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Resultados con el aislante PUR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consultando en la base de datos del Instituto Valenciano de Edificación 
obtenemos unos precios orientativos del m2 de los material a implantar 
estudiados, pero como lo llevamos haciendo hasta ahora debemos encontrar  
estos precios en el mercado real, por tanto hemos tenido que cambiar la 
solución seleccionada en el programa informático LIDER y CALENER, por otros 
materiales con diferentes características que si existen en el mercado, y como 
consecuencia, volver a calcular la certificación de la vivienda. 

Hemos barajado más posibilidades con el mismo rendimiento, menor espesor, 
pero más caras. 

Así que nos decantamos por la solución del aumento de espesor de 2 cm de 
proyecto (que en solución de mercado no podía ser ya que solo era con un 
espesor de 40 mm) a 8 cm; produciendo el mismo rendimiento que el 
aislamiento anteriormente analizado de XPS; e incluso nos produce un menor 
consumo de la energía final. 



           2012  2013 

 
145 

Carlos Lucas Perea  

 

El coste de la solución descrita en proyecto de lana mineral de 0,032 W/mK nos 
supone un coste al m2 de 5,85€. 

Y el coste de los rollos de lana mineral MW que nos vienen a obra de 8x1,20 m y 
teniendo que fijar al muro, por tanto un sobre coste más, aunque en la opción 
descrita en proyecto si se ejecuta también correctamente , habría que fijarla 
también contra el muro, por tanto el sobre coste sería mínimo en ese aspecto, 
solo cambiaría las medidas de los clavos, que en este caso al ser tan grueso el 
espesor del aislamiento tendríamos que usar clavos de Ø 6-8 mm x 100mm de 

acero (tipo de encavironar). 

Entonces la lana mineral de 80mm nos supone un coste de 10,50€/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados nuevos de la MW de 8cm. 
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El coste del proyecto asciende en: 2596,86 - 1446,82 = 1150,04 € 

7260 x 0,138658 = 1006,67€ 

1150,04€ / 243,8 = 4,71 años. 

Y teniendo un ahorro de 243,8 al año, llegamos a amortizar el gasto 
invertido, en menos de 5 años. 

 

 

 

 

Fig.36 – Detalle constructivo del muro exterior según proyecto. 
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Fig.37 – Detalle constructivo del muro exterior con la solución propuesta. 
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PROPUESTAS DE MEJORA EN EL VIDRIO: 

Primero hemos pensado en colocar vidrios del mismo tipo propuestos en 
proyecto pero de baja emisión y hemos obtenidos los siguientes resultados; pero 
hemos analizado que tan solo aumentando la cámara entre el doble vidrio 
obtenemos un mayor resultado respecto a la mejora en la certificación 
energética, así que los primeros resultados son de vidrios con una dimensión 4-
6-4 y ya el segundo estudio es con 4-12-4, que es justo el espacio doble de 
cámara, obteniendo un mejor resultado. 

Vidrio doble Bajo Emisivo 4-6-4: 

Vidrio dobles Bajo emisivo <0,03 en posición vertical  

 

Vidrio dobles Bajo emisivo 0,03-0,1 en posición vertical 
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Vidrio dobles Bajo emisivo 0,1- 0,2 en posición vertical 

 

 

 

 

Vidrio doble Bajo Emisivo 4-12-4: 

Vidrio dobles Bajo emisivo <0,03 en posición vertical 
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Vidrio dobles Bajo emisivo 0,03-0,1 en posición vertical 

 

 

Vidrio dobles Bajo emisivo 0,1- 0,2 en posición vertical 
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Consumo de la solución elegida: 

 Edificio Objeto Edificio Referencia 

Consumo Energía Final kWh/m2 kWh/año kWh/m2 kWh/año 

Calefacción 16,1 3646,8 49,4 11179,8 
Refrigeración 6,5 1472,4 7,5 1704,2 

ACS 7,6 1723,6 9,2 2072,0 
Total 30,2 6842,8 66,1 14956,0 

 

Tenemos un consumo total de 6842,8 kWh al año. 

Y ahora si multiplicamos esta cantidad por el TEU obtenemos la cantidad 
económica consumida al año. 

6842,8 x 0,138658 € = 948,80 €  

Y ahora si cogemos esta cantidad y se la restamos al consumo total sin ninguna 
mejora obtendremos el ahorro provocado por la mejora de la colocación de este 
aislamiento en la cubierta. 

9018,4 x 0,138658 € = 1007,33 € 

Por tanto obtenemos una diferencia de 58,53 € al año.  Ahorro 

Consultando en la base de datos del Instituto Valenciano de Edificación (IVE) Y 
contrastando en el mercado obtenemos el precio real de cada tipo de vidrio y 
calculamos el coste total de los vidrios a colocar. 

Claramente se puede observar como la solución de del Vidrio Doble Bajo 
Emisivo 4-12-4 be <0,03 en posición vertical es la mejor opción, ya sea porque es 
el menor  en consumo de energía tanto como en emisiones totales. 

El precio de esta solución es prácticamente el doble al vidrio descrito en 
proyecto, pero haciendo la comparativa entre los de baja emisión de 4-6-4 y 4-
12-4, no obtenemos gran margen de diferencia, y si de rendimiento, por tanto 
nos decantamos otra vez por él. 

Pasando al asunto económico, tendríamos un aumento del coste. 

21,2 m2 x 20,74 = 439,68 

21,2 m2 x 42,45 = 899,94 
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Según los cálculos realizados obtenemos un sobrecoste de 460,26 €; pero por el 
ahorro que conseguimos, este sobrecoste lo podemos amortizar en 
menos de 8 años. 

460,26 /58,53 = 7,86 años. 

 

Y una vez elegido el tipo de vidrio lo aplicaremos también a la puerta acristalada 
de la cocina y a la Puerta Principal. 

Puerta Cocina: 

 

 

Puerta Principal: 
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Si cambiamos el acristalamiento de las puertas, aunque por tontería parezca 
obtenemos buenos resultados, ya que su orientación es sur, por lo tanto coge 
mucha importancia. 

Por tanto obtendríamos como es normal un sobrecoste total de 
29,96€, y viendo el tiempo en que amortizaríamos esta cantidad sería 
en menos de 5 años. 

Un ahorro al año de 6,70€. 

  

Puerta Cocina Puerta Principal  
1,17 x 42,45 = 49,66 € 0,21 x 42,45 = 8,91 € Solución Propuesta 
1,17 x 20,74 = 24,26 € 0,21 x 20,74 = 4,35 € Solución de Proyecto 

 

942,09€ – 948,80€  = 6, 70 € al año.  

29,96€ /6,70 €/año = 4,47 años de amortización. 
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PROPUESTAS DE MEJORA EN CARPINTERÍA EXTERIOR: 

En proyecto tenemos la carpintería de PVC con 2 cámaras y observando los 
resultados de la sustitución de la carpintería no es viable ya que no nos aporta 
ninguna ventaja con respecto a consumo y emisiones, por tanto no nos afecta en 
la certificación energética. 

Así que la decisión es dejar la carpintería prevista en proyecto. 

 

Madera de densidad media alta: 

 

PVC con 3 cámaras: 
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PROPUESTAS DE MEJORA DEL EQUIPO DE CALDERA: 

Tenemos dos posibilidades en la que podemos elegir para mejorar un equipo de 
nuestra instalación de Sistema Mixto Calefacción ACS: 

Una de ellas es la de biomasa de combustible de pellets y otra de condensación 
baja en emisión. Como veremos a continuación se analizan las dos opciones y la 
más adecuada sin duda es la caldera de condensación, ya que nos proporciona 
una gran mejora en la certificación energética de la vivienda y con motivos a 
favor de no tener que tener un silo dedicado al almacenamiento y requiere un 
mayor mantenimiento por parte del usuario. 

Por tanto es de cajón la elección de la instalación de una caldera de 
condensación.  

 

 

CALDERA DE BIOMASA 
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CALDERA DE CONDENSACION: 

 

 

 

La Caldera Eléctrica detallada en el proyecto nos supone un coste de 2885,58 €; 
mientras que nuestras opciones de sustitución por ella son: 

- Caldera de Biomasa, que no supondría un coste de 7283,00 € 
- Caldera de Condensación, tan solo se nos sube unos euros del precio de la 

Caldera Eléctrica, y nos produce una eficiencia mayor que la caldera de 
Biomasa, y por solo un coste de 2906,00€. 

Otras razones por la buena elección de la caldera de Condensación, es por el 
simple hecho de la revisión en facturas, ya que si nos fijamos en ese detalle 
podemos argumentar que las facturas de electricidad están sometidas a 
variaciones en sus precios, y nuevos costes; mientras que las facturas de gas no 
están sometidas a estas variaciones. 

Por tanto la elección de cambiar la caldera detallada en proyecto a una Caldera 
de Condensación es más que razonada por todos los ángulos de vista; y el 
sobrecoste mínimo que tenemos se amortiza en quizás unos meses. 

Sobrecoste 20,42€ 

Tenemos un ahorro al año de 49,15 €. 

20,42€ / 49,15€ = 0,41 años de amortización.          

 

 En menos de un año (5 meses). 
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6.2 CERTIFICACIÓN FINAL 
 

Esta sería la Certificación Energética ideal programada con el CALENER VYP. 
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Y ahora veremos la Certificación que nos ha obligado en cierta manera a hacer 
las soluciones existentes en el mercado (IVE 2013). 
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7. BALANCE 
ECONÓMICO 
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7 BALANCE ECONÓMICO 
 

Ahora vamos a hacer una simple recopilación de los sobrecostes programados 
por las soluciones propuestas para la mejora de la certificación energética de la 
vivienda. 

 

Cubierta con tabicón 

Aumento= 417,22 € 

Un coste que se quedaría amortizado en menos de 12 años. 

Ahorro = 37,04€ al año. 

Cubierta Inclinada 

Aumento =  216,32€ 
 
Esta cantidad es amortizada en menos de 7 años. 
 
Ahorro = 34,46€ al año. 
 

Muro 

Aumento = 1150,04 € 

Llegamos a amortizar el gasto invertido, en menos de 5 años. 

Ahorro = 243,8€ al año. 

Vidrios 

Aumento =  460,26 € 

Este sobrecoste lo podemos amortizar en menos de 8 años. 

Ahorro = 58,53 € al año. 

En las puertas tenemos un sobrecoste total de 29,96 €, y viendo el tiempo en 
que amortizaríamos esta cantidad sería en menos de 5 años.  

Ahorro  = 6, 70 € al año.  
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Caldera 

Aumento = 20,42€ 

Tenemos un ahorro al año de 49,15 €. 

Amortizaríamos en menos de un año (5 meses).      

  

Ahora vamos a ver la cantidad total de sobrecoste de la vivienda y en los años 
que podríamos amortizar esa cantidad. 

Tendríamos un sobrecoste total de 2.294,22 €. 

Y si comparamos el consumo de energía final sin las mejoras y las comparamos 
con el consumo de la energía final con las mejoras aplicadas, podremos calcular 
el ahorro de energía y dinero que tendríamos al año. 

 

Consumo Energético    Consumo Económico 

Energía Final sin mejoras = 9509,5 kWh/m2.    1318,56€ 

Energía Final con mejoras = 6439,7 kWh/m2.   892,91€ 

 

Entonces podemos ver la diferencia de valores y tendríamos un 
ahorro al año de 425,65€ 

 

Por tanto, la amortización de la inversión en la vivienda sería en 
menos de 6 años. Una fecha no disparatada ni mucho menos. 

 

 

Entonces podríamos decir que esta inversión es viable a medio plazo, 
y a partir de los 6 años solo haríamos que recuperar la inversión invertida. Y 
empezaríamos a ahorrar 425,65€ al año,  una cantidad considerable, ya que con 
esta cantidad podrías pagar, por ejemplo, el seguro del coche o cualquier otro 
gasto más necesario. 
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8. CONCLUSIONES 
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8 CONCLUSIONES 

 
Para empezar a explicar y resumir un poco el proyecto con todos los resultados 
que hemos obtenido, debemos empezar a analizar los datos obtenidos en el 
primer estudio del edificio sin ningún tipo de mejora donde tenemos una 
calificación energética bastante mala, ya que no está ni en el mínimo aceptable: 
Tenemos una calificación de E con 23,3 y el edificio referencia tiene una 
calificación de D con 18,6. 

 

 

Observamos las demandas y las emisiones para luego comparar con el resultado 
de la certificación final 

Tenemos una demanda total de 34,8 kwh/m2 entre la demanda de refrigeración 
y la de calefacción. En pocas palabras podemos decir que es un derroche. 

Respecto al consumo, consumimos 42,0 kwh/m2, es decir, un consumo anual de 
9510,3 kwh. 

Pasando a las emisiones vemos que tenemos un gran pico en la emisión por 
parte de la calefacción, cosa que nos perjudica notoriamente. Teniendo en total 
una emisión de 5276,3kgCO2 al año. 
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A continuación hemos hecho una gráfica para ver el análisis de los datos de una 
vista gráfica y esquemática: 
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Vemos como el consumo de la energía Primaria forma la parte más grande 
(57%), seguida del Consumo de energía final (28%) y por último con un 15% las 
emisiones. 

 

En la gráfica anterior que observamos como la Calefacción es el pico de las tres 
categorías, tanto en consumo de energía como en emisiones. 

Por tanto, observamos que es un punto a abordar en las mejoras cosa que 
hemos hecho cambiando el equipo de caldera. 

Teníamos una caldera eléctrica por defecto detallada en proyecto, y por muchas 
vueltas que diéramos a la mejora de la envolvente nuestro problema lo teníamos 
en la instalación de calefacción. 

 

 

28%
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15%

CONSUMO Y EMISIONES

Consumo Energía
Final

Consumo Energía
Primaria

Emisiones

Consumo Energía
Final

Consumo Energía
Primaria

Emisiones

Calefacción 6316,9 12725,3 3215,6

Refrigeración 1469 3823,9 951,6

ACS 1724,4 4488,6 1109,6
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Una vez hechas las propuestas de mejoras y estudiadas cada una de ellas por su 
mejor viabilidad obtenemos la certificación final de nuestra vivienda: 

Pero primero vamos a ver todas las mejoras realizadas en la envolvente, ya que 
hasta el momento solo habíamos subido en la certificación energética dos 
categorías o niveles, mientras que solo cambiando la caldera hemos obtenido 
casi la misma mejora. 

Vamos a comparar los resultados:  

 

 

 

 

 

 

 

Como podemos ver 
hemos iniciado un una 
certificación en E con 
23,3 y aplicando todas 
las mejoras posibles en 
la envolvente hemos 
llegado a obtener una D 
con 17,9 

Es decir hemos 
reducido en un 5,4, es 
decir en un 23,17%. 

Mientras que con solo 
la mejora de la caldera 
hemos reducido un 8,8, 
es decir 37,76%. 
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Ahora pasamos a comparar el consumo y la emisión; y finalmente 
compararemos con la inicial. 

Tabla con las mejoras de la envolvente       Tabla con todas las mejoras. 

Para comparar los resultados mostrados en tablas, es conveniente que las 
convirtamos a un gráfico para su mejor análisis. 

 

 

Gráfica con las mejoras de la envolvente. 
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Gráfica de la certificación final 

 

Como se puede observar a primera vista comparando directamente es el 
descenso del consumo de todo, no os dejéis engañar por la apariencia, ya que la 
graduación vertical cambia. 

Luego observamos que no hay gran variación respecto al Consumo de Energía 
Final, pero si se ve una clara diferenciación en el consumo de energía Primaria 
donde la calefacción y la refrigeración se igualan más o menos, y una bajada 
notoria con respecto a las emisiones. 

Respecto a la categoría de ACS, debemos decir  que hay una reducción de más 
del 50% respecto a emisiones en calefacción, quedándose por debajo de la 
emisión por refrigeración, cosa que hemos anunciado antes en la comparación 
de las certificaciones, en la página anterior. Al igual que las emisiones también 
se reducen en más del 50% a consecuencia de la mejora de la caldera. 

Así pues, obteniendo una certificación energética de C con 9,2. 

Y como hemos recalcado en el apartado 7. Balance Económico toda esta 
inversión en hacer desde un principio una vivienda más eficiente, nos produce 
un gran ahorro, pero claro está, que tenemos primero que invertir y gastarse 
más dinero, en el aislamiento de la envolvente y equipos, para su mejor 
funcionamiento. 
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El mundo está cambiando y nosotros con él, la crisis es ahora el tema en boca de 
todos y no por ello tenemos que descuidar de nuestras acciones. 

Todo tiene su repercusión, por ejemplo: si no hacemos está inversión, que repito 
es amortizada en 6 años en este caso y con un ahorro de 425,65€, luego el gasto 
de energía es mayor, entonces si ahorras en materiales el gasto lo produces 
durante los años posteriores, y lo que vengo a demostrar y pongo conclusión a 
este discurso, es que con cabeza, teniendo que gastar en aquello que luego te 
produce un rendimiento, porque recuperas el dinero, haces un bien comunitario 
(menos consumo de los recursos) y te haces un bien personal, por el ahorro 
económico; porque todo el consumo de energía nos repercute a todos, el 
movimiento de nuevas energías como las renovables, nos repercute a todos, 
porque todos formamos parte de este planeta. 

Y con la amortización de la cantidad invertida en 6 años, cumplo con mi objetivo 
de proyecto, demostrando que se puede aportar otras soluciones ya implantadas 
en el mercado, que se puede reducir esas pérdidas, y que no por ello tenemos 
que hacer un sobrecoste en materiales y ejecución, porque eso al fin y al cabo se 
recupera en ahorro de energía, en este caso podemos llegar a ahorrar hasta 
425,65 € al año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           2012  2013 

 
171 

Carlos Lucas Perea  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. BIBLIOGRAFÍA  



           2012  2013 

 
172 

Carlos Lucas Perea  

 

Normativa 

 Código técnico de la edificación (CTE). DB-HE  y DB-HS 3. 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE). 
 Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética. 
 RD_235/2013, por el que se aprueba el procedimiento básico para la 

certificación de la eficiencia energética de los edificios.  
 Plan de acción, ahorro y eficiencia energética 2008‐2012 (IDAE). 
 Plan de acción, ahorro y eficiencia energética 2011‐2020 (IDAE). 

Softwers 

 LÍDER 
 CALENER 
 ECODENSA 
 MICROSOFT OFICCE EXCEL 

Documentos del Gobierno Español 

 PLATAFORMA TECNOLÓGICA ESPAÑOLA DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA (PTE-EE). 

 BOE -  MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGÍA Y TURISMO 

Páginas Webs 

 http://congreso‐edificios‐energia‐casi‐nula.es/?page_id=195 

 http://www.preciocentro.com/index.php/saint‐gobain‐glass 

 http://www.isover.es/Documentacion‐Descargas/Detalles‐Constructivos2/Cubiertas 

 https://www.youtube.com/watch?v=MVBdfl5aSZ4 

 https://www.youtube.com/watch?v=Y2ZOiRV_faQ 

 

 

 

 

 



           2012  2013 

 
171 

Carlos Lucas Perea  

 

ANEXOS 

 

 

 

 

ANEXO I: RESULTADOS DE LAS CONDENSACIONES MENSUAL DE 

LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA. 
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ANEXO II: CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 

SOLAR TERMICA: método f‐chartIV. 
 

Para el dimensionado de las instalaciones de energía solar térmica se sugiere el método de las 

curvas f (F‐Chart), que permite realizar el cálculo de la cobertura de un sistema solar, es decir, 

de su contribución a la aportación de calor total necesario para cubrir las cargas térmicas, y de 

su rendimiento medio en un largo período de tiempo. 

Ampliamente  aceptado  como  un  proceso  de  cálculo  suficientemente  exacto  para  largas 

estimaciones, no ha de aplicarse para estimaciones de tipo semanal o diario. 

Para  desarrollarlo  se  utilizan  datos mensuales medios meteorológicos,  y  es  perfectamente 

válido  para  determinar  el  rendimiento  o  factor  de  cobertura  solar  en  instalaciones  de 

calentamiento, en todo tipo de edificios, mediante captadores solares planos. 

Su  aplicación  sistemática  consiste en  identificar  las  variables  adimensionales del  sistema de 

calentamiento  solar  y  utilizar  la  simulación  de  funcionamiento  mediante  ordenador,  para 

dimensionar las correlaciones entre estas variables y el rendimiento medio del sistema para un 

dilatado período de tiempo. 

La ecuación utilizada en este método puede apreciarse en la siguiente fórmula: 

f = 1,029D1‐ 0,065xD2 ‐ 0,245xD1² + 0,0018xD2² + 0,0215D1³ 

La secuencia que suele seguirse en el cálculo es la siguiente: 

1. Valoración de las cargas caloríficas para el calentamiento de agua destinada a la producción 

de A.C.S. o calefacción. 

2.  Valoración  de  la  radiación  solar  incidente  en  la  superficie  inclinada  del  captador  o 

captadores. 

3. Cálculo del parámetro D1 

4. Cálculo del parámetro D2 

5. Determinación de la gráfica f. 

6. Valoración de la cobertura solar mensual. 

7. Valoración de la cobertura solar anual y formación de tablas. 

Las cargas caloríficas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para calentar el agua 

destinada al consumo doméstico, calculándose mediante la siguiente expresión: 

Qa = Ce CN (tac – tr), dónde: 
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Qa = Carga calorífica mensual de calentamiento de A.C.S. (J/mes) 

Ce = Calor específico. Para agua: 4187 J/(kgA°C) 

C = Consumo diario de A.C.S. (l/día) 

tac = Temperatura del agua caliente de acumulación (°C) 

tr = Temperatura del agua de red (°C) 

N = Número de días del mes 

El parámetro D1 expresa la relación entre la energía absorbida por la placa del captador plano y 

la carga calorífica total de calentamiento durante un mes: 

D1 = Energía absorbida por el captador / Carga calorífica mensual 

La energía absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresión: 

Ea = Sc x Fr
1(τα) x R1 x N, dónde: 

Sc = Superficie del captador (m2) 

R1= Radiación diaria media mensual incidente sobre la superficie de captación por unidadde 

área (kJ/m2) 

N = Número de días del mes 

Fr
1(τα) = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresión: 

Fr
1(τα) = Fr(τα)n x [(τα) / (τα)n] x  (Frn/Fr), dónde: 

Fr(τα)n = Factor de eficiencia óptica del captador, es decir, ordenada en el origen de la 
curva característica del captador. 

(τα) / (τα)n= Modificador del ángulo de incidencia. En general se puede tomar como 

constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) o 0,94 (superficie transparente 

doble). 

Fr
n/Fr = Factor de corrección del conjunto captador‐intercambiador. Se recomienda 

tomar el valor de 0,95. 

El parámetro D2 expresa la relación entre las pérdidas de energía en el captador, para una 

determinada temperatura, y la carga calorífica de calentamiento durante un mes: 

D2 = Energía perdida por el captador / Carga calorífica mensual 

La energía perdida por el captador viene dada por la siguiente expresión: 

Ep = Sc.Fr
I.UL (100–ta) Δt .K1.K2, dónde: 
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Sc = Superficie del captador (m2) 

Fr
I x UL = Fr . UL (Fr

I/Fr), dónde:  

Fr . UL = Pendiente de la curva característica del captador (coeficiente global de 

pérdidas del captador) 

ta = Temperatura media mensual del ambiente 

Δt = Período de tiempo considerado en segundos (s) 

K1= Factor de corrección por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente ecuación: 

K1 = [kg acumulación / (75 . Sc)]
–0,25 

37,5 < (kg acumulación) / (m2captador) < 300 

K2= Factor de corrección, para A.C.S., que relaciona la temperatura mínima de A.C.S., la del 

agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresión: 

K2 = 11,6 + 1,18 .tac + 3,86 . tr – 2,32 . ta/(100–ta), dónde: 

tac = Temperatura mínima del A.C.S. 

tr = Temperatura del agua de red 

ta= Temperatura media mensual del ambiente 

Una vez obtenido D1y D2, aplicando la ecuación inicial se calcula la fracción de la carga 

calorífica mensual aportada por el sistema de energía solar. 

De esta forma, la energía útil captada cada mes, Qu , tiene el valor: 

Qu = f.Qa, dónde:  

Qa= Carga calorífica mensual de A.C.S. 

Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operará para todos los 

meses del año. La relación entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las cargas 

caloríficas, o necesidades mensuales de calor, determinará la cobertura anual del sistema: 

Cobertura solar anual = ∑ ୀ૚૛࢛࢛ࡽ
࢛ୀ૚  necesaria / ∑ ୀ૚૛ࢇࢇࡽ

ୀ૚ࢇ  necesaria 

 

 

 



           2012  2013 

 
223 

Carlos Lucas Perea  

 

ANEXO III: PRECIOS DE LA ENERGIA 
 

 
Tarifas de electricidad según BOE 29/03/2013v. 

Tarifas de gas naturalVI. 
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ANEXO IV: CALIFICACIONES ENERGÉTICAS  
 

 LIDER INICIAL 

 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA INICIAL 

 LIDER FINAL 

 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA FINAL 
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Proyecto: Proyecto PFG
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Proyecto PFG

Cocentaina (Alicante) Comunidad Valenciana

Arpella

-Carlos Lucas Perea

-

- -

Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN

  El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.

RefrigeraciónCalefacción

% de la demanda de Referencia 85,364,8

Proporción relativa calefacción refrigeración 31,368,7

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
calefacción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 164,46 2,70

P01_E02 P01 Nivel de estanqueidad 1 3 36,90 2,70

P02_E01 P02 Residencial 3 61,99 2,13

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Just.
Z

(m²sPa/kg)
R

(m²K/W)
Cp

(J/kgK)
e

(kg/m³)
K

(W/mK)
Nombre

1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 0,512 1000,00 1000,00 - 10 --

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,031 40,00 1000,00 - 1 SI

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 - --

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 --

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 --

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30 --

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,09 - --

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10 --

Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30 --

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20 SI

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70 --
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Just.
Z

(m²sPa/kg)
R

(m²K/W)
Cp

(J/kgK)
e

(kg/m³)
K

(W/mK)
Nombre

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1 --

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 16 0,550 1500,00 1000,00 - 15 --

Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 --

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 SI

3.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Muro Exterior 0,64 1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 mm 0,240

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,020

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Cubierta 0,49 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,040

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Forjado interno 0,48 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Forjado interno 0,48 FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Forjado terreno 0,78 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,200

Tierra vegetal [d < 2050] 0,200

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 1600 0,300

Cubierta Inclinada 0,50 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Betún fieltro o lámina 0,010

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios

Just.Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_ML_331 5,60 0,85 SI

VER_DC_4-12-331 2,80 0,75 SI

VER_DC_4-6-4 3,30 0,75 SI
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3.3.2 Marcos

Just.
U

(W/m²K)
Nombre

VER_Madera de densidad media alta 2,20 --

VER_PVC dos cámaras 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre Puerta madera

Acristalamiento VER_ML_331

Marco VER_Madera de densidad media alta

% Hueco 85,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,71

Factor solar 0,18

Justificación SI

Nombre Puerta Cocina

Acristalamiento VER_DC_4-12-331

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 30,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 2,62

Factor solar 0,54

Justificación SI
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Nombre Ventanas

Acristalamiento VER_DC_4-6-4

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 3,19

Factor solar 0,68

Justificación SI

3.4. Puentes Térmicos

En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y W/(mK) FRSI

Encuentro forjado-fachada 0,42 0,72

Encuentro suelo exterior-fachada 0,43 0,71

Encuentro cubierta-fachada 0,43 0,71

Esquina saliente 0,15 0,78

Hueco ventana 0,24 0,63

Esquina entrante -0,13 0,80

Pilar 0,84 0,59

Unión solera pared exterior 0,13 0,73
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4. Resultados

4.1. Resultados por espacios

Refrigeración
% de ref

Refrigeración
% de max

Calefacción
% de ref

Calefacción
% de max

Nº espacios
iguales

Área
(m²)

Espacios

P01_E01 164,5  1  73,9  57,9  72,9  80,6  

P02_E01 62,0  1  100,0  84,7  100,0  96,3  
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5. Lista de comprobación

Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

NombreTipo

Material MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

Acristalamiento VER_ML_331

VER_DC_4-12-331

VER_DC_4-6-4
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
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Arpella

-Carlos Lucas Perea

-

- -

Unifamiliar
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 164,46 2,70

P01_E02 P01 Nivel de estanqueidad 1 3 36,90 2,70

P02_E01 P02 Residencial 3 61,99 2,13

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 0,512 1000,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,031 40,00 1000,00 - 1

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,09 -

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10

Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 16 0,550 1500,00 1000,00 - 15

Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Muro Exterior 0,64 1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 mm 0,240

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,020

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Cubierta 0,49 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,040

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Forjado interno 0,48 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Forjado interno 0,48 FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Forjado terreno 0,78 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,200

Tierra vegetal [d < 2050] 0,200

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 1600 0,300

Cubierta Inclinada 0,50 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Betún fieltro o lámina 0,010

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_ML_331 5,60 0,85

VER_DC_4-12-331 2,80 0,75

VER_DC_4-6-4 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre
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U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media alta 2,20

VER_PVC dos cámaras 2,20

2.3.3 Huecos

Nombre Puerta madera

Acristalamiento VER_ML_331

Marco VER_Madera de densidad media alta

% Hueco 85,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,71

Factor solar 0,18

Nombre Puerta Cocina

Acristalamiento VER_DC_4-12-331

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 30,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 2,62

Factor solar 0,54

Nombre Ventanas

Acristalamiento VER_DC_4-6-4

Marco VER_PVC dos cámaras
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% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 3,19

Factor solar 0,68
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3. Sistemas

Nombre Sistema Mixto

Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente

Zona asociada P01_E01

Nombre demanda ACS Demanda ACS

Nombre equipo acumulador Acumulador

Porcentaje abastecido con energia solar 70,00

Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0

Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión
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Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

parcial en términos de tiempo

Tipo energía Electricidad

Nombre Acumulador

Tipo Acumulador Agua Caliente

Volumen del depósito (L) 200,00

Coeficiente de pérdidas 1,00

global del depósito, UA

Temperatura de consigna 60,00

baja del depósito (ºC)

Temperatura de consigna 80,00

alta del depósito (ºC)

5. Unidades terminales

Nombre UT_AguaCaliente

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E01

Capacidad o potencia máxima (kW) 4,00

6. Justificación
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6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

Sistema Mixto 70,0 70,0
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7. Resultados

 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 

Edificio Objeto Edificio Referencia

por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual

Consumo energía final (kWh) 42,0 9509,5 66,0 14956,0

Consumo energía primaria (kWh) 92,9 21035,7 81,5 18466,5

Emisiones CO2 (kgCO2) 23,3 5276,3 18,6 4212,0



Código Técnico de la Edificación

Proyecto: Proyecto PFG

Fecha: 22/07/2013
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Comunidad: Comunidad Valenciana
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Proyecto PFG

Cocentaina (Alicante) Comunidad Valenciana

Arpella

-Carlos Lucas Perea

-

- -

Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN

  El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.

RefrigeraciónCalefacción

% de la demanda de Referencia 86,136,2

Proporción relativa calefacción refrigeración 45,055,0

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
calefacción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 164,46 2,70

P01_E02 P01 Nivel de estanqueidad 1 3 36,90 2,70

P02_E01 P02 Residencial 3 61,99 2,13

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Just.
Z

(m²sPa/kg)
R

(m²K/W)
Cp

(J/kgK)
e

(kg/m³)
K

(W/mK)
Nombre

1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 0,512 1000,00 1000,00 - 10 --

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,025 37,50 1000,00 - 100 SI

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 - --

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 --

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 --

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30 --

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,09 - --

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10 --

Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30 --

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20 SI

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70 --
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Just.
Z

(m²sPa/kg)
R

(m²K/W)
Cp

(J/kgK)
e

(kg/m³)
K

(W/mK)
Nombre

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1 --

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 16 0,550 1500,00 1000,00 - 15 --

Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 --

3.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Muro Exterior 0,30 1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 mm 0,240

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Cubierta 0,32 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Forjado interno 0,48 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Forjado interno 0,48 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Forjado terreno 0,78 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,200

Tierra vegetal [d < 2050] 0,200

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 1600 0,300

Cubierta Inclinada 0,33 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Betún fieltro o lámina 0,010

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios

Just.Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_DB3_4-12-4 1,60 0,70 SI

3.3.2 Marcos

Just.
U

(W/m²K)
Nombre

VER_Madera de densidad media alta 2,20 --
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Just.
U

(W/m²K)
Nombre

VER_PVC dos cámaras 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre Puerta madera

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4

Marco VER_Madera de densidad media alta

% Hueco 85,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,11

Factor solar 0,16

Justificación SI

Nombre Puerta Cocina

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 30,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 1,78

Factor solar 0,51

Justificación SI

Nombre Ventanas

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4
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Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 1,66

Factor solar 0,64

Justificación SI

3.4. Puentes Térmicos

En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y W/(mK) FRSI

Encuentro forjado-fachada 0,42 0,72

Encuentro suelo exterior-fachada 0,43 0,71

Encuentro cubierta-fachada 0,43 0,71

Esquina saliente 0,15 0,78

Hueco ventana 0,24 0,63

Esquina entrante -0,13 0,80

Pilar 0,84 0,59

Unión solera pared exterior 0,13 0,73
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4. Resultados

4.1. Resultados por espacios

Refrigeración
% de ref

Refrigeración
% de max

Calefacción
% de ref

Calefacción
% de max

Nº espacios
iguales

Área
(m²)

Espacios

P01_E01 164,5  1  79,3  33,0  65,8  78,5  

P02_E01 62,0  1  100,0  45,3  100,0  103,5  
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5. Lista de comprobación

Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

NombreTipo

Material XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.025 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Proyecto PFG

Cocentaina (Alicante) Comunidad Valenciana

Arpella

-Carlos Lucas Perea

-

- -

Unifamiliar
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 164,46 2,70

P01_E02 P01 Nivel de estanqueidad 1 3 36,90 2,70

P02_E01 P02 Residencial 3 61,99 2,13

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 0,512 1000,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC 0,025 37,50 1000,00 - 100

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,09 -

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10

Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 16 0,550 1500,00 1000,00 - 15

Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Muro Exterior 0,30 1 pie LP métrico o catalán 80 mm< G < 100 mm 0,240

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Cubierta 0,32 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Forjado interno 0,48 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,010

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

Forjado interno 0,48 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

Forjado terreno 0,78 Azulejo cerámico 0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,200

Tierra vegetal [d < 2050] 0,200

Roca natural porosa [por ejem. Lava] d < 1600 0,300

Cubierta Inclinada 0,33 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Betún fieltro o lámina 0,010

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0. 0,060

FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_DB3_4-12-4 1,60 0,70

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media alta 2,20

VER_PVC dos cámaras 2,20



Calificación

Energética

Proyecto
Proyecto PFG

Localidad
Cocentaina (Alicante)

Comunidad
Comunidad Valenciana
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2.3.3 Huecos

Nombre Puerta madera

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4

Marco VER_Madera de densidad media alta

% Hueco 85,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,11

Factor solar 0,16

Nombre Puerta Cocina

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 30,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 1,78

Factor solar 0,51

Nombre Ventanas

Acristalamiento VER_DB3_4-12-4

Marco VER_PVC dos cámaras

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 1,66

Factor solar 0,64



Calificación
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Proyecto
Proyecto PFG
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Comunidad Valenciana
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3. Sistemas

Nombre Sistema Mixto

Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente

Zona asociada P01_E01

Nombre demanda ACS Demanda ACS

Nombre equipo acumulador Acumulador

Porcentaje abastecido con energia solar 70,00

Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0

Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,95

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión
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Proyecto
Proyecto PFG

Localidad
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Comunidad
Comunidad Valenciana
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Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de tiempo

Tipo energía Gas Natural

Nombre Acumulador

Tipo Acumulador Agua Caliente

Volumen del depósito (L) 200,00

Coeficiente de pérdidas 1,00

global del depósito, UA

Temperatura de consigna 60,00

baja del depósito (ºC)

Temperatura de consigna 80,00

alta del depósito (ºC)

5. Unidades terminales

Nombre UT_AguaCaliente

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E01

Capacidad o potencia máxima (kW) 4,00

6. Justificación
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6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

Sistema Mixto 70,0 70,0



Calificación

Energética

Proyecto
Proyecto PFG

Localidad
Cocentaina (Alicante)

Comunidad
Comunidad Valenciana
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7. Resultados

 Datos para la etiqueta de eficiencia energética 

Edificio Objeto Edificio Referencia

por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual

Consumo energía final (kWh) 28,4 6439,9 66,3 15003,6

Consumo energía primaria (kWh) 39,5 8950,0 81,7 18509,5

Emisiones CO2 (kgCO2) 9,2 2083,4 18,7 4234,6
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ANEXO V: FICHAS TÉCNICAS 

 CAPTADOR SOLAR 
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aluminio

Captadores Solares Planos SOLARIA-2.1 AL S8 SOLARIA-2.4 AL S8 SOLARIA-2.8 AL S8

DIMENSIONES
Largo total (mm) 1.900 2.200 2.200
Ancho total (mm) 1.090 1.090 1.260
Fondo (mm) 90 90 90
Área total (m2) 2,06 2,40 2,77
Área de apertura (m2) 1,87 2,17 2,58
Área del absorbedor (m2) 1,77 2,14 2,46
Peso en vacío (kg) 38 43 50
Capacidad de fluido (l) 1,18 1,26 1,70
Fluido caloportador agua o agua glicolada agua o agua glicolada agua o agua glicolada
Temperatura de estancamiento (ºC) 197,0 197,0 197,0
Flexión máxima (Pa) 1.000 1.000 1.000
PRESIONES DE PRUEBA Y CAUDAL RECOMENDADO
Presión de timbre (bar) 14,0 14,0 14,0
Presión de trabajo (bar) 8,0 8,0 8,0
Caudal recomendado (l/h·m2) 45,0 45,0 45,0
Caida de presión en línea (mm.c.a.) (qi=l/min) 1,93 · qi

2 + 6,52 · qi 1,85 · qi
2 + 7,32 · qi 2,24 · qi

2 + 3,72 · qi

CALIDADES DE FABRICACIÓN
Cubierta transparente vidrio templado de 3,20 mm de espesor. Coef. Trans. 0,91
Carcasa aluminio anodizado AL-6063 T5 (espesor = 1,50 mm)
Absorbedor aletas de cobre (0,5 mm) soldadas por ultrasonidos a parrilla de cobre
Tratamiento selectivo proyección de electrodeposición de Cromo Negro sobre base de Niquel Claro
Relación en parrilla captador principal 22 mm / captador secundario 8 mm
Aislamiento térmico poliuretano rígido inyectado (25 mm) + lám. Aluminio + lana mineral (25 mm)
Acabado posterior y sellado propileno moldeado y burlete de EPDM
Conexiones (4 uds) B.S.P. hembra de 3/4”
CURVAS DE RENDIMIENTO INSTANTANEO Y REGISTRO
Rendimiento óptico no 72,96 % 72,96 % 80,80 %

K1 2,51 W/m2 · K2 2,51 W/m2 · K2 3,20 W/m2 · K2

K2 0,038 W/m2 · K2 0,038 W/m2 · K2 0,010 W/m2 · K2

Contraseña de homologación NPS-26507 NPS-26307 NPS-26407

Cod. EAN-13

SOLARIA-2.1 AL S8 942010635 8413880166681

SOLARIA-2.4 AL S8 942010644 8413880166698

SOLARIA-2.8 AL S8 942010653 8413880166704

captadores solares’

Curva de rendimiento 
instantáneo del captador

100
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40
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0,02	 0,04	 0,06	 0,08	 0,10	 (Tm-Ta)/G

Rend  
(%)

SOLARIA 2.1 AL S8
SOLARIA 2.4 AL S8
SOLARIA 2.8 AL S8

www.fagor.com
energiasolar@fagorelectrodomesticos.com

line@confort

902 20 00 45



galvanizado

Captadores Solares Planos SOLARIA-2.1 G S8 SOLARIA-2.4 G S8 SOLARIA-2.8 G S8

DIMENSIONES
Largo total (mm) 1.900 2.200 2.200
Ancho total (mm) 1.090 1.090 1.260
Fondo (mm) 90 90 90
Área total (m2) 2,04 2,40 2,80
Área de apertura (m2) 1,88 2,17 2,60
Área del absorbedor (m2) 1,77 2,14 2,54
Peso en vacío (kg) 38 43 50
Capacidad de fluido (l) 1,18 1,26 1,45
Fluido caloportador agua o agua glicolada agua o agua glicolada agua o agua glicolada
Temperatura de estancamiento (ºC) 197,0 197,0 197,0
Flexión máxima (Pa) 1.000 1.000 1.000
PRESIONES DE PRUEBA Y CAUDAL RECOMENDADO
Presión de timbre (bar) 14,0 14,0 14,0
Presión de trabajo (bar) 8,0 8,0 8,0
Caudal recomendado (l/h·m2) 45,0 45,0 45,0
Caida de presión en línea (mm.c.a.) (qi=l/min) 3,00 · qi

2 + 3,95 · qi 1,85 · qi
2 + 7,32 · qi 2,59 · qi

2 + 2,53 · qi

CALIDADES DE FABRICACIÓN
Cubierta transparente vidrio templado de 3,20 mm de espesor. Coef. Trans. 0,91
Carcasa acero lacado epoxídicamente en blanco
Absorbedor aletas de cobre (0,5 mm) soldadas por ultrasonidos a parrilla de cobre
Tratamiento selectivo pintura negra selectiva solar. deposición-imprimación del absorbedor
Relación en parrilla captador principal 22 mm / captador secundario 8 mm
Aislamiento térmico poliuretano rígido inyectado (25 mm) + lám. Aluminio + lana mineral (25 mm)
Acabado posterior y sellado propileno moldeado y burlete de EPDM
Conexiones (4 uds) B.S.P. hembra de 3/4”
CURVAS DE RENDIMIENTO INSTANTANEO Y REGISTRO
Rendimiento óptico no 69,30 % 77,20 % 74,50 %

K1 4,57 W/m2 · K2 4,68 W/m2 · K2 5,00 W/m2 · K2

K2 0,036 W/m2 · K2 0,013 W/m2 · K2 0,014 W/m2 · K2

Contraseña de homologación NPS-28507 NPS-28607 NPS-28707

Cod. EAN-13

SOLARIA-2.1 G S8 942010751 8413880167770

SOLARIA-2.4 G S8 942010760 8413880167787

SOLARIA-2.8 G S8 942010779 8413880167794

captadores solares’

Curva de rendimiento 
instantáneo del captador
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Rend  
(%)

SOLARIA 2.1 G S8
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SOLARIA 2.8 G S8

www.fagor.com
energiasolar@fagorelectrodomesticos.com

line@confort

902 20 00 45
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     José Antonio Angoitia Apellaniz 
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(mm) (mm) (mm) (mm) (Kg) (W) (Kcal/h)(lt)
1800 1670 85 2,80 222 19190V180 0,54
2100 1970 85 3,10 259 22390V210 0,60

DATI TECNICI PER ELEMENTO / TECHNICAL DATA PER ELEMENT

Disponibilità Modelli / versione verticale: da 4 a 8 elementi (n°)
Availability of models / vertical version: 4 to 8 elements (n°)

profondità
thickness

altezza (H)
height

interasse
centres

larghezza
width

resa termica
thermal power

cont. H2O
water
capacity

peso
unloaded
weight

modello
model

BLOWER  

funzionamento ad acqua
operates with water

funzionamento elettrificabile
adaptable for electric operation

Equazione caratteristica: Km tn. Valori di potenza termica stimati presso il Politecnico di Milano secondo la norma              . Pressione massima di esercizio di 6 bar, temperatura 
massima d’esercizio 120°C. Mozzo Ø: 1/2”- Characteristic Equation: Km tn. Thermal power values estimated at Milan Polytechnic in accordance with the               norm. Working 
preassure does not exceed 6 bar, maximum working temperature: 120°C. Hub Ø: 1/2”.

90

85

83

50

 (
n° 
. x
 8
5)
 +
 7
9

*L
-1
65

100

30

115
129*150

min.

38
52

*= Distanza consigliata
*= Recommended distance

H 031-H

L. = (n°x85) - 5

44

blower
bl

ow
er

Connessioni verticale / Vertical joint: 100-300-110-310
			           120-320-430

Finiture/Finishes:

Marrone/Brown (RAL 8017)
Goffrato/Textured

Opaco/Opaque (RAL 9005)

Antracite/Anthracite (ANT)
Goffrato/Textured

Metallico/Metallic (RAL)
Goffrato/Textured

Bianco/Shiny (RAL 9010)

Bianco Tradiz./Traditional (RAL 9003)

Bianco/White (WHI)
Goffrato/Textured

Satinato/Satin (SAT)

Lucido/Gloss (LUX)



Listino /PRICES LIST

Codice/Code Hox Modello/Model Finitura/Finishing Prezzo/Price ( )
6018025 V180-4 RAL 395
6018026 V180-5 RAL 480
6018027 V180-6 RAL 565
6018028 V180-7 RAL 650
6018029 V180-8 RAL 735
6018040 V210-4 RAL 415
6018041 V210-5 RAL 505
6018042 V210-6 RAL 595
6018043 V210-7 RAL 685
6018044 V210-8 RAL 775
6018706 V180-4 ANT 395
6018707 V180-5 ANT 480
6018708 V180-6 ANT 565
6018709 V180-7 ANT 650
6018710 V180-8 ANT 735
6018711 V210-4 ANT 415
6018712 V210-5 ANT 505
6018713 V210-6 ANT 595

6018714 V210-7 ANT 685

6018715 V210-8 ANT 775
6018716 V180-4 WHI 395
6018717 V180-5 WHI 480
6018718 V180-6 WHI 565
6018719 V180-7 WHI 650
6018720 V180-8 WHI 735
6018721 V210-4 WHI 415
6018722 V210-5 WHI 505
6018723 V210-6 WHI 595
6018724 V210-7 WHI 685
6018725 V210-8 WHI 775
6018030 V180-4 LUX 795
6018031 V180-5 LUX 975
6018032 V180-6 LUX 1.160
6018033 V180-7 LUX 1.340
6018034 V180-8 LUX 1.520
6018045 V210-4 LUX 825
6018046 V210-5 LUX 1.010
6018047 V210-6 LUX 1.190
6018048 V210-7 LUX 1.380
6018049 V210-8 LUX 1.560
6018035 V180-4 SAT 795
6018036 V180-5 SAT 975
6018037 V180-6 SAT 1.160
6018038 V180-7 SAT 1.340
6018039 V180-8 SAT 1.520
6018050 V210-4 SAT 825
6018051 V210-5 SAT 1.010
6018052 V210-6 SAT 1.190
6018053 V210-7 SAT 1.380
6018054 V210-8 SAT 1.560

5

blower

bl
ow

er



Material  Acero inoxidable
Conexiones  1/2”
Presión máxima de ejercicio  8 bar

Temperatura máxima de ejercicio  95º C
Acabado  Pulido Mate o Pulido Brillo
Instalación  Vertical

Datos técnicos

WINDSOR

RADIADOR TOALLERO

Eléctrica
VERSIÓN

10
Años

GARANTÍA

Modelo Expuesto:
Pulido Mate
Ref. WIN1150500



Precios y Especificaciones

10   11

Observaciones

Para instalaciones bitubulares se recomienda conectar 
la ida y el retorno por la parte inferior del radiador.

Para instalaciones monotubulares se debe instalar por la 
parte inferior del radiador con la sonda suministrada con 
la válvula monotubo.

Los modelos eléctricos vendrán montados con una 
resistencia de la potencia indicada en el cuadro superior 
y con el control electrónico KTX4. (Ver página 66).

Esquema

L

H

C

D

D

WIN798500	 798	 500	 80 - 90	 448	 3,54	 6,51	 14	 324	 377	 400	 493,00	 580,00	 348,00	 435,00

WIN1150500	 1.150	 500	 80 - 90	 448	 5,08	 9,15	 20	 463	 538	 400	 585,00	 695,00	 440,00	 550,00

WIN1612500	 1.612	 500	 80 - 90	 448	 7,57	 13,56	 31	 681	 792	 800	 785,00	 940,00	 640,00	 795,00

Referencia Alto
H (mm)

Ancho
L (mm)

Distancia
entre ejes 
C (mm)

Contenido
en agua
(litros)

Peso
(Kg)

Nº de
tubos o 

secciones

Potencia térmica 
Δ T 50º C

Kcal W
Precio  e

VERSIÓN HIDRÁULICA

Pulido Mate Pulido Brillo

Potencia
Resistencia

(W)
Precio  e

VERSIÓN ELÉCTRICA

Pulido Mate Pulido Brillo

Fondo
desde pared

D (mm)

Consultar Consultar Consultar Consultar
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ANEXO VI: CALEFFI – IMMPIANTO A COLLETTORI 

 



Software Caleffi 2009

DIMENSIONAMENTO IMPIANTO
A COLLETTORI

Nome file:

Proyecto Lucas

Committente:

Carlos Lucas Perea

Ubicazione edificio:

Cocentaina; Alicante; Spagna



COLLETTORE 1 - Collettore immesso numero 1

Temperatura massima di progetto: 70,0 °C
Prevalenza disponibile al collettore: 1˙200 mm c.a.

Collettore: Caleffi 356-357 DN 1"

Valvola di zona: Caleffi 6470/6460
Tubo: PEX Ypsilon

N Locale Q
W

L
m

De
mm

Di
mm

Corpo scaldante b
mm

h
mm

1 Soggiorno 1˙734 10,0 15,0 10,0 BLOWER V180 (HOX) 
9-1800/1 765 1˙800

2 Cucina 1˙718 11,0 15,0 10,0 BLOWER V180 (HOX) 
9-1800/1 765 1˙800

3 Stanza 1 930 18,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
5-1800/1 425 1˙800

4 Stanza 2 593 16,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
3-1800/1 255 1˙800

5 Stanza 3 598 20,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
3-1800/1 255 1˙800

6 Stanza 
Matrimoniale 689 21,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 

4-1800/1 340 1˙800

7 Bagno 1 375 9,0 12,0 8,0 Toallero WIN 798500 
(Zeta INOX) 1-798 500 798

8 Bagno 2 451 17,0 12,0 8,0 Toallero WIN1150500 
1-1150 500 1˙150

9 Aseo 357 13,0 12,0 8,0 Toallero WIN 798500 
(Zeta INOX) 1-798 500 798

10 Soggiorno 2 1˙734 3,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
9-1800/1 765 1˙800

11 Soggiorno 3 1˙300 8,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
7-1800/1 595 1˙800

12 Corredoio 1˙734 7,0 12,0 8,0 BLOWER V180 (HOX) 
9-1800/1 765 1˙800

Dati generli relativi al collettore:

Prevalenza di zona: 1˙281 mm c.a. Potenza richiesta: 12˙213 W
Portata collettore: 1˙464 l/h Potenza erogata: 12˙669 W
Salto termico medio: 7,4 °C Contenuto acqua: 43 l

LEGENDA:

N numero derivazione

Locale locale servito

Q potenza termica richiesta

L lunghezza tubi collettore-corpo scaldante

De diametro esterno del tubo

Di diametro interno del tubo

Corpo scaldante nome del corpo scaldante - n°elementi - serie

b larghezza del corpo scaldante

h altezza del corpo scaldante
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COMPUTO METRICO MATERIALI - File : Proyecto Lucas

Valvola zona Caleffi 6470/6460 Dn 1" n. 1

Collettore: Caleffi 356-357[12] 1" n. 1

Tubo PEX Ypsilon 12,0/8,0 m 132

Tubo PEX Ypsilon 15,0/10,0 m 21

Valvola Caleffi 338 sq Dn 1/2" n. 2

Valvola Caleffi 338 sq Dn 3/8" n. 9

Valvola Caleffi 220 sq+200 Dn 3/8" n. 1

Detentore Caleffi 342 sq Dn 1/2" n. 2

Detentore Caleffi 342 sq Dn 3/8" n. 10

Corpo scaldante: BLOWER 
V180 (HOX) 1800/1 ad elementi n. 58

Corpo scaldante: Toallero WIN 
798500 (Zeta 798 ad elementi n. 2

Corpo scaldante: Toallero 
WIN1150500 1150 ad elementi n. 1
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ANEXO VII: PLANOS 

 




































