de 4cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 12 cm 0,23
MW, A: 0,031 W/mK de 8cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 14 cm 0,15
MW, A: 0,031 W/mK de 10cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 14 cm 0,21
MW, A: 0,031 W/mK de 10cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 20cm 0,20
MW, A: 0,031 W/mK de 16cm

PUR, A: 0,032 W/mK de 4 cm
+ 20cm 0,15
MW, A: 0,031 W/mK de 16cm
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Mientras que la conductividad térmica y el espesor del poliuretano proyectado es el mismo
siempre, lo que ha ido cambiando son los valores del aislamiento interior de lana mineral de estas
dos fachadas.

En esta tabla se puede ver, que aunque con diferentes combinaciones de aislamientos y
diferentes conductividades térmicas entre ellos, al final, aislamientos con idénticos espesores
totales dan valores de transmitancias en fachadas muy similares.

En este caso, estas dos fachadas con espuma de poliuretano y lana mineral, atendiendo
simplemente al espesor total del aislamiento, los valores de sus transmitancias estan
comprendidos entre:

8 cm esp aislamiento: 0,39 — 0,33 W/m*K
12 cm esp aislamiento: 0,30 — 0,23 wWm’K
14 cm esp aislamiento: 0,28 — 0,15 W/m?K
20 cm esp aislamiento: 0,21 — 0,15 W/m’K

Estableciendo que las estructuras utilizadas en tabiqueria seca mas habituales son las de
48 mm, 70 mm y 100 mm, con sus respectivos espesores de aislantes, en estas fachadas con una
estructura de 70 mm se alcanzaria una transmitancia minima de 0.23 W/m’K, mientras gue con
una estructura de 100 mm seria de 0.15 W/m’K.

Puesto que las fachadas trasventiladas en muchos casos utilizan una estructura de
tabiqueria seca, tipo pladur de 100 mm, con un aislante de 100 mm y una proyeccion de
poliuretano exterior de unos 4 cm, esta fachada alcanza un muy buen valor de transmitancia
térmica.

En la fachada de fabrica de ladrillo triple hueco, se crean 5 fachadas con aislamientos de
4,8 y 10 cm, de espesor, con la variante de colocar en la cara exterior del LH3, una piedra caliza de
dureza media de 2 cm de espesor, para ver que variacion térmica supondria este elemento sobre
el conjunto del elemento constructivo. Las transmitancias obtenidas de estas fachadas son muy
similares no variando apenas. Ello es debido a que la conductividad térmica de este elemento no
es representativa como para variar el resultado final de la transmitancia de la fachada, ademas de
que la inercia de la fachada al aplicar este nuevo elemento no ha variado practicamente.

La mayoria de las fachadas de fabrica de bloque han sido creadas con un bloque de
hormigén de 15 cm de profundidad, (BH15), sin embargo se crean 5 fachadas, (FT 68B, C, D, E,
F), con bloques diferentes, y con las mismas hojas restantes, asi como el tipo de aislante con la
misma conductividad térmica y espesor, (MW 0,031 W/mK de 16 cm).

Los diferentes bloques utilizados, con los resultados de las transmitancias de fachada
obtenidos, son los siguientes:

- FT 68A: mto cto 1.5cm+BH-15cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK 16cm+4PYL

U: 0,17 W/m?K

- FT 68B: mto cto 1.5cm+BH-20cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK 16cm+4PYL
U: 0,17 W/m°K

- FT 68C: mto cto 1.5cm+BHalig-25cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK 16cm+4PYL
U: 0,16 W/m’K

- FT 68D: mto cto 1.5cm+BHalig-macizo-25cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK

16cm+4PYL

U: 0,16 W/m?K

- FT 68E: mto cto 1.5cm+BC-24cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK 16cm+4PYL
U: 0,16 W/m?K
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- FT 68F: mto cto 1.5cm+BCmto aisl-24cm+mto cto 1.5 cm+MW0.031 W/mK 16cm+4PYL
U: 0,16 Wm?K

Con estos resultados se puede afirmar, que el utilizar un bloque diferente al de hormigon
de 15 cm, incrementandolo en 20 cm, o con uno aligerado de 25cm, o aligerado macizo de 25 cm,
0 con un bloque ceramico de 24 cm, o con un bloque ceramico con mortero aislante de 24 cm, es
indiferente, puesto que las transmitancias obtenidas de las fachadas en los que estan integrados
son practicamente las mismas.

Sobre la aplicacion de cadmaras de aire sin ventilar, o ligeramente ventiladas, al igual que
su no aplicacién, los datos que se han obtenido muestran lo siguiente:

La diferencia de transmitancias entre dos fachadas idénticas, una de ellas con camara de
aire sin ventilar de 5 cm de espesor y otra camara ligeramente ventilada del mismo espesor, es de
0.01 W/m’K.

Lo que supone, que térmicamente, el que una camara sea sin ventilar o ligeramente
ventilada, no afecta significativamente al valor de su transmitancia térmica.

La diferencia de transmitancias entre dos fachadas idénticas, una de ellas con camara de
aire sin ventilar de 5 cm de espesor y otra sin camara de aire, es de 0.01 W/m?’K.

Este dato muestra que, el que una fachada conste de camara de aire 0 no, no es un factor
demasiado importante, puesto que la transmitancia térmica entre las dos fachadas es
practicamente la misma.

La disposicion de las capas de los materiales que configuran una fachada, es decir la
situacion de las hojas de la fachada, es indiferente para la obtencion de su transmitancia térmica.

En las estructuras de tabiqueria seca, tipo pladur, la diferencia en colocar en una misma
cara 2 o 4 placas de cierre de 15 o 13 mm, es indiferente, puesto que un tabique con 2 placas de
cierre, contra otro con 4, obtiene el mismo valor de transmitancia térmica.

Este andlisis muestra que, entre ejecutar un tabique de pladur de 150 mm con una
estructura Unica y dos placas de yeso laminado de cierre a cada lado, y el realizarlo con la suma de
una estructura de 100 mm mas otra de 50 mm, en la que se instalarian dos placas mas intermedias
entre una y otra, el valor de la transmitancia entre la estructura Unica y la doble es el mismo.

Si se aplicase sobre este analisis, el borrador sobre el documento basico DB-HE, “Ahorro
de Energia” del Codigo Técnico de la Edificacién, en el que se marca como valor maximo de
transmitancia térmica para muros de fachada, en zona climatica B3-Valencia de 0,82 W/m?K, todas
las fachadas exteriores creadas estarian dentro de la norma, menos las de muro de carga de
ladrillo perforado, sin ningln tipo de aislamiento, las cuales ya se encontraban fuera de la norma
actual.

2.13.1.2 ENVOLVENTE FACHADA MEDIANERA

Para realizar el andlisis de las fachadas medianeras se recuerda la composicion y los
materiales mas importantes que las componen.

A continuacion se describen abreviadamente las partes mas relevantes de las fachadas
medianeras creadas:

-Medianera T1: Enl Y1,5 cm, LH7, EPS 0,029 W/mK 4 cm, LH7, enl Y1,5 cm

-Medianera T2: Enl Y1,5 cm, LH7, EPS 0,029 W/mK 8 cm, LH7, enl Y1,5 cm

-Medianera T3: Enl Y1,5 cm, LH3-10, EPS 0,029 W/mK 4 cm, LH3-10, enl Y1,5 cm
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-Medianera T4: Enl Y1,5 cm, LH3-10, EPS 0,029 W/mK 8 cm, LH3-10, enl Y1,5 cm.

-Medianera T5: 2 PYL1,3 cm, MW 0.031 W/mK 8,0 cm, CA 5 cm, MW 0.031 W/mK 8,0 cm,
2 PYL1,3 cm.

-Medianera T6: 2 PYL1,3 cm, MW 0.031 W/mK 10,0 cm, CA 5cm, MW 0.031 W/mK 8,0 cm,
2 PYL1,3 cm.

Los aislantes empleados en estos diferentes tipos de fachadas han sido los siguientes:
-EPS, poliestireno expandido de A: 0.029 W/mK de 4y 8 cm.
-MW, lana mineral de A: 0.031 W/mK de 8 y10 cm.
Las camaras de aire que incluyen las fachadas medianeras son las siguientes:
-CA 5 cm sin ventilar.
-Sin CA.

En primer lugar se muestra un cuadro en donde se incluyen los valores obtenidos de
transmitancias de cada una de las seis medianeras.

TRANSMITANCIAS POR TIPO DE MEDIANERA
TIPO DE MEDIANERA TRATRMITAREIA N’ MEDIANERAS
U: W/m2K PROCESADAS
MEDIANERA T1 0,52 1
MEDIANERA T2 0,31 1
MEDIANERA T3 0,48 1
MEDIANERA T4 0,30 1
MEDIANERA T5 0,17 1
MEDIANERA T6 0,14 1
TOTAL MEDIANERAS 6 MEDIANERAS

Segun el valor maximo de transmitancia térmica que marca el CTE-HE1 de 1.07 W/m?K,
para medianeras, en la zona climética B3 (Valencia), todas las medianeras creadas en este andlisis
estan dentro de la norma, siendo el valor m&ximo el de la medianera T1, con una transmitancia de
0.52 W/mK.

Todos los andlisis, en relacién a las fachadas exteriores del subcapitulo anterior, sobre que
ante una inercia similar o igual en elementos constructivos, lo que marca el valor térmico del
elemento es la conductividad térmica del aislante y su espesor, es completamente extrapolable a
este tipo de elemento constructivo.

En las medianeras creadas con tabiqueria humeda con una A: 0.029 W/mK de 4 cm se han
obtenido transmitancias entre 0, 52 y 0,48 W/m°K, mientas gue con 8 cm de espesor los valores
han sido de 0.31 y 0.30 W/m°K.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
189



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Esto muestra que para este tipo de elementos es muy poco relevante el tipo y espesor de
ladrillo que se utilice, en este caso tabicon del 7 o del 10, puesto que la masa entre un tipo y otro
es muy similar, y lo realmente importante es la conductividad térmica del aislante y su espesor.

Si se hace una comparativa entre una fachada exterior con similar masa e igual espesor de
aislamiento independientemente de su conductividad, con una medianera, se podra ver que los
resultados de transmitancias térmicas son similares, en base al espesor del aislante.

Si se compara, por ejemplo, las medianeras creadas en este analisis con una fachada
exterior cualquiera, se podra ver este aspecto.

-FDA Medianera T1-T3, con AISL de 4 cm. U: 0,52 - 0,48 W/m°K
-FDA Medianera T2-T4, con AISL de 8 cm. U: 0,31 - 0,30 W/m°K
-FDA Medianera T5, con AISL de 16 cm. U: 0,17 W/m°K
-FDA Medianera T6, con AISL de 20 cm. U: 0,14 W/m°K
-FDA ext. BH, con AISL de 4 cm. U: 0,47 W/m°K
-FDA ext. BH, con AISL de 8 cm. U: 0,28 W/m’K
-FDA ext. BH, con AISL de 16 cm. U: 0,18 W/m°K
-FDA ext. BH, con AISL de 20 cm. U: 0,19 W/m°K

En las medianeras creadas con tabiqueria seca, se han llegado a transmitancias minimas
de 0,17 y 0,14 W/mK, con dobles estructuras autoportantes de 70 mm en un primer caso y de 100
mm en un segundo.

Se podria estimar que con una doble estructura de 70 mm se consigue una muy buena
transmitancia térmica en la medianera, no siendo la estructura excesiva, por lo que ante espesores
similares entre una estructura hUmeda y una seca, los resultados térmicos de la tabiqueria de
pladur indudablemente son mejores sobre la himeda.

En las medianeras el uso de camara de aire entre las dos estructuras es de poca
importancia puesto que su aportacion térmica es muy baja, con lo que el realizar la cdmara o no,
no aporta una gran mejora térmica.

Si se aplicase sobre este analisis, el borrador sobre el documento basico DB-HE, “Ahorro
de Energia” del Cbdigo Técnico de la Edificacion, en el que se marca como valor maximo de
transmitancia térmica, para medianeras en zona climatica B3-Valencia, de 0,82 W/m°K, todas las
medianeras creadas estarian dentro de la norma.

2.13.1.3 ENVOLVENTE CUBIERTA

Se inicia el andlisis de envolvente de cubierta con una breve descripciéon de la composicién
y los materiales mas importantes que estan implicados y que afecta de una manera importante a
los resultados.

A continuacién y como recordatorio se describen abreviadamente las cubiertas creadas
para el trabajo:

-Cubiertas Planas:

-Cubierta C1.3: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW 0,04
W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +HLig 10cm+ FU-Bvd hrm. 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.2: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+ MW 0,04
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W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +HLig 10cm+FU-Bvd ceram. 25cm+Y1,5¢cm

-Cubierta C1.1: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW 0,04
W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +HLig 10cm+ FU-Bvd EPS. 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.4: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW 0,04
W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +HLig 10cm+ FU-Bvd EPS.30 cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.4-A: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW
0,031 W/mK 6cm+LDPE 0,2cm+HIlig 10cm+Bov. EPS25cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.4-B: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW
0,031 W/mK 6cm+LDPE 0,2cm+HIlig 10cm+Bov. EPS30cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.8: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4 cm+verm perl 4cm+ PVC 0,1cm+MW 0,031
W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +Hlig 10cm+Losa HA 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C1.8-A: bal. cr 0,6cm+mto cto2,4cm+verm perl 4cm+PVC 0,1cm+MW
0,031 W/mK 6cm+LDPE 0,2cm +Hlig 10cm+Losa HA30cm+Y1,5cm

-Cubiertas Inclinadas:

-Cubierta C12.3: teja arc coc 2cm+betun fieltro Imm+bal cer 3 cm+CA vent 5cm+
XPS 0,034 W/mK 6cm+FU-Bvd hrm. 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C12.3B: teja arc coc 2cm+betun fieltro Imm+mto cto 2.4cm+XPS 0,034
W/mK 6cm+FU-Bvd hrm. 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C12.2: teja arc coc 2cm+betun fieltro Imm+bal cer 3 cm+CA vent 5cm+
XPS 0,034 W/mK 6cm+ FU-Bov. cer. 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C12.2: teja arc coc 2cm+betun fieltro 1Imm+bal cer 3 cm+CA vent 5cm+
XPS 0,034 W/mK 6cm+ Bov. EPS 25cm+Y1,5cm

-Cubierta C12.4: teja arc coc 2cm+betun fieltro 1mm+bal cer 3cm+ CA vent 5cm+
XPS 0,034 W/mK 6cm+ Losa HA 25cm+Y1,5cm

Los aislantes empleados en estos diferentes tipos de cubiertas han sido los siguientes:

-MW, lana mineral de A: 0,040 W/mK de 6 cm.
-MW, lana mineral de A: 0,031 W/mK de 6 cm.

-XPS, expandido con diéxido de carbono CO2 de A: 0.034 W/mK de 6 cm.

Los tipos de forjados y entrevigados utilizados en las diferentes cubiertas son los

siguientes:

-FU entrevigado de hormigon-canto 250 y 300 mm.

-FU entrevigado de ceramico-canto 250 mm.

-FU entrevigado de EPS mecanizado enrasado-canto 250 y 300 mm.
-Losa hormigén armado 2300<d<2500-canto 250 y 300 mm.

Las camaras de aire que incluyen las diversas cubiertas son las siguientes:

-Sin CA.
-CA 5 cm ligeramente ventilada.

Tras esta recapitulacion sobre las cubiertas creadas y sus composiciones, se inicia el
analisis sobre ellas.

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM

191



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

A continuacion se muestra un cuadro comparativo sobre las cubiertas planas creadas, en
el que se muestra el tipo de forjado y entrevigado, relacionados con el aislamiento utilizado y las
transmitancias que se han obtenido.

TRANSMITANCIAS POR TIPO DE CUBIERTA PLANA

TIPO DE CUBIERTA PLANA TRANSMITANCIA N° CUBIERTAS
FIDO+ENTREVIGADO AISLAMIENTO U: Wim*K PROCESADAS
FU-BVD HRM 25 cm MW 0,040 W/mK DE 6 cm 0,50 1
FU-BVD CRM 25 cm MW 0,040 W/mK DE 6 cm 0,48 1
FU-BVD EPS 25cm MW 0,040 W/mK DE 6 cm 0,36 1
FU-BVD HRM 30 cm MW 0,040 W/mK DE 6 cm 0,49 1
FU-BVD EPS 30 cm MW 0,040 W/mK DE 6 cm 0,33 1
FU-BVD EPS 25cm MW 0,031 W/mK DE 6 cm 0,30 1
FU-BVD EPS 30 cm MW 0,031 W/mK DE 6 cm 0,29 1
LOSAHA 25 cm MW 0,031 W/mK DE 6 cm 0,52 1
LOSAHA 30 cm MW 0,031 W/mK DE 6 cm 0,51 1

TOTAL CUBIERTAS 9 CUBIERTAS

Segun el valor maximo de transmitancia térmica que marca el CTE-HE1 de 0,59 W/m?’K,
para cubiertas, en la zona climatica B3 (Valencia), todas las cubiertas creadas para este trabajo
cumplirian este requisito.

Se puede ver que los resultados de las transmitancias térmicas, entre un entrevigado de
bovedilla de hormigén, bovedilla ceramica y EPS, (espuma de poliestireno expandido), con un
mismo canto de 25 cm y un mismo aislamiento de MW 0,040 W/mK de 6 cm, varian, siendo el
forjado que peor se comporta térmicamente el de bovedilla de hormigén, similar el de bovedilla
ceramica y el mejor el de entrevigado EPS.

Se puede establecer que un forjado unidireccional con entrevigado, ya sea de bovedilla de
hormigdn o ceramica, obtienen valores similares de transmitancias térmicas, mientras que un
forjado unidireccional con un entrevigado EPS, es el mejor de los tres, antes una eleccion de que
entrevigado se comporta mejor térmicamente.

El aumentar el canto de un forjado de 25 a 30 cm, con un entrevigado de bovedilla de
hormigén, afecta tan solo en 0.01 W/m’K, y con entrevigado EPS, la diferencia es de en 0.03
W/m’K en su transmitancia térmica.

Con este dato se puede deducir, que el aumento de espesor de un forjado de 25 a 30 cm
no afecta considerablemente a su comportamiento térmico, ya que no baja practicamente el valor
de su transmitancia térmica.

El utilizar en una cubierta un aislamiento medio de A: 0,040 W/mK o bajo de
A: 0,031 W/mK, tan solo hace variar el resultado de la transmitancia térmica del forjado en 0,03
W/m°K.
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Entre la eleccién de un forjado unidireccional de entrevigado de bovedilla de hormigon o
ceramica y un forjado de losa de hormigén armado, con cantos de 25 y 30 cm, térmicamente
hablando es practicamente indiferente, puesto que los forjados unidireccionales mencionados
tienen una transmitancia térmica entre 0,48 y 0,50 W/mK, y el forjado de losa de hormigén tiene
valores de 0,52 y 0,51 W/m°K

En este tipo de cubiertas se llega a obtener una transmitancia térmica de 0.29 W/m’K, en
forjados con entrevigado de EPS vy aislamiento de 6 cm, por lo que se puede estimar, que este
seria el mejor forjado de los que se han creado con este tipo de entrevigado, y que con 6 cm de
aislamiento, un espesor no descabellado para una cubierta, y no excesivo, se consigue un buen
comportamiento térmico.

Como se vera mas a delante, el bajar la transmitancia térmica hasta valores de alrededor
0.29 W/m?K, en una cubierta, aumentando el espesor del aislamiento por encima de los 6 cm, no
afectara demasiado al resultado de la calificacion energética del edificio.

A continuacion se muestra un cuadro comparativo sobre las cubiertas inclinadas creadas,
en el que se muestra el tipo de forjado y entrevigado, relacionados con el aislamiento utilizado y las
transmitancias que se han obtenido.

TRANSMITANCIAS POR TIPO DE CUBIERTA INCLINADA

TIPO DE CUBIERTA INCLINADA TRANSMITANCIA N° CUBIERTAS
FIDO+ENTREVIGADO AISLAMIENTO U: W/im?K PROCESADAS
FU-BVD HRM 25 cm XPS 0,034 W/mK DE 6 cm 0,45 1
FU-BVD CRM 25 cm XPS 0,034 W/mK DE 6 cm 0,43 1
FU-BVD EPS 25cm XPS 0,034 W/mK DE 6 cm 0,33 1
LOSA HA 25 cm XPS 0,034 W/mK DE 6 cm 0,46 1
FU-BVD HRM 25 cm S/CA XPS 0,034 W/mK DE 6 cm 0,47 1

TOTAL CUBIERTAS 5 CUBIERTAS

Como se puede ver, la diferencia de resultados de las transmitancias térmicas entre una
cubierta plana transitable y una cubierta inclinada, con un mismo tipo de forjado, y aislamiento del
mismo espesor y conductividad térmica es muy similar.

Para considerar este aspecto, extrapolamos de los cuadros de cubierta plana e inclinadas,
tres cubiertas idénticas en ambos casos, para ver las diferencias de transmitancias térmicas entre
una tipologia u otra.

-Cubierta plana:

- FU-bvd hrm 25 cm MW 0,040 W/mK de 6 cm U: 0.50 W/m’K
- FU-bvd crm 25 cm MW 0,040 W/mK de 6 cm U: 0.48 W/m’K
- FU-bvd EPS 25 cm MW 0,040 W/mK de 6 cm U: 0.36 W/m’K
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-Cubierta inclinada:

- FU-bvd hrm 25 cm XPS 0,034 W/mK de 6 cm U: 0,45 W/m?K
- FU-bvd crm 25 cm XPS 0,034 W/mK de 6 cm U: 0.43 W/m’K
- FU-bvd EPS 25 cm XPS 0,034 W/mK de 6 cm U: 0.33 W/m’K

Sabiendo que aunque estamos comparando dos tipos de cubiertas, y sus aislamientos
tienen conductividades térmicas diferentes, sus transmitancias térmicas son muy similares.

Aun asi, podemos averiguar segin el cuadro comparativo de cubiertas planas, que la
diferencia de transmitancia obtenida entre una cubierta con un aislante del mismo espesor de
A: 0,040 W/mK 'y 0,031 W/mK es de U: 0,04 W/mK.

Con este dato, las transmitancias obtenidas tanto de cubiertas planas como inclinadas
creadas, con el mismo tipo de forjado, entrevigado y espesor del aislamiento, son practicamente
iguales, debido a que el resto de capas de cada tipo de cubierta tienen inercias similares.

Por este motivo se deduce que entre las cubiertas creadas, normalmente sera de poca
relevancia la eleccion de una cubierta inclinada u horizontal por su comportamiento térmico y el
valor de su transmitancia, siempre que ambas posean el mismo tipo de forjado, entrevigado y
aislamiento con conductividad térmica similar e igual espesor.

La utilizacién o no, de una camara de 5 cm ligeramente ventilada en cubiertas, no afecta
practicamente a las transmitancias térmicas obtenidas, entre una cubierta que la contenga contra
otra que no, siendo esta diferencia de 0,02 W/m?’K.

Por lo tanto la utilizacion o no de camaras de aire ligeramente ventiladas en cubiertas no
mejora el comportamiento térmico de una cubierta, y por lo tanto no mejora su calificacion
energética.

Si se aplicase sobre este analisis, el borrador sobre el documento basico DB-HE, “Ahorro
de Energia” del Codigo Técnico de la Edificacién, en el que se marca como valor maximo de
transmitancia térmica, para cubiertas en zona climatica B3-Valencia, de 0,45 W/m?K, no todas las
cubiertas cumplirian este requisito.

Las cubiertas que no cumplirian este valor minimo serian la que contienen forjado
unidireccional con entrevigado de bovedilla de hormigdn y ceramica, y losa de hormigén armado
con un aislamiento de conductividad térmica media de 0.04 W/mK de 6 cm de espesor.

Segun lo expuesto anteriormente, sobre las cubiertas creadas con aislantes de 6 cm, se
tendrian que emplear estos, con conductancias térmicas bajas de al menos 0.031 W/mK, y tan solo
estarian dentro del valor maximo de la norma, los forjados de mayor conductividad térmica pero
con entrevigado EPS.

2.13.1.4 ENVOLVENTE SUELOS

Se realiza el andlisis de envolvente de suelos, comenzando con una breve descripcion de
la composicién y los materiales implicados en la envolvente.

A continuacién y como recordatorio se describen abreviadamente los suelos creados para
el andlisis:

-Suelo SNHO 1.3: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,040 W/mK 3 cm+ FU de
hormigén de 25cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.2: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,040 W/mK 3 cm+ FU
ceramico de 25cm+Y1,5cm
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-Suelo SNHO 1.1: bal. cr 0,6 cm+mto cto2,4cm+MW 0,040 W/mK 3 cm+ FU EPS
mecanizado enrasado de 25cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.1A: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,040 W/mK 3 cm+ FU EPS
mecanizado enrasado de 30cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.1B: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 4 cm+ FU EPS
mecanizado enrasado de 25cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.1C: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 4 cm+ FU EPS
mecanizado enrasado de 30cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.1D: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 6 cm+ FU EPS
mecanizado enrasado de 30cm+Y1,5cm

-Suelo LHA-1: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 4 cm+ Losa HA de
25cm+Y1,5cm

-Suelo LHA-2: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 4 cm+ Losa HA de
30cm+Y1,5cm

-Suelo SNHO 1.3A: bal. cr 0,6 cm+mto cto 2,4cm+MW 0,031 W/mK 4 cm+ FU de
hormigén de 25cm+Y1,5cm

Los aislantes empleados en los diferentes tipos de suelos han sido los siguientes:

-MW, lana mineral de A: 0,040 W/mK de 3 cm.
-MW, lana mineral de A: 0,031 W/mK de 4 y 6 cm.

Los tipos de forjados y entrevigados utilizados en los diferentes suelos son los siguientes:

-FU entrevigado de hormigon-canto 250 y 300 mm.

-FU entrevigado de ceramico-canto 250 mm.

-FU entrevigado de EPS mecanizado enrasado-canto 250 y 300 mm.
-Losa hormigén armado 2300<d<2500-canto 250 y 300 mm.

Tras la revision sobre los suelos creados y sus composiciones, de inicia el analisis sobre
estos.

A continuaciéon se muestra un cuadro comparativo sobre las suelos creados, en el que se
muestra el tipo de forjado y entrevigado, relacionados con el aislamiento utilizado y las
transmitancias que se han obtenido.
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TRANSMITANCIAS POR TIPO DE SUELO
TIPO DE SUELO TRANSMITANCIA N° SUELOS
FIDO+ENTREVIGADO AISLAMIENTO U: Wim*K PROCESADOS
FU-BVD HRM 25 cm MW 0,040 W/mK DE 3 cm 0,87 1
FU-BVD CRM 25 cm MW 0,040 W/mK DE 3 cm 0,80 1
FU-BVD EPS 25cm MW 0,040 W/mK DE 3 cm 0,51 1
FU-BVD EPS 30 cm MW 0,040 W/mK DE 3 cm 0,47 1
FU-BVD HRM 30 cm MW 0,031 W/mK DE 4 cm 0,57 1
FU-BVD EPS 25cm MW 0,031 W/mK DE 4 cm 0,40 1
FU-BVD EPS 30 cm MW 0,031 W/mK DE 4 cm 0,37 1
FU-BVD EPS 30 cm MW 0,031 W/mK DE 6 cm 0,30 1
LOSAHA 25 cm MW 0,031 W/mK DE 4 cm 0,61 1
LOSAHA 30 cm MW 0,031 W/mK DE 4 cm 0,60 1
TOTAL SUELOS 10 SUELOS

Segun el valor maximo de transmitancia térmica que marca el CTE-HE1 de 0,68 W/m?K,
para suelos, en la zona climéatica B3 (Valencia), no todos los suelos creados para este trabajo
cumplirian este requisito.

Los suelos compuestos por forjados unidireccionales con 3 cm de aislamiento, estarian por
encima del valor maximo que marca la norma.

Los suelos con forjado unidireccional y entrevigado de EPS, ya cumplirian con tan solo 3
cm de espesor de aislamiento.

Por los datos del cuadro comparativo se podria establecer que, para cumplir el limite
establecido por el CTE-HEL, se precisa un aislamiento de al menos 4 cm de espesor en forjados
unidireccionales con entrevigado de hormigon y ceramicos, y en losas de hormigdén armado.

Puesto que la envolvente de suelos y cubiertas tienen en comun el tipo de forjado y su
entrevigado junto con los aislamientos aplicados, y el resto de hojas que diferencia una tipologia de
cubierta o suelo no afectan térmicamente de gran manera a un elemento constructivo u otro, todos
los andlisis que se hicieron en el subcapitulo anterior sobre forjados de cubierta, sirven igualmente
en este subcapitulo de suelos.

Para finalizar el andlisis estableceremos que, la transmitancia minima obtenida ha sido de
0,30 W/m?K con forjado unidireccional y entrevigado EPS de 30 cm, y un aislamiento de forjado de
6 cm de espesor.

Por este punto se puede establecer que para bajar de 0.30 W/m°K, al menos se precisa un
aislamiento de 6 cm, mientras que con un aislamiento de 4 cm con entrevigados de EPS de 25y 30
cm se obtienen unas transmitancias de 40 y 37 W/m?K.

Si se aplicase sobre este analisis, el borrador sobre el documento basico DB-HE, “Ahorro
de Energia” del Cbdigo Técnico de la Edificacion, en el que se marca como valor maximo de
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transmitancia térmica, para suelos en zona climatica B3-Valencia, de 0,52 W/m?K, no todas las
cubiertas cumplirian este requisito.

Mientras que un forjado unidireccional de 25 o 30 cm, con un entrevigado EPS con 3 cm de
aislamiento cumpliria la nueva norma, el resto de forjados unidireccionales con entrevigado de
hormigén y ceramico, y losas de hormigon, precisarian de un aislante con un espesor minimo de 4
cm.

2.13.1.5 HUECOS DE FACHADA

Los huecos de fachada creados para el presente analisis han sido tres los cuales se
muestran abreviadamente como recordatorio.

v'Huecos H1:

La tipologia esta formada por vidrios dobles 4-6-4 mm, con marcos metdlicos sin rotura de
puente térmico, con una transmitancia global del hueco de U: 3,54 W/m?K, sin elementos fijos en
huecos, salvo en los huecos de cocina, con cajas de persiana en todos los huecos menos en los
huecos de cocina, estancas sin infiltracion, y con una permeabilidad de 50 m®hm? con dP: 100 Pa.

Huecos H1: vidrios 4/6/4+marc met. s/rotura pto térmico, permeabilidad 50
m®hm?+s/elem fijo —~Hcocina+caja persiana estanca,- Hcocina.

v'Huecos H2:

La tipologia de hueco esta formada por vidrios dobles de baja emisividad, 4-15-4 mm, con
marcos de PVC con tres camaras, sin elementos fijos en huecos, salvo en los huecos de cocina,
con cajas de persiana en todos los huecos, menos en los huecos de cocina, con 4 cm de
aislamiento y estancos sin infiltracion, con una permeabilidad de 27 m%hm? con dP: 100 Pa.

Huecos H2: vidrios baja emis.4/15/4+marc PVC 3 cdmaras, permeabilidad 27
m®hm?+s/elem fijo, -H cocina+caja persiana 4cm aisl y estanca,-H cocina.

v'Huecos H3:

La tipologia de hueco seleccionada esta formada por vidrios dobles de baja emisividad,
4-9-4 mm, con marco metdlico con rotura de puente térmico 4-12 mm, sin elementos fijos en
huecos, salvo en los huecos de cocina, con cajas de persiana en todos los huecos menos en los
huecos de cocina, con 4 cm de aislamiento y estancos sin infiltracién, con una permeabilidad de
27 m*/hm? con dP: 100 Pa.

Huecos H3: vidrios baja emis.4/9/4+marc meta c/rot, pte térm, permeabilidad
27 m*hm*+s/elem fijo, -H cocina+caja persiana 4cm aisl y estanca, -H cocina.

A continuacidon se muestran un cuadro comparativo de las tres tipologias de huecos
creadas para en este analisis, en donde se muestran todos los valores obtenidos por el programa
“CERMA", tras el procesado de datos, de las transmitancias térmicas de los vidrios, carpinterias y
cajones de persianas elegidos, y globales de huecos.
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TIPO DE HUECOS
FACTOR
TRANSMIT SOLAR GLOBAL HUECO
VIDRIO
TIPO CARPINTERIAS
TANTO POR FACTOR
U: W/m’K UNO U:W/m’K SOLAR
HUECO
VIDRIO  DOBLE 4-6-4 3,30 0,75 3,54 0,69
HUECOSH1 | MARCO METALS/ ROT. PTE TERM 5,70 PEMEABILIADAD m*/hm? ¢/AP: 100Pa
PERSIANA SIN AISL. - ESTANCA 3,50 50
DOBLE 4-15-4
VIDRIO 1 Emsivo <0,03 1,40 0,70 1,44 0,64
HUECOSH2 | \aARCO  PVC 3 CAMARAS 1,80 PEMEABILIADAD m>/hm?” ¢/AP: 100Pa
PERSIANA 4 cm AISL. - ESTANCA 0,80 27
DOBLE 4-9-4
VIDRIO o010 EMSIVO 0,1-0,2 2,30 0,70 2,47 0,64
HUECOS H3 METAL C/ ROT. PTE 3, 2 _
MARCO o S 412 mm 4,00 PEMEABILIADAD m*/Hm? ¢/AP: 100Pa
PERSIANA 4 cm AISL. - ESTANCA 0,80 27

En relacién a los datos globales de un hueco, el tipo de hueco H1, contiene con vidrios
dobles, aplicando el mas bajo, con un marco sin rotura de puente térmico, lo que da una
transmitancia de 3,50 W/m°K y un factor solar de 0,69 en tanto por uno.

Estos datos son los peores que se pueden obtener de la base de datos “CERMA”, de un
hueco con vidrios dobles.

En la tipologia de Huecos H2 se han obtenido los mejores huecos posibles segun la base
de datos, con un vidrio doble de baja emisividad, menor de 0,03 de 4-15-4 mm, obteniendo la
menor transmitancia térmica de un vidrio en la base de datos de “CERMA” con 1,40 W/m?K, con un
factor solar del vidrié de 0,70 en tanto por uno

Con vidrios de mayor espesor no se consigue una mayor transmitancia térmica siendo el
limite 4-15-4 mm.

El marco aplicado es igualmente el de menor transmitancia térmica, siendo esta de
1,80 W/m’K.

La transmitancia global de un hueco con el mejor acristalamiento y el mejor marco es de
1,44 W/m’K y un factor solar del hueco de 0.64 tanto por uno.

La transmitancia térmica de un hueco sin aislamiento es de 3,50 W/mzK, con 2 cm de
aislamiento de 1,30 W/m’K, y con 4 cm de aislamiento de 0,80 W/mK.

En huecos con vidrios corrientes, el conjunto del hueco tiene una permeabilidad de
50 m*/hm? c/AP de100Pa, mientras que cuando al hueco se aplica un vidrio de baja emisividad la
permeabilidad se reduce a 27 m*hm?® ¢c/AP de100Pa.

El factor solar de un vidrio con vidrios dobles corrientes seria de 0.75 tanto por uno,
mientras que con vidrios de baja emisividad se reduce hasta un valor de 0.70 en tanto por uno.
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2.13.2ANALISIS DE CALIFICACIONES ENERGETICAS

Los andlisis sobre las calificaciones energéticas se realizan por cada uno de las fases de
experimentos que se han realizado, siendo estas la fase viable 1°, fase 2°, 3 y 4°.

2.13.2.1 ANALISIS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE VIABLE 1°

En esta fase se tan procesado 28 experimentos por orientacion, con un total de 112
experimentos.

Las fachadas exteriores que componen estos experimentos tienen unas transmitancias
térmicas entre 0.65 y 0.15 W/m°K.

La fachada medianera tiene una transmitancia de 0.52 W/m?K, siendo una medianeria
corriente.

La cubierta tiene una transmitancia de 0.49 W/m’K, siendo igualmente una cubierta
corriente.

El suelo consta de una transmitancia de 0.57 W/m?K, igualmente corriente y habitual.

Los huecos de estos experimentos muestran una transmitancia global del hueco de
3,54 W/m’K y un factor solar del hueco de 0.69 tanto por uno, obtenidos estos datos mediante un
vidrio doble de 4/6/4 mm, un marco metalico sin rotura de puente térmico y una caja de persiana
sin aislamiento y estanca.

Los equipos tienen 15 uds. de caldera de gas natural, sin acumulador con PN: 24 kW y
90% rendimiento. y 15 uds. de equipo de calefaccién+refrigeracion de compresion multizona por
conductos con bomba de calor.

Los puentes térmicos establecidos son los adoptados en el programa “CERMA”, con
caracteristicas constructivas de forjado no aislado, pilares no aislados, y el cerramiento conforma la
jamba al doblar la hoja exterior en la mayoria de experimentos.

Tan solo en los experimentos, los cuales constan de una fachada exterior ligera
trasventilada, los puentes térmicos han sido modificados teniendo un forjado aislado continuo, con
pilares aislados exteriormente y cerramiento constante hasta la linea de jamba.

En esta fase y con los experimentos elegidos, se pretendia ver que calificaciones
energéticas se obtenian en un edificio, con unos huecos de los mas corrientes, al igual que su
medianeria, cubierta y suelo, con frentes de forjado y pilares sin aislar, con una serie de fachadas
exteriores que han variado desde unas transmitancias térmicas altas hasta otras bajas.

Segun los resultados de calificaciones energéticas obtenidas se pueden establecer los
siguientes analisis:

Todas las calificaciones energéticas obtenidas, en cualquiera de las cuatro orientaciones
E!, E2, E3 y E4, e indistintamente de cual era el tipo de fachada que contenia el experimento han
sido del tipo “D”

A continuacion se muestra un cuadro resumido por orientaciones y experimentos
agrupados, de las calificaciones energéticas obtenidas junto con las emisiones de CO2 de cada
experimento.

Se han realizado en este cuadro tres agrupaciones por transmitancias térmicas de la
fachada exterior aplicada en cada experimento, estableciendo un grupo de transmitancias altas,
uno de intermedias y otro de bajas.

La ultima fila representa los valores de transmitancias de las fachadas ligeras
trasventiladas, que estan procesadas con otros puentes térmicos.
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CALIFICACIONES ENERGETICAS DE EXPERIMENTOS VIABLES FASE 1°

ESCENARIOS
;Eéa'x& E1 E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE

U: W/m?K | CALIFIC. | cO2:kg/m” | CALIFIC. | CO2:kg/m® | CALIFIC. | CO2:kg/m’ | CALIFIC. | CO2:kg/m’
0,65-0,57 D 17,1-16,7 D 16,4-16,1 D 17,1-16,8 D 16,5-16,2
0,46-0,35 D 16,3-15,8 D 15,6-15,1 D 15,9-15,4 D 15,7-15,3
0,26-0,22 D 15,4-15,3 D 14,3-14,1 D 15,0-14,9 D 14,9-14,7
0,21-0,15 D 13,2-12,9 D 11,8-115 D 11,9-11,6 D 11,9-11,6

Se obtienen iguales calificaciones energéticas en experimentos con transmitancia de
fachada alta que baja, aunque las emisiones de CO2 son diferentes.

Los experimentos de transmitancias de fachada mas bajas de 0.21 y 0.15 W/m’K, son los
de las fachadas ligeras trasventiladas, las cuales tienen el frente de forjado aislado continuo, con
pilares aislados exteriormente y cerramiento constante hasta la linea de jamba, por lo que tienen
unos puentes térmicos mejores.

Los valores de emisiones de CO2, en orientacién E1, (norte) y E3, (este), son similares,
siendo los mas altos, mientras que los de la orientaciéon E2, (sur), y E4, (oeste), son los mas bajos
y similares igualmente.

A medida que los valores de las transmitancias térmicas, de cada una de las fachadas
exteriores se reducen, las emisiones de CO2 también se reducen, y como consecuencia se puede
llegar a una calificacion energética mejor. Este aspecto de llegar a una calificacion energética
mejor no ocurre estrictamente en esta fase, pero si sucede en otras.

A continuacién se crea un cuadro comparativo en el que se muestran los valores de las
fichas de calificacién energética que emite el programa “CERMA”, en donde compararemos los
datos obtenidos en un escenario E1 NORTE, por elegir uno cualquiera, del experimento S2-E1, con
una transmitancia térmica de la fachada de 0.65 W/m?K, contra el experimento S9-E1, en el que la
fachada exterior contiene un transmitancia de 0,26 W/m’K.

Asi de esta forma se podra analizar la variacion de los valores de demanda y emisiones.
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CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
S2-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION B:lgA CALENER
"U" FDA: E39,2 D15,8 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,65 W/m’K | CALEFACCION | REFRIGERACION Bi‘g’*
E11,1 E4,7 A1,2
CARGA INTERNA 33,61% D17,1
VENTILACION 32,29% 2,91%
OPACOS 36,28% 26,92%
SEMITRANSP 11,53% 34,63%
PTS TERMICOS 19,90% 1,93%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 9,30%
S2-E1 VENTILACION 21,86%
"U" FDA: OPACOS 31,10%
SEMITRANSP 17,10%
0,65 W/m’K PTS TERMICOS 13,51% D17,1
ACS 7,14%
CALEFACCION 65,19%
EI'::'CS(')SZ:ES REFRIFERACION 27,67%
ACS 7,14%

En primer lugar se ve que hay una mayor demanda sensible en calefaccion que en
refrigeracion, siendo la de calefaccién de 39,2 kw/m? la de refrigeracion de 15,8 kW/mz'y la de
ACS de 12,5 kw/m’

Esto conlleva a que, contra mayor sea la demanda, mayor sera el consumo de los equipos
que abastecen dicha demanda, con lo que las emisiones de CO2 en calefaccidn, refrigeracién o
ACS seran mayores, siendo mayor la emisién total.

Como la demanda sensible en calefaccion en este caso es mayor, las emisiones también lo
seran, siendo de 11,1 CO2 kg/m” en calefaccion, 4,7 CO2 kg/m? en refrigeracion y 1,7 CO2 kg/m®en
ACS.

La suma de las tres emisiones de los diferentes equipos proporciona la emision total,
siendo de 11,1 CO2 kg/m?y obteniéndose una calificacién energética con dicha emision de “D”.

- Emisiones de Calefaccioén:

Si analizamos los porcentajes de emisiones en calefaccion y refrigeracion, se podra saber
de dénde viene cada emision y si en su caso es mejorable o no.
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La mayor de las emisiones de calefaccion es la de los cerramientos opacos, es decir los
muros de fachada con un 36,28%.

Este alto resultado es logico y es debido a una alta transmitancia en la envolvente de
fachada elegida en este experimento.

El porcentaje de opacos si que se podria mejorar con una envolvente con menor
transmitancia térmica.

El segundo porcentaje mayor es de la ventilacién, siendo de un 32,29%.

Este porcentaje, debido a las instalaciones del edificio elegidas, es inamovible y no puede
ser modificado puesto que el nimero de renovaciones de aire en m*h, que se han calculado en el
programa “CERMA”, son las que marca el CTE-HS3.

Si que se podria reducir al 50% el nimero de renovaciones con una instalacion de
recuperacion de calor, pero probablemente el coste de dicha instalacion seria mayor que el coste
de ahorro de energia que supondria, por lo que no se tiene en cuenta en este analisis.

Por dltimo queda un porcentaje de puentes térmicos de 19,90% y de semitransparentes del
11.53%.

El porcentaje de emisiones de puentes térmicos es mejorable, puesto que se han utilizado
en esta fase de experimentos, los peores valores de puentes térmicos del programa “CERMA”.

El porcentaje de semitransparentes, refiriéndose a las emisiones por las pérdidas ejercidas
a través de los huecos es igualmente mejorable puesto que las transmitancias globales de los
huecos eran muy altas, y el factor solar el mayor con relacion a otras fases.

- Emisiones de refrigeracion:

La mayor emision en refrigeracion, es la de carga interna con un 33.61%.

En segundo lugar le siguen las emisiones de semitransparentes con 34.63% y opacos con
26,92%, y por Ultimo las emisiones de ventilacion con un 2.91% y puentes térmicos con un 1.93%.

- Comparacion entre emisiones de refrigeracion:

Las emisiones de ventilacion son mucho mayores en calefaccion que en refrigeracién
siendo las primeras de 32.29% vy las segundas de 2.91%.

Las emisiones de opacos son altas aunque mayores en calefaccién con un 36.28% que en
refrigeracion con un 26.92%.

Las emisiones de semitransparentes son mayores en refrigeracion con un 34,63% en
comparacion con las de calefaccién con un 11.53%.

Las emisiones por puentes térmicos son altas en calefaccion con un 19.90%, mientras que
en refrigeracion son bajas con un 1.93%.

En general las emisiones son altas tanto en refrigeracion como en calefaccion en opacos y
semitransparentes, algo obvio puesto que la envolvente de fachada y los huecos tienen en este
experimento transmitancias altas.

Las emisiones por ventilacién en calefaccién son muy altas respecto a las de refrigeracion.

Las emisiones por puente térmicos son muy altas en calefaccién respecto a refrigeracion.
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- Emisiones totales:

Las mayores emisiones son opacos con un 31,10%, seguidas de las de ventilacién con un
21,86%, en tercer lugar las semitransparentes con un 17,10%, y por Ultimo los puente térmicos con
13,51%, y el ACS con 7,14%.

De los datos expuestos en los dos cuadros anteriores podemos decir que del total de las
emisiones del CO2 la mayor parte es en calefacciéon con un 65,19%, superior al de refrigeracion
con un 27,67 %, mientras que el ACS tan solo es de un 7.14%.

-Deducciones de los datos de demanda y emisiones:

La demanda sensible de calefaccion siempre sera mayor que la de refrigeracion.

Esto es debido, a que, en los patrones de consumo que utiliza el programa “CERMA” para
los célculos de la demanda de los 12 meses de que consta el afio, establece 8 meses de invierno,
y 4 meses de verano, al igual que el horario de consumo en invierno es de todo el dia, mientras
que en verano solo es por la tarde.

Este patron hace que las horas de demanda que se establecen en invierno sean mayores
que las de verano, por lo que el consumo es mayor en invierno que en verano.

He de ahi que las emisiones sean mayores siempre en invierno que en verano.

Esto explica que siempre haya una mayor emision de CO2 en calefaccibn que en
refrigeracion.

Las emisiones por carga interna en refrigeracion siempre seran mayores que en
calefaccion.

Las mayores emisiones por carga interna son en refrigeracion, debidas a que en verano a
la temperatura establecida en interior del edificio se le suman las aportaciones de instalaciones,
equipos y personas, mientras que este valor en invierno resta.

Las emisiones de ventilacion siempre seran mayores en calefaccion que en refrigeracion,
puesto que la temperatura media en el exterior en Valencia es de 8°C y la considerada para el
interior de un edificio de 21°C, con un gradiente térmico de 13°C, mientras que en verano la
temperatura media en el exterior es de 30°C y la interior establecida de 25°C, con un gradiente de
5°C.

Comparando los dos valores la diferencia es de mas del 50%.

Por lo que las emisiones por ventilacion en calefaccién, seran mayores que en refrigeracion
por un mayor consumo de los equipos.

Las emisiones debidas a puentes térmicos, normalmente serdn mayores en calefaccion
gue en refrigeracion, puesto que la diferencia de temperatura del elemento constructivo, fuera y
dentro del edificio siempre sera mayor en invierno que en verano, debido a un mayor gradiente
térmico que salvar en invierno.

El valor de las emisiones por semitransparentes habitualmente sera mayor en refrigeracion
que en calefaccién, debido a que en verano hay una mayor radiacién solar que en invierno,
sumando en verano y restando en invierno la radiacién que atraviese el vidrio.

Esto hace que la temperatura del interior aumente, teniendo que consumirse mas energia
para alcanzar la temperatura interior de climatizacion, y consecuentemente hay una mayor emision
de CO2.

Si se empleasen vidrios de baja emisividad, estos dejarian pasar una menor cantidad de
radiacion, bajando de esta manera el valor de emisiones por refrigeracién, pero en contraposicion
subirian los valores de emisiones por calefaccion.
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Debido a las circunstancias expuestas en cualquier tipo de edificio, sea la orientacion que
tenga, contenga unas mejores o0 perores envolventes, huecos y puentes térmicos, normalmente
habra una mayor emision de CO2 por calefaccion que por refrigeracion.

Seguidamente se muestra el segundo cuadro comparativo del experimento S2-E1, en el
que el valor de la transmitancia térmica de la envolvente de fachada es mucho menor que en el
anterior, siendo de 0.26 W/m?K, con la misma orientacién del edificio en E1 NORTE.

De esa forma y tras expuesto los valores del experimento anterior, se podra ver en que se
mejora realmente el edificio modificando solo la envolvente de fachada, con una transmitancia
obtenida mucho mas baja y mejor que en el anterior experimento.

CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
S9-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION B:lgA CALENER
"U" FDA: D32,4 D14,9 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,26 W/m’K | CALEFACCION | REFRIGERACION Bi‘g’*
D9,7 E4,5 Al1,2
CARGA INTERNA 38,21% D15,4
VENTILACION 38,50% 3,20%
OPACOS 23,86% 16,82%
SEMITRANSP 13,91% 39,45%
PTS TERMICOS 23,73% 2,20%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 11,27%
S9-E1 VENTILACION 25,08%
"U" FDA: OPACOS 19,91%
SEMITRANSP 20,34%
0,26 W/m’K PTS TERMICOS 15,50% D15,4
ACS 7,90%
CALEFACCION 62,60%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 29,50%
ACS 7,90%

Al contener este experimento una envolvente de fachada con una menor transmitancia
térmica, la demanda sensible de calefaccion y refrigeracion se ve reducida, lo que conlleva a que
las emisiones por calefaccion y refrigeracion se reduzcan igualmente y se consiga una menor
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emision total de CO2' que podria llevar a una mejor calificacion energética, aunque en este caso la
reduccién no es suficiente para variar la calificacion.

La demanda de ACS al igual que las emisiones por este equipo, no varian de un
experimento a otro.

Si observamos los porcentajes de emisiones totales por cada elemento, podremos ver que
al tener un edificio con una envolvente de fachada mucho mejor, el porcentaje de opacos con
respecto al experimento anterior se reduce, lo cual era légico.

Los demas porcentajes totales de emisiones por los demas elementos siguen siendo
similares, puesto que no se ha modificado ningin elemento mas en el edificio de un experimento a
otro.

Al reducir las emisiones por elementos opacos, la mayor emision de CO2 en este
experimento es la de semitransparentes, puesto que los huecos no han sido modificados y siguen
conteniendo igualmente una transmitancia alta como en el experimento anterior,

En resumen entre las emisiones con una envolvente con una transmitancia de 0.65 W/m?K
y una segunda con una transmitancia de 0.26 W/m’K, se han reducido las emisiones totales en 1.7
kg de CO2 por m*

Las emisiones por calefaccion siguen siendo las mas altas, seguidas de las de
refrigeracion y en menor cantidad ACS, igual que en el experimento anterior, aunque cada una de
ellas individualmente es mas baja que la del experimento anterior como es ldgico.

En los dos experimentos S2-E1 y S9-E1 se ha abastecido la demanda sensible de
calefaccion y refrigeracion con equipos de idéntica potencia.

Puesto que las emisiones de CO2, dependen del consumo de los equipos, debido a la
potencia de los mismos y el nimero de renovaciones, y sabiendo que el consumo de los equipos
depende del comportamiento térmico de los elementos opacos, semitransparentes, puentes
térmicos, como el nUmero de renovaciones es fijo en este analisis, una mayor o menor emision de
CO2, en estos dos casos y ante un igual consumo de los equipos, depende solamente de la
transmitancia del elemento opaco.

Para ver qué diferencias hay entre el comportamiento del edificio ante una orientacién u
otra, se elige un experimento con una de sus dos fachadas exteriores orientada al norte, contra el
mismo experimento pero con una de sus dos fachadas exteriores orientada al sur.

El experimento elegido para la comparacién es el S9-E1, el cual tiene una envolvente de
fachada de transmitancia de 0.26 W/mK, y una fachada en orientacion norte, y el experimento
S9-E2, con envolvente de igual transmitancia y una de sus dos fachadas exteriores orientada al
sur.

De esta manera se puede ver, que variaciones hay de comportamiento de un mismo
edificio con solo esta variante.

El cuadro del experimento S9-E1 ya se expuso anteriormente y ahora se muestra el cuadro
del experimento S9-E2.
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CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
S9-E2 CALEFACCION | REFRIGERACION BRALc’;A CALENER
"U" FDA: D29,4 D13,9 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,26 W/m’Kk | CALEFACCION | REFRIGERACION BRALc’:A
D8,8 D4,2 Al,2
CARGA INTERNA 43,56% D14,3
VENTILACION 39,41% 3,77%
OPACOS 23,47% 19,53%
SEMITRANSP 12,68% 30,64%
PTS TERMICOS 24,44% 2,51%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 12,90%
S9-E2 VENTILACION 25,05%
"U" FDA: OPACOS 20,30%
SEMITRANSP 16,92%
0,26 W/m’K PTS TERMICOS 15,86% D14,3
ACS 8,52%
CALEFACCION 61,36%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 29,62%
ACs 8,52%

Comparando los dos edificios con orientaciones diferentes, tal y como se ha explicado
anteriormente, el de orientacién sur, S9-E2, obtiene una igual calificacién energética del tipo “D”,
pero con una menor emision de kg de CO2 por m*

Mirando los datos de la demanda sensible de este experimento se puede observar que es
menor tanto en calefaccién como en refrigeracion, manteniéndose igual en ACS.

A una menor demanda se puede llegar a precisar un equipo de menor potencia, lo que
ocurre en este caso, pasando de unas potencias en los servicio del experimento orientado al norte
de 11 equipos de 9/6.8/3/9/3 kW y 4 equipos de 10/7.5/3.3/10/3.3 kW en el experimento S9-E1, a
otras de 11 equipos de 8/6/2.7/8/2.7 kW y 4 equipos de 9/6.8/3/9/3 kW.

Al tener unos equipos de menor potencia se reducen las emisiones producidas por estos,
para abastecer una menor demanda que en el caso anterior.

La reduccién de emisiones totales de un experimento a otro es de 1.1 kg de CO2 por m>.
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Si comparamos las emisiones por porcentajes en cada uno de los elementos, entre un
experimento orientado al norte y otro al sur, son sensiblemente iguales las emisiones por carga
interna, ventilacién, opacos, puentes térmicos y ACS, teniendo en consideracion tan solo una
menor emision por semitransparentes en donde en orientacion norte se encontraba en un 30,34% y
en orientacion sur se reduce hasta un 16.92%.

Contabilizando las diferencias de las emisiones en porcentaje por calefaccién, refrigeracion
y ACS, en orientacién sur son sensiblemente menores, pero las proporciones se mantienen igual
que en orientacidn norte, siendo las mayores emisiones en calefaccion, reduciéndose a la mitad en
refrigeracion y minimas en ACS.

Ante estos resultados se puede considerar que, ante dos edificios iguales uno de ellos con
orientacién norte y otro con orientacion sur, con las caracteristicas expresas con las que se han
procesado los datos de los experimentos en esta fase viable 1°, las mayores emisiones se dan en
calefaccion y en refrigeracion suelen representar la mitad.

Segun los datos de emisiones y calificaciones energéticas obtenidas en estos
experimentos, y viendo que los datos de calificaciones energéticas de los experimento con
orientacién norte, son similares a los de orientacion este, y que lo de orientacion sur son similares a
los de orientacibn oeste, se puede exponer que en las cuatro orientaciones y con las
caracteristicas especificas de esta fase, las emisiones en calefaccién siempre son mayores que en
refrigeracion.

2.13.2.2 ANALISIS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 2°

En esta fase se tan procesado 12 experimentos por orientacion, con un total de 48
experimentos.

Las fachadas exteriores que componen estos experimentos tienen unas transmitancias
térmicas entre 0.28 y 0.15 W/m°K.

La fachada medianera tiene una transmitancia de 0.17 W/m?K, siendo la mejor medianera
creada.

La cubierta tiene una transmitancia de 0.29 W/m°K, siendo la mejor cubierta creada.
El suelo consta de una transmitancia de 0.30 W/m?K, siendo el mejor suelo creado.

Los huecos de estos experimentos son los mismos que los de la fase anterior, no habiendo
ningun cambio.

Tienen una transmitancia global de hueco de 3.54 W/m?K y un factor solar de hueco de
0.69 tanto por uno, obtenidos estos datos mediante un vidrio doble de 4/6/4 mm, un marco metalico
sin rotura de puente térmico y una caja de persiana sin aislamiento y estanca.

Los equipos son los mismos que los de la fase anterior.

Constan de 15 uds. de caldera de gas natural, sin acumulador con PN: 24 kW y 90%
rendimiento y 15 uds. de equipo de calefaccion+refrigeracion de compresion multizona por
conductos con bomba de calor.

Los puentes térmicos establecidos son los mismos que los de la fase anterior.

Son los adoptados en el programa “CERMA”, con caracteristicas constructivas de forjado
no aislado, pilares no aislados, y el cerramiento conforma la jamba al doblar la hoja exterior en la
mayoria de experimentos.

Tan solo en los experimentos, los cuales constan de una fachada exterior ligera
trasventilada, los puentes térmicos han sido modificados teniendo un forjado aislado continuo, con
pilares aislados exteriormente y cerramiento constante hasta la linea de jamba.
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En esta fase lo que se pretendia era ver que comportamiento térmico tendrian los
diferentes experimentos creados, modificando sobre la fase anterior, tan solo las envolventes de
cubierta, suelos y medianera, manteniendo los puentes térmicos, y los huecos, y seleccionando de
las envolventes de fachada exterior, ya tan solo las que obtuvieron menor transmitancia térmica de
cada tipologia, tanto con hoja interior de tabiqueria hUmeda como seca.

Segun los resultados de calificaciones energéticas obtenidas se pueden establecer los
siguientes analisis:

Todas las calificaciones energéticas obtenidas, en cualquiera de las cuatro orientaciones
E!, E2, E3 y E4, e indistintamente de cual era el tipo de fachada que contenia el experimento han
sido del tipo “D”, menos una calificacion “C” en el experimento S92-E2.

A continuacién se muestra un cuadro resumido por orientaciones y experimentos, de las
calificaciones energéticas obtenidas junto con las emisiones de CO2 de cada experimento.

En este cuadro, de todos los experimentos procesados se han elegido tan solo cuatro de
ellos, siendo los mas representativos.

Se ha escogido el de mayor y menor valor de transmitancia térmica de fachada de
envolventes que no son del tipo ligera trasventilada, mientras que los otros dos experimentos
restantes son los pertenecientes a este tipo.

CALIFICACIONES ENERGETICAS EXPERIMENTOS FASE 2°
ESCENARIOS
;EQE“A"E)TA' E1 E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE
U: W/m?K | CALIFIC. | CO2:kg/m* | CALIFIC. | CO2:kg/m* | CALIFIC. | CO2:kg/m* | CALIFIC. | CO2:kg/m’
0,25 D 14,8 D 13,7 D 14,5 D 13,8
0,16 D 14,4 D 13,3 D 14,1 D 13,4
0,21-0,15 D 12,6-123 | D-C | 11,2-108 D 11,3-11,0 D 11,3-11,0

A continuacién vamos a comparar este cuadro resumen con los mismos experimentos de
la fase anterior para ver como han variado los valores de las emisiones y las calificaciones
energéticas, mejorando en esta fase las envolventes de medianera, cubierta y suelos.

CALIFICACIONES ENERGETICAS EXPERIMENTOS VIABLES FASE 1°
ESCENARIOS
;—AR\QE"\AAI'D& E1l E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE
U: WIm?K | CALIFIC. | cO2:kg/m” | CALIFIC. | CO2:kg/m> | CALIFIC. | CO2:kg/m® | CALIFIC. | CO2:kg/m’
0,25 D 15,4 D 14,3 D 15,0 D 14,8
0,16 D 15,0 D 13,9 D 14,6 D 14,4
0,21-0,15 D 13,2-12,9 D 11,8-11,5 D 11,9-11,6 D 11,9-11,6

Como se puede comprobar, en los experimentos con transmitancias de fachada de 0,25 y
0,16 W/m°K, (no correspondientes a ligera trasventilada), las calificaciones energéticas de una fase
a otra, mejorando las envolventes citadas anteriormente, no han sido mejoradas y se mantiene la
misma calificacion para todos los experimentos.
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Las emisiones de CO2 si que han mejorado, pero muy poco en general, siendo tan solo la
reduccién maxima de emisiones de 0.6 kg/mz. Valor correspondiente a fachada ligera trasventilada,
con orientacion sur E2.

Lo mismo ocurre con los experimentos de fachada ligera trasventilada, con transmitancias
de 0,21y 0,15 kg/m®.

Sin embargo en este tipo de fachadas, y en la orientacion sur esa reduccién de 0,6 kg/m?,
ha servido para obtener una calificacion energética superior.

Finalmente se podria decir que la mejora de las envolventes de un edificio, hasta llegar a
unas transmitancias bajas, no hace que se obtenga una calificacion energética mejor, con unos
huecos con valores altos de transmitancias térmicas, factor solar y puentes térmicos igualmente
altos.

En el caso de las dos fachadas ligeras en las que tienen unos puentes térmicos de menor
valor, por tener el frente de forjado aislado, junto con los pilares exteriormente, y cerramiento
constante hasta la linea de jamba, al tener unos valores de emision mas bajos que los otros
experimentos, y estar cerca del limite de emisiones que marcan el paso de una calificacion térmica
a otra, ha obtenido en un caso una calificacién superior.

Al mejorar la calidad de las envolventes de un edificio, solo se reducen las emisiones de
CO2, y en una cantidad muy pequefia, que no compensa inicialmente el coste de la mejora de las
envolventes.

Para ver que realmente, de una fase anterior a esta solo hemos mejorado el porcentaje de
opacos y que las demés emisiones siguen igual, elegimos de esta fase el experimento S48-E1 con
una transmitancia de fachada de 0,25 W/m’K, comparandolo con el experimento de la fase anterior
S9-E1 de transmitancia de fachada 0,26 W/m’K.
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Experimento S9-E1, fase viable 1°

CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
S9-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION B:lgA CALENER
"U" FDA: D32,4 D14,9 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,26 W/m’K | CALEFACCION | REFRIGERACION B:lgA
D9,7 E4,5 A1,2
CARGA INTERNA 38,21% D15,4
VENTILACION 38,50% 3,20%
OPACOS 23,86% 16,82%
SEMITRANSP 13,91% 39,45%
PTS TERMICOS 23,73% 2,20%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 11,27%
S9-E1 VENTILACION 25,08%
"U" FDA: OPACOS 19,91%
SEMITRANSP 20,34%
0,26 W/m’K PTS TERMICOS 15,50% D15,4
ACS 7,90%
CALEFACCION 62,60%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 29,50%
ACS 7,90%
ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
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Experimento S48-E1, fase 2°

CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
- —Tsruta | CALENER
S48-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION ACS
"U" FDA: D30,3 D14,3 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,25 W/m’Kk | CALEFACCION | REFRIGERACION BRA‘gA
D9,2 D4,4 A1,2
CARGA INTERNA 39,60% D14,8
VENTILACION 40,70% 3,45%
OPACOS 19,39% 13,75%
SEMITRANSP 14,83% 40,92%
PTS TERMICOS 25,80% 2,80%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 11,87%
S48-E1 VENTILACION 26,19%
"U" FDA: OPACOS 16,10%
SEMITRANSP 21,44%
0,25 W/m’K PTS TERMICOS 16,18% D14,8
ACS 8,22%
CALEFACCION 61,80%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 29,98%
ACS 8,22%

Comparando los dos experimentos con la variacion de la mejora de sus envolventes, se
han reducido sensiblemente las emisiones totales de un experimento a otro debido a la reduccion
de las emisiones en elementos opacos.

En total se han reducido de 19,91% al 16,10%.

Las demas emisiones tanto en calefaccion como en refrigeracidn siguen siendo
practicamente las mismas.
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2.13.2.3 ANALISIS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 3°

En esta fase se tan procesado 6 experimentos por orientacion, con un total de 24
experimentos.

Las fachadas exteriores que componen estos experimentos tienen unas transmitancias
térmicas entre 0.24 y 0.15 W/m°K.

Las envolventes de medianera, cubierta y suelo son las mismas que en la fase anterior, y
ya de por si, son las que han obtenido las menores transmitancias térmicas de todas las creadas
en cada caso.

La fachada medianera tiene una transmitancia de 0.17 W/m?K.
La cubierta tiene una transmitancia de 0.29 W/m?K.
El suelo consta de una transmitancia de 0.30 W/m?K.

En esta fase se modificaban los huecos, creando los mejores que se podian obtener de la
base de datos del programa “CERMA”

Los huecos de esta fase tienen una transmitancia global de hueco de 1,44 W/m°K y un
factor solar de hueco de 0.64 tanto por uno, obtenidos estos datos mediante un vidrio doble de baja
emisividad < 0.03 y 4/15/4 mm, un marco de PVC de tres camaras y una caja de persiana con 4
cm de aislamiento y estanca.

Los equipos son los mismos que los de la fase anterior.

Constan de 15 uds. de caldera de gas natural, sin acumulador con PN: 24 kW y 90%
rendimiento y 15 uds. de equipo de calefaccion+refrigeracion de compresion multizona por
conductos con bomba de calor.

Los puentes térmicos establecidos son los mismos que los de la fase anterior.

Son los adoptados en el programa “CERMA”, con caracteristicas constructivas de forjado
no aislado, pilares no aislados, y el cerramiento conforma la jamba al doblar la hoja exterior en la
mayoria de experimentos.

Tan solo en los experimentos, los cuales constan de una fachada exterior ligera
trasventilada, los puentes térmicos han sido modificados teniendo un forjado aislado continuo, con
pilares aislados exteriormente y cerramiento constante hasta la linea de jamba.

En esta fase lo que se pretendia era ver que comportamientos térmicos tendrian los
diferentes experimentos creados, disponiendo de las mejores envolventes de cubierta, suelo, y
medianera, como en la fase anterior, eligiendo en esta fase tan solo ya las mejores envolventes de
fachadas exterior, independientemente de si sus hojas interiores son de tabiqueria himeda o seca,
manteniendo los mismos puentes térmicos, pero mejorando los huecos de los experimentos con
los mejores que se podian obtener de la base de datos de la aplicacion informética.

Segun los resultados de calificaciones energéticas obtenidas se pueden establecer los
siguientes analisis:

Todas las calificaciones energéticas obtenidas, en cualquiera de las cuatro orientaciones
E!, E2, E3 y E4, e indistintamente de cudl era el tipo de fachada que contenia el experimento, han
sido del tipo “C”, menos una calificacion “D” en el experimento S43-E1.

A continuacién puesto que en esta fase se han procesado un menor namero de
experimentos, se muestra en el cuadro todas las calificaciones energéticas obtenidas.
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CALIFICACIONES ENERGETICAS EXPERIMENTOS FASE 3°
ESCENARIOS
:Eéa'\:[')& E1l E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE
U: W/m?K | CALIFIC. | cO2:kg/m”> | CALIFIC. | CO2:kg/m’ | CALIFIC. | CO2:kg/m® | CALIFIC. | CO2:kg/m>

0,17 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,18 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,24 D 11,7 C 9,2 C 10,4 C 9,8
0,18 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,16 C 10,9 C 8,4 C 10,0 C 8,6
0,15 C 8,7 C 7,5 C 8,1 C 7,7

En esta fase, aparte de tener en la anterior ya las mejores envolventes que se han creado
en el proceso de este trabajo, se mejoran los huecos hasta el mayor nivel que ha permitido la base
de datos del programa “CERMA”, con lo que la mejora tanto en la obtencién de las calificaciones
energéticas como en la reduccion de emisiones de CO2 se constata que ha sido considerable.

Como se puede ver, todos los experimentos procesados han obtenido una calificacion Tipo
“C” menos el experimento con mayor transmitancia térmica en fachada y en la orientacién norte.

La Unica opcién posible que quedaria sobre estos experimentos para mejorar Ssus
emisiones y calificacion energética, seria la de mejorar los puentes térmicos con los que se han
procesado los datos.

Dicha mejora no se realiza en este trabajo, entendiendo que los huecos creados, ya de por
si son excesivamente buenos, y no utilizados corrientemente, asi que llegar a saber cual seria la
mejor calificacion posible mejorando los puentes térmicos sobre una mejora de carpinterias algo
irreal, no representa un gran valor en este tipo de analisis.

En esta fase igualmente, los menores valores de emision de CO2, siguen siendo los de la
fachada ligera trasventilada, que es la que tiene en el cuadro comparativo 0,15 W/m2K de
transmitancia térmica.

Sabiendo que en este experimento, que por el tipo de fachada, trasventilada ligera,
contiene unos puentes térmicos mejorados, con aislamiento continuo del frente de forjado,
aislamiento exterior de pilares, y cerramiento constante hasta linea de jamba, se puede manifestar
que dicho experimento es el mejor que se puede podia procesar con el edificio dado y las
envolventes de fachada, cubierta, y suelos creadas.

Con lo expuesto anteriormente, la mejor calificacion energética que se obtiene en esta fase
es la del tipo “C”, con una emisién de CO2 entre 8,7 a 7,5 W/m°K, en cualquiera de las cuatro
orientaciones dadas.

En esta fase especifica, con los mejores envolventes creadas, asi como los mejores
huecos, la mejora de los puentes térmicos, no supone una mejora en la calificacion energética,
aunque si una reduccion de emisiones de CO2.

Sobre la mejora en los huecos realizada en esta fase, cabe mencionar, que en la fase
anterior el tipo de vidrio utilizado en los huecos de doble 4-6-4 mm, con un factor solar de 0,75 en
tanto por uno.

En esta fase se ha utilizado un vidrio de emisividad baja < 0,03 4-15-4 mm, con un factor
solar de 0,70 tanto por uno.
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Con un vidrio sin baja emisividad, la radiacion solar que atraviesa el mismo es mayor que
uno de baja emisividad como el de esta fase.

Por lo que con un vidrio sin baja emisividad, perjudica en verano, pero ayuda en invierno, al
consumo y emisiones de CO2, mientas que con un vidrio de baja emisividad ocurre al contrario.

Para ver como se han reducido las emisiones por elementos semitransparentes, y el
conjunto total de los datos obtenidos en estos experimentos, se muestran los datos del
experimento S43-E1, con una transmitancia en fachada de 0,24 W/m°K, que se compara con el
experimento de la anterior fase 2° S48-E1, con transmitancia de fachada de 0,25 W/m’K, siendo
estas casi idénticas.

Experimento S48-E1, fase 2°

CALIFICACION ENERGETICA
EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
- - sruta | CALENER
S48-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION ACS
"U" FDA: D30,3 D14,3 12,5
EMISIONES CO2 kg/m’
0,25 W/m’K | CALEFACCION | REFRIGERACION BRALCJZA
D9,2 D4,4 A1,2
CARGA INTERNA 39,60% D14,8
VENTILACION 40,70% 3,45%
OPACOS 19,39% 13,75%
SEMITRANSP 14,83% 40,92%
PTS TERMICOS 25,08% 2,28%
EMISIONES TOTALES CALIF ENER
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 11,87%
S48-E1 VENTILACION 26,19%
"U" FDA: OPACOS 16,10%
SEMITRANSP 21,44%
0,25 W/m’K PTS TERMICOS 16,18% D14,8
ACS 8,22%
CALEFACCION 61,80%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 29,98%
ACS 8,22%
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Experimento S43-E1, fase 3°

CALIFICACION ENERGETICA

EXPERIMENTO DEMANDA SENSIBLE kW/m’
S43-E1 CALEFACCION | REFRIGERACION Bi‘gA CALENER
"U" FDA: C16,3 D15,4 12,5
EMISIONES CO2 kg/m2
0,24 W/m’K | CALEFACCION | REFRIGERACION BRA‘(J:ZA
C5,6 E4,9 A1,2
CARGA INTERNA 41,72% D11,7
VENTILACION 47,12% 2,83%
OPACOS 22,19% 13,36%
SEMITRANSP 3,21% 40,37%
PTS TERMICOS 26,67% 1,72%
EMISIONES TOTALES CALIF ENERG
EXPERIMENTO CARGA INTERNA 11,45%
S43-E1 VENTILACION 23,69%
"U" FDA: OPACOS 19,86%
SEMITRANSP 18,42%
0,24 W/m’K PTS TERMICOS 13,46% D11,7
ACS 10,42%
CALEFACCION 47,76%
EMISISONES kgCO2/m’ | REFRIFERACION 41,82%
ACS 10,42%

Se constata que del experimento S48-E1 de la anterior fase al S43-E1 de esta fase 3° las
emisiones en calefaccién por semitransparentes se han reducido de un 14,83% a un 3,21%, siendo
una reduccion muy considerable.

En porcentajes totales de emisién de CO2, se reduce de la anterior fase 2° a la fase 3° de
un 21,44% en emisiones por semitransparentes a un 18,42%.
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2.13.2.4 ANALISIS CALIFICACIONES ENERGETICAS FASE 4°

En esta fase se tan procesado 6 experimentos por orientacion, con un total de 24
experimentos.

Las fachadas exteriores que componen estos experimentos son las mismas que las de la
fase anterior F3°, teniendo unas transmitancias térmicas comprendidas entre 0.24 y 0.15 W/m?’K.

Las envolventes de medianera, cubierta y suelo son las mismas que en la fase anterior, y
ya de por si, son las que han obtenido las menores transmitancias térmicas de todas las creadas
en cada caso.

La fachada medianera tiene una transmitancia de 0.17 W/m?K.
La cubierta tiene una transmitancia de 0.29 W/m?K.
El suelo consta de una transmitancia de 0.30 W/m?K.

En esta fase se modificaban los huecos. Mientras que en la fase Viable 1° y la fase 2°, los
huecos eran los de peores valores, y en la fase 3° los de mejores valores y comportamiento
térmico, en esta fase los huecos creados se obtienen pensando en tener unos valores intermedios
entre las dos primeras fases y la anterior.

Los huecos de esta fase tienen una transmitancia global de hueco de 2,47 W/m°K y un
factor solar de hueco de 0,64 tanto por uno, obtenidos estos datos mediante un vidrio doble de baja
emisividad 0.1-0.2 y 4/9/4 mm, un marco metdlico con rotura de puente térmico de 4-12 mm y una
caja de persiana con 4 cm de aislamiento y estanca.

Los equipos son los mismos que los de la fase anterior.

Constan de 15 uds. de caldera de gas natural, sin acumulador con PN: 24 kW y 90%
rendimiento. y 15 uds. de equipo de calefaccion+refrigeracion de compresion multizona por
conductos con bomba de calor.

Los puentes térmicos en esta fase, de todos aquellos experimentos que no contienen una
fachada del tipo ligera trasventilada se mejoran, aislando el frente de forjado, y los pilares por la
parte exterior, y con un cerramiento constante hasta la linea de jamba.

El experimento, el cual consta de una fachada exterior ligera trasventilada, sigue teniendo
los puentes térmicos de un forjado aislado continuo, con pilares aislados exteriormente y
cerramiento constante hasta la linea de jamba.

En esta fase lo que se pretendia era ver que comportamiento térmico tendrian los
diferentes experimentos creados, con las mejores envolventes creadas, tanto de fachada exterior
de cada tipologia, medianeras, cubierta y suelos, con unos huecos con un comportamiento térmico
intermedio, sobre todos los anteriores experimentos, y por ultimo mejorando los puentes térmicos
del edificio para ver cual seria el nuevo comportamiento global del mismo.

Segun los resultados de calificaciones energéticas obtenidas, se pueden establecer los
siguientes analisis:

1° Todas las calificaciones energéticas obtenidas, en cualquiera de las cuatro orientaciones
E!, E2, E3 y E4, e indistintamente de cual era el tipo de fachada que contenia el experimento han
sido del tipo “C".

A continuacién se muestran los resultados de las calificaciones energéticas de todos los
experimentos procesados en esta fase junto con los de la fase anterior para ver las variaciones en
las emisiones de CO2 entre una fase y otra.
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CALIFICACIONES ENERGETICAS EXPERIMENTOS FASE 4°
ESCENARIOS
TRASMIT.
FACHADA El E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE
U: W/m?K | CALIFIC. | cO2:kg/m”> | CALIFIC. | CO2:kg/m’ | CALIFIC. | CO2:kg/m® | CALIFIC. | CO2:kg/m>
0,17 C 9,9 C 7.4 C 8,4 C 8,1
0,18 C 9,9 C 7,5 C 8,5 C 8,1
0,24 C 10,2 C 8,1 C 8,7 C 8,3
0,18 C 9,9 C 7,5 C 8,5 C 8,1
0,16 C 9,9 C 7.4 C 8,4 C 8,0
0,15 C 9,7 C 7,2 C 8,2 C 7,8
CALIFICACIONES ENERGETICAS EXPERIMENTOS FASE 3°
ESCENARIOS
TRASMIT.
EACHADA El E2 E3 E4
VLC NORTE VLC SUR VLC ESTE VLC OESTE
U: W/m?>K | CALIFIC. | cO2:kg/m® | CALIFIC. | CO2:kg/m> | CALIFIC. | CO2:kg/m> | CALIFIC. | CO2:kg/m’
0,17 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,18 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,24 D 11,7 C 9,2 C 10,4 C 9,8
0,18 C 10,9 C 8,4 C 10,1 C 8,6
0,16 C 10,9 C 8,4 C 10,0 C 8,6
0,15 C 8,7 C 75 C 8,1 C 7,7

Comparando los resultados ente la fase 3 y la fase 4° no varian las calificaciones

energéticas, salvo en un caso, y hay una reduccién de las emisiones de CO2.

Por ultimo se puede establecer que con unos experimentos con un minimo de mejora en
los valores de sus huecos, ademas de una mejora sobre sus puentes térmicos, se obtendran unas
menores emisiones de CO2 que con experimentos con los mejores huecos posibles, pero si
mejorar los puentes térmicos del edificio.
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2.13.3ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdémico se realiza por cada una de las fases de experimentos de que consta
el presente trabajo.

De esta manera dentro de cada fase, si se requiere, se pueden comparar los diferentes
presupuestos creados dentro de la misma, o bien analizar los presupuestos comparables entre una
fase u otra, segun convenga al analisis.

Todos los experimentos seleccionados tienen una orientaciéon norte, “E1”, por lo cual, lo
realmente relevante del analisis sera la estrategia de cada experimento que se analice.

2.13.3.1 ANALISIS ECONOMICO FASE VIABLE 1°

En esta fase los experimentos seleccionados para analisis en la misma fase o entre otras
son:

S2-E1, S5-E1, S10-E1, S85B-E1, S89-E1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:
S2, S5, S10, S34, S85, S89.

A continuaciéon se presenta un cuadro comparativo en donde se muestran, el tipo de
fachada exterior en los experimentos seleccionados, con el aislante que contiene, su espesor, las
transmitancias térmicas de envolventes y huecos, el importe de coste, tan solo del aislante que
contiene la fachada, el consumo de energia eléctrica final en kWh/afo y el precio de la energia
eléctrica final por afio, junto con la calificacién energética obtenida del experimento, y el valor de
las emisiones correspondiente de CO2 en kg/m2 afio.

En este cuadro se estdn comparando edificios completamente iguales, salvo en el tipo de
envolvente de fachada exterior, cuya diferencia es el tipo de aislante y espesor utilizados.

Los importes presentados son costes directos, CD, del material, M, con mano de obra, MO
y costes directos complementarios, CDC, sin coste indirecto, Cl, e IVA.

El precio del kwW/h que se utiliza para la obtencién del precio de energia eléctrica, en
euros/afio de cada experimento, es de 0,150938 €/kWh, (s/BOE n°® 313 29/12/2012), al cual no se
le aplica para este célculo el termino de potencia, equipos de medida, impuesto eléctrico, e IVA.

Los datos del consumo de energia eléctrica final se obtienen del procesado de datos del
programa “CERMA”

FASE VIABLE 12

CUADRO COMPARATIVO DE FDAS EXT. POR IMPORTE DE AISL, CONS. Y PRECIO ENERG. Y CALIF. ENERG.

AISLAMIENTO TRANS FDA | IMP. TOTAL | CONS. ENER | PRECIO ENER CALIF ENER
EXPER. FDA , 3 . Co2:
TIPO AISLANTE ESP. U: W/m°K EUROS kWh/ANO EUROS/ANO | CLF 2 .
kg/m“afio

S2-E1 FDAT2 | EPS, A: 0,046 W/mK 4 cm 0,65 6.991,78 24.487,15 3.696,04 D 17,1

S5-E1 FDAT5 | EPS, A: 0,037 W/mK 8cm 0,35 15.832,94 21.771,38 3.286,13 D 15,8

S10-E1 FDAT10 | EPS, A: 0,025 W/mK 10 cm 0,21 26.900,89 20.504,85 3.094,96 D 15,2
XPS, A: 0,025 W/mK

S85B-E1 | FDA T85B 16 cm 0,16 33.722,83 20.053,69 3.026,86 D 15,0
MW,A: 0,031 W/mK

TRANSM. TERMICAS "U": MEDIANERA: 0,52W/m’K - HUECOS:3,54W/m’k - CUBIERTA:0,49W/m”’k - SUELO:0,57W/m’k
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Todos los experimentos seleccionados obtuvieron una calificacion “D” con emisiones entre
15,0 y 17,1 kg/m’ afio.

Sin embargo las fachadas que componen cada experimento, al contener diferentes tipos de

aislamiento, con diferentes precios, representan presupuestos que van desde un importe de
6.991,78 € al mayor de 33.722,83 €.

Dividiendo el importe total de cada experimento, (edificio tipo), entre las 15 viviendas del
inmueble, se obtiene la repercusién por vivienda que supone el aislante y su colocacion en los
diferentes tipos de fachadas, en un mismo tipo de edificio.

-S2-E1/FDA T2 6.991,78€/: 466,12 €/viv.
- S5-E1/FDA T5 15.832,94€ / : 1.055,53 €/viv.
- S10-E1/FDA T10 26.900,89€ /: 1.793,39 €/viv.

- S85B-E1/FDA T85B 33.722,83€/ : 2.248,19 €/viv.
Estas serian las repercusiones por vivienda en fachada por el tipo aislamiento instalado.

Como se puede ver en esta fase de experimentos, el intentar mejorar la envolvente de
fachada, cuando las demas envolventes contienen valores de transmitancias bajos, y con unas
carpinterias y vidrios de baja calidad, la repercusién econémica que supone tal mejora, no hace
que la calificacién energética sea mejor o que las emisiones se reduzcan considerablemente.

El experimento S89-E1 pertenece a una fachada trasventilada ligera, conteniendo
aislamiento en frente de forjado y pilares, por este motivo la repercusion del coste sobre vivienda

serd mayor al ser la suma de lo que representa el importe del aislamiento de fachada junto con el
aislamiento por puentes térmicos.

- S89-E1 coste aislamiento fachada: 27.627,43 €

- S89-E1 coste aislamiento PTE TER:__3.327,97 €
30.955,40 €

La repercusion por vivienda sera de 30.955,40 €/ 15 vivi: 2.063,69 €/ viv.
TIEMPO DE MORTIZACION DE LA DIFERENCIA DE COSTE TOTAL DE MATERIALES,

ENTRE DIFERENTES EXPERIMENTOS EN FASE VIABLE 1°, SOBRE EL AHORRO EN EUROS,
DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN UN ANO.

AHORRO CONSUMO Y COSTE ENRGETICO SOBRE INVERSION EN AISL - TIEMPO DE AMORTIZACION

- VAN
EXP S2,55,510,585B-E1 DIFERENCIA | REPERCUSION AHORRO TIEMPO VAN
IMP. TOTAL | VIVIENDAS Eﬁg; PE,E(E:;O AMORTIZ | 54 AfiOS
FACHADAS
EUROS 15 VIV. kWh/ANO | EUROS/ANO ANO >0 =0 <0
S5-E1/FDA T5 8.841,16 589,41 -2.715,77 -409,91 21,57 >0 a 26
S2-E1/FDA T2 | S10-E1/FDA T10 19.909,11 1.327,27 -3.982,31 -601,08 33,12 <0
S85B-E1/FDA T85B |  26.731,05 1.782,07 -4.433,46 -669,18 39,95 <0

En el cuadro anterior se muestra la diferencia de importe total que supone la inversiéon en

aislamiento sobre los experimentos S5-E1, S10-E1 y S85B-E1, respecto al experimento inicial
S2-E1l.
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Igualmente se muestra el ahorro en consumo de energia que supondrian dichas
inversiones y como consecuencia el ahorro en el precio de la misma en euros al afio.

La amortizacion resultante de la division del sobre coste del aislamiento entre el ahorro de
energia obtenido en euros al afio, tiene como resultado unos plazos de amortizacién de 21,57,
33,12 y 39,95 afios.

RENTABILIDAD DEL DINERO INVERTIDO QUE SUPONE LA MEJORA DE MATERIAL
EN RELACION AL AHORRO QUE REPRESENTA, RESPECTO A UNA INVERSION BANCARIA

Para establecer si es rentable en un plazo de 50 afios, la inversion de dinero que supone el
sobrecoste de material en diferentes envolventes de fachada exterior en fase viable 1°, sobre el
ahorro de dinero que representa dicha inversion, respecto a la rentabilidad que se obtendria de
dicho desembolso en un depdsito bancario, se calcula el “VAN", Valor Actual Neto.

Donde:

VAN: Valor actual neto.

Vt: Representa los flujos de caja en cada periodo t. (409,91 - 601,08 — 669,18 €/afio)

lo: Es el valor de desembolso inicial de la inversion. (8.841,16 - 19.909,11 - 26.731,05 € Totales).
n: Es el nimero de periodos considerado. (50 afios).

K: El tipo de interés. (3%).

Si:
VAN > 0: Ganancias, (Aceptable).

VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).
VAN = 0: Pérdidas y ganancias=0

EXP S2-E1 - S5-E1

- 409,91 409,91 409,91
VAN = Z

—8.841,16 + + ot
L (14 0.03) ' (1+ 0.03)2 (1 + 0.03)50

VAN= 1.705,73 €
VAN > 0: Ganancias, (Aceptable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es menos rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacién de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado a partir de 26 afos.

La rentabilidad del desembolso inicial se hace efectiva a partir de 26 afios
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EXP S2-E1 - S10-E1

601,08 N 601,08 - 601,08
(140.03) (1+0.03)2 (1+0.03)>°

n
VAN = Z —19.909,11 +
T=1

VAN= -4.443,46 €
VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es mas rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacién de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado.

EXP S2-E1 — S85B-E1

66918 66918 66918
(1+0.03) " (1+0.03)2 (1 + 0.03)5°

n
VAN = Z —26.731,05 +

T=1

VAN=-9.513,31 €
VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es mas rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacion de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado.

2.13.3.2 ANALISIS ECONOMICO FASE 2°

En la fase 2° los experimentos seleccionados para andlisis en la misma fase o con otras
fases son:

S10-E1, S34B-E1, S85B-E1, S89-E1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:
S10, S34B, S85B, S89.

En esta fase de experimentos se mejoraban, las envolventes de medianeria, cubierta y
suelo, manteniendo el mismo tipo de huecos y puentes térmicos que en la fase anterior.

Ya que las envolventes de fachada exterior son las mismas que en la fase anterior, el
andlisis en esta fase se centra en la repercusion economica que supone la mejora de las
envolventes de medianeria, cubierta y suelo.

A continuacién se presentan dos cuadros diferentes del experimento S10-E1 en fase viable
1° y en fase2° en donde se muestra importe del coste total del aislamiento en las envolventes de
medianeria, cubierta y suelo, el importe del entrevigado utilizado, las transmitancias térmicas de las
envolventes, asi como con el consumo de energia en kWh/afio, el precio de la energia consumida
en euros/afio y el plazo de amortizacién de dicha energia respecto al coste total del aislamiento de
las envolventes utilizadas y los entrevigados.

Los importes son costes directos, CD del material, M, con mano de obra, MO, y costes
directos complementarios, CDC, sin costes indirectos, Cl, e IVA.
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El precio del kW/h que se utiliza para la obtencién del precio de energia eléctrica, en
euros/afio de cada cuadro, es de 0,150938 €/kWh, (s/BOE n° 313 29/12/2012), al cual no se le
aplica para este calculo el termino de potencia, equipos de medida, impuesto eléctrico, e IVA.

Los datos del consumo de energia eléctrica final se obtienen del procesado de datos del

programa “CERMA”

CUADRO IMPORTES AISL EN ENVOLVENTES-ENTREVI, CON CONSUMO Y PRECIO ENERG. EN
EXPERIMENTO “S10-E1” - FASE VIABLE 12
ENVOLVENTES AISLAMIENTO TRANS ENV | IMP. TOTAL | CONS. EIZIER PRECIO El\iER
TIPO AISLANTE U: W/m?K EUROS kwWh/ANO EUROS/ANO
MEDIANERA T1 MW, A: 0,031 W/mK 0,52 4.561,92
CUBIERTA C1-3A MW,A: 0,040 W/mK 0,49 7.890,32
SUELO SNHO1,3A | MW,A: 0,031 W/mK 0,57 2.055,70
TIPO ENTREVIGADO
ENTREV CUB Bov H 70in-59x30 3.475,82
ENTREV SUELO Bov H 70in-59x31 3.444,14
FDA EXT. T10 0,21
HUECOS 1 3,54
TOTAL 21.427,90 | 20.504,85 3.094,96

CUADRO IMPORTES AISL EN ENVOLVENTES-ENTREVI, CON CONSUMO Y PRECIO ENERG. EN
EXPERIMENTO “S10-E1” - FASE 22
ENVOLVENTES AISLAMIENTO TRANS ENV | IMP. TOTAL | CONS. EIZIER PRECIO El\iER
TIPO AISLANTE U: Wim’K EUROS kwWh/ANO EUROS/ANO
MEDIANERA T5 MW, A: 0,031 W/mK 0,17 13.841,28
CUBIERTA C1-4B MW,A: 0,031 W/mK 0,29 6.723,78
SUELO SNHO1,1D | MW,A: 0,031 W/mK 0,30 3.083,55
TIPO ENTREVIGADO
ENTREV CUB EPS E. mec 6.349,67
ENTREV SUELO EPS E. mec 6.291,79
FDA EXT. T10 0,21
HUECOS 1 3,54
TOTAL 36.290,07 | 19.384,85 2.925,91

ANALISIS SOBRE IMPORTE TOTAL DE AISLANTES Y ENTREVIGADOS, EN FASE

VIABLE 1° Y FASE 2°

Segun los dos cuadros anteriores, la diferencia entre los que supone el utilizar en este tipo
de experimentos, los aislamientos que se designan para las envolventes mostradas y entrevigado,
es de 36.290,07 € - 21.427,90 €: 14.862,17 euros

Esta diferencia de importe repercute sobre cada una de las 15 viviendas del edificio en:
14.862,17 €/ 15 viv: 990,81 euros.

Este dato constata que la mejora de estas envolventes, no repercute en exceso en el coste
de cada una de las viviendas.
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Para ver si entre un experimento de la fase viable 1° y el mismo en la fase 2°, la calificacion
energética ha mejorado reduciéndose las emisiones de CO2, todo ello debido a las mejoras
citadas, se compara el experimento S10-E1 de la fase viable 1°, con el S10-E1 de la fase 2°.

- Experimento S10-E1 Fase Viable 1°: Calificacion Energética “D” con 15,2 kg/mzaﬁo CO2

- Experimento S10-E1 Fase 2°: Calificacién Energética “D” con 14,7 kg/m“afio CO2

Como se puede ver en la comparacion de estos dos experimentos, las mejoras en las
envolventes de medianeria, cubierta y suelos no han servido para mejorar la calificacion
energética, ni para reducir considerablemente las emisiones, debido a que aunque todas las
envolventes del edificio contienen unos valores bajos en transmitancias térmicas, las carpinterias y
los vidrios del mismo son de baja calidad, con un mal comportamiento térmico.

El experimento S89-E1, correspondiente a una fachada ligera trasventilada, que tiene
aislamiento en frentes de forjado y caras exteriores de pilares, tampoco ha obtenido una mejor
calificacion energética siendo del tipo “D”.

Por lo tanto se podria decir, que todo el dinero invertido en un edificio mejorando todas sus
envolventes, de fachada exterior, medianera, cubierta y suelos, asi como la mejora de puentes
térmicos por aislamiento de frentes de forjado y caras exteriores de pilares de fachada, sera en
vano y no mejorara de una forma importante su comportamiento térmico, si dispone de unas
carpinterias y vidrios de baja calidad con altos valores de transmitancia térmica y factor solar.

TIEMPO DE MORTIZACION DE LA DIFERENCIA DE COSTE TOTAL DE MATERIALES,
ENTRE FASE VIABLE 1° Y FASE 2° SOBRE EL AHORRO EN EUROS, DE LA ENERGIA
CONSUMIDA EN UN ANO.

Analizando el experimento de los cuadros anteriores S10-E1, viendo los consumos de
energia eléctrica final de los equipos en kWh/afio y las emisiones de CO2 en kg/afio, en fase viable
1°y fase 2°, se puede ver la diferencia de consumo de energia eléctrica final y emisiones entre dos
edificio iguales, con la misma orientacién, pero uno de ellos con envolventes de medianeria,
cubierta, y suelo corrientes, (fase viable 1°), con respecto a otro con las mismas envolventes
mejoradas y con transmitancias térmicas bajas, (fase 2°).

-FASE V.1°- EXP. S10-E1: 20.504,8 kWh/afio Consumo ener. eléc. final anual

17.915,0 kgCO2/afio Emisiones de CO2 anuales

-FASE 2° - EXP. S10-E1: 19.384,8 kWh/afo Consumo ener. eléc. final anual

17.272,0 kg CO2/afio Emisiones de CO2 anuales

La diferencia de consumo de energia eléctrica final anual entre el mismo experimento en la
fase viable 1° y la fase 2° es de: 20.504,8 kWh/afio - 19.384,8 kWh/afio: 1.120,0 kWh/afio.

La diferencia de emisiones entre el mismo experimento en la fase viable 1° y la fase 2° es
de: 17.915,0 kgCO2/afio — 17.272,0 kgCO2/afio. 643,0 kgCO2/afo.

Si se multiplica dicha diferencia de consumo de energia eléctrica final al afio por el precio
de mercado del kWh, se obtiene el precio por afio que supone tal diferencia.

El precio del kW/h que se utiliza para el céalculo es 0,150938 €/kwh, (s/BOE n° 313
29/12/2012), al cual no se le aplica para este céalculo el termino de potencia, equipos de medida,
impuesto eléctrico, e IVA.

El sobrecoste obtenido por la diferencia de consumo de energia eléctrica final de un mismo
edificio en fase viable 1° y fase 2° es de:
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FV1° /JEXP.S10-E1 — F2° /EXP.S10-E1: 1.120,0 kWh/afio x 0,150938 €/kWh: 169,10 €/afio.

La diferencia de coste economico entre los experimentos anteriores, es la diferencia de
presupuestos entre envolventes de medianeria, cubierta y suelo del experimento anterior de la fase
viable 1° a la fase 2°.

El coste diferencial de materiales entre las envolventes citadas en fase viable 1° y fase 2°
es de 14.862,17 €

Dividiendo el coste diferencial de materiales que supone un edificio con un tipo de
envolventes de medianeria, cubierta y suelo u otro, entre el ahorro de energia eléctrica final en
euros/afio se obtiene el plazo de amortizacién de dicha inversion en afios.

El tiempo de amortizacion de la inversion en aislamiento en medianera, cubierta, suelo
junto con entrevigados es de: 14.862,17 € / 169,10 €/afio: 87,89 afios

Con este dato se puede decir que el sobrecoste que supone el tener un edifico con unas
envolventes de medianera, cubierta y suelo mayor calidad térmica, sobre otro de una calidad
mediana, en relacién al ahorro en de la energia consumida que se obtiene, precisa de un plazo de
amortizacién de 87,89 afos, con los datos con los que se realiza el célculo.

RENTABILIDAD DEL DINERO INVERTIDO QUE SUPONE LA MEJORA DE MATERIAL
EN RELACION AL AHORRO QUE REPRESENTA, RESPECTO A UNA INVERSION BANCARIA

Para establecer si es rentable en un plazo de 50 afios, la inversion de dinero que supone el
sobrecoste de material de las envolventes de medianeria, cubierta y suelo, entre fase viable 1° y
fase 2°, sobre el ahorro de dinero que representa dicha inversion, respecto a la rentabilidad que se
obtendria de dicho desembolso en un depésito bancario, se calcula el “VAN”, Valor Actual Neto.

VAN = i vt I
L+ °
T=1

Donde:

VAN: Valor actual neto.

Vt: Representa los flujos de caja en cada periodo t. (169,10 €/afio)

lo: Es el valor de desembolso inicial de la inversion. (14.862,17 € Totales).
n: Es el nimero de periodos considerado. (50 afios).

K: El tipo de interés. (3%).

Si:
VAN > 0: Ganancias, (Aceptable).

VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).
VAN = 0: Pérdidas y ganancias=0

169,1 N 169,1 R 169,1
(140.03) (1+0.03)2 (1+0.03)>°

n
VAN = z —14.862,17 +

T=1

VAN=-10.511,27 €
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VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es mas rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacion de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado.

2.13.3.3 ANALISIS ECONOMICO FASE 3°

En la fase 3° los experimentos seleccionados para andlisis en esta fase o con otras fases
son:

S34B-E1, S85B-EL1.
Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:
S34B, S85B.

En esta 3° fase de experimentos se mejoraban, los vidrios y carpinterias de huecos sobre
la fase anterior, eligiendo los vidrios de menor emisividad y carpinterias con rotura de puente
térmico, con los valores mas bajos de transmitancias que se obtuvieron de la base de datos.

Las envolventes de medianeria, cubierta, suelo, asi como las de fachada exterior son las
mismas que en la fase anterior.

Por lo tanto en esta fase, la Unica diferencia sobre la anterior esta relacionada Unicamente
con los vidrios y carpinterias de huecos.

A continuacién se presentan dos cuadros diferentes del experimento S34B-E1 en fase 2° y
3° en donde se muestra el importe del coste total de carpinterias y vidrios del edificio, las
transmitancias térmicas de las envolventes y huecos, asi como con el consumo de energia en
kWh/afio, el precio de la energia consumida en euros/afio y el plazo de amortizacion de dicha
energia respecto al coste total de vidrios y carpinterias.

El presupuesto de huecos mostrados en los dos cuadros, si que representa el importe de
coste total en vidrios y carpinterias de la totalidad del edificio, en estas fases.

Los importes son costes directos, CD, del material, M, con mano de obra, MO, y costes
directos complementarios, CDC, sin costes indirectos, Cl, e IVA.

El precio del kW/h que se utiliza para la obtencién del precio de energia eléctrica, en
euros/afio de cada cuadro, es de 0,150938 €/kWh, (s/BOE n°® 313 29/12/2012), al cual no se le
aplica para este célculo el termino de potencia, equipos de medida, impuesto eléctrico, e IVA.

Los datos del consumo de energia eléctrica final se obtienen del procesado de datos del
programa “CERMA”

CUADRO VIDRIOS Y CARPINTERIAS - HUECOS 1, EXPERIMENTO S34B-E1, FASE 22
FADA EXT U: 0,18 w/m2h - MEDIANERA U:0,17 w/m2h - CUBIERTA: U:0,29 w/m2h - SUELO: :0,30 w/m2h
ELEMENTO TIPO TRANSMIT. | IMP. TOTAL | CONS. EIilER PRECIO EI\iER
U: W/m2K | EUROS kWh/ANO | EUROS/ANO
VIDRIO DOBLE 4-6-4mm 11.965,89
CARPINT. PUERTA METALICA. S/RPT 3,54 8.419,82
CARPINT. VENTANA METALICA S/RPT 26.140,75
TOTAL 46.526,46 | 19.113,70 2.885,00
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CUADRO VIDRIOS Y CARPINTERIAS - HUECOS 2, EXPERIMENTO S34B-E1, FASE 32

FADA EXT U: 0,18 w/m2h - MEDIANERA U:0,17 w/m2h - CUBIERTA: U:0,29 w/m2h - SUELO: :0,30 w/m2h

TRANSMIT. | IMP. TOTAL | CONS. ENER | PRECIO ENER
ELEMENTO TIPO - ~
U: W/m2K EUROS kWh/ANO | EUROS/ANO
VIDRIO DOBLE Be<0,03/4-15-4mm 18.449,78
CARPINT. PUERTA METALICA. S/RPT 1,44 23.037,49
CARPINT. VENTANA METALICA S/RPT 71.829,45
TOTAL 113.316,72 | 12.855,20 1.940,30

ANALISIS SOBRE IMPORTE TOTAL DE CARPINTIAS Y VIDRIOS EN FASE 2°Y 3°

Segun los dos cuadros anteriores, la diferencia de importe que supone el utilizar un tipo de
carpinteria u otra es de 113.316,72 € - 46.526,46 €: 66.790,26 euros

Esta diferencia de importe tiene una repercusion sobre cada una de las 15 viviendas del
edificio de: 66.790,26 €/ 15 viv: 4.452,68 euros.

La mejora de las caracteristicas de los materiales de huecos de fachada, ha supuesto de la
fase anterior a esta, una mejor calificacion energética pasando de una calificacion “D” a una “C”

TIEMPO DE MORTIZACION DE LA DIFERENCIA DE COSTE TOTAL DE HUECOS,
ENTRE FASE 2° Y 3°, SOBRE EL AHORRO EN EUROS, DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN UN
ANO.

Analizando el experimento S34B-E1, obteniendo los consumos de energia eléctrica final de
los equipos en kWh/afio y las emisiones de CO2 en kg/afio, en fase 2° y fase 3°, se podra ver la
diferencia de consumo de energia eléctrica final y emisiones entre dos edificio iguales, con la
misma orientacion, pero uno de ellos con unos vidrios y carpinterias con una baja calidad,
(exp F2°), contra el mismo edificio con huecos formados por materiales de altisima calidad.

Estos datos se obtienen del procesado de datos en el programa “CERMA”

-FASE 2° - EXP. S34B-E1: 19.113,7 kWh/afio Consumo ener. eléc. final anual

17.123,0 kgCO2/afio Emisiones de CO2 anuales

-FASE 3° - EXP. S34B-E1: 12.855,2 kWh/afio Consumo ener. eléc. final anual

12.893,0 kg CO2/afio Emisiones de CO2 anuales

La diferencia de consumo de energia eléctrica final anual entre el mismo experimento en la
fase 2°y la fase 3° es de: 19.113,7 kWh/afio - 12.855,2 kWh/afio: 6.258,5 kWh/afio.

La diferencia de emisiones entre el mismo experimento en la fase 2° y la fase 3° es de:
17.123,0 kgCO2/afio - 12.893,0 kgCO2/afio. 4.230,0 kgCO2/afio.

Si se multiplica dicha diferencia de consumo de energia eléctrica final al afio por el precio
de mercado del kWh, se obtiene el precio por afio que supone tal diferencia.

El precio del kW/h que se utiliza para el calculo es 0,150938 €/kWh, (s/BOE n° 313
29/12/2012), al cual no se le aplica para este calculo el termino de potencia, equipos de medida,
impuesto eléctrico, e IVA.

El sobrecoste obtenido por la diferencia de consumo de energia eléctrica final de un mismo
edificio en fase 2° y fase 3° es de:

F2° JEXP.S34B-E1 — F3° /[EXP.S34B-E1: 6.258,5 kWh/afio x 0,150938 €/kWh: 944,6 €/afo
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La diferencia de coste economico entre los experimentos anteriores, es la diferencia de
presupuestos entre las carpinterias y vidrios del experimento anterior de la fase 2° a la fase 3°.

El coste diferencial de materiales entre huecos en fase 2° y fase 3° es de 66.790,26 €

Dividiendo el coste diferencial de materiales que supone un edificio con un tipo de huecos
u otro, entre el ahorro de energia en euros/afio se obtiene el plazo de amortizacion de dicha
inversion en afios.

Tiempo de amortizacion de la inversién en huecos: 66.790,26 € / 944,6 €/afo: 70,71 afios

Con este dato se puede decir que el sobre coste que supone el tener un edifico con unos
huecos de la mayor calidad térmica, sobre otro de baja calidad, precisa de un plazo de
amortizacion de 70,71 afios, con los datos con los que se realiza el calculo.

RENTABILIDAD DEL DINERO INVERTIDO QUE SUPONE LA MEJORA DE MATERIAL
EN RELACION AL AHORRO QUE REPRESENTA, RESPECTO A UNA INVERSION BANCARIA

Para establecer si es rentable en un plazo de 50 afios, la inversién de dinero que supone el
sobrecoste de material de los vidrios y carpinterias, entre fase 2° y fase 3°, sobre el ahorro de
dinero que representa dicha inversion, respecto a la rentabilidad que se obtendria de dicho
desembolso en un depdsito bancario, se calcula el “VAN”", Valor Actual Neto.

VAN = Zn: vt I
L @a+K)t °
T=1

Doénde:

VAN: Valor actual neto.

Vt: Representa los flujos de caja en cada periodo t. (944,60 €/afo)

lo: Es el valor de desembolso inicial de la inversién. (66.790,26 € Totales).
n: Es el nimero de periodos considerado. (50 afios).

K: El tipo de interés. (3%).

Si:
VAN > 0: Ganancias, (Aceptable).

VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).
VAN = 0: Pérdidas y ganancias=0

94460 94460 94460
(1+0.03) " (1+0.03)2 (1 + 0.03)5°

n
VAN = Z —66.790,26 +

T=1

VAN= -42.485,92 €
VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es mas rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacion de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado.
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2.13.3.4 ANALISIS ECONOMICO FASE 4°

En la fase 4° los experimentos elegidos para analisis en esta fase o entre otras fases son:
S34B-E1, S85B-E1.

Las estrategias correspondientes a dichos experimentos son:

S34B, S85B.

En esta 4° fase de experimentos se mantenia los mismos tipos de envolventes de fachada
exterior, medianera, cubierta y suelo, mejorando sobre las anteriores fases, los valores de puentes
térmicos por medio del aislamiento de frentes de forjado, y pilares de fachada, al mismo tiempo que
se elegian para los huecos, vidrios de baja emisividad de 0.1-0.2, 4-9-4 mm y carpinterias con
rotura de puente térmico de 4-12 mm.

Los vidrios y carpinterias de esta fase, tienen valores intermedios de transmitancia térmica
entre los aplicados a la 1° fase y la 3° fase, siendo unos huecos intermedios entre dichas fases,
pero con vidrios de baja emisividad y marcos con rotura de puente térmico.

A continuacion se presentan dos cuadros diferentes, del experimento S34B-E1 en fase 2°y
4° en donde se muestra el importe del coste total de carpinterias y vidrios del edificio, las
transmitancias térmicas de las envolventes y huecos, asi como con el consumo de energia en
kWh/afio, el precio de la energia consumida en euros/afio y el plazo de amortizacién de dicha
energia respecto al coste total de vidrios y carpinterias.

El presupuesto de huecos mostrados en los dos cuadros, si que representa el importe de
coste total en vidrios y carpinterias de la totalidad del edificio, en estas fases.

Los importes son costes directos, CD del material, M, con mano de obra, MO, y costes
directos complementarios, CDC, sin costes indirectos, Cl, e IVA.

El precio del kW/h que se utiliza para la obtencién del precio de energia eléctrica, en
euros/afio de cada cuadro, es de 0,150938 €/kWh, (s/BOE n° 313 29/12/2012), al cual no se le
aplica para este célculo el termino de potencia, equipos de medida, impuesto eléctrico, e IVA.

Los datos del consumo de energia eléctrica final se obtienen del procesado de datos del
programa “CERMA”

CUADRO VIDRIOS Y CARPINTERIAS - HUECOS 1, EXPERIMENTO S34B-E1, FASE 22
FADA EXT U: 0,18 w/m2h - MEDIANERA U:0,17 w/m2h - CUBIERTA: U:0,29 w/m2h - SUELO: :0,30 w/m2h
ELEMENTO PO TRANSMIT. | IMP. TOTAL | CONS. EIilER PRECIO EI\iER
U: W/m2K | EUROS kwh/ANO | EUROS/ANO
VIDRIO DOBLE 4-6-4mm 11.965,89
CARPINT. PUERTA METALICA. S/RPT 3,54 8.419,82
CARPINT. VENTANA METALICA S/RPT 26.140,75
TOTAL 46.526,46 | 19.113,70 2.885,00
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CUADRO VIDRIOS Y CARPINTERIAS - HUECOS 2, EXPERIMENTO S34B-E1, FASE 42

FADA EXT U: 0,18 w/m2h - MEDIANERA U:0,17 w/m2h - CUBIERTA: U:0,29 w/m2h - SUELO: :0,30 w/m2h

TRANSMIT. | IMP. TOTAL | CONS. ENER | PRECIO ENER
ELEMENTO TIPO - ~
U: W/m2K EUROS kWh/ANO | EUROS/ANO
VIDRIO DOBLE Be<0,03/4-15-4mm 13.741,63
CARPINT. PUERTA METALICA. S/RPT 2,47 18.289,16
CARPINT. VENTANA METALICA S/RPT 62.238,77
TOTAL 94.269,56 | 11.389,50 1.719,10

ANALISIS SOBRE IMPORTE TOTAL DE CARPINTERIAS, VIDRIOS Y PTE TERM. EN
FASE 2°Y 4°

Segun los dos cuadros anteriores, la diferencia de importe que supone el utilizar un tipo de
carpinteria u otra es de 94.269,56 € - 46.526,46 €: 47.743,10 euros

Esta diferencia de importe tiene una repercusion sobre cada una de las 15 viviendas del
edificio de 47.743,10 €/ 15 viv: 3.182.87 euros.

La mejora de las caracteristicas de los materiales de huecos de fachada, ha supuesto de la
fase 2° a esta, una mejor calificacién energética pasando de una calificacién “D” a una “C”

La mejora de los puentes térmicos mediante el aislamiento de frentes de forjado y pilares,
supone un importe considerando el precio del material, mano de obra y equipos, ya que este
presupuesto no se da en todos los experimentos no compensando asi los valores citados
anteriormente.

PUENTES TERMICOS - Aislamiento PUR 0.032 W/mK 4 cm: 3.327,97 €

Sumando el sobrecoste de los huecos con el del aislamiento para reduccion de puentes

térmicos, se obtiene el importe del coste total que suponen estas mejoras de la fase 4° sobre la
fase 2°.

SOBRECOSTE MEJORAS EN HUECOS Y PTE TERMICOS ENTRE FASE 2° Y 4°

Sobrecoste huecos 47.743,10 €
Sobrecoste aisl. Pte Ter. 3.327,97 €
Sobre coste total 51.071,07 €

Dicho sobrecoste repercute en cada una de las 15 viviendas en:
REPERCUSION POR VIVIENDA: 51.071,07 €/15viv: 3.404,74€

Por los tanto la mejora de la calificacion energética de un experimento en fase 2° a otro en
fase 4°, supone para cada vivienda un incremento de coste de 3.404,74 euros.

TIEMPO DE MORTIZACION DE LA DIFERENCIA DE COSTE TOTAL DE HUECOS,
ENTRE FASE 2° Y 4°, SOBRE EL AHORRO EN EUROS, DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN UN
ANO.

Analizando el experimento S34B-E1, obteniendo los consumos de energia eléctrica final de
los equipos en kWh/afio, y las emisiones de CO2 en kg/afio, en fase 2° y fase 4°, se podra ver la
diferencia de consumo de energia final y emisiones entre dos edificio iguales, con la misma
orientacién, pero uno de ellos con unos vidrios y carpinterias con una baja calidad, (exp F2°),
contra el mismo edificio con huecos formados por materiales de mayor calidad y con la mejora de
puentes térmicos.

Estos datos se obtienen del procesado de datos en el programa “CERMA”
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-FASE 2° - EXP. S34B-E1: 19.113,7 kWh/afio Consumo ener. eléc. final anual

17.123,0 kgCO2/afio Emisiones de CO2 anuales

-FASE 4° - EXP. S34B-E1: 11.389,5 kWh/afio Consumo ener. eléc. final anual

11.718,0 kg CO2/afio Emisiones de CO2 anuales

La diferencia de consumo de energia eléctrica final anual entre el mismo experimento en la
fase 2°y la fase 4° es de: 19.113,7 kWh/afio — 11.389,5 kWh/afio: 7.724,2 kWh/afio.

La diferencia de emisiones entre el mismo experimento en la fase 2° y la fase 4° es de:
17.123,0 kgCO2/afio - 11.718,0 kg CO2/afio: 5.405,0 kgCO2/afio.

Si se multiplica dicha diferencia de consumo de energia eléctrica final al afio por el precio
de mercado del kWh, se obtiene el precio por afio que supone tal diferencia.

El precio del kW/h que se utiliza para el célculo es 0,150938 €/kWh, (s/BOE n° 313 29-12-
2012), al cual no se le aplica para este célculo el termino de potencia, equipos de medida,
impuesto eléctrico, e IVA.

El coste obtenido por la diferencia de consumo de energia eléctrica final de un mismo
edificio en fase 2° y fase 4°, es de:

F2° [EXP.S34B-E1 — F4° /[EXP.S34B-E1: 7.724,2 kWh/afio x 0,150938 €/kWh: 1.165,90 €/afio

La diferencia de coste econdmico entre los experimentos anteriores, es la diferencia de
presupuestos entre las carpinterias, vidrios y puentes térmicos del experimento de la fase 2° a la
fase 4°.

El coste diferencial de materiales entre huecos y puentes térmicos entre fase 2° y fase 4°
es de 51.071,07 €

Dividiendo el coste diferencial de materiales de una fase 2 a fase 4°, entre el ahorro de
energia en euros/afio se obtiene el plazo de amortizacion de dicha inversion.

Tiempo de amortizacion de la inversion en huecos: 51.071,07 € / 1.165,9 €/afio: 43,80 afios

Con este dato se puede decir que el sobrecoste que supone el tener un edifico con unos
huecos de la mejor calidad térmica y con puentes térmicos mejorados, sobre otro con huecos de
baja calidad y sin aislamiento en puentes térmicos, precisa de un plazo de amortizacién de
43,80 afios, con los datos con los que se realiza los calculos.

RENTABILIDAD DEL DINERO INVERTIDO QUE SUPONE LA MEJORA DE MATERIAL
EN RELACION AL AHORRO QUE REPRESENTA, RESPECTO A UNA INVERSION BANCARIA

Para establecer si es rentable en un plazo de 50 afios la inversion de dinero que supone el
sobrecoste de material de vidrios, carpinterias y aislamientos por puentes térmicos, entre fase 2°y
fase 4°, sobre el ahorro de dinero que representa dicha inversion, respecto a la rentabilidad que se
obtendria de dicho desembolso en un depésito bancario, se calcula el “VAN”, Valor Actual Neto.

VAN = i vt I
LA+ °
T=1
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Doénde:

VAN: Valor actual neto.

Vt: Representa los flujos de caja en cada periodo t. (1.165,90 €/afio)

lo: Es el valor de desembolso inicial de la inversion. (51.071,07 € Totales).
n: Es el nimero de periodos considerado. (50 afios).

K: El tipo de interés. (3%).

Si:
VAN > 0: Ganancias, (Aceptable).

VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).
VAN = 0: Pérdidas y ganancias=0

1.165,90 N 1.165,90 - 1.165,90
(140.03) (1+0.03)2 (1+0.03)>°

n
VAN = z —-51.071,07 +

T=1

VAN= -21.072,74 €
VAN < 0: Perdidas, (Rechazable).

El resultado representa que el mantener el dinero del desembolso inicial durante 50 afios
en un banco a plazo fijo con un interés del 3%, es mas rentable que el ahorro en dinero que
supone la instalacién de un tipo de material u otro en el edificio tipo estudiado.
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2.14 CONLCUSIONES FINALES

Las conclusiones finales se agrupan y realizan en tres grupos diferentes, siendo estos el de
las conclusiones que se obtienen por las transmitancias térmicas obtenidas de cada envolvente
introducida en el programa “CERMA”, asi como las calificaciones de cada experimento procesado,
y por ultimo las conclusiones econémicas mas relevantes de este analisis.

2.14.1CONCLUSIONES POR TRANSMITANCIAS TERMICAS

Independientemente de la tipologia de una fachada, si entre estas se tiene una estructura
similar de hojas, y un mismo tipo de aislamiento, con la misma conductividad térmica y mismo
espesor, el resultado de las diferentes transmitancias térmicas en cada una de las tipologias de
fachadas, seran muy similares y las diferencias no tendran consecuencias en la obtencién de una u
otra calificacion térmica.

El material principal, consecuencia de obtener en una fachada, una determinada
transmitancia u otra, sera el aislante empleado y dependera tan solo del valor de su conductividad
térmica y su espesor.

Un aislante en una fachada, es el material que mas influye en su transmitancia térmica,
debido a que el resto de la masa de los materiales que componen dicha fachada, tiene un similar
valor de conductividad térmica respecto a otros materiales de otro tipo de fachada con similares
hojas.

La inercia térmica de las diferentes fachadas compuestas es similar, dependiendo su
transmitancia de la conductividad del aislante térmico y de su espesor.

Un aislante de fachada con conductividad térmica alta, proporcionara a la fachada un valor
de transmitancia térmica alta y calificacién energética baja, entendiendo como la mas alta la
designada por la letra “A” y la mas baja por la letra “F".

Contra mayor sea el espesor de un aislamiento de una fachada, menor serd la
transmitancia térmica de la misma, y mejor su calificacién energética.

Las diferencias entre una fachada de hoja interior himeda y otra de estructura interior
seca, tipo pladur, con un aislante de igual conductividad térmica y mismo espesor, seran minimas
obteniendo los dos valores similares de transmitancias térmicas, y similares calificaciones
energéticas.

El aporte exterior a una fachada de un revestimiento de piedra, como en algunos casos de
este analisis, no supone una variacién significante en la transmitancia resultante de la fachada con
respecto a otra sin este elemento.

El utilizar diferentes fabricas de blogues tal como BH15 cm, BH20 cm, BH aligerado 25cm,
BH aligerado macizo 25cm, BC 24 cm, BC mto. aislante 24 cm, en fachadas con el resto de hojas
idénticas y con un mismo aislamiento con igual conductividad térmica y espesor, no afecta a los
resultados de sus transmitancias térmicas, puesto que son practicamente idénticos con una
variaciéon maxima de 0,01 W/m°K.

La diferencia entre los valores obtenidos de transmitancias térmicas, entre dos fachadas
iguales, una con camara de aire sin ventilar y otras con camara de aire ligeramente ventilada es de
0,01 W/m’K.

La diferencia entre los valores obtenidos de transmitancias térmicas, entre dos fachadas
iguales, una con camara de aire, ya sea sin ventilar o ligeramente ventilada, y otra sin camara es
de 0,01 W/m’K.
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Por lo tanto el que una fachada contenga una camara de aire, no aporta una gran
diferencia en su transmitancia térmica, con lo que no influye para obtener una mejor calificacion
térmica.

Los valores de transmitancias fachadas de tabiqueria seca con una estructura Unica u otra
formada por dos que hagan el mismo espesor de aislamiento, pero que contengan dos placas mas
de yeso laminado entre una estructura y otra, no afecta en ningin caso a los valores obtenidos de
las dos transmitancias térmicas puesto que serian el mismo.

En definitiva dos placas de yeso laminado de méas en una estructura de pladur no mejora la
transmitancia térmica del tabique.

En fachadas medianeras el tipo de ladrillo utilizado, en relacion a su espesor es poco
relevante en relacion al valor de la transmitancia térmica de la medianeria, dependiendo esta
principalmente de la conductividad térmica del aislamiento y su espesor.

Entre la eleccidon de una cubierta u otra, segun tengan un entrevigado de bovedilla de
hormigon, bovedilla ceramica o forjado de losa de hormigén, ya sean los tres tipos de forjados de
25 0 30 cm, es indiferente térmicamente puesto que sus correspondientes transmitancias térmicas
son muy similares, habiendo una diferencia de 0.03 W/m?K.

El aumento del canto de un forjado de cubierta, sea cual sea el tipo de forjado
unidireccional con diferentes entrevigados o bidireccional de losa de hormigén, no afecta a su
comportamiento térmico puesto que la diferencia de transmitancias de uno a otro es insignificante.

Las diferencias de transmitancias, de forjados de cubierta, de 25 a 30 cm de canto, en
forjados unidireccionales de entrevigado de bovedilla de hormigén, y ceramica o forjados de losa
de hormigén armado es de 0,01 W/mK.

Las diferencias de transmitancias de forjados unidireccionales de cubierta con entrevigado
de EPS, de 25 y 30 cm son de 0,03 W/m’K.

En cubiertas, los mejores resultados de transmitancias térmicas y por lo tanto un mejor
comportamiento térmico en un forjado, son aquellos que contienen un entrevigado de EPS,
poliestireno expandido, frente a los forjado unidireccionales de entrevigado de hormigén, ceramico
0 losas de hormigén armado.

Las cubiertas con forjados unidireccionales de entrevigados EPS y aislamientos de 6 cm de
espesor llegan a obtener unas transmitancias térmicas entre 0,33 y 0,29 W/m?K con aislamientos
de conductancias térmicas media y baja de 0,040 y 0.031 W/mK.

La utilizacion o no de camaras de aire ligeramente ventiladas de 5 cm en cubiertas, no
mejora el comportamiento térmico de las mismas puesto que la diferencia de transmitancias
térmicas entre una y otra son muy pequefios.

La diferencias de transmitancias entre una cubierta con camara de aire de 5 cm contra otra
cubierta sin esta es de 0,02 W/m?K.

La eleccion de una cubierta plana u otra inclinada, es indiferente, respecto a su
comportamiento térmico y el valor de su transmitancia, siempre que ambas posean el mismo tipo
de forjado, entrevigado y aislamiento con conductividad térmica similar e igual espesor.

Para cumplir el limite establecido por el CTE-HEL, en suelos de 0,68 W/m’K se precisa un
aislamiento de al menos 4 cm de espesor, para forjados unidireccionales con entrevigado de
hormigdn o ceramico y losas de HA, mientras que en forjados unidireccionales con entrevigado de
EPS es suficiente 3 cm de espesor en el aislante.

Las envolventes de suelos y cubiertas, que tengan en comin el tipo de forjado, su
entrevigado, y el mismo aislamiento, tendran valores de transmitancia térmica muy similares,
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puesto que el resto de hojas que conforman cada una de las dos tipologias, ya sea forjado de
cubierta o de suelo no representan ningdn cambio en el comportamiento de cualquiera de ellos.

Para cumplir el nuevo borrador sobre el documento basico DB-HE, “Ahorro de Energia” del
Cddigo Técnico de la Edificacion, en el que se marca como valor maximo para suelos en zona
climatica B3-Valencia, 0,52 W/m’K, se precisaria en forjado unidireccionales de 25 o 30 c¢m, al
menos que fuera de entrevigado EPS, para ser aislado con aislamiento de 3 cm, mientras que el
resto de forjados unidireccionales con entrevigado de hormigdn y ceramico, y losas de hormigén
precisarian de un aislante con un espesor minimo de 4 cm.

Los huecos con carpinterias con vidrios dobles corrientes tienen una permeabilidad de 50
m®hm?® c/AP de100Pa, mientras que huecos con carpinteria con vidrios de baja emisividad reducen
su permeabilidad hasta 27 m*/hm?® c/AP de100Pa.

Los vidrios corrientes dobles tienen un factor solar de 0.75 en tanto por uno, mientras que
en vidrios de baja emisividad este valor se reduce hasta un 0.70 tanto por uno.

A partir de un vidrio doble de baja emisividad de 4-15-4 mm, no se llega a reducir mas su
transmitancia térmica.

En cajas de persiana sin aislamiento la transmitancia térmica de estas sin aislamiento es
de 3,50 W/m°K., con 2 cm de aislamiento es de 1,30 W/m’K, y con 4 cm de aislamiento de 0,80
W/m°K.

En cajas de persiana sin aislamiento, la reduccién de la transmitancia térmica del hueco
con 2 cm de aislamiento es de 2,20 W/m°K y con 4 cm es de 2,7 W/m?K, teniendo el cajon sin
aislar una transmitancia inicial de 3,50 W/m?K.

2.14.2CONCLUSIONES POR CALIFICACIONES ENERGETICAS

En el comportamiento térmico de un edificio, en relacién a cémo se comportara este segun
su orientacioén, lo mas importante no sera si tiene orientaciéon norte, sur, este u oeste, si no en cada
una estas, que orientacion recae realmente sobre cada una de las fachadas exteriores del mismo.

Es decir, sobre que fachada exterior realmente recae el norte, el sur, el este y el este,
independientemente de la orientacién global del edificio.

Dependiendo de la orientacién que recaiga sobre cada fachada exterior, se tendra un
mayor o menor consumo de energia y consecuentemente unas mayores 0 menores emisiones de
Cco2

En los experimentos realizados, los edificios en los que sobre una de sus fachadas recae la
orientacién sur, obtienen emisiones de CO2 y calificaciones energéticas muy similares, a edificios
en los que, sobre una de sus fachadas recae la orientacion oeste, siendo estos dos edificio iguales.

En los experimentos realizados, los edificios en los que sobre una de sus fachadas recae la
orientacién norte, obtienen emisiones de CO2 y calificaciones energéticas muy similares, a edificios
en los que, sobre una de sus fachadas recae la orientacion oeste, siendo estos dos edificio iguales.

Ante las dos conclusiones anteriores se puede constatar que:

Aquella orientacién de las cuatro aplicadas al edificio, que haga recaer la orientacién norte
0 este, sobre una de las dos fachadas exteriores, tendra peor comportamiento térmico, que otra
orientacion del edificio que haga recaer la orientacion sur u oeste en una de sus dos fachadas
exteriores.

Este peor comportamiento térmico provoca una mayor emision total de CO2.

Igualmente la orientacién de las cuatro aplicadas al edificio, que haga recaer la orientacién
sur u oeste sobre una de las dos fachadas exteriores, tendra mejor comportamiento térmico, que

ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO TFM
234



UNIVERSIDAD
) POLITECNICA
DE VALENCIA

otra orientacion del edificio que haga recaer la orientacion norte o este en una de sus fachadas
exteriores.

Este mejor comportamiento térmico provoca una menor emision total de CO2.

Un edificio sometido a diferentes orientaciones, obtendra el mismo tipo de calificacion
energética, puesto que la diferencia de emisiones de CO2, entre una orientacion norte, sur, este u
oeste son pequefas y no llegan a ser suficientes para que varie el tipo de calificaciéon energética.

En todos los experimentos en edificios con transmitancias de fachada 0,65 a 0,16 W/m’K,
medianera 0,52 W/m’K, cubiertas 0,49 W/m°K, y suelos 0,57 Wm’K, con huecos con
transmitancias y factor solar altos, (3,54 w/m’k y 0,69 tanto por uno), y puentes térmicos sin frente
de forjado y pilares aislados, se ha obtenido la misma calificacién energética, indiferentemente de
su orientacion, siendo esta del tipo “D”

La maxima diferencia de emisiones de CO2, de los experimentos anteriores, con el mismo
tipo de edificio en las cuatro orientaciones, ha sido entre la orientaciéon norte y sur, con una
diferencia de emisiones entre 0,6 a 1,2 kg co2/m*

Si se toma como referencia para los porcentajes de emisiones, el valor de la emision de la
calificacion del tipo “E” con 17,7 kg CO2/ m* como el 100% de emisiones, la maxima diferencia de
emisiones anterior de 0,6 a 1,2 kg CO2/m?., representaria una diferencia de 3,38% al 6,78%.

El mismo edificio mejorando los valores de transmitancias en, medianera 0,17 w/m?k,
cubiertas 0,29 W/m?K, y suelos 0,30 W/m®K, con idénticos valores de huecos, (3,54 W/m°K y 0,69
tanto por uno), e idénticos puentes térmicos, obtiene el mismo tipo de calificacién “D”, con una
diferencia maxima de emisiones de CO2 entre orientacion norte y sur de 0,3 a 0,4 kgCOZ/mZ'

Tomando como referencia para los porcentajes de emisiones, el valor de la emision de la
calificacion del tipo “E” con 17,7 kg CO2/ m? como el 100% de emisiones, la maxima diferencia de
emisiones anterior de 0,3 a 0,4 kg co2/m?., representaria una diferencia de 1,69 y 2,26%.

El mismo edificio con los mismos valores de transmitancias en envolventes, medianera
0,17 W/m’K, cubiertas 0,29 W/m’K, y suelos 0,30 W/m?K, pero mejorando los valores de huecos,
(1,44-2,47 W/m?K y 0,64 tanto por uno), y puentes térmicos mejorados mediante el aislamiento de
frente de forjado y pilares exteriores, obtiene una calificacion superior del tipo “C”, con una
diferencia maxima de emisiones de CO2 entre orientacién norte y sur de 1,2 a 2,5 kgCO2/m*

Tomando como referencia para los porcentajes de emisiones, el valor de la emision de la
calificacién del tipo “E” con 17,7 kg CO2/ m? como el 100% de emisiones, la maxima diferencia de
emisiones anterior de 1,2 a 2,5 kg co2/m?., representaria una diferencia de 6,78 y 14,12%.

La demanda sensible de calefaccién en un edificio, siempre sera mayor en calefaccion que
en refrigeracion, independientemente de la orientacion del edificio y de la calidad de sus
envolventes, huecos y puentes térmicos.

Al ser la demanda sensible siempre mayor en calefaccién que en refrigeracién, el consumo
sera mayor, y las emisiones de CO2 igualmente seran mayores en calefaccibn que en
refrigeracion, independientemente de orientaciones, calidades de envolventes, huecos y puentes
térmicos, estableciendo esta conclusién en la ciudad de Valencia y con consumo de energia
eléctrica.

Esto es debido a los patrones de consumo que se establecen para los calculos,
(LIDER+VyP), en los que 8 meses del afio son de invierno y 4 meses son de verano, habiendo un
consumo establecido en invierno durante todo el dia y en verano tan solo durante las horas de
tarde.
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Es por esta cuestion, que la demanda establecida por dichos patrones establece una
mayor demanda en invierno que en verano, con lo que el consumo y las emisiones en calefaccion
son mayores, que el consumo y las emisiones en refrigeracion.

Las emisiones de CO2 de un edificio dependen del consumo de energia de los equipos
elegidos y del combustible que utilizan para abastecerse dichos equipos, asi como del nUmero de
renovaciones del aire.

Las emisiones de CO2 dependientes del consumo de energia de los equipos, y
consecuentemente de la potencia de estos, depende de las pérdidas de energia por elementos
opacos, por elementos semitransparente y por puentes térmicos.

Las emisiones de la ventilacion dependen del nimero de renovaciones.

Para poder reducir las emisiones de CO2 de un edificio, y conseguir una mejor calificacion
energética, solo se puede actuar sobre las emisiones por elementos opacos, semitransparentes y
puentes térmicos, puesto que sobre las emisiones por carga interna y ventilacion no se puede
actuar siendo fijas. (Si que se pueden reducir las emisiones por ventilacion, reduciendo las
renovaciones de aire al 50%, por medio de un recuperador de calor, pero dicha instalacién no se
tiene en cuenta en esta conclusion y no se puede introducir dichos datos en el programa).

Si se mejora en un edificio tan solo sus envolventes, reduciendo el valor de sus
transmitancias térmicas, tan solo se reducen las emisiones de CO2 por elementos opacos,
manteniéndose el resto iguales.

Este aspecto ocurriria igualmente en elementos semitransparentes o puentes térmicos, si
solo mejoramos los valores de estos aspectos.

Segun esta premisa, ante un edificio con huecos con transmitancias altas, al igual que
factor solar, y puentes térmicos en los que el frente de forjado y pilares no se encuentran aislados,
por mucho que se mejoren las transmitancias de sus envolventes, no se consiguen calificaciones
energéticas superiores al tipo “D".

En los experimentos de 2° fase, con transmitancias en fachada exterior de 0,16 w/m’k,
medianeria de 0,17 W/m’K, cubierta de 0,29 W/m°K, y suelo de 0,30 W/m?K, con forjado y pilares
sin aislar, y con huecos de transmitancia 3,54 W/m°K y factor solar 0.69 tanto por uno, la
calificaciones energéticas obtenidas han sido “D” con emisiones de CO2 entre 15,2 y 14,2 kg/m?,
en las cuatro orientaciones a las que se ha sometido el edificio.

Finalmente, no se mejora en un edificio su calificacion energética, mejorando tan solo la
transmitancia térmica sus envolventes, si los huecos del edificio tienen valores de transmitancias
altas y factor solar alto, con puentes térmicos en los que el frente de forjado y pilares no estan
aislados.

Ante un edificio con transmitancias bajas en sus envolventes, huecos con transmitancias y
factor solar alto, pero mejorando los puentes térmicos mediante el aislamiento continuo de forjado y
aislamiento de pilares exteriormente, no se llega a superar en la mayoria de los casos la
calificacién energética “D”

En los experimentos de 2° fase, con transmitancias en fachada exterior de 0,16 W/m’K,
medianeria de 0,17 W/m?K, cubierta de 0,29 W/m°K, y suelo de 0,30 W/m?K, con frente de forjado
con aislamiento continuo, pilares aislados exteriormente, y con huecos de transmitancia
3,54 W/im’K y factor solar 0.69 tanto por uno, las calificaciones energéticas obtenidas han sido del
tipo “D” en todos los caos menos en uno, teniendo emisiones de CO2 entre 11,0 y 12,3 kg/mz,
obteniendo un Unico caso, en orientacion sur, una calificacion tipo “C” con una emisién de 10,8
kg/m*

Entre los tipos de edificios expuestos en las dos conclusiones anteriores, en donde las
diferencias entre unos u otros, es la mejora de los puentes térmicos mediante el aislamiento
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continuo de frente de forjado, aislamiento de pilares exteriormente, y cerramiento constante hasta
linea de jamba, la diferencia de emisiones de CO2 esta comprendida entre 4,2y 1,9 kg/mz'

Por lo tanto se podria establecer que ante dos edificios idénticos con buenas envolventes
en fachada cubierta y suelo, conteniendo unos malos valores en huecos, pero mejorando sus
puentes térmicos, se puede llegar a reducir las emisiones de CO2 entre un 23,72% y un 10,73%,
tomando como referencia para los porcentajes de emisiones, el valor de la emision de la
calificacion del tipo “E” con 17,7 kg CO2/ m* como el 100% de emisiones.

La mayor reduccién de emisiones de CO2 del paso de una calificacion tipo “D” a otra
superior tipo “C”, supone una reduccién del 37,85 %, por lo que para pasar de una calificacién a
otra, la reduccién del consumo, asi como las emisiones de CO2 de un edificio, se tienen que
disminuir considerablemente.

Por mucho que en un edificio se mejoren las envolventes de fachada exterior, medianeria,
cubierta, y suelo, no se obtendra una menor cantidad de emisiones de CO2 y una mejor calificacion
energética, si no se mejoran los valores de huecos y los puentes térmicos.

En los edificios que contengan buenas envolventes en fachada exterior, medianeria
cubierta, y suelos, con valores de transmitancias bajas, si se mejoran los puentes térmicos y los
valores de los huecos se consigue una menor emision de CO2 y posiblemente una mejor
calificacion energética pasando del tipo “D” al tipo “C”.

A medida que en un edificio se mejoren las envolventes, huecos y puentes térmicos, como
se iran reduciendo las pérdidas por, elementos opacos, semitransparentes y puentes térmicos, se
tendra como consecuencia la disminucién del consumo de los equipos que abastecen la demanda,
y con ello la reduccion de las emisiones de CO2

Una mayor demanda de energia, implica un mayor consumo de esta, y por consiguiente
una mayor potencia de equipos con una mayor emision de CO2

Si se reduce la demanda de energia, se reducird el consumo, con lo que se precisaran
equipos de menor potencia y las emisiones de CO2 seran menores.

Los tres factores principales sobre los que se puede actuar para reducir el consumo en un
edificio, son las envolventes del mismo, los huecos y sus puentes térmicos.

Mejorando tan solo en un edificio las envolventes del mismo, por norma general no se
conseguira una calificacion del tipo “C”.

Los dos factores mas importantes de un edificio para reducir el consumo de energia, y en
consecuencia sus emisiones de CO2, son la mejora en huecos y puentes térmicos, sobre la mejora
de las envolventes de fachada exterior, medianera, cubierta y suelo.

Es por ello que muchas veces se pretende intentar mejorar al maximo las envolventes de
un edificio, cuando una mejora considerable consistiria en mejorar el tipo de huecos y los puentes
térmicos.

En todos los experimentos procesados, con el tipo de edifico seleccionado para el estudio,
y aplicandole transmitancias minimas en fachada exterior de 0,15 W/m°K, en medianeria de
0,17 W/m’K, en cubierta de 0,29 W/m’K, y en suelo de 0,30 W/m?K, con unos valores de huecos
de 1,44 0,30 W/m°K y 0,64 de factor solar en tanto por uno, y con unos puentes térmicos con frente
de forjado y pilares aislados y cerramiento constante hasta linea de jamba, no se ha llegado a
superar la calificacion tipo “C”, con unas emisiones entre 7,7 y 10,9 kgCOZ/mZ'

Entendiendo que en este trabajo, la Unica mejora mayor posible seria el reducir todavia
mas los puentes térmicos, y aunque ese tipo de experimentos no se han llevado a cabo, se puede
estimar que conseguir una calificacién energética del tipo “B”, es casi imposible e inviable.
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2.14.3CONCLUSIONES ECONOMICAS

La repercusion econdmica que supone el mejorar la fachada de un edificio por medio de
aislantes de menor transmitancia térmica y mayor espesor, con la intencion de mejorar el
comportamiento térmico, es un sobrecoste que no representa un gran beneficio sobre el edificio, si
el resto de envolventes de medianeras, cubierta y suelos, carpinterias y vidrios, asi como puentes
térmicos, son de baja calidad y aportan un mal comportamiento térmico en su conjunto.

En edificios en los que se intenta mejorar la envolvente de fachada, cuando las demas
envolventes contienen valores de transmitancia bajos, con huecos compuestos por vidrios y
carpinterias de baja calidad, la repercusién econémica que supone dicha mejora, no hace que la
calificacién energética del edificio sea mejor o que las emisiones de CO2 se reduzcan
considerablemente.

El sobrecoste que representa, en el edificio estudiado, la mejora de los aislamientos de sus
envolventes, para obtener unas transmitancias bajas, no es alto siendo la repercusion por vivienda
admisible.

En condiciones generales el sobrecoste que representa la mejora de los valores de
puentes térmicos en un edificio, mediante el aislamiento de frentes de forjado y caras de pilares
aisladas exteriormente, es bajo del mismo modo que la repercusion por vivienda.

En los casos en los que la mejora de puentes térmicos en un edificio mediante el
aislamiento de frentes de forjado y pilares, sea un modo efectivo para mejorar la calificacién
energética del edificio, asi como de reducir sus emisiones de CO2, la repercusion del coste total
sobre cada vivienda seria bajo y admisible.

En condiciones generales la repercusién econdmica que supone la mejora de todas las
envolventes de un edificio, de fachada exterior, medianera, cubierta, y suelo, mediante
aislamientos de conductividades térmicas bajas y mayores espesores, para la obtencion de
transmitancias con valores bajos, no supone un gran sobrecoste, siendo este admisible por
vivienda.

La inversiébn de dinero en un edificio para mejorar todas sus envolventes, de fachada
exterior, medianera, cubierta, suelos, asi como la mejora de puentes térmicos por aislamiento de
frentes de forjado y caras exteriores de pilares de fachada, sera en vano, no mejorando de una
forma considerable su comportamiento térmico, si dispone de unas carpinterias y vidrios de baja
calidad con altos valores de transmitancia térmica y factor solar.

Por norma general, para la obtencion de una calificaciéon energética tipo “C” en un edificio,
aparte de contener este unas envolventes de fachada, medianera, cubierta y suelo, con baja
transmitancia térmica, el edificio debera contener huecos formados por vidrios de baja emisividad y
carpinterias con rotura de puente térmico.

En un edificio con el mismo tipo de huecos y aislamientos por puentes térmicos, el
sobrecoste que supone la mejora de las envolventes de medianeria, cubierta y suelo, con valores
de transmitancias térmicas medianos sobre las mismas envolventes con valores de transmitancia
térmica bajos, en relacién al ahorro de energia eléctrica que supondrian estos materiales debido al
menor consumo de los equipos que climatizan el edificio, es muy alto, y en el caso del edificio
analizado en este trabajo, el plazo de amortizacion de dicho sobre coste ha resultado ser de 88
afos.

En un edificio con envolventes que dispongan de transmitancias térmicas bajas, el
sobrecoste que representa la utilizacién vidrios y carpinterias de altisima calidad, en relacién al
ahorro de energia eléctrica que supondrian estos materiales debido al menor consumo de los
equipos que climatizan el edificio, es muy alto, y en el caso del edificio analizado en este trabajo, el
plazo de amortizacién de dicho sobrecoste ha resultado ser de 71 afios
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En un edificio con envolventes que dispongan de transmitancias térmicas bajas, el
sobrecoste que representa la utilizacion de aislamientos en puentes térmicos y vidrios de baja
emisividad 0.1-0.2, 4-9-4 mm con carpinterias con rotura de puente térmico, en relacién al ahorro
de energia eléctrica que supondrian estos materiales debido al menor consumo de los equipos que
climatizan el edificio, es alto, y en el caso del edificio analizado en este trabajo, el plazo de
amortizacion de dicho sobrecoste ha resultado ser de 44 afos.

Por norma general ante un edificio con buenas envolventes en fachadas, medianeras,
cubierta y suelos, se obtendran mejores calificaciones energéticas y menores emisiones de CO2,
mejorando los puentes térmicos del edifico, junto con la mejora de huecos formado con materiales
de buena calidad, con vidrios de baja emisividad y carpinterias con rotura de puente térmico, que
tan solo mejorando los vidrios y carpinterias sin los puentes térmicos, aunque los huecos estén
formados por materiales de altisima calidad y con un buenisimo comportamiento térmico.

Por norma general, al precio actual de mercado de la energia eléctrica, el sobrecoste que
supone la mejora de los huecos de un edifico por medio de vidrios de baja emisividad y carpinterias
con rotura de puentes térmicos, sobre el ahorro de energia que se obtiene por un menor consumo
de los equipos que climatizan un edificio, tiene un plazo de amortizacion alto.

La rentabilidad del dinero desembolsado inicialmente, por el sobrecoste que supone la
mejora de los materiales de envolvente de medianeria, cubierta y suelo, entre un edificio tipo con
envolventes con valores de transmitancia térmica normales de 0,52, 0,49 y 0,57 W/m°h
respectivamente, contra otro de transmitancias térmicas bajas de 0,17, 0,29, 0,30 W/m?h, respecto
al ahorro de dinero que representa dicha inversion producida por el ahorro de energia obtenido
durante un plazo de 50 afios, no resulta rentable econdmicamente, en comparacion con la
rentabilidad que supondria el mantener el dinero desembolsado en un depésito bancario a un plazo
de 50 afios con un interés del 3%.

La rentabilidad del dinero desembolsado inicialmente, por el sobrecoste que supone la
mejora de los materiales de vidrios y carpinterias, entre un edificio con vidrios dobles 4-6-4 mm y
carpinterias metéalicas sin RPT, contra otro con vidrios de baja emisividad <0.03, 4-15-4 mm y
carpinterias con RPT., respecto al ahorro de dinero que representa dicha inversion producida por el
ahorro de energia obtenido durante un plazo de 50 afios, no resulta rentable econémicamente, en
comparacion con la rentabilidad que supondria el mantener el dinero desembolsado en un depésito
bancario a un plazo de 50 afios con un interés del 3%.

La rentabilidad del dinero desembolsado inicialmente, por el sobrecoste que supone la
mejora de los materiales de vidrios, carpinterias y aislamientos de PTE. TERM, entre un edificio
con vidrios dobles 4-6-4 mm, carpinterias metalicas sin RPT, y sin aisl. por PTE TERM, contra otro
con vidrios de baja emisividad 0.1-0.2, 4-9-4 mm, carpinterias con RPT y aislamiento de PTE
TERM, mediante aislamiento de frentes de forjado y pilares de fachada., respecto al ahorro de
dinero que representa dicha inversion producida por el ahorro de energia obtenido durante un
plazo de 50 afios, no resulta rentable econédmicamente, en comparaciéon con la rentabilidad que
supondria el mantener el dinero en un depdsito bancario a un plazo de 50 afios con un interés del
3%.

Finalizado el trabajo del “ANALISIS SOBRE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN
EDIFICIO", se concluye el mismo indicando, que todos los objetivos que se habian planteado en un
inicio han sido satisfechos en su totalidad, obteniendo en su desarrollo un analisis y conclusiones
finales que han rebelado todas las cuestiones de interés que habia suscitado el planteamiento del
presente trabajo.

Este trabajo en un futuro, podria ser ampliado bajo un nuevo planteamiento sobre los
edificios tipo que se han creado, realizando el procesado de datos con el programa “CERMA” en
otra ciudad de caracteristicas climatoldgicas diferentes a la de Valencia.
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3. PLANOS

3.1 PLANOS DESCRIPTIVOS DEL PROYECTO
3.1.1 PO-DISTRIBUCION CON SOTANO Y SEMISOTANO

3.1.2 P1-DISTRIBUCION PLANTA BAJA Y 1°

3.1.3 P2-DISTRIBUCION PLANTA 2°Y 3°

3.1.4 P3-DISTRIBUCION CUBIERTA Y CASETONES

3.1.5 S1- SECCION A-A’

3.1.6 S2-SECCION B-B’

3.1.7 A1-ALZADOS
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3.2 PLANOS DE SITUACION
3.2.1 SE1-SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
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En Valencia, a 10 de Febrero del 2013

José Maria Layunta Villarroya
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