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Resumen

El objetivo principal del presente proyecto es analizar el consumo
energético de una vivienda unifamiliar y proponer las medidas
necesarias para reducir la demanda, el consumo y las emisiones de CO2
qgue puede llegar a producir dicha vivienda. Para ello se han propuesto
medidas dirigidas a equipos de instalaciones, tales como la modificacion
en sistemas de calefaccion y sistemas ACS, asi como modificaciones en
la envolvente, ya sea con la adicion de aislamiento térmico o sustitucion
de la carpinteria, a fin de mejorar la eficiencia energética, y por
consiguiente contribuir asi a la lucha del cambio climatico.

Se trata de una vivienda unifamiliar entre medianeras, construida en el
afio 1930, situada en el municipio de Aielo de Rugat, en la provincia de
Valencia. Su estudio energético se ha realizado utilizando Ila
herramienta informatica CE3X, mediante la cual se han propuesto las
medidas necesarias para optimizar el consumo energético y asi obtener
una buena calificacién teniendo en cuenta su viabilidad econémica.

Palabras clave: eficiencia energética, CE3X, viabilidad econdmica,
consumo de energia, mejoras, demanda, aislamiento térmico.
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Abstract

The aim of this Project is to analyze the energetic intake of an
unifamiliar house, and propose the appropiate changes to reduce the
demand, intake and emissions of CO, that the house could produce.

Different measures have been proposed to instalation equipments,
such as heat system and hot water system modification, and
modifications on the surrounding with carpentry sustitution or thermal
insulation with the objective of improve the energetic efficiency and
help the fight against global warming.

Its a house between medians, built in 1930 in Aielo de Rugat, Valencia.
The energetic study has been done using the CE*X informatic tool
considering the economic viability in every improvements.

Key words: energetic efficiency, CE®X, economic viability, energetic
intake, improvements, demand, termal insulation.
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Acrénimos utilizados

ACS: Agua Caliente Sanitaria

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
CE3X: Programa para la obtencion de la Certificacién

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

DB-HE: Documento Basico de Ahorro de Energia

Energética

ENH: Espacio No Habitable

GLP: Gas Licuado del Petréleo

IDAE: Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia
IVE: Instituto Valenciano de la Edificacién

RD: Real Decreto

TFG: Trabajo final de grado

UE: Unidn Europea
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Capitulo 1 . Introduccién

1 La eficiencia energética

La Eficiencia Energética consiste en la reduccidon del consumo de
energia, manteniendo idénticos los servicios energéticos, sin la
disminucién del confort ni de la calidad de vida, asegurando el
abastecimiento, la proteccion del medio ambiente y fomentando la
sostenibilidad. No solo se aplica a la energia eléctrica, también a todas
las fuentes de energia conocidas (gasoil, gas, vapor, etc.).

Consiste ademas en saber emplear y administrar los recursos
energéticos eficazmente, lo que implica el desarrollo de procesos de
gestidon de energia.

Algunas de sus muchas ventajas son:

e Consume menos energia por unidad producida, generando
menos costes de produccion.

e Cumple las exigencias medio ambientales.

e Mejora la competitividad global.

e Aumenta la capacidad de generacién disponible, permitiendo
asi la utilizacién del sistema eléctrico disponible para otros
usos.

e Disminucién del desperdicio de energia.

e Menor contaminacion.
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Hoy en dia, en cualquier empresa que se precie, la eficiencia energética
en la produccién es una obligacion social y medioambiental.

2 Tipos de energia

Existen dos tipos de energia: la energia renovable y la no renovable.

a) Las energias renovables

Son aquellas cuya fuente es natural, se tratan de recursos limpios y casi
inagotables, bien por la gran cantidad de energia que contienen o por
su regeneracién natural. Pese a su uso prolongado, no llegan a
extinguirse.

Dicho con otras palabras, son aquellas cuya regeneracion es mds rapida
gue su consumo.

Las energias renovables, ademads, gracias a su caracter autdctono,
contribuyen a disminuir la dependencia de nuestro pais de los
suministros externos, y ademdas aminoran el riesgo de un
abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo tecnolégico
y la formacién de empleo.

Algunas de ellas son

e Energia edlica e Energia termoeléctrica
e Energia solar térmica e Energia mareomotriz
e Energia fotovoltaica e Biomasa

e Energia hidroeléctrica e Biocarburantes

e Geotermia
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b) Las energias no renovables

Son aquellas energias que se encuentran de forma limitada en el
planeta y que se consumen a mayor velocidad que se regeneran.

Una vez agotadas no se pueden regenerar o es muy costoso. Son
fuentes cuya energia proviene de la constitucion de la materia.

Algunas de ellas son:

e Los combustibles fésiles (carbon, petrdleo y gas natural)
e La energia nuclear (fision y fusidn nuclear)

3 Normativa

DB-HE Ahorro de energia

e HE O Limitacion del consumo energético

e HE 1 Limitacién de la demanda energética

e HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

e HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
e HE 4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

e HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan
Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion
edificatoria, y la regeneracién y renovacion urbana, 2013-2016.

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacidn de la eficiencia energética de
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los edificios, el cual deroga el RD 47/2007 y transpone la Directiva
2010/31/UE de manera parcial.

Ley 8/2013, del 26 de junio, de rehabilitacién, regeneracién y
renovacion urbana.

Decreto 43/2011

Directiva 2012/27/UE

4 Objetivo

El objetivo de este estudio es buscar una de serie de mejoras que hagan
gue la vivienda sea mas eficiente energéticamente siempre y cuando
sea viable econémicamente. Para ello estudiaremos su envolvente y sus
instalaciones con el objetivo de obtener las menores pérdidas térmicas
posibles y producir la menor cantidad de emisiones de CO, posibles. Es
decir, hay que encontrar el equilibrio entre eficiencia y economia ya
gue en el hipotético caso de poder mejorarla hasta el punto de ser
perfecta energéticamente, su coste seria indispensable.

Se trata de una vivienda muy antigua situada en un pequefio pueblo de
Valencia llamado Aijelo de Rugat y su afio de construccién data en 1930.
Por tanto, al ser una vivienda muy antigua, habra que estudiar
detenidamente dichas mejoras para obtener una buena calificacion
energética.
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Capitulo 2 . Andlisis actual de la vivienda

En este apartado se va a describir la vivienda en su estado actual.

5 Memoria descriptiva

5.1  Antecedentes y emplazamiento

La vivienda del presente estudio es una vivienda unifamiliar, la cual esta
emplazada en el nimero 20 de la calle de L’Esglesia en la poblacién de
Aielo de Rugat (Valencia), cuya referencia catastral es
0572811YJ3007B0001ZK.

Aielo de Rugat es un pequefio pueblo situado en la parte oriental de La
Vall d’Albaida a 267 metros sobre el nivel del mar. Ocupa una superficie
de 7.80 km2 y tiene censados 204 habitantes.
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Figura 1. Situacion Aielo de Rugat en Google Maps
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Respecto a su economia, es un lugar el cual destaca por la abundancia
de huertos en los que se cultivan vifias, olivos, algarrobos, almendros,
naranjas... y una gran variedad de hortalizas.

Figura 2 Agricultura de la zona. Google

En cuanto al clima es muy parecido al de Valencia: La temperatura
media anual es de 16.7 °C siendo Agosto el mes mas caluroso con
25.59C y Enero el mas frio con 9.82C y La precipitacion media anual es
de 487 mm al afio siendo Julio el mes mas seco con 9mm Octubre el
gue tiene mds precipitaciones con 79mm.

En el siguiente gréafico se puede apreciar las temperaturas medias de
cada mes sefaladas mediante la linea roja y en las barras azules las
precipitaciones medias mensuales.
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Figura 3. Climograma Aielo de Rugat. Web climate-data

5.2 Descripcion del edificio

Es una vivienda la cual fue construida en el afio 1930 y a la que se le
hizo una reforma minima en las 3 plantas en el afio 1960. Esta situada
entre medianeras, una vivienda en la parte Oeste, otra por el Sur y un
garaje por la parte Este. Dispone de un frente de fachada de 9 metros y
esta situada hacia el Norte con una inclinacién de 659.

El acceso a la vivienda se realiza a través de una puerta situada en la
fachada principal, la cual da acceso a un enorme vestibulo donde
también estd situada la escalera por la que se accede a las plantas
superiores.
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La planta baja es utilizada como residencia y donde se hace el 90% del
uso total de la vivienda. La planta primera también esta dotada para
dormir pero se utiliza como alojamiento para invitados. Por ultimo, la
tercera planta no es habitable y es utilizada como trastero.

Existen tres niveles:

Planta baja, con estancias habitables y espacio no habitable destinado a
bodega y un patio.

Planta primera, con estancias habitables.

Planta segunda, con estancia no habitable y una terraza.

La vivienda cuenta con los siguientes espacios que dan funcionalidad y
confort a la misma:

Planta baja

La planta baja consta de un distribuidor, dos saldn-comedor, cocina,
cuatro habitaciones, un bafio con ducha y un aseo, una despensa, un
patio, una bodega y unas escaleras para subir a la planta superior.

Planta primera

La planta primera consta de un distribuidor, un salén-comedor, cuatro
habitaciones, tres bafios con ducha y unas escaleras para subir a la
planta superior.

Planta segunda

La planta segunda dispone de una superficie didfana y una terraza.
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5.3 Cuadro de superficies

En la siguiente tabla se muestran las diferentes superficies de cada una
de las estancias de la vivienda:

Tabla 1. Superficie util

SUPERFICIE UTIL
PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA PLANTA SEGUNDA
Estancia Superficie (m?) Estancia Superficie (m?) | Estancia | Superficie (m?)
Pasillo-distribuidor 29,11 Recibidor 7,45 Desvan 0(81,85)
Dormitorio 1 6,90 Dormitorio 1 6,90 Terraza 0(10,51)
Dormitorio 2 8,01 Dormitorio 2 8,01
Dormitorio 3 7,16 Dormitorio 3 13,46
Dormitorio 4 8,15 Dormitorio 4 16,82
Salon 9,65 Dormitorio 5 10,39
Salén-comedor 33,95 Bafio 1 4,82
Cocina 6,01 Bafio 2 4,82
Comedor 7,10 Bafio 3 4,82
Aseo 3,94 Salén-comedor 1 7,16
Bafio 4,88 Salén-comedor 2 10,39
Almacén 0(12,15) Almacén 0(12,15)
Patio 0(40,57) Pasillo 29,92
Escalera 7,68 Escalera 7,68
TOTAL PLANTA BAJA 132,54m2 TOTAL PLANTA PRIMERA 132,54mz TOTAL PLANTA SEGUNDA Om?>

Tabla 2. Superficie construida

SUPERFICIE CONSTRUIDA
PLANTA BAJA 237,88m>
PLANTA PRIMERA 189,76m’
PLANTA SEGUNDA 120,63m’
TOTAL 548,27m’
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5.4 Orientacién del edificio

La orientacidn del edificio influye mucho en el ahorro energético, por lo
tanto, en aquellas fachadas donde se pueda aprovechar la energia solar
se hard, y en aquellos que no se deberan tomar medidas para que las
pérdidas sean minimas.

La radiacidn solar varia seguin la época del afio en la que estemos, es
decir, en que estacion del afio y dependiendo de la hora que sea. Por
tanto debemos conocer la trayectoria solar para poder estudiar las
posibles mejoras. Comparando:

e Durante el verano, las fachadas orientadas hacia el este y oeste
son las que mas radiacién reciben y sobre todo la cubierta ya
gue recibe la radiacion perpendicularmente.

e Durante el invierno, la fachada sur es la que mas radiacidn solar
recibe.

En la siguiente imagen se muestra el movimiento y la incidencia solar
durante invierno y verano:

YERANO
INYIERNO
) Mediodia {:}—x\
Mediodia / ™,
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7 § ot
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Figura 4. Radiacion solar en invierno y verano.
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La Unica fachada que no recibe radiacidn nunca es la norte, por lo que
habrd que tenerla muy en cuenta a la hora de estudiar posibles
mejoras.

En relacion con la vivienda del estudio, dispone tan solo de dos
fachadas que no son medianeras, las cuales estan orientadas al Norte y
al Este.

Figura 5. Orientacidn vivienda en el catastro.

6 Memoria constructiva

Cimentacion

Zapata corrida de mamposteria. Las grandes piedras de gran tamafio
estdn colocadas perfectamente trabadas sobre una capa de 3cm de
arena y tienen un ancho de 70cm y una profundidad de 1m.

Estructura

El sistema estructural estda compuesto por muros de carga de 50cm de
espesor formados con piedras unidas con mortero de cal y argamasa
(planta baja y planta 12).
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Los pilares son de hormigén armado (planta 22).

Los forjados estdn compuestos por vigas de madera y bovedillas
ceramicas.

Las escaleras estan hechas de hormigén armado.
Cubierta

Hay dos tipos de cubierta:

Cubierta inclinada formada por vigas de madera sobre las cuales se
apoyan paneles de caiizo mezclados con barro y una capa de 2cm de
espesor de yeso acabado con teja curva.

Cubierta plana transitable sin aislamiento térmico acabada en baldosin
ceramico.

Cerramientos

Tanto las fachadas que dan al exterior como las medianeras estan
formadas del mismo modo que los muros de carga, mamposteria con
mortero de cal y argamasa sin aislamiento y con un espesor de 50cm
enfoscado con mortero de cal de 1’5cm y acabado en pintura.

Particiones

Las particiones interiores, en zona seca, estdn hechas con ladrillo
macizo del 4 y revestidas por ambas caras con yeso y pintura.

En zonas humedas, tanto en el bafio como en la cocina, hechas del
mismo modo pero el acabado son azulejos cerdmicos de 20x20mm
cogidos con mortero de cemento 1:6.
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Pavimentos
Diferenciamos diferentes tipos de pavimento:

En planta baja se dispone de baldosas de cemento hidraulicas en toda la
superficie excepto en las zonas himedas donde hay colocado baldosas
ceramicas.

En planta primera el suelo es de ldminas de madera que apoyan sobre
unos rastreles también de madera.

En la planta segunda no hay colocado ningln pavimento, se trata de
una capa de cemento muy poroso que le falta colocar el acabado, ya
gue es una planta no habitable.

Carpinteria
La carpinteria exterior se compone de:

En la planta baja de ventanas abatibles de madera con vidrio de 2mm o
4mm dependiendo de la ventana. A excepcion de la ventana del cuarto
de bafio que es de aluminio y tiene un cristal de 4mm. La puerta de
acceso a la vivienda es de madera maciza.

En planta primera de ventanas de madera abatibles con un
acristalamiento doble “climalit” de 4/6/4 mm excepto las que dan al
balcén que son del mismo tipo que las de planta baja.

En planta segunda del mismo tipo que en planta baja exceptuando la
puerta de salida al balcén que es de madera maciza forrada con una
chapa de aluminio y las ventanas que dan al patio interior de aluminio y
corredera con un cristal simple de 2mm.
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Tabla 3. Carpinteria Planta Baja

CARPINTERIA PLANTA BAJA

VOLADIZO TIPO
HUECO|ANCHO |ALTO [RETR. | COLOR TIPO VIDRIO
(DXL) |CARPINTERIA

V1 0,96 25| 0,5 |marréon| 0,2X1 madera simple 4mm
V2 0,96 25| 0,5 |marron| 0,2X1 madera simple 4mm

V3 0,85 1,1 | 0,5 |marrdn madera simple 4mm
V4 1,16 (0,77 | 0,5 [marrdn madera simple 4mm
V5 0,56 (0,77 | 0,5 |blanco aluminio |simple 4mm
V6 0,65 1 0,5 |marrén madera simple 4mm
V7 0,65 1 0,5 |marrén madera simple 4mm
V8 06 |095| 0,5 [marrén madera simple 4mm

P1 1,96 2,9 | 0,27 |marréon| 0,1X1 madera
P2 2,36 2,7 | 0,5 |marréon| 0,2X1,4 madera simple 4mm

Tabla 4. Carpinteria Planta Primera

CARPINTERIA PLANTA PRIMERA

HUECO [ANCHO |ALTO [RETR. | COLOR VOLADIZO TIPO TIPO VIDRIO
(DXL) |CARPINTERIA
V1 094 |215| 0,5 [marrén| 0,8X1 madera simple 4mm

V2 0,94 |215| 0,5 [marrén| 0,8X1 madera simple 4mm

V3 0,6 1 0,5 [marrén madera doble 4/6/4
V4 0,6 1 0,5 [marrén madera doble 4/6/5
V5 0,94 (1,82 | 0,5 |marrén madera doble 4/6/6
V6 0,86 |1,56| 0,5 |marrdn madera doble 4/6/7
V7 0,65 |1,15| 0,5 |marrdn madera doble 4/6/8
V8 1 0,7 | 0,5 | blanco aluminio |simple 4mm
V9 2,1 1,4 | 0,5 [marrdn madera doble 4/6/7

P1 1,2 2,45 | 0,5 |marron| 0,8X1 madera simple 4mm
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Tabla 5. Carpinteria Planta Segunda ENH

CARPINTERIA PLANTA SEGUNDA ENH
VOLADIZO TIPO
HUECO |ANCHO [ALTO |RETR. | COLOR TIPO VIDRIO
(DXL) |CARPINTERIA
V1 0,8 1,2 | 0,5 |marrdn madera simple 4mm
V2 0,95 |1,76 | 0,5 |marrdn madera simple 4mm
V3 0,8 1,2 | 0,5 |marrdn madera simple 4mm
V4 3,92 1 0,5 gris aluminio |simple 4mm
P1 0,9 1,9 | 0,5 |marrdn madera
Fontaneria

Respecto al agua fria esta realizado con tubos de cobre de 22mm vy el
agua caliente también de cobre 18mm.

Red de saneamiento horizontal

El sistema de saneamiento estd compuesto de tubos de PVC de 200mm.
Climatizacion

No hay instalado ningun equipo de refrigeracion.

Sistema ACS

El sistema de ACS es un termo de gas butano de 14L marca “Junkers”
gue funciona por encendido tren de chispas.

Calefaccion

Estufa de lefia con tubo de salida de humos por hueco de escalera hasta
cumbrera y chimenea empotrada en pared con tubo de 300mm.
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Equipamiento

Todos los bafos cuentan con inodoro, bidé, pila y bafiera con ducha y
el aseo solamente dispone de un inodoro. Todo de porcelana marca
“Roca”.

La cocina dispone de fogones y horno de gas butano, campana
extractora, frigorifico y microondas. La lavadora esta situada en otra
estancia.

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nuiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 15/129

Capitulo 3 . Andlisis de la vivienda

7 Introduccién del programa CE*X

Para obtener la certificacién energética de la presente vivienda voy a
usar el programa CE3X. Se trata de un programa informatico que ha
sido promovido por el Ministerio de Energia, Industria y Turismo a
través del IDAE para la obtencion de certificaciones energéticas de un
edificio existente, usando un procedimiento simplificado.

El funcionamiento del programa es el siguiente:

“El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la
certificacion y una base de datos que ha sido elaborada para cada una
de las ciudades representativas de las zonas climdticas, con los
resultados obtenidos a partir de realizar un gran numero de
simulaciones con CALENER.

Cuando el usuario introduce los datos del edificio objeto, el programa
parametriza dichas variables y las compara con las caracteristicas de los
casos recogidos en la base de datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas
mds similares a las del edificio objeto e interpola respecto a ellas las
demandas de calefaccion y refrigeracion, obteniendo asi las demandas
de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto.
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La base de datos ha sido elaborada para cada una de las ciudades
representativas de las zonas climdticas
(http://www.faen.es/nueva/ftp/Parte2_CEX.pdf)”.

8 Calificacidn energética actual

Una vez utilizado el programa CE?X, vemos que el edificio en su estado
actual tiene una calificacion energética de 50.50 G” que se puede
observar en la siguiente imagen:

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
m Edificio objeto
Demanda de calefaccion 1365 G
Demanda de refrigeracion 0.0 A
(kwhim2)
<135 §
Emisiones de calefaccién 41.8 G
(kg CO2/m2)
<20.7
Emisiones de refrigeracion 0.0 A
(kg CO2/m2)
P Emisiones de ACS 88 6
(kg CO2/m2)

< 47.7

-7 [ Y 05 G

Figura 6. Calificacién energética (CE’X)
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Y el consumo energético en la siguiente:

INDICADOR GLOBAL

23.4-38.08

Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio]

378.06

Figura 7. Consumo global de energia

Se ha obtenido una calificacién energética G 50.50 kgCOz/m2 de
emisiones anuales y un consumo global de energia primaria de 378.06
KWh/m?, por lo que podemos decir que la vivienda no es casi eficiente.

A continuacidn se va a proceder al seguimiento del DB-HE aunque no es
exigible a nuestra vivienda debido a que no es un edificio de nueva
construccion ni una ampliaciéon del mismo.

9 Limitacién del consumo energético

Se denomina consumo energético al gasto total de energia que se ha
gastado para un proceso determinado, o como cita el CTE “es la energia
necesaria para satisfacer la demanda energética de los servicios de
calefaccion, refrigeracion, ACS y, en edificios de uso distinto al
residencial privado, de iluminacion, del edificio, teniendo en cuenta la
eficiencia de los sistemas empleados. En el contexto de este documento,
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se expresa en términos de energia primaria y en unidades
kW-h/m2.afio, considerada la superficie util de los espacios habitables
del edificio. ”

Seglun el DB-HE O el valor de dicho consumo energético no debe
sobrepasar el valor limite “Cepim” que se calcula con la siguiente
formula:

Fep,sup
Cep,lim = Cep,base S

Donde los valores de “Ceppase” Y “Fepsup” S€ Obtienen de la tabla 2.1. del

DB-HE 0 segun la zona climatica donde estd situada la vivienda y “S” es

la superficie util de los espacios habitables de la vivienda.

Zona climatica de invierno
a A* | B | C D E
Cop.ease [KW-h/T -ailo] 40 | 40 | 45 | 50| 60 | TFO

Fepap 1000|1000 (1000 |1500) 3000 | 4000

* Los valores de Ceease para las zonas climaticas de inviemo A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendrén multiplicando los valo-
res de Cepra:e de esta tabla por 1,2,

Figura 8. Valores de consumo energético por zonas climaticas. DB-HE 0O

Una vez obtenidos los datos de la tabla, sustituimos en la férmula para
la zona C2 y una superficie Gtil de S = 234.36m*:

1500 _ 56 10
245.88

Cep,lim =50+
El valor limite del consumo energético es de 56.10 KW-h/m?-afio

Comparando con el valor limite de consumo obtenido en el programa
CE3X 378.06 KW-h/m? observamos gue es demasiado elevado, por lo
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gue habra que tomar las medidas necesarias para reducir la letra de
calificacion reduciendo su consumo.

10 Limitacion de la demanda energética

La demanda energética es la energia que un edificio necesita para que
en su interior el usuario pueda disfrutar de unas determinadas
condiciones de confort o como cita el CTE “la energia util necesaria que
tendrian que proporcionar los sistemas técnicos para mantener en el
interior del edificio unas condiciones definidas reglamentariamente. Se
puede dividir en demanda energética de calefaccion, de refrigeracion,
de agua caliente sanitaria (ACS) y de iluminacion, y se expresa en
kW-h/m2.afio, considerada la superficie util de los espacios habitables
del edificio.”

Del mismo modo que el consumo energético, la demanda energética no
debe sobrepasar el valor limite calculado a través de la siguiente
formula:

Fcal,base

DcaI,Iim = Dcal,base S

Donde los valores de “Deaipase” ¥ “Fealpase” S€ Obtienen de la tabla 2.1. del
DB-HE 1 segun la zona climatica donde estd situada la vivienda y “S” es
la superficie util de los espacios habitables de la vivienda.
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Zona climatica de invierno
a A B c D E
Deaisase [KW-hiimr*-afio] 15 | 15 | 15 | 20 ([ 27 | 40
Featsup 0 0 0 1[J-UIJ| 2000|3000

Figura 9. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética
de calefaccién

Una vez obtenidos los datos de la tabla, sustituimos en la férmula para
la zona C2 y una superficie Gtil de S = 245.68m?

1000 _ 54 06

Dealim= 20 + =
cal lim 245.88

El valor limite de la demanda energética es de 24.06 KW-h/m?afio.

El valor de demanda de calefaccién en el programa CE?X es de 136.50
KW-h/m?-afio letra G, el cual es muy elevado y energéticamente no es
nada eficiente. Esto es debido a que en la vivienda solo se dispone de
calefaccidn en la planta baja y solo abarca mas o menos un 20% de la
superficie de la vivienda. Por este motivo, la mejora de calefaccién
elevard la calificacién de la vivienda mucho.

11 Anadlisis térmico de la envolvente

La envolvente térmica del edificio consiste tanto en los cerramientos
verticales como horizontales y la carpinteria de la misma. Para dicho
analisis se han calculado las transmitancias térmicas (“U”) de cada uno
de los diferentes cerramientos y carpinterias. Para ello debemos tener
en cuenta también el flujo de aire que lo obtenemos de la siguiente
tabla del CTE DB-HE-1:
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Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Risi

Cerramientos verticales o %
con pendiente sobre la 0.04 013
horizontal »60°y flujo ’ '
Horizontal

r

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0.10
horizontal <60°y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 017

(Suelo)

Figura 10. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con
. . 2-
el aire exterior en m“K/W.

Segln el CTE en el DB-HE 1 (articulo 5.2.1.) define envolvente térmica
como “La envolvente térmica del edificio estd compuesta por todos los
cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior,
el terreno u otro edificio, y por todas las particiones interiores que
delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en
contacto con el ambiente exterior.”

Asi pues diferenciamos varios tipos de cerramiento, bien sea zona
humeda o seca, o si se trata de fachada o medianera, o bien si se trata
de cubiertas planas o inclinadas.

Una vez calculadas las transmitancias hay que comprobar si cumplen o
no las exigencias del CTE en el apartado DB-HE 1 tabla 2.3,2.4.y 2.5.
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Zona climatica de invierno
o A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terrenc'”’ [W/mz-K]

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/me-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [W/m2K] | 5,70 | 5,70 | 4,20 | 3,10{| 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m¥h-m®] |50 | =50 | =50 |s27| <27 | s27

1,35 | 1,25 | 1,00 | 0,75|| 0,60 | 0,55

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50| 0,40 | 0,35

Figura 11. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los
elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
Tipo de elemento
a A B [ D E
Particiones horizontales 1,90 | 1,80 | 1,55 ||1,35|| 1,20 | 1,00
Particiones verticales 1,40 | 1,40 | 1,20 ||1,20|| 1,20 | 1,00

Figura 12. Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando
delimiten unidades del mismo uso, U en W/m?2-K

A continuacidn aparecen las transmitancias de los diferentes elementos
de la envolvente del edificio y sus componentes:

11.1 Cerramientos verticales
Muro zona seca — exterior

Muro de 50cm de espesor formado con piedras calizas duras unidas con
mortero de cal y argamasa, enlucido y guarnecido de yeso 1'5cm por el
interior acabado en pintura y mortero de cal por el exterior 2cm
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INTERIOR EXTERIOR

Mortero de cal

Guarnecido y enlucido de yeso

Piedra natural

Mortero de cal y argamasa

Figura 13. Seccién muro zona seca - exterior

Tabla 6. Transmitancia térmica muro zona seca - exterior

MATERIALES espesor | conductividad térmica ReSiS':e"Cia

e (m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Aire exterior 0,040
Enfoscado mortero de cal 1000 < d < 1250 0,02 0,55 0,036
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,57 0,026
Aire interior 0,130
Resistencia total (m2K/W) 0,527
Transmitancia térmica U (m’K/W) 1,898

La transmitancia del muro es de 1.898 m*K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.75 m?K/W.

1.898 m*K/W > 0.75 m*K/W NO CUMPLE
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Muro zona seca — medianera

Fachada medianera con muro de 50cm de espesor formado con piedras
calizas duras unidas con mortero de cal y argamasa, enlucido y
guarnecido de yeso 1'5cm por el interior acabado en pintura.

INTERIOR MEDIANERA

Guamecido y enlucido de yeso

Piedra natural

Mortero de cal y argamasa

N A

Figura 14. Seccién muro zona seca - medianera

Tabla 7. Transmitancia térmica muro zona seca - medianera

MATERIALES espesor | conductividad térmica Resis:encia

e (m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Aire exterior 0,13
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,29
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,57 0,03
Aire interior 0,13
Resistencia total (m2K/W) 0,58
Transmitancia térmica U (mZK/W) 1,723
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La transmitancia del muro es de 1.723 m?K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.95 m’K/W.

1.723 m’K/W > 0.95 m*K/W NO CUMPLE
Muro zona hiimeda — exterior

Muro de 50cm de espesor formado con piedras calizas duras unidas con
mortero de cal y argamasa, mortero de cemento 1:6 2cm acabado con
azulejos ceramicos de 20x20mm por el interior y mortero de cal por el
exterior 2cm.

R L P S
EXTERIOR / A ; INTERIOR
) Enfoscado de mortero de cemento
Mortero de cal
Azulejo ceramico
Mortero de cal y argamasa ] | A Piedra natural

Figura 15. Secciéon muro zona humeda - exterior
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Tabla 8. Transmitancia térmica muro zona humeda - exterior

TS espesor | conductividad térmica Resis:encia

e (m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Aire exterior 0,040
Enfoscado mortero de cal 1000 < d < 1250 0,02 0,55 0,036
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Enfoscado mortero de cemento 1000<d <1250 | 0,015 0,55 0,027
Azulejo cerdmico 0,01 1,3 0,008
Aire interior 0,130
Resistencia total (m?K/W) 0,535
Transmitancia térmica U (m*K/W) 1,868

La transmitancia del muro es de 1.868 m?K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.75 m2K/W.

1.868 m’K/W > 0.75 m*K/W NO CUMPLE
Muro zona humeda — medianera

Fachada medianera con muro de 50cm de espesor formado con piedras
calizas duras unidas con mortero de cal y argamasa, mortero de
cemento 1:6 2cm acabado con azulejos ceramicos de 20x20mm por el
interior.
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INTERIOR MEDIANERA

Piedra natural

Enfoscado de mortero de cemento

Azulejo ceramico

Mortero de cal y argamasa

Figura 16. Secciéon muro zona himeda - medianera

Tabla 9. Transmitancia térmica muro zona humeda - medianera

TS espesor | conductividad térmica Resis:encia

e (m) A (W/mK) Rt (m“K/W)
Aire exterior 0,130
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Enfoscado mortero de cemento 1000<d <1250 | 0,015 0,55 0,027
Azulejo cerdmico 0,01 1,3 0,008
Aire interior 0,130
Resistencia total (m?K/W) 0,589
Transmitancia térmica U (m’K/W) 1,698

La transmitancia del muro es de 1.698 m*K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.95 m2K/W.

1.698 m*K/W > 0.95 m*K/W NO CUMPLE
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A modo de resumen:

Tabla 10. Resumen transmitancias cerramientos verticales

Cerramientos verticales U,,, = 0,75 W/m*K

NOMBRE DESCRIPCION 1] (W/mz-K)
Muro de 50cm de espesor formado con
Muro zona seca { piedras calizas duras unidas con mortero de 1.898
exterior cal y argamasa, enlucido y guarnecido de !
yeso 1'5cm por el interior acabado en
pinturay mortero de cal por el exterior 2cm
Muro de 50cm de espesor formado con
piedras calizas duras unidas con mortero de
Muro zona
) cal y argamasa, mortero de cemento 1:6 2cm
himeda - . L. 1,868
) acabado con azulejos ceramicos de
exterior

20x20mm por el interior y mortero de cal
por el exterior 2cm

Cerramientos verticales Medianera U,,,,, = 0,95 W/m*K

NOMBRE DESCRIPCION U (W/mz-K)
Fachada medianera con muro de 50cm de
espesor formado con piedras calizas duras
Muro zona seca - .
. unidas con mortero de cal y argamasa, 1,723
medianera ) . ,
enlucido y guarnecido de yeso 1'5cm por el
interior acabado en pintura
Fachada medianera con muro de 50cm de
espesor formado con piedras calizas duras
Muro zona .
himed unidas con mortero de cal y argamasa, 1.608
ume a- mortero de cemento 1:6 2cm acabado con ’
medianera

azulejos ceramicos de 20x20mm por el
interior
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11.2 Cubiertas

Cubierta inclinada

Cubierta inclinada formada por vigas de madera sobre las cuales se
apoyan paneles de caiizo mezclados con barro y una capa de 2cm de
espesor de yeso acabado con teja curva.

Teja curva cerdmica

EXT

Capa de yeso
Tablero de cafizo

\figa de madera

Figura 17. Seccidn cubierta inclinada
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Tabla 11. Transmitancia térmica cubierta inclinada

espesor | conductividad térmica | Resistencia

MATERIALES e (m) A (W/mK) Rt (mK/W)
Aire exterior 0,040
Teja de arcilla cocida 0,02 1 0,020
yeso de dureza media600<d 900 | 0,02 0,3 0,067
tablero de cafiizo 0,015 0,5 0,030
Aire interior 0,100
Resistencia total (m?K/W) 0,257
Transmitancia térmica U (m’K/W) 3,896

La transmitancia de la cubierta es de 3.896 m’K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.50 m2K/W.

3.896 m’K/W > 0.50 m*K/W NO CUMPLE

Cubierta plana

Cubierta plana transitable sin aislamiento térmico acabada en baldosin

ceramico.
EXT
Baldosin catalan Mortero de cemento
Imprimacion asfaltica .+ \JI
| Mortero de cemento

Capa da aoia formacion de pte
ﬁ DD |:| |:| Elmladllla ceramica
Viga de madera

Figura 18. Seccién cubierta plana
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Tabla 12. Transmitancia térmica cubierta plana

MATERIALES espesor | conductividad térmica Resis:encia

e (m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Aire exterior 0,040
Baldosin catalan 0,01 1 0,010
Mortero de cemento 1000< d < 1250 0,02 0,55 0,036
Imprimacién asfaltica 0,005 0,23 0,022
Mortero de cemento form. Pte. 0,04 0,41 0,098
Capa de arena 0,04 2 0,020
Aire interior 0,100
Resistencia total (m?K/W) 0,326
Transmitancia térmica U (m’K/W) 3,071

La transmitancia de la cubierta es de 3.071 m’K/W muy superior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.95 m2K/W.

3.071 m’K/W > 0.95 m*K/W NO CUMPLE

A modo de resumen:

Tabla 13. Resumen transmitancias cubiertas

Particion horizontal en contacto con ENH (Cubierta plana) U,,, = 0,95 W/m’ |

NOMBRE DESCRIPCION U (W/m*K)
Cubierta plana | Cubierta plana transitable sin aislamiento
. P . . 3,071
transitable térmico acabada en baldosin ceramico.

Particién horizontal (Cubierta inclinada) U,,,,, = 0,50 W/m>K
NOMBRE DESCRIPCION U (W/m%K)
Cubierta inclinada formada por vigas de
madera sobre las cuales se apoyan paneles
de cafiizo mezclados con barro y una capa de 3,896
2cm de espesor de yeso acabado con teja
curva.

Cubierta
inclinada
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11.3 Particiones interiores

En los espacios no habitables nos referenciamos en la siguiente tabla:

Zona climdtica de invierno
a A B [ D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 | 1,25 | 1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

Figura 19. Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando
delimiten unidades de distinto uso, zonas comunes, y medianerias, U en
W/m?2K

Particion horizontal en contacto con ENH

Forjado formado por vigas de madera y bovedillas cerdmicas acabado
con una superficie de mortero de cemento sin pavimento en contacto
con un espacio no habitable.

EMNH

Mortero de cemento

_| Capa de arena
Bovedilla cerdmica

Viga de madera

Figura 20. Seccidn particidén horizontal en contacto con ENH
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Tabla 14. Transmitancia térmica cubierta plana

TR espesor|conductividad térmica| Resistencia

e (m) A (W/mK) Rt (m’K/W)
Espacio no habitable 0,100
Mortero de cemento 1000 < d < 1250 0,02 0,57 0,035
Camade arena 0,04 2 0,020
forjado unidireccional madera bovedilla cerdmica 0,16 0,67 0,239
Aire interior 0,100
Resistencia total (m2K/W) 0,494
Transmitancia térmica U (m*K/W) 2,025

La transmitancia de la particién horizontal es de 2.025 m*K/W superior
a la transmitancia maxima segun el CTE 1.35 m2K/W.

2.025 m?K/W > 1.35 m*K/W NO CUMPLE

A modo de resumen:

Tabla 15. Resumen transmitancias particiones horizontales

Particién horizontal en contacto con ENH (Forjado) U, = 1,35 W/m?-K
NOMBRE DESCRIPCION U (W/m%K)
Forjado formado por vigas de maderay
Particidn bovedillas ceramicas acabado con una
horizontal con superficie de mortero de cemento sin 2,025
ENH pavimento en contacto con un espacio no
habitable
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11.4 Carpinterias

En este apartado se calculan las transmitancias térmicas de las
diferentes carpinterias que dispone la vivienda. Como ya se ha
explicado en la memoria constructiva existen diferentes tipos de
carpinteria entre las cuales encontramos: ventanas tanto de madera
como de aluminio con vidrio simple de 4mm, ventanas de madera tipo
“climalit’” 4/6/4mm y finalmente las puertas de madera maciza.

Conociendo los datos de cada hueco procedemos a calcular las
transmitancias térmicas de cada uno de ellos a través de la siguiente
formula:

Uy=(1-FM) - Uy v+ FM - Uy ,, donde:

e Uy y: Transmitancia térmica de la parte semitransparente
(W/m2K)

e Uy Transmitancia térmica del marco de la ventana, lucernario
o puerta (W/m2K)

e  FM: Fraccién del hueco ocupada por el marco (%)

Se han obtenido los valores de ventanas y puertas comprobando el
resultado con la tabla 2.3 del DB-HE 1 de transmitancias maximas.

Zona climatica de invierno
o A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno’”’ [W/m2-K] 135 | 1,25 | 1,00 | 0,75 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/ime-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2K] | 570 | 570 | 4,20 || 3,10 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [mh-m?] | <50 | =50 | <50 [<27] <27 | <27

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 0,40 | 0,35
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Figura 21. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los
elementos de la envolvente térmica

Ventanas

Tabla 16. Transmitancia térmica ventanas

TRANSMITANCIAS DE HUECOS - VENTANAS
ZONA | NOMBRE |TIPO CARP.|TIPOVIDRIO | FM |U,, (W/m?K)|U,, . (W/m*K)|u, (W/m?>K)
PLANTA | V1234678 Madera |simple 4mm | 20% 5,70 2,20 5
BAJA Vs Aluminio | simple 4mm | 20% 5,70 5,70 5,70
Vi, Madera [simple 4mm | 20% 5,70 2,20 5
PLANTA V Aluminio [simple 4mm | 20% 5,70 5,70 5,70
PRIMERA 8 P ° d d d
Viss670 | Madera | doble4/6/4 | 20% 3,30 2,20 3,08

La transmitancia de las ventanas son superiores a la transmitancia
térmica maxima establecida por el CTE = 3.10 m°K/W, a excepcion de
las ventanas de madera con cristal doble 4/6/4 que cumplen, ya que
tienen 3.08 m*K/W.

Puertas

Tabla 17. Transmitancia térmica puertas

TRANSMITANCIAS DE HUECOS - PUERTAS
ZONA | NOMBRE |TIPOCARP.|TIPOVIDRIO| FM |uU,,(W/m?>K)|Uy . (W/m*K)|U, (W/m’K)
PLANTA Py Madera - 20% - 2,20 2,20
BAJA P, Madera |simple 4mm | 20% 5,70 2,20 5
PPF:I/::I\‘:R‘:\ P, Madera [simple 4mm | 20% 5,70 2,20 5
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La transmitancia de las puertas que disponen de cristal son superiores a
la transmitancia térmica maxima establecida por el CTE = 3.10 m’K/W,
sin embargo las puertas de madera maciza si que cumplen lo
establecido en el CTE ya que su transmitancia es 2.20m’K/W.

11.5 Transmitancias y pérdidas térmicas

En la siguiente tabla se muestran todas las transmitancias de los
diferentes componentes de la envolvente térmica y las pérdidas que
genera cada uno de ellos.

Tabla 18. Transmitancias y pérdidas térmicas por tipo de cerramiento

CERRAMIENTOS
Superficie | Transmitancia Pérdidas
Nombre 2 P
(m?) U (W/m2:K) |térmicas (W/K)
Muro zona seca - exterior 209,29 1,898 397,23
Muro zona himeda - exterior 35,94 1,621 58,26
Muro zona seca - medianera 143,55 1,723 247,34
Muro zona himeda - medianera 13,11 1,698 22,26
Cubierta plana transitable 11,83 3,071 36,33
Cubiertainclinada 49,64 3,890 193,10
Particién horizontal con ENH 108,81 2,025 220,34
HUECOS Y LUCERNARIOS
Superficie | Transmitancia Pérdidas
Nombre 2 P
(m?) U (W/m2:K) |térmicas (W/K)
Ventana madera cristal simple
istatsimp 12,54 5,00 62,70
Amm
Vent luminio cristal simpl
entana aluminio cristal simple 113 570 6,44
4mm
Ventana madera cristal doble
3,08 3,08 9,49
4/6/4
Puerta madera maciza 5,68 2,20 12,50
Puerta madera cristal simple
. statsimp 9,31 5,00 46,55
Amm
PERDIDAS TERMICAS TOTALES 1312,54
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Del mismo modo se refleja en el siguiente grafico el porcentaje de
pérdidas de cada uno de los componentes de la vivienda.

Pérdidas térmicas (W/K)

30,26%

18,84%
16,79%
14,71%

4,44% 4,78% 3 55%
0,49% 0,72% 0,95%

1,70% 2,77%

Figura 22. Pérdidas térmicas por tipo de cerramiento

En el grafico se puede apreciar por qué zonas se pierde mas energia. A
través de las cubiertas inclinadas es el lugar por el que mas calor se
escapa debido a que el modo en el que estdn construidas es muy
antiguo, por tanto la mejora en estas debera ser importante.

Las pérdidas a través de la carpinteria son bastante bajas.
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Las pérdidas a través de los cerramientos son considerables ya que es
una vivienda muy grande, con lo cual al tener mucha superficie, la
mayoria de las pérdidas se localizan ahi.

12 Estudio de consumos

A continuacién se muestran los costes durante un periodo anual, de las
diferentes instalaciones de la vivienda para conocer el consumo que se
ha realizado de cada una de ellas.

Consumo de gas
El consumo de gas anual es de 3785KWh.

El sistema de gas es utilizado para abastecer el ACS mediante gas
butano de 14L por encendido de tren de chispas, ya que la calefaccion
se realiza mediante estufas y se compra la lefia aparte.

Consumo de agua

El consumo de agua anual es de 168m°>.
Consumo de electricidad

El consumo de electricidad anual es de 2855KWh

En la vivienda la electricidad estd repartida entre electrodomésticos e
iluminacidn. Respecto a la iluminacion, se dispone de:

— Planta baja: 16 bombillas (60W) y 6 lamparas (45W)
— Planta primera: 14 bombillas (60W) y 8 lamparas (45W)
— Planta segunda: 2 bombillas (60W)

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nufiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 39/129

Se ha hecho una estimacién del consumo de iluminacion en las
diferentes plantas de la vivienda segun tipo de bombilla y potencia (W).
Se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 19. lluminacidn planta baja

PLANTA BAJA
Bombillas Lamparas
Potencia | Horas/ | KWh Potencia|Horas/| KWh
ESTANCIA ud. , - ud. . .
(W) dia afo (W) dia | afio
Pasillo-distribuidor| 1 60 3,00 | 65,70
Dormitorio 1 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 2 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 3 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 4 1 60 0,25 548 | 2 45 0,10 | 3,29
Salon 1 60 3,00 | 6570] 1 45 0,10 | 1,64
Salén-comedor 2 60 3,00 (131,40
Cocina 1 60 3,00 | 65,70
Comedor 1 60 3,00 | 65,70
Aseo 1 60 0,10 | 2,19
Bafio 2 60 0,50 | 21,90
Almacén 1 60 0,05 1,10
Patio 1 60 0,10 2,19
Escalera 1 60 0,20 | 4,38
Consumo anual
(KWh) 458

En la planta baja el consumo estimado anual de iluminacién es de 458
KWh.
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En la planta primera es el siguiente:

Tabla 20. lluminacion planta primera

PLANTA PRIMERA
Bombillas Lamparas
Potencia | Horas/ | KWh Potencia|Horas/| KWh
ESTANCIA ud. , . ud. , .
(W) dia aio (W) dia | afio
Recibidor 1 60 3,00 | 65,70
Dormitorio 1 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 2 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 3 1 60 0,25 548 | 2 45 0,10 | 3,29
Dormitorio 4 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Dormitorio 5 1 60 0,25 548 | 1 45 0,10 | 1,64
Bafio 1 1 60 0,20 | 4,38
Baiio 2 1 60 0,20 4,38
Baino 3 1 60 0,20 4,38
Salon-comedor 1 1 60 0,20 | 438 | 1 45 0,10 | 1,64
Salén-comedor 2 1 60 3,00 | 6570] 1 45 0,10 | 1,64
Almacén 1 60 0,05 1,10
Pasillo 1 60 0,50 | 10,95
Escalera 1 60 0,20 | 4,38
Consumo anual
(KWh) 206

206 KWh se consumen en la planta primera.

Por ultimo, para la planta segunda no se ha realizado ninguna tabla ya
que solo se dispone de 2 bombillas de 60W de potencia y no es
habitable, con lo cual se estima 2.20KWh al ano.

En definitiva, de los 2855 KWh totales, 666.20 KWh se consumen en
iluminacion.
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Capitulo 4 . Propuestas de mejora

ENVOLVENTE TERMICA

13 Muros y elementos en contacto con el terreno

Para mejorar los cerramientos de la envolvente de la vivienda se ha
optado por el trasdosado de todo su perimetro mediante placas de
yeso laminado de la casa comercial KNAUF y un aislamiento térmico de
lana de roca de 4cm de espesor de la casa comercial CHOVA.

Las placas de yeso laminado (PYL) se instalaran en todos los
cerramientos de la envolvente térmica, bien den al exterior o sea
encuentro con medianera. Para las zonas himedas se utilizaran placas
de yeso especiales sobre las que se colocaran los azulejos cerdmicos.

Para ello se realizara una capa de mortero de cemento sobre el muro
que sirva de base para los perfiles metalicos, posteriormente se
atornillaran dichos perfiles, se colocara el aislamiento térmico de lana
de roca y finalmente se procederd a la colocacion de las placas de yeso.

Para evitar que se produzcan condensaciones, las placas de yyeso no
llegaran hasta tocar el techo en la parte superior, y en la parte inferior
se dispondra de rejillas metdlicas.

A continuacidn se muestra la transmitancia de los diferentes muros
después de la mejora aplicada:
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Muro zona seca — exterior mejorado

Muro de 50cm de espesor formado con piedras calizas duras unidas con
mortero de cal y argamasa, aislamiento térmico de XPS de 4cm de
espesor y acabado con placa de yeso laminado por el interior y mortero
de cal por el exterior.

INTERIOR EXTERIOR

Mortero de cemento Mortero de cal

Aislamiento de lana de roca Piedra natural

Mortero de cal y argamasa

Placa de yeso laminado

Figura 23. Seccidon muro zona seca — exterior mejorado
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Tabla 21. Transmitancia térmica muro zona seca — exterior mejorado

Muro zona seca - exterior U,,, = 0,75 W/m2:K
espesor | conductividad térmica | Resistencia
MATERIALES 2

e (m) A (W/mK) Rt (m“K/W)
Aire exterior 0,040
Enfoscado mortero de cal 1000 < d < 1250 0,02 0,55 0,036
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Mortero de cemento 0,02 0,55 0,036
Aislamiento 0,04 0,038 1,053
Placa de yeso laminado 0,015 0,3 0,050
Aire interior 0,130
Resistencia total (m2K/W) 1,639
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,610

La transmitancia del muro es de 0.610 m*K/W inferior a la transmitancia
méxima segun el CTE 0.75 m*K/W.

0.610 m*K/W < 0.75 m*K/W CUMPLE

Muro zona seca — medianera mejorado

Fachada medianera con muro de 50cm de espesor formado con piedras
calizas duras unidas con mortero de cal y argamasa, aislamiento
térmico de XPS de 4cm de espesor y acabado con placa de yeso
laminado por el interior.
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INTERIOR MEDIANERA

Mortero de cemento

Aislamiento de lana de roca Piedra natural

— /| [ N | Mortero de cal y argamasa

Placa de yeso laminado

Figura 24. Seccién muro zona seca — medianera mejorado

Tabla 22. Transmitancia térmica muro zona seca — medianera mejorado

Muro zona seca - medianera U, = 0,95 W/m2:K

MATERIALES espesor | conductividad térmica Resns:encna

e (m) A (W/mK) Rt (m“K/W)
Aire exterior 0,130
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Mortero de cemento 0,02 0,55 0,036
Aislamiento 0,04 0,038 1,053
Placa de yeso laminado 0,015 0,3 0,050
Aire interior 0,130
Resistencia total (m2K/W) 1,693
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,591

La transmitancia del muro es de 0.591 m>K/W inferior a la transmitancia
méxima segun el CTE 0.95 m*K/W.

0.591 m*K/W < 0.95 m*K/W CUMPLE
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Muro zona himeda — exterior mejorado

Muro de 50cm de espesor formado con piedras calizas duras unidas con
mortero de cal y argamasa, aislamiento térmico XPS de 4cm de espesor,
placa de yeso laminado especial zonas himedas, cemento colay
acabado con azulejos ceramicos de 20x20mm por el interior y mortero
de cal por el exterior.

INTERIOR EXTERIOR
Mortero de cemento Mortero de cal
Piedra natural

Aislamiento de lana de roca

Placa de yeso laminado Mortero de cal y argamasa

Cemento cola

Azulejo ceramico

Figura 25. Seccién muro zona hiumeda — exterior mejorado
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Tabla 23. Transmitancia térmica muro zona humeda — exterior mejorado

Muro zona hiimeda - exterior U, = 0,75 W/m2:-K
espesor | conductividad térmica| Resistencia
MATERIALES 2

e(m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Aire exterior 0,040
Enfoscado mortero de cal 1000 < d < 1250 0,02 0,55 0,036
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Mortero de cemento 0,02 0,55 0,036
Aislamiento 0,04 0,038 1,053
Placa de yeso laminado 0,015 0,3 0,050
Cemento cola 0,01 1 0,010
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,008
Aire interior 0,130
Resistencia total (m2K/W) 1,657
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,603

La transmitancia del muro es de 0.603 m*K/W inferior a la transmitancia
méxima segun el CTE 0.75 m’K/W.

0.603 m’K/W < 0.75 m*K/W CUMPLE

Muro zona himeda — medianera mejorado

Fachada medianera con muro de 50cm de espesor formado con piedras
calizas duras unidas con mortero de cal y argamasa, aislamiento
térmico XPS de 4cm de espesor, placa de yeso laminado especial zonas
humedas, cemento cola y acabado con azulejos ceramicos de 20x20mm
por el interior.

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nufiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 47/129

INTERIOR MEDIANERA
Mortero de cemento
Aislamiento de lana de roca Piedra natural

Placa de yeso laminado Mortero de cal y argamasa

Cemento cola

Azulejo ceramico

g ~ )
U NN

Figura 26. Seccidon muro zona humeda — medianera mejorado

Tabla 24. Transmitancia térmica muro zona humeda — medianera mejorado

Muro zona hiimeda - medianera U,,,, = 0,95 W/m2:K

MATERIALES espesor | conductividad térmica | Resistencia

e(m) A (W/mK) Rt (m?K/W)
Aire exterior 0,130
Piedra caliza dura 0,5 1,7 0,294
Mortero de cemento 0,02 0,55 0,036
Aislamiento 0,04 0,038 1,053
Placa de yeso laminado 0,015 0,3 0,050
Cemento cola 0,01 1 0,010
Azulejo ceramico 0,01 1,3 0,008
Aire interior 0,130
Resistencia total (m2K/W) 1,711
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,585

La transmitancia del muro es de 0.585 m°K/W inferior a la transmitancia
méxima segun el CTE 0.95 m*K/W.

0.585 m’K/W < 0.95 m*K/W CUMPLE
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A modo de resumen:

Tabla 25. Resumen transmitancias cerramientos verticales mejorados

Cerramientos verticales U,,,, = 0,75 W/m2K
NOMBRE DESCRIPCION U (W/m>K)
Muro de 50cm de espesor formado con

piedras calizas duras unidas con mortero de
Muro zona seca- cal y argamasa, aislamiento térmico de XPS

. 0,61
exterior de 4cm de espesory acabado con placa de '
yeso laminado por el interior y mortero de
cal por el exterior
Muro de 50cm de espesor formado con
piedras calizas duras unidas con mortero de
cal y argamasa, aislamiento térmico XPS de
Muro zona .
i 4cm de espesor, placa de yeso laminado
humeda - . , 0,603
. especial zonas humedas, cemento colay
exterior

acabado con azulejos ceramicos de
20x20mm por el interior y mortero de cal
por el exterior

Cerramientos verticales Medianera U ., = 0,95 W/m>K
NOMBRE DESCRIPCION U (W/m2K)
Fachada medianera con muro de 50cm de
espesor formado con piedras calizas duras
Muro zonaseca-  unidas con mortero de cal y argamasa,

. . . o 0,591
medianera aislamiento térmico de XPS de 4cm de !
espesory acabado con placa de yeso
laminado por el interior
Fachada medianera con muro de 50cm de
espesor formado con piedras calizas duras
unidas con mortero de cal y argamasa,
Muro zona . . P
i aislamiento térmico XPS de 4cm de espesor,
humeda - K X 0,585
. placa de yeso laminado especial zonas
medianera

humedas, cemento cola y acabado con
azulejos ceramicos de 20x20mm por el
interior
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14 Cubiertas y suelos en contacto con el aire

Respecto a las mejoras de las cubiertas, diferenciaremos entre las
inclinadas y la plana.

Las cubiertas inclinadas de la vivienda son muy poco eficientes debido a
qgue fueron construidas hace mas de 70 afios y los materiales que se
emplearon fueron cafiizo, yeso y teja curva todo apoyado sobre vigas
de madera. Para solucionar esto se propone eliminar el cafiizo y el yeso
y proceder a construir una nueva cubierta:

Se realizara sobre las vigas de madera y estara compuesta por tableros
de madera, donde se apoyara un doble aislamiento térmico de
poliestireno expandido (XPS) de 4 y 3cm respectivamente, y unos
rastreles que servirdn para sujetar el aislamiento térmico y las placas de
“onduline”, que hara de apoyo para las tejas curvas.

En cuanto a la cubierta plana transitable, se ha optado por la colocaciéon
de aislamiento térmico de tipo poliestireno expandido (XPS) de la casa
CHOVA de 4 cm de espesor.

A continuacion se muestra la transmitancia de las diferentes cubiertas
después de la mejora aplicada:
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Cubierta inclinada mejorada

Cubierta inclinada formada por vigas de madera sobre las cuales se
apoya un tablero de madera que sujeta 2 paneles de poliestireno
expandido de 3cm cada uno y encima un tablero de onduline fijado a
unos rastreles de madera y finalmente acabdo con teja curva.

EXT

Teja curva cerémica

Onduline
Doble aislamiento érmico XPS

Mortero de cemanio

Tablero de madera

Figura 27. Seccidn cubierta inclinada mejorada
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Tabla 26. Transmitancia térmica cubiertas inclinadas mejorada

Cubierta inclinada U,,,,, = 0,50 W/m*K
espesor|conductividad térmica| Resistencia
MATERIALES e(m) A (W/mK) Rt (m?K/W)
Aire exterior 0,040
Teja de arcilla cocida 0,02 1 0,020
XPS expandido 0,03 0,031 0,968
XPS expandido 0,04 0,031 1,290
Tablero de madera 0,03 0,13 0,231
Aire interior 0,100
Resistencia total (m2K/W) 2,649
Transmitancia térmica U (m*K/W) 0,378

La transmitancia de la cubierta es de 0.378 m*K/W inferior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.50 m2K/W.

0.378 m*K/W < 0.50 m*K/W CUMPLE

Cubierta plana mejorada

Cubierta plana transitable formada por hormigdn celular formacion de
pendientes, ldmina bituminosa, aislamiento térmico XPS de 4cm de
espesor y acabado con baldosin catalan sujeto con mortero de cemento
de agarre.
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EXT
Baldosin cataldn : - = - 1 Mortero de agamre
Aislamiento XPS I_,. ..... R R R AN R RAN] T - Mortero de cemento
Lamina hituminosa II.IJIII.V‘"L{' AL A LI (i
Gaulal‘l.ilf Martero de cemento
formacdn de ple
Capa de arena —_———
AD m | Bovedilla cerémica
B
=3
'Viga de madara
INT

Figura 28. Seccion cubierta inclinada mejorada

Tabla 27. Transmitancia térmica cubierta inclinada mejorada

Cubierta plana U,,, = 0,95 W/m*-K

MATERIALES espesor|conductividad térmica Re5|s:enC|a

e (m) A (W/mK) Rt (m“K/W)
Aire exterior 0,040
Baldosin catalan 0,01 1 0,010
mortero de agarre 0,02 0,41 0,036
Mortero de cemento 1000 1250 0,02 0,55 1,250
XPS 0,04 0,032 1,250
Lamina bituminosa 0,01 0,23 0,043
Mortero de cemento form. Pte. 0,04 0,41 0,098
Capade arena 0,04 2 0,020
Aire interior 0,100
Resistencia total (m?K/W) 2,847
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,351

La transmitancia de la cubierta es de 0.351 m’K/W inferior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.95 m?K/W.

0.351 m’K/W < 0.95 m*K/W CUMPLE
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A modo de resumen:

Tabla 28. Resumen transmitancias cubiertas mejoradas

Particién horizontal en contacto con ENH (Cubierta plana) U, = 0,95 W/m>K

NOMBRE DESCRIPCION U (W/m%K)
Cubierta plana transitable formada por
hormigdn celular formacidn de pendientes,
Cubiertaplana  |dmina bituminosa,aislamiento térmico XPS
transitable de 4cm de espesor y acabado con baldosin
catalan sujeto con mortero de cemento de
agarre

0,378

Particién horizontal (Cubierta inclinada) U,,,, = 0,50 W/m?-K

NOMBRE DESCRIPCION U (W/m%K)
Cubiertainclinada formada por vigas de

madera sobre las cuales se apoya un tablero

de madera que sujeta 2 paneles de

poliestireno expandido de 3cm cada unoy 0,351
encima un tablero de onduline fijado a unos
rastreles de maderay finalmente acabdo con
tejacurva

Cubierta
inclinada

15 Particiones interiores

Para la mejora de la particidn horizontal en contacto con ENH se va a
colocar un aislamiento térmico de lana de roca de 3cm de espesor entre
rastreles de madera y como pavimento parquet.

A continuacidon se muestra la transmitancia de la particion horizontal
después de la mejora aplicada:
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e oz

Particién horizontal en contacto con ENH mejorada

Forjado formado por vigas de madera y bovedillas cerdmicas, superficie
de mortero de cemento donde se apoyan rastreles de madera y entre
los que se ha colocado aislamiento térmico XPS de 7cm de espesor, y
sobre los rastreles tableros de madera como acabado.

ENH

Tablero de madera Rastrel de madera

Ajﬂa'n inio XPS LERALEPRLEEPELEPREERLLLERLLRRAL ISR ) ... AL e e
B2 Munarnde-:amemu

WDDH g ==

Figura 29. Seccion cubierta inclinada mejorada

Tabla 29. Transmitancia térmica particion horizontal en contacto con ENH

mejorada
Particién horizontal en contacto con ENH U .., = 1,35 W/m2:K
espesor [conductividad térmica | Resistencia
MATERIALES 2
e(m) A (W/mK) Rt (m°K/W)
Espacio no habitable 0,100
tablero madera 0,02 0,13 0,154
aislamiento termico 0,03 0,032 0,938
Mortero de cemento 0,02 0,57 0,035
Camade arena 0,04 2 0,020
forjado unidireccional madera bovedilla cerdmica 0,16 0,67 0,239
Aire interior 0,100
Resistencia total (m2K/W) 1,585
Transmitancia térmica U (m’K/W) 0,631
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La transmitancia de la particion es de 0.631 m*K/W inferior a la
transmitancia maxima segun el CTE 0.1.35 m*K/W.

0.631 m*K/W < 1.35 m*K/W CUMPLE
A modo de resumen:

Tabla 30. Resumen transmitancias particiones interiores

Particion horizontal en contacto con ENH (Forjado) U, = 1,35 W/m%K

NOMBRE DESCRIPCION U (W/m2K)
Forjado formado por vigas de maderay
bovedillas ceramicas, superficie de mortero

Particion de cemento donde se apoyan rastreles de
horizontal con maderay entre los que se ha colocado 0,631
ENH aislamiento térmico XPS de 7cm de espesor, y
sobre los rastreles tableros de madera como
acabado

16 Huecos y lucernarios

En referencia a la mejora de los huecos, la carpinteria existente es muy
antigua, de madera sin rotura de puente térmico y con una cristaleria
simple, la cual tiene unas pérdidas importantes.

Por tanto, se ha optado por la sustitucion de todas las ventanas por
otras tipo “climalit” 4/9/4. De esta forma se mejora de manera muy
notable la eficiencia energética de la vivienda ya que reduce mucho las
pérdidas.
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A continuacion se muestra la transmitancia de las ventanas después de
la mejora aplicada:

Ventanas

Tabla 31. Transmitancia térmica ventanas mejoradas

TRANSMITANCIAS DE HUECOS - VENTANAS

ZONA | NOMBRE [TIPOCARP.|TIPOVIDRIO| FM |u,,, (W/m?K)|U,,.(W/m*K)|U, (W/m?K)
PLANTA | Vi23467s Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84
BAJA Vs Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84
Vi, Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84
PLANTA \Y Mader: doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84

PRIMERA 8 adera | dovle 0 d d d

V345679 Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84

La transmitancia de las ventanas son inferiores a la transmitancia
térmica maxima establecida por el CTE = 3.10 m?K/W. CUMPLE

En referencia a las puertas de madera maciza no se ha propuesto
ninguna mejora ya que no tienen grandes pérdidas, pero a las que
disponen de vidrio simple se van a sustituir por puertas similares pero
que dispongan de un vidrio tipo “climalit’ 4/9/4 del mismo modo que
las ventanas.

A continuacién se muestra la transmitancia de las ventanas después de
la mejora aplicada:
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Puertas

Tabla 32. Transmitancia térmica puertas mejoradas

TRANSMITANCIAS DE HUECOS - PUERTAS

ZONA NOMBRE |TIPO CARP.| TIPOVIDRIO | FM (U, , (W/m*K)|Uy, . (W/m>K)|Uy (W/m?K)
PLANTA Pis Madera - 20% - 2,20 2,20
BAJA P, Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84
PLANTA
PRIMERA P, Madera | doble 4/9/4 | 20% 3,00 2,20 2,84

La transmitancia de las puertas son inferiores a la transmitancia térmica
méxima establecida por el CTE = 3.10 m*K/W. CUMPLE
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17 Transmitancias y pérdidas térmicas con las mejoras
propuestas

En la siguiente tabla se muestran todas las transmitancias de los
diferentes componentes de la envolvente térmica y las pérdidas que
genera cada uno de ellos después de haber aplicado las mejoras.

Tabla 33. Transmitancias y pérdidas térmicas por tipo de cerramiento

mejorados
CERRAMIENTOS
Superficie | Transmitancia Pérdidas
Nombre 2 P
(m?) U (W/m2:K) |térmicas (W/K)
Muro zona seca - exterior 209,29 0,610 127,67
Muro zona humeda - exterior 35,94 0,603 21,67
Muro zona seca - medianera 143,55 0,591 84,84
Muro zona himeda - medianera 13,11 0,585 7,67
Cubierta plana transitable 11,83 0,378 4,47
Cubiertainclinada 49,64 0,357 17,72
Particion horizontal con ENH 108,81 0,631 68,66
HUECOS Y LUCERNARIOS
Superficie | Transmitancia Pérdidas
Nombre L.
(m?) U (W/m2-K) |térmicas (W/K)
Ventana madera cristal doble
21,61 2,840 61,37
4/9/4 mm
Puerta madera maciza 5,68 2,200 12,50
Puerta madera cristal doble
9,31 2,840 26,44
4/9/4 mm
PERDIDAS TERMICAS TOTALES 433,02

Del mismo modo se refleja en el siguiente grafico el porcentaje de
pérdidas de cada uno de los componentes de la vivienda.
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Pérdidas térmicas con mejoras (W/K)

29,48%

19,59%

15,86% 14,17%

1,03%

Figura 30. Pérdidas térmicas por tipo de cerramientos mejorados

Este grafico simplemente muestra por donde se escapa mas energia de
la vivienda.

Para ver que las mejoras han reducido mucho las pérdidas hay que
fijarse en la siguiente tabla:
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Tabla 34. Reduccién de las pérdidas térmicas con las mejoras

Reduccidn de las pérdidas térmicas
Pérdidas con | Pérdidas sin | % reduccion
Nombre . . P
mejoras mejoras pérdidas

Muro zona seca - exterior 127,67 397,23 68%
Muro zona humeda - exterior 21,67 58,26 63%
Muro zona seca - medianera 84,84 247,34 66%
Muro zona himeda - medianera 7,67 22,26 66%
Cubierta plana transitable 4,47 36,33 88%
Cubiertainclinada 17,72 193,10 91%
Particion horizontal con ENH 68,66 220,34 69%
Ventanas 61,37 78,63 22%

Puerta madera maciza 12,50 12,50 0%
Puerta madera con cristal 26,44 46,55 43%
Total 433,02 1312,54 67%

Después de las mejoras, se ha reducido un 67% las pérdidas térmicas.
De 1312.54 W/K se ha pasado a 433.02W/K.
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De manera grafica se aprecia mejor:
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B Mejorada sin mejoras

Figura 31. Comparacion pérdidas térmicas por tipo de cerramiento (W/K)
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ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA

18 Demanda de agua caliente sanitaria (ACS)

Para conocer la demanda de ACS que se necesita en la vivienda se va a
proceder a seguir los pasos que vienen dados en el CTE, en el DB-HE 4
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” a pesar de que
no le es exigible a la vivienda objeto.

Segin el CTE en la “tabla 4.1 Demanda de referencia a 60°C”
observamos que en vivienda se consumen 28 litros al dia por persona.
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Criterio de demanda Litros/dia.unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatario y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha - Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes <] Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Figura 32. Demanda de referencia a 602C. DB-HE4

Y a través de la “tabla 4.2 Valores minimos de ocupacion de cdlculo en
uso residencial privado” obtenemos que el nimero de personas en la
vivienda sea 5 ya que se dispone de 4 dormitorios.

Hl]marndadurrnlturlos| 1 2 3|T|5 6 =26

Nimero de Personas |1_.5 3 4|i|ﬁ 6 7

Figura 33. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado.
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Por tanto, si se consideran 5 personas, y cada una de ellas consume un
total de 28 litros al dia, obtenemos que el gasto total diario de ACS es
de 140 litros al dia. Con lo cual obtenemos que la contribucién solar
minima anual para ACS serd minimo del 50% ya que la demanda total
estd entre los valores 50 y 5000 litros al dia y la vivienda se encuentra
en zona |V, obteniendo dicho valor de la “tabla 2.1 contribucion solar
minima anual para ACS en %”.

Tabla x. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica

edificio (I/'d) I I m W v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 G0 70 70

Figura x. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Una vez conocida la demanda de agua que utilizan los usuarios al dia
(140 |/dia) debe calcularse la energia que debe ser aportada para
aumentar la temperatura del agua a 602C (temperatura de servicio).
Para ello se cogen los valores de la temperatura minima mensual del
agua de la red de la provincia donde se encuentra la vivienda (Valencia),
de la “tabla B.1 Temperatura diaria mensual de agua fria (°C)” del DB-
HE 4 Apéndice B.

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nufiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 65/129

Capitsl de provincia Erm | Fab | Mar | &br | NMay Jun | Jul | Ago | Sep | Ocl | Kow | Dic
M Comain o 1 LN} [F] 13 14 i} L] LE] 2] [F] 1
o e L] T a a2 n ALl 1T | 1@ | 18 1T 5] ] T
Adcan i Aacani mn 12 13 H hi-] 2 | a0 | = " L] =] 12
Almcia A2 LR L 1A L ke L 06 L 18 | an | R LT L b |13
Al a T ] 11 14 ik L] iL] B =
Baciajor [ W | &3 [ 18 [ @ [0 ma | | ®
Anrmwbma 1o 11 [F] 1% 17 il] 12 17 [F] 10
BibasBiba 1 o n 13 [E] T 17 18 E [] 10
g sl e[ 7|8 [nf[wa|[w]w|[w|n|r7s]|e
Cacassy L] 1 LN} [F] 14 | | Ful m =] n W
(e 0 = 2 1 2] -] L] 1w ol m L L] 12
Camwion Caams 1o 11 i =] iH] L] mw ol h1-| i |53 10
Coaty 11 11 A L] 1 | 8 1\ ([} 1T -] 12
Coanta e T [} 1o 1L 17 |30 | = LEd L] T
Cdwricba il 11 [F] 18 |\ |n 21 m [ [F] 13
=] [] 7 a [ 13 L] i1} L] 18 2 [ T
Oirone a [] o 14 18 1] L] 1T E L] w
Sranscis a 1] 1% 17 _| a0 12 17 4 1n L]
‘Dusrinigars T |8 | ® T4 | i7 | @ | @ | 8 | i3] @ | 7T
Hushem = 2 13 E -] 3 | &0 ol m L L] 12
s oy T a m iL] L] mw L] 17 k] B T
Aain ] 1 11 =] 1w | & ) " -] 153 w
Lar Padnay de dwan [H] [E] L] 1] T L] 8 mw ) [} L]
(= ]
L [] ] a ] 12 14 18 L] [E] n -] []
Lilwicim T [] o [F] 15 1T _| 30 ] 1T ] L] T
Logrmio T T I T T T T T T
_Lupa T a a2 L: 11 13 = 13 1% 3 ] -]
Al a a o F iL] 1T | a0 12 a7 ] o
aaga 1= 12 13 4 hi-] 8 | 30 Fol " k- H 12
Aahla 1= 13 E 18 LHE:] =1 m [E] 13
Ly 1 1 1= (] 15 (.- i} (-] ] (1]
Curs-ya A 1 2 14 L] 1\ L] 17 n i
Cwiasia q a il [ 12 14 = L] [E] L] ]
Pamca A T a i 12 [E] LEd 17 [E] 3 [] []
Faimur de dadorca 1 11 = LE] | | 3 Ful m [£] 12
| rFempbnsids ] o | w2 | m[ar| a7 | e [ T
FPomwwmca 1o 11 1 iL] L] ik 17 -] 4 |53 12
Saarancy a T -] 1z 1= 1= ik 17 hH] = B =
San Sebasidin m 12 14 L] L] [E] E [] k]
Saniy Srmar de Tenasdie = 15 ] L- 1r 1| | a0 =0 | - Lrd L}
Saniwrgiar o 1 1 13 {E] il L] 18 [F] 13
Zegmvaa 2 I I N TN T T e
Sarala L1 11 1 E 18 [ ] ] am [- [E] 1
Sony B 7 [ [THETERIANTEEE ETRE] "
Tamagona | 1| = 4 s | @ || m | W E RN
Fieruad a T 2 iz 1= 12 -] 17 LH] = -] =
e —ae
I ] L] 1 12 15 17 L] o 18 [E] 11
— — — S
"wmllmciold! E] 12 [E] L] L] 18
Vidoein-Janimr a 12 14 il] L] 14 r
Zamora 2 13 L] i1-] L] 18 T
Taragnra 1] 15 | I7 |@n| @ | i7 | ] W | &

Figura 34. Temperatura media del agua fria.

Una vez obtenidos los valores se procede a calcular el salto térmico
mensual necesario para que el agua alcance los 602C a través de la
siguiente expresion:
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AT =T2 servicio — T2 red

e T2servicio =602C
o T2red =Temperatura diaria media de agua fria

o

Y la energia que se necesita para calentar dicha agua:
Q=V-6:-Ce-AT

e Q= Cantidad de calor necesaria (Kcal)

e V =Volumen total de ACS de la vivienda = 140l/d
e § =Densidad del agua = 1kg/I

e (e = Calor especifico del agua = 1Kcal/kg - 2C

e AT = Salto térmico hasta 602C

A continuacidn se muestra en la tabla la energia que se necesita para

obtener ACS:
Tabla 35. Demanda de ACS
o Tared | T2serv. | AT [Demanda| & Ce Q Q Q Q Q
(2¢) | (2¢) |(2¢)| (1/dia) |(kg/l) |(Kcal/dia)|(Kcal/dia)| (Ki/dia) |(KWh/dia) |(KWh/mes)|(KWh/afio)
Enero 10 50 7000 29302,00 8,14 252,32
Febrero 11 49 6860 28715,96 7,98 223,35
Marzo 12 48 6720 28129,92 7,81 242,23
Abril 13 47 6580 | 2754383 | 7,65 229,53
Mayo 15 45 6300 | 26371,80 | 7,33 227,09
Junio V20 R T ) . 6020 | 2519972 | 7,00 2000 | oo
Julio 19 41 5740 24027,64 6,67 206,90
Agosto 20 40 5600 23441,60 6,51 201,86
Septiembre| 18 42 5880 24613,68 6,84 205,11
Octubre 16 44 6160 25785,76 7,16 222,04
Noviembre| 13 47 6580 | 2754383 | 7,65 229,53
Diciembre | 11 49 6860 | 2871596 | 7,98 247,28
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En el siguiente grafico se muestra la demanda de ACS mensual:

300,00

250,00

200,00

150,00

= KWh/mes

100,00

50,00

Figura 35. Demanda de ACS mensual

Se ha obtenido que la demanda de ACS durante el afio es de
aproximadamente 2700 KWh pero el CTE nos exige que la contribuciéon
minima debe ser superior al 50%, por tanto, habra que buscar
captadores que puedan suministrar minimo 1350 KWh.
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19 Demanda de calefaccion

La energia que se necesita para mantener caliente la vivienda a una
temperatura adecuada viene dada por la siguiente férmula:

_PV-Mr
T R-T

e m =masa de aire a calentar (kg)

e P =presién atmosférica =1 atm

e V=volumen de aire a calentar (m°)

e Mr = peso molecular del aire = 28.96 kg/kmol

e R =constante universal de los gases ideales = 0.082054
atm-m3/K-kmol

e T=temperatura a la que se encuentra el aire a calentar (K)

Para saber la cantidad d aire que se tiene que calentar debemos
conocer su volumen. Por ello obtenemos dicho volumen de aire (m3)
mediante la superficie Util y la altura libre de la vivienda en todas las
plantas:

Vg =121m’ - 3m = 363m’ (49%)
V py = 125m* - 3m = 375m? (51%)
Viotal = 738m°

En la siguiente tabla se ha obtenido la cantidad de aire que hay que
calentar de forma mensual. Para ello se han obtenido los valores de la
temperatura media mensual de la “tabla C.1 Datos climdticos
mensuales de capitales de provincia, T en °Cy HR en %” del DA-DB-HE
/2, Apéndice C.
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Localidad

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die
Madrid Tee 62 74 089 122 160 207 244 239 205 147 04 64
HA,: 71 86 56 55 51 45 37 38 50 83 7073
Malaga Twea 122 128 140 158 187 221 247 253 231 191 151 126
HA.. 71 70 66 65 61 59 80 63 65 70 72 72
Melilla Toea 132 138 146 159 183 215 244 253 235 200 166 141
HAne: 72 72 71 70 69 68 67 68 72 73 T4 T3
o o
Toledo Tw 61 81 108 128 168 225 265 257 226 162 107 7.1
HRps 78 72 59 62 55 47 43 45 54 B8 77 B
Valencia Toe 104 114 128 145 174 211 240 245 223 183 137 108
HRn. 63 B 60 62 B4 66 67 69 BB 67 66 B4
Valladolid Tom &1 61 B1 98 133 180 215 213 186 128 78 4%
HR-— A2 e A2 A1 57 52 44 4R 53 R7 77 a3

Figura 36. Demanda de ACS mensual

La tabla es la siguiente:

Tabla 36. Demanda de calefaccién por meses

MES T2 media | T2 media |Presién| Volumen Mr R m
(2C) (2K) (atm) | (m® | (kg/kmol) (kg/dia)
Enero 10,40 283,40 919,08
Febrero 11,40 284,40 915,85
Marzo 12,60 285,60 912,00
Abril 14,50 287,50 905,98
Mayo 17,40 290,40 896,93
Junio 21,10 294,10 885,65
Julio 24,00 297,00 1 738 28,9 0,082054 877,00
Agosto 24,50 297,50 875,52
Septiembre 22,30 295,30 882,05
Octubre 18,30 291,30 894,16
Noviembre 13,70 286,70 908,51
Diciembre 10,90 283,90 917,47
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Una vez calculada la demanda hay que obtener la energia necesaria
para calentar dicha cantidad de aire. Hay que tener en cuenta que la
masa de aire calculada no es la real ya que las diferentes estancias no
son estancas ya que cada una de ellas tiene transmitancias térmicas, lo
gue conlleva a que tengan pérdidas de calor. Por tanto, se considera
una renovacion diaria del aire en un 50% del mismo.

Dicho esto se calcula la energia a través de la siguiente formula:
Q=m:Ce- AT

e Q= cantidad de calor necesaria (Kcal)

e M =masa total de aire a calentar (kg)

e (e = calor especifico del aire = 0.24 Kcal/kg-K
e AT =salto térmico (2C)

Se considera una temperatura interior de 202C para calcular el salto
térmico (AT)

Tabla 37. Demanda de calefaccion anual ideal

m +50% T2 |T2media . Q Q Q Q
MES (ke/dia) | ¢ linterior| (ec) [ATC°CV|QUKeal/dia)l 1 iiay | (kwhydia) | (kWh/mes) | (kwh/ario)
Enero | 1378,63 10,40 | 960 | 317636 |1329622| 3,69 114,50
Febrero | 1373,78 11,40 | 860 | 283548 | 1186932 3,30 92,32
Marzo | 1368,01 12,60 | 7,40 | 242958 | 10170,22| 2,83 87,58
Abril 1358,97 1450 | 550 | 179384 | 750899 | 2,09 64,66
Mayo | 1345,39 17,40 | 2,60 | 83953 | 351426 | 098 29,29
Junio | 132847 21,10 | 1,10 | 000 0,00 0,00 0,00
Julio 5550 %% P [0 [ 40| ow 0,00 0,00 0,00 588,28
Agosto 1313,29 24,50 -4,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre| 1323,07 2230 | 230 | 000 0,00 0,00 0,00
Octubre | 134124 1830 | 1,70 | 547,23 | 229068 | 0,64 19,73
Noviembre| 1362,76 13,70 | 630 | 206049 | 862521 | 2,40 71,88
Diciembre | 1376,20 10,9 | 9,10 | 300562 | 1258151 349 108,34
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Como se puede observar en la tabla, la demanda ideal por afo que
deberia tener cada una de las plantas deberia ser en planta baja de
288.25KWh y en la planta primera de 300KWh.

Puesto que en los meses de verano (junio, julio agosto y septiembre) la
demanda de calefaccidn es negativa en la tabla se ha reflejado con la
cifra “0” ya que durante esos meses no se necesita calefaccion.

Como se ha visto anteriormente, la vivienda tiene unas pérdidas
térmicas a pesar de las mejoras que se han realizado, a pesar de que
estas las han reducido mucho. La cuantia de pérdidas alcanza un valor
de 483.75 W/K y por lo tanto habra que tenerlas en cuenta a la hora de
dimensionar la calefaccién.

En la siguiente tabla se muestra la demanda de calefaccién de la
vivienda teniendo en cuenta las pérdidas térmicas que tiene la
envolvente. Para dicho estudio se han obtenido los valores del IDAE en
su “Guia técnica: Condiciones climdticas exteriores de proyecto” donde
se han adquirido los valores de GDM (Grados dias de temperatura) base
20/20.
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Tabla 38. Demanda de calefaccion anual real

MES GDM (K-dia) Pérdidas | Qpérdidas | Q pérdidas Q Qreal total | Qreal t(ital
(W/K) (W-dia) (KWh) (KWh/mes) | (KWh/mes) | (KWh/afio)
Enero 256 123840 2972,16 95,88 3068,04
Febrero 214 103522,5 2484,54 88,73 2573,27
Marzo 169 81753,75 1962,09 63,29 2025,38
Abril 118 57082,5 1369,98 45,67 1415,65
Mayo 55 26606,25 638,55 20,60 659,15
Junio 0 0 0 0 0
Julio 0 83,75 0 0 0 0 14908,81
Agosto 0 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0
Octubre 45 21768,75 522,45 16,85 539,30
Noviembre 160 77400 1857,6 61,92 1919,52
Diciembre 226 109327,5 2623,86 84,64 2708,50

Obtenemos una demanda anual total de 14908.81 KWh para toda la
vivienda, la cual tiene una superficie util de 246m?. Por tanto la
demanda es de 60.60 KWh/m?. La diferencia de metros cuadrados entre
una planta y otra es muy pequeia, por lo que cada planta necesita la
misma demanda de calefaccion, es decir, 30.30 KWh/m?’ cada planta.

En el siguiente grafico se ve la demanda de calefaccidon de manera
visual:
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Figura 37. Demanda de calefaccién mensual
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20 Demanda de refrigeracion

En nuestro caso no serd necesario la colocacion de un sistema de
refrigeracion debido a que los muros son de piedra mantienen el
interior de la casa frio.

El clima es parecido al de Valencia capital pero las temperaturas
maximas en verano no son tan altas, por lo tanto el uso de refrigeracion
seria muy escaso y por ello no se va a instalar ningun sistema.
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21 Resumen de la demanda energética

A modo de resumen se muestran en la siguiente tabla toda la energia
gue se necesita mensualmente para cumplir las demandas que exige la

vivienda:

Tabla 39. Resumen demandas energéticas anual y mensualmente

MES QACS Q Calefaccion | Q Refrigeracion| Qtotal Qtotal
(KWh/mes) | (KWh/mes) (KWh/mes) |(KWh/mes) | (KWh/aiio)
Enero 252,32 3068,04 0 3320,36
Febrero 223,35 2573,27 0 2796,62
Marzo 242,23 2025,38 0 2267,61
Abril 229,53 1415,65 0 1645,18
Mayo 227,09 659,15 0 886,24
Junio 210,00 0,00 0 210,00
Julio 206,90 0,00 0 206,90 17606,06
Agosto 201,86 0,00 0 201,86
Septiembre 205,11 0,00 0 205,11
Octubre 222,04 539,30 0 761,35
Noviembre 229,53 1919,52 0 2149,05
Diciembre 247,28 2708,50 0 2955,78
TOTAL 2697,25 14908,81 0 17606,06
Porcentaje 15,32 84,68 0 100%

En el siguiente grafico se ve la demanda total requerida en nuestra
vivienda a modo de resumen de manera visual:
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Figura 38. Demanda energética total mensual
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SISTEMA SOLAR TERMICO

22 Tipo de instalacion

Para la instalacion de ACS se va a emplear el uso de captadores solares
y para la calefacciéon se empleara un circuito cerrado con una caldera
biomasa de pellets apoyado por los captadores solares. La ultima planta
gueda exenta de dichas instalaciones ya que es una superficie no
habitable.

23 ACS

23.1 Captadores solares

Para el suministro de ACS se va a instalar captadores solares para
aprovechar la energia solar.

Dichos captadores van a ser colocados en la cubierta mas alta de la
vivienda con un éangulo de 40° (inicialmente) con respecto a la
horizontal y orientados al sur para garantizar su maximo rendimiento.

Los factores a tener en cuenta para su dimensionamiento son:

Pérdidas por orientacion e inclinacidon

Segun el CTE-HE4 en el apartado 2.1.11 se considera el sur como la
orientacién éptima e inclinacién éptima dependiendo del periodo en el
que se use:

— Demanda constante anual: la latitud geografica
— Demanda preferente en invierno: la latitud geografica +10°
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— Demanda preferente en verano: la latitud geografica -10°

Por lo tanto, nuestros captadores solares tendrdn una inclinacién de 28°
con respecto de la horizontal debido a que la latitud de Aielo de Rugat
es de 38 y estas solo van a ser utilizadas en los meses de verano.

En conclusidn, la orientacion serd hacia el sur y la inclinacién de 28° con
respecto a la horizontal. Con dichos datos, vemos las pérdidas que se

producen:
1 0,
120°
100%
105" 95% - 100%
w 80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
75° 50% - 60%
40% - 50%
60° 30% - 40%
<30%
Angulo de
inclinacién (p)

- jingulo de acimut (a) 2

Figura 39. Porcentaje de energia respecto al maximo por pérdidas de
orientacion e inclinacién.

Como se puede observar en el gréfico, las pérdidas son entre un 0% y
un 5%, asi que practicamente no se contemplan apenas pérdidas.
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Pérdidas por sombras

En nuestro caso no hay pérdidas por sombras ya que es una de las
viviendas mas altas del pueblo y no hay ningtin obstaculo que impida
que le dé el sol directamente sin problema.

Por lo tanto se cumple lo que dice el CTE en la tabla 2.4 “Pérdidas
limite” ya que como se ha dicho antes, las pérdidas por sombra son
inferiores al 10% y por sombras es 0.

Tabla 2.4 Pérdidas limite

Caso Orientacién e inclinacién Sombras Total
[General 10 % 10 % 15 % ]
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Figura 40. Pérdidas limite CTE-H4.

Para conocer la energia producida de cada captador, utilizamos una
herramienta online en www.konstruir.com introduciendo en ella los
valores (Tipo de edificio, consumo por persona, zona climatica, t2 agua,
tipo de captador, inclinacion y desorientacion) donde obtenemos la
energia que aporta cada captador mensualmente y su produccion
energética en KWh.

Se han elegido dos captadores de marcas diferentes: VALIANT VFK 135
D 2014 y VIESSMANN VITOSOL 200F SV2 respectivamente los cuales se
muestran sus caracteristicas a continuacion en la tabla:
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Tabla 40. Caracteristicas captadores

MODELO VAILLANT VFK 135 D 2014 | VIESSMANN VITOSOL 200F SV2

Dimensiones (mm) 2033 x 1233 x 80 2380 x 1056 x 90
Areatotal (m?) 2,51 2,51

Area atil (m?) 2,35 2,33
Rendimiento (n) % 81,4 79,2

Coeficiente de pérdidas K1 (W/m?K) 2,645 4,04

Coeficiente de pérdidas K1 (W/m?K) 0,033 0,018

Precio (€) 771 892

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos a través de la
mencionada herramienta www.konstruir.com donde se refleja su
produccién energética y el porcentaje de energia aportado.

Tabla 41. Contribucidn solar de los captadores

VAILLANT VFK 135 D 2014 VIESSMANN VITOSOL 200F
SvV2
Produccion Energia Produccion ;
MES DEMANDA energética aportada| energética Energuao
ACS (Kwh) captador (KWh) (%) |captador (KWh) aportada (%)

Enero 252,32 120 36% 114 34%
Febrero 223,35 141 47% 135 45%
Marzo 242,23 198 62% 191 60%
Abril 229,53 207 70% 200 68%
Mayo 227,09 226 76% 219 74%
Junio 210,00 231 82% 225 80%
Julio 206,90 251 88% 245 86%
Agosto 201,86 242 83% 236 81%
Septiembre | 205,11 215 75% 209 73%
Octubre 222,04 183 60% 177 58%
Noviembre 229,53 140 46% 134 44%
Diciembre 247,28 109 32% 103 31%
ANUAL 2697,25 2263 63% 2188 61%
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Ambos captadores cumplen lo que exige el CTE, mencionado
anteriormente, ya que en ningln mes se sobrepasa el 110% de la
energia producida, no existen 3 meses consecutivos en los cuales se
produzca mas del 100% de energia demandada y los captadores
producen una demanda superior al 50% de la necesaria.

Respecto al volumen del acumulador se ha optado por la eleccién de
uno de 150 litros, el cual cumple la relacién 50 < V/A < 180, donde “V”
es el volumen del acumulador de aguay “A” la suma de las superficies
utiles de los captadores en metros cuadrados.

Por tanto, ambos captadores cumplen el objetivo de suministrar ACS
durante los meses calurosos, pero se va a estudiar la posibilidad de
colocar otro mds para que toda el ACS dependa de ellos.

Tras haber estudiado los dos tipos de captadores, se ha llegado a la
conclusiéon de que sus caracteristicas son muy parecidas, con lo cual el
criterio de eleccidn va a ser el coste de su instalacion y mantenimiento.

El precio del captador marca “Vaillant” es mdas de 100€ mas barato y
ademas es mucho mas efectivo. Por lo tanto, el captador elegido para
abastecer el ACS sera “Vaillant VFK 135D".

En cuanto al coste total de la instalacién de un solo captador serd de
2695€.
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23.2 ACS + Calefaccién

En el apartado anterior hemos llegado a la conclusiéon de que con un
solo captador es posible abastecer de ACS a la vivienda durante 6 meses
(Abril-Octubre), por tanto, se va a estudiar la posibilidad de Ia
colocacién de otro captador para que toda el ACS sea producida por
captadores solares y que ademas contribuya a la calefaccidon por lo
menos en la planta baja ya que es la mas frecuentada.

Se va a calcular la energia que producen 2 captadores a través del
método F-CHART:

Tabla 42. Energia aportada por 2 captadores

2 captadoresVAILLANT VFK 135
D 2014
DEMANDA ACS + Produccion ;
L. Energia
MES CALEFACCION PB energética o

(KWh) captador (KWh) aportada (%)
Enero 1786,34 240 62%
Febrero 1509,98 282 80%
Marzo 1254,92 396 99%
Abril 937,36 414 107%
Mayo 556,66 452 113%
Junio 210,00 462 119%
Julio 206,90 502 124%
Agosto 201,86 484 120%
Septiembre 205,11 430 112%
Octubre 491,70 366 96%
Noviembre 1189,29 280 77%
Diciembre 1601,53 218 57%
ANUAL 10151,65 4526 97%
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El volumen del depdsito ya no sera 150L, sino que serd 250L,
cumpliendo la relacién que establece el CTE 50 < V/A < 180.

La problematica de colocar 2 captadores es que en algunos meses hay
una sobreproduccidn de energia incumpliendo de esta manera lo que
dice el CTE. Como podemos ver en la tabla, desde abril hasta octubre se
produce mas del 100% de la demanda, algunos meses superan el 110%
y ademas hay 3 meses consecutivos produciendo mas del 100%.

En el caso de que fuera rentable colocar dos captadores, con la energia
sobrante durante los meses que hay un exceso, se tomarian alguna de
las siguientes medidas para evitar problemas por sobrecalentamiento:

— Utilizacion de dicha energia para otros fines.

— Colocacién de un sistema de vaciado y llenado automatico.

— Tapar parte de los captadores durante los meses de
sobreproduccion para que no se produzca tanta energia.

Finalmente, el coste de instalar 2 captadores con un depdsito
acumulador de 250L sera 3.651€.

Tras la instalacién de 2 captadores Auro STEP plus 135D (Vaillant) se
refleja en la siguiente tabla el aporte energético que hacen tanto en
ACS como en calefaccion:
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Tabla 43. Energia aportada por 2 captadores

Demanda Produccién . Energia . % %
Demanda L. Energia % Energia

ACS .. | energética aprovechada Demanda | Demanda

Mes calefaccion aportada aprovechad ..

(KWh/mes (KWh/mes) captadores %) captadores a ACS calefaccio

) (KwWh) (Kwh) cubierta |n cubierta
Enero 252,32 1534,02 240 62% 240 100% 95% 0%
Febrero 223,35 1286,64 282 80% 282 100% 100% 5%
Marzo 242,23 1012,69 396 99% 396 100% 100% 15%
Abril 229,53 707,82 414 387 93% 100% 22%
Mayo 227,09 329,57 452 400 89% 100% 52%
Junio 210,00 0,00 462 388 84% 100% 0%
Julio 206,90 0,00 502 405 81% 100% 0%
Agosto 201,86 0,00 484 403 83% 100% 0%
Septiembre | 205,11 0,00 430 384 89% 100% 0%
Octubre 222,04 269,65 366 96% 366 100% 100% 53%
Noviembre 229,53 959,76 280 77% 280 100% 100% 5%
Diciembre 247,28 1354,25 218 57% 218 100% 88% 0%
Totales 2697,25 7454,41 4526 79% 4149 87% 99% 13%

TOTAL 10151,65 4149 56%

De la energia que producen los captadores, solamente un 87% es
aprovechada, con lo cual la energia que aportan realmente es un 56%.

En resumen, vemos que durante los meses desde mayo hasta octubre
hay una sobreproduccidon de energia, por lo que la opcidn de colocar
aun mas captadores es inviable ya que esto supondria una
sobreproduccion mucho mayor y como consecuencia podria producirse
un sobrecalentamiento de la instalacion, lo que conllevaria graves
problemas.

Con dos captadores se cumple totalmente la demanda de ACS con lo
gue nos evitamos la instalacidn de una caldera para dicho fin, a pesar
que la caldera instalada para la calefaccién servira de apoyo en caso de
que se necesite, y aparte ayuda un 13% a la calefaccidn.

AMORTIZACION
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En la siguiente tabla se muestra la amortizacion que supone la
instalacion de dos captadores solares para ACS, ayudando también a
calefaccidn, comparando con el equipo que hay actualmente instalado
de GLP, y suponiendo que el consumo de agua sea el mismo que el afio
pasado.

Tabla 44. Tiempo de amortizacion ACS

TIPO GLP | 2 CAPTADORES
ENERGIA ANO 3785
PASADO (KWh)
COSTE (€/KWh) 0,1103 0
ELEMENTO (€) 0 3651

1ANO 417,49 417,49 3651 3651
2 ANOS 417,49 834,97 0 3651
3 ANOS 417,49 1252,46 0 3651
4 ANOS 417,49 1669,94 0 3651
5 ANOS 417,49 2087,43 0 3651
6 ANOS 417,49 2504,91 0 3651
7 ANOS 417,49 2922,40 0 3651
8 ANOS 417,49 3339,88 0 3651
9 ANOS 417,49 3757,37 0 3651
10 ANOS 417,49 4174,86 0 3651
11 ANOS 417,49 4592,34 0 3651
12 ANOS 417,49 5009,83 0 3651
13 ANOS 417,49 5427,31 0 3651
14 ANOS 417,49 5844,80 0 3651
15 ANOS 417,49 6262,28 0 3651
16 ANOS 417,49 6679,77 0 3651
17 ANOS 417,49 7097,25 0 3651
18 ANOS 417,49 7514,74 0 3651
19 ANOS 417,49 7932,22 0 3651
20 ANOS 417,49 8349,71 0 3651
21 ANOS 417,49 8767,20 0 3651
22 ANOS 417,49 9184,68 0 3651
23 ANOS 417,49 9602,17 0 3651
24 ANOS 417,49 10019,65 0 3651
25 ANOS 417,49 10437,14 0 3651

TOTAL 10437,14 3651
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La instalacién de los captadores se amortizaria a partir del 82 afo,
suponiendo que los captadores tienen una vida util de 25 afios, y dicho
ahorro seria de 6786.14€ en 25afios, lo que supone un gran ahorro.

Aparte del ahorro econémico que supone, es un método muy eficiente
ya que se utiliza la energia solar para la produccién de ACS.

A modo de resumen:

Tabla 45. Resumen amortizacion ACS

CAPTADORES ANOS DE ANOSDE | AHORRO
SOLARES |AMORTIZACION| AHORRO TOTAL
3.651,00€ 8,75 16,25 6.784,37 €

En el siguiente gréfico se aprecia mucho mejor el ahorro con la
instalacion de los captadores solares:
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Amortizacion ACS
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Figura 41. Grafico amortizacién ACS
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24 Calefaccion

Lo primero que hay que tener en cuenta para la eleccidn del sistema de
calefaccidn en la vivienda es que no existe el gas ciudad en Aielo de
Rugat. Esto nos limita mucho a la hora de elegir el tipo de caldera.

Para la calefaccion se va a instalar una caldera de biomasa cuyo
combustible serdn los “pellets”. Los pellets son un pequeiio
conglomerado de entre dos y tres centimetros, a base de serrin
prensado de madera y son suministrados o bien en sacos (normalmente
de 15kg), en palets o a granel.

Figura 42. Pellets
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El condicionante a la hora de escoger la caldera es la superficie total a
calentar y la potencia que se necesita para ello. La vivienda tiene una
superficie de 246m? y necesita una potencia de 30KWh por lo que se ha
elegido el modelo “Naturfire HR 30” de la casa Ferroli que cumple los
requisitos ya que tiene una potencia de 29KWh y puede calefactar hasta
una superficie de 243m>.

El suministro de pellets se realizard mediante palets (800-1000kg) ya
gue en el patio de la vivienda se dispone de un gran almacén donde
pueden ser almacenados. De esta forma, el precio de la energia nos sale
a 0.038€/KWh.

Segun se instale uno o dos captadores solares, el aporte que debe hacer
la caldera para calefactar toda la vivienda varia como se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 46. Energia aportada por 1 captador

Demanda | Demanda | Aporte 1 Aporte
Mes ACS calefaccion| captador minimo
(KWh/mes)| PB(KWh) (KWh) |caldera (KWh)
Enero 252,32 1534,02 120 1666
Febrero 223,35 1286,64 141 1369
Marzo 242,23 1012,69 198 1057
Abril 229,53 707,82 207 730
Mayo 227,09 329,57 226 331
Junio 210,00 0,00 231 0
Julio 206,90 0,00 251 0
Agosto 201,86 0,00 242 0
Septiembre 205,11 0,00 215 0
Octubre 222,04 269,65 183 309
Noviembre 229,53 959,76 140 1049
Diciembre 247,28 1354,25 109 1493
ANUAL 2697,25 7454,41 2263 8004
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Tabla 47. Energia aportada por 2 captadores

Aielo de Rugat
90/129

Demanda | Demanda | Aporte 2 Aporte
Mes ACS calefaccion| captadores minimo
(KWh/mes)| PB(KWh) (KWh) caldera (KWh)

Enero 252,32 1534,02 240 1546
Febrero 223,35 1286,64 282 1228
Marzo 242,23 1012,69 396 859
Abril 229,53 707,82 414 523
Mayo 227,09 329,57 452 105
Junio 210,00 0,00 462 0
Julio 206,90 0,00 502 0
Agosto 201,86 0,00 484 0
Septiembre 205,11 0,00 430 0
Octubre 222,04 269,65 366 126
Noviembre 229,53 959,76 280 909
Diciembre 247,28 1354,25 218 1384
ANUAL 2697,25 7454,41 4526 6680

Conociendo lo que aportan los captadores solares a la calefaccion, a
continuacién se muestra una tabla comparativa de lo que costaria la
calefaccidn en un total de 10 afios segln se disponga de uno o dos
captadores o no se disponga de captador solar.
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Tabla 48. Coste y consumo caldera biomasa en 10 afios

Caldera de biomasa de pellets naturfire 30 (Ferroli)
Rendimiento = 92,3%
Sin captador 1 captador 2 captadores
Aporte anual minimo 1015165 8004 6680
caldera (KWh)
Aporte dtil anual minimo 000 o) 8620,30 7194,36
caldera (KWh)
Captador 0 2250 3659
Caldera 4057,82 4057,82 4057,82
1afios 415,46 327,57 273,38
2 afos 415,46 327,57 273,38
3afos 415,46 327,57 273,38
4 afios 415,46 327,57 273,38
Coste (&) o 415,46 327,57 273,38
6 afos 415,46 327,57 273,38
7 aios 415,46 327,57 273,38
8 afios 415,46 327,57 273,38
9afios 415,46 327,57 273,38
10 aios 415,46 327,57 273,38
Coste total en 10 afios (€) 8212,42 9583,52 10450,62

Se observa que el precio inicial entre las diversas opciones hay una gran
diferencia de dinero, pero sin embargo a los 10 afios se reduce
bastante. Por lo tanto, se va a optar por la colocacidon de 2 placas
solares debido a que de esta manera el ACS que completamente
suministrada por los captadores y ademas la calefaccién recibe una
pequefia ayuda de las mismas.
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Radiadores

Para el sistema de reparto del calor se ha optado por la colocacién de
radiadores en todas las estancias habitables de la vivienda, colocando 2
radiadores en algunas estancias que tienes una superficie mayor.

Se trata de un sistema bitubular con dos tuberias, la de ida que se
encarga de llevar el agua caliente desde la caldera hasta los radiadores,
y la de vuelta que hace el proceso a la inversa y lleva el agua caliente
desde los radiadores a la caldera.

El tipo de radiador escogido es de la marca “Baxiroca”, concretamente
el modelo “Dubal”:

v

Figura 43. Radiadores Buxaroca
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AMORTIZACION

En relacidn a la amortizacion de la instalacion de una caldera de
biomasa para abastecer la calefaccion de la vivienda no podemos decir
nada al respecto, ya que no hay instalada ningln equipo de calefaccién.

La vivienda dispone de chimenea en el salén de la vivienda, pero solo
supone el 20% o incluso menos de la superficie. Por tanto no podemos
realizar ninguna comparaciéon econdmica ya que la mayor parte de la
casa esta sin calefactar.

La razdn por la cual se ha elegido una caldera biomasa es simplemente
porque uno de los objetivos de esta mejora, aparte de abastecer a la
vivienda de calor, es que la misma sea eficiente energéticamente e
intentar llegar a la letra “A” en la calificacion energética.

La biomasa supone una inversidn econémica notable, pero no hay
ningun problema econdmico actualmente para dicho fin.

Donde se puede amortizar un pequefio ahorro econédmico es a la hora
de comprar el combustible para dicha caldera, los pellets. En la
siguiente tabla se muestran las diferentes formas de adquirirlos
comparando con otros combustibles:

Tabla 49. Comparativa combustibles

Pellet: Pellet:
Tipo de combustible GLP Gasoleo eliets eliets
sacos 15kg | palet 800kg
Aporte anual minimo 6800
caldera (KWh)
Coste (€/KWh) 0,1051 0,0895 0,0451 0,0380
1afo 714,68 608,6 306,68 258,4
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Comparando con GLP y Gasdleo observamos que los pellets son
muchisimo mas econdmicos.

Ya que se dispone de un almacén bastante grande, el combustible se
comprara en pallets de 800kg y se almacenaran en dicho lugar. De esta
forma estamos ahorrando aproximadamente 50€ al afio.
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25 lluminacion

Con respecto a la iluminacién, se ha optado por la sustitucidon de todas
las bombillas, ya sean vistas o de ldamparas, por otras de bajo consumo.

Para ello primero se ha calculado el consumo anual que se tendria de
iluminacidn al afio para ver los KWh que se ahorran.

Por tanto, sustituyendo la potencia (W) de las bombillas en la tabla
donde se han calculado los supuestos consumos de cada una de ellas,

se obtiene:
Tabla 50. lluminacion mejorada planta baja
PLANTA BAJA
Bombillas Lamparas
ESTANCIA ud. Potencia Hor:as/ KVjIh ud. Potencia Hor’as/ KVjIh
(W) dia afo (W) dia | afio
Pasillo-distribuidor| 1 7 3,00 | 7,67
Dormitorio 1 1 7 0,25 [ 064 ] 1 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 2 1 7 0,25 [ 064 ] 1 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 3 1 7 0,25 064 ] 1 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 4 1 7 0,25 0,64 | 2 7 0,10 | 0,51
Salon 1 7 300 | 767 | 1 7 0,10 | 0,26
Salén-comedor 2 7 3,00 | 15,33
Cocina 1 7 3,00 7,67
Comedor 1 7 3,00 | 7,67
Aseo 1 7 0,10 | 0,26
Baio 2 7 0,50 2,56
Almacén 1 7 0,05 | 0,13
Patio 1 7 0,10 | 0,26
Escalera 1 7 0,20 | 0,51
Consumo anual 54
(KWh)
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En la planta baja se ha reducido el consumo anual de 458 KWh a tan
solo 54 KWh al afio.

Del mismo modo en la planta primera:

Tabla 51. lluminacion mejorada planta primera

PLANTA PRIMERA
Bombillas Lamparas
Potencia | Horas/ | KWh Potencia|Horas/| KWh
ESTANCIA ud. , . ud. , .
(W) dia aio (W) dia | afio
Recibidor 1 7 3,00 | 7,67
Dormitorio 1 1 7 0,25 06411 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 2 1 7 0,25 06411 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 3 1 7 0,25 0,64 | 2 7 0,10 | 0,51
Dormitorio 4 1 7 0,25 06411 7 0,10 | 0,26
Dormitorio 5 1 7 0,25 06411 7 0,10 | 0,26
Bano 1 1 7 0,20 0,51
Baiio 2 1 7 0,20 0,51
Baino 3 1 7 0,20 0,51
Salén-comedor1 | 1 7 020 | 051 1 7 0,10 | 0,26
Salon-comedor 2 1 7 3,00 | 767 | 1 7 0,10 | 0,26
Almacén 1 7 0,05 | 0,13
Pasillo 1 7 0,50 1,28
Escalera 1 7 0,20 | 0,51
Consumo anual
25
(KWh)

Se ha reducido el consumo anual de 206 KWh a tan solo 25 KWh al afio.

En la planta segunda no se ha realizado tabla ya que solo existen 2
bombillas, se ha reducido de 2.20KWh a 0.26KWh al afio.

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nufiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 97/129

En resumen, se ha reducido el consumo de iluminacion un 88.10%, se
ha conseguido reducir de 666.20KWh a 79.26KWh al aiio.

ILUMINACION (KWh/aiio)

700

600 -

500 -
400 -

300 -~

200 -

88.10%
100 -

ACTUAL MEJORA

Figura 44. Reduccion del consumo de iluminacién en un afio

La sustitucién de las bombillas se va a realizar por unas tipo LED E27
marca Philips. El precio de cada bombilla es de 4.89€ y su consumo es
de tan solo 7W. El total de bombillas a cambiar es 46, por lo que el
coste total sera de 224.94¢€.
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Bombilla LED E27 de 7W Blanco Calido

Precio de venta€ 4,89

fllEE
Mtk

Figura 45. Bombilla LED E27 (fuente: www.buyleds.es)
AMORTIZACION

Para ver los afios de amortizacidn que se necesitan se ha creado la
siguiente tabla comparando lo que cuesta actualmente la iluminacion y
lo que supondria el cambio de todas las bombillas de la vivienda.

Tabla 52. Comparacion de precios lluminacidon

Amortizacion de la ILUMINACION

ANTES MEJORA AHORRO
Coste (€) 0 224,94
1aiho 642,9 642,9 581,06 806 -163,1
2 afios 642,9 1285,8 581,06 | 1387,06 -101,26
3 afios 642,9 1928,7 581,06 | 1968,12 -39,42
4 anos 642,9 2571,6 581,06 | 2549,18 22,42
5 afos 642,9 3214,5 581,06 | 3130,24 84,26
6 afios 642,9 3857,4 581,06 3711,3 146,1
7 afios 642,9 4500,3 581,06 | 4292,36 207,94
8 aiios 642,9 5143,2 581,06 | 4873,42 269,78
9 afos 642,9 5786,1 581,06 | 5454,48 331,62
10 afos 642,9 6429 581,06 | 6035,54 393,46
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Suponiendo que las bombillas nos durasen 10 afios, el ahorro es muy
pequefio ya que nos ahorramos 393.46€ cada 10afios, lo que significa
61.84¢€ al afio a partir del 42 afio.

A pesar de esto, se va a disponer a cambiar toda la iluminacién ya que
de esta forma se consume mucha menos potencia y aunque no suponga
un gran ahorro, se esta ayudando a que la vivienda mejore su eficiencia
energética consumiendo muchisima menos cantidad de luz.

En el siguiente grafico se puede apreciar de manera visual la
amortizacion:

Amortizacion de la iluminacion

500

400 46

331,62

300
269,78

207,94

g

146,1

Precio (€)

2

-100

-200

Figura 46. Grafico de amortizacion en iluminaciéon
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Capitulo 5 . Calificacion energética final

Después de estudiar a fondo la vivienda, se obtiene la nueva calificacién
energética a través del programa CE3X, introduciendo las siguientes
mejoras planteadas:

e Incorporacion de aislamiento térmico en la envolvente de la
vivienda.

e Sustitucién de toda la carpinteria de la vivienda por otra mejor
de doble acristalamiento 4/9/4.

e Instalacién de captadores solares con un depdsito de 250L para
el suministro de ACS y parte de la calefaccién.

e Instalacién de una caldera biomasa tipo pellets para el
suministro de calefaccién.

Después de todas estas mejoras obtenemos la siguiente calificacion:

EMISIONES DE DIﬁIIDCI_DE CARBONO

54-87 B

Emisiones globales [kgCO;/m? afio]
0.47

Figura 47. Calificacién energética final
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Después de todas las mejoras propuestas, la vivienda ha pasado de
tener una calificacion energética de letra 50.5G a una de letra 0.47A.
Alcanzar el nivel A es muy complicado en viviendas normales, pero en
este caso, al no disponerse de calefaccidon que abastezca la vivienda
entera e introducirle un sistema de calefaccién muy eficiente
energéticamente de biomasa, es posible.

Con lo cual el objetivo del proyecto se ha cumplido debido a que su
objetivo principal era mejorar la vivienda energéticamente y se ha
obtenido el mayor valor de eficiencia.
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Capitulo 6 . Presupuesto de las soluciones

A continuacidn se muestran los diferentes costes de las mejoras
agrupados por capitulos de la misma forma que en su estudio.

26 Envolvente térmica

Trabajo Fin de Grado Juan Navarro Nuiez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio, Mejora y Analisis Energético de una vivienda Unifamiliar en Aielo de Rugat

(Valencia) 103/129

FACHADAS

Tabla 53. Presupuesto trasdosado con PYL

EFPY.9aabaab - m2 - Trasdosado 60.5/600 [48+12.5] LM45

m? Trasdosado autoportante libre sencillo 60.5/600 [48+12.5] LM45 (designacion
segun ATEDY), compuesto por una placa de yeso laminado estandar (A segin UNE-
EN 520+A1) de 12.5mm de espesor, sobre estructura de perfiles de acero
galvanizado de 48mm de ancho, con canales como elemento horizontal y
montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con una separacién
entre montantes de 600mm y lana mineral de 45mm de espesory conductividad
de 0.037W/mK en su interior; listo para pintar, incluso replanteo, preparacidn,
corte y colocacidn de las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los
perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacidn de premarcos, ejecucion
de dngulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los
perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios de
fijaciony limpieza.

U.M. Descripcién Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 Construccion 0,25 15,77 3,94€
h Pedn Ordinario construccion 0,25 13,11 3,28 €
m2 Placa yeso laminado A 12.5 mm 1,05 4,57 480€
m Cnl rail 48 mm ancho p/pnl yeso 0,9 1,19 1,07 €
m Montante 48 p/tab yeso laminado 2 1,43 2,86 €
m Banda acustica 45 mm 0,8 0,3 0,24 €
u Tornillo 2mm p/pnl yeso 11 0,01 0,11€
u Tornillo autoperforante 13 mm p/PYL 5 0,02 0,10€
kg Pasta junta panel yeso s/cinta 0,33 1 0,33€
m Cinta p/juntas PYL 1,4 0,07 0,10€

Costes Directos Complementarios 0,02 25,6 0,51€

m2 MW 0,037 e 45mm interior/sob perfileria 1,05 7,54 7,92 €
Totalm?|  25,26€

Superficie 300,47

Total| 7.588,82 €|
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CUBIERTA INCLINADA

Tabla 54. Presupuesto mejora cubierta inclinada

EQTV.2ccda - m2 - Cub tej cer cur s/PI fc

m? Cubierta inclinada ventilada con forjado inclinado formada por tejado de teja
cerdmica curva de 50x23 cm. Con solape frontal y separacion minima entre cabezas
de cobrija de 40mm, recibidas con mortero bastardo de cemento y cal hidradlica
sobre chapa ondulada de fibrocemneto fijada al soporte sobre rastreles de madera
dispuestos en elsentido normal al de la maxima pendiente clavados al soporte
reisitente mediante tirafondos cada 50 cm, aislamiento térmico a base de
poliestireno extruido (XPS) de 60 mm de espesory K=0,034W/m2C dispuesto entre
los rastreles dejando una camara de ventilacion de 30mm adherido al soporte
mediante adhesivo bituminoso PB-II, incluso Impieza, replanteo, formacién de
alero, cumbrera, limas y encuentros especiales.

U.M. Descripcion Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 Construccion 0,45 15,77 7,10€
h Pedn especializado construccién 0,45 13,63 6,13 €
m Listén 60x75 mad pino 0,02 4.8 0,10€
u Tirafondo 4mm Ig 90mm 18 0,13 2,34 €
kg Adhesivo caucho asf tipo PB-II 0,3 4,72 1,26 €
m’ Panel XPS 0,034 e60mm 1,05 8,34 8,76 €
m? Pl fc onda gr 250x110 nat 1,15( 12,27 14,11€
u Tornillo galv aran pb/fe 1,2 0,16 0,19€
u Teja cerdmica cur 50x23x15 rj 26 0,5 13,00 €
m? Mortero mixto 1:1:6 0,03] 110,95 3,33€

Total m? 56,31€
Superficie 49,64
Total| 2.795,43 €
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CUBIERTA PLANA

Tabla 55. Presupuesto mejora cubierta plana

EQAT10eaba - m2 - Cub HC XPS40 LBM barr vap
Cubierta plana, transitable y noventilada de uso privado, convencional con
pavimento fijo con ldmina para formacidn de barrera de vapor adherida con
soplete sobre capa de imprimacién, formada por: capa de hormigon celular de
espesor comprendido entre 2y 30cm acabada con una capa de regularizacién de
1.5cm de mortero de cemento M-5 fratasado, aislamiento térmico formado por
paneles de poliestireno extruido (XPS) de 40mm de espesor y K=0.029 W/m2C,
capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120gr/m2 dispuesto flotante
sobre el aislamiento térmico con simple solapo, impermeabilizacién mediante
membrana monocapa no adheridad al soporte constituida por lamina de betun
modificado armada con fieltro de poliester (LBM-40-FP), capa separadora
antiadherente formada por film de polietileno de 0.50mm de espesor dispuesto
flotante impermeabilizante, incluso limpieza previa del soporte, replanteo,
formacién de baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con
bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccién horizontal.

U.M. Descripcién Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 Construccién 1,41 15,77 22,24 €
h Pedn especializado construccidn 1,03 13,63 14,04 €
kg Emu bit n/io negra tipo ED 0,5 1,26 0,63 €
m? Ldmina bituminosa barrera de vapor 1,1 6,66 7,33€
m’ Hormigdn celular 0,12 47,04 5,64 €
u Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 2,5 0,1 0,25€
u Ladrillo hueco db 24x11.5x7 3,3 0,12 0,40€
m? Mto cto M-5 man 0,01 76,49 0,76 €
m? Panel XPS 0,029 e40mm 1,05 5,28 5,54 €
m’ Fiel fibra vidrio FV-120 1,1 1,02 1,12¢€

Totalm?|  57,95¢€
Superficie 11,83
Total 685,58 €
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FORJADO EN CONTACTO CON ENH

Tabla 56. Presupuesto mejora del forjado

ERSM20abca - m2 Pav flotante parqué multic Arce 1 lama p/int

m? Pavimento flotante para interiores con parqué multicapa de madera de Arce
suministrado en placas de 2000x150x14mm machihembradas, capa de uso de
3,8mm, superficie con dibujo de una lamay acabado barnizado. Colocado con
retranqueo de 10mm en paramentos, sobre ldamina de polietileno de 0,15mm de
espesor (solapado 20cm en las uniones) y lamina de polietileno expandido de
3mm de espesor, para aislamiento acustico frente a ruidos de impacto, con juntas
de lamas machihembradas encoladas y aislamiento de XPS e=40mm.

U.M. Descripcién Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 carpinteria 0,5 16,49 8,25€
h Ayudante carpinteria 0,5 12,95 6,48 €
m? Parqué multicapa Arce 2000x150x14 mm 1,05 26 27,30€
m? Ldmina PE e=0,15mm 1,05 0,16 0,17€
m? Ldmina PE dens 20kg/m3 3mm 1,05 0,48 0,50€
kg Adhesivo para madera 0,1 2,89 0,29€
m? Panel XPS 0,027 e40mm 1,05| 10,12 10,63 €

Costes Directos Complementarios 0,02 84,99 1,70€
Totalm?|  5531¢€

Superficie 108

Total| 5.973,13€
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VENTANAS

Tabla 57. Presupuesto mejora ventana

EFTM32acc - u Ventana 2hj ab pin silv 100x150

u Vnetana de 2 hojas abatibles de eje vertical de 100x150cm, de madera de pino
silvestre primera, para recibir acristalamiento, incluso cortes, preparacion y
ensamble de perfiles, fijacidon y colocacidn de tornillos, espigas, patillas y herrajes,
colocacion y limpieza, segin NTE/FCM-3, con clasificacién a la permeabilidad al
aire segln UNE-EN 12207, clasificacidn a la estanqueidad al agua segin UNE-EN
12208y clasificacidn a la resistencia a la carga del viento segin UNE-EN 12210

U.M. Descripcion Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 22 Construccién 0,3 15,14 4,54 €
h Pedn Ordinario construccion 0,3 13,11 3,93€
h Oficial 12 carpinteria 6,7 16,49 110,48 €
m3 Pino silvestre madera 0,05 450 22,50€
m3 Mto cto M-2,5 man 0,02 71,88 1,44 €
u Bisagra plana lacada 120mm 4 3,93 15,72 €
m Tpjnt maz p silvestre 70x10mm 6,6 2,24 14,78 €
u Cremona lacada p/vent-prta 1 9,4 9,40€
Costes Directos Complementarios 0,02 184,59 3,69€
Totalu| 186,49€
Unidades 19
Total| 3.543,34€
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Tabla 58. Presupuesto mejora acristalamiento

EFAD.l1aba - m2 - Db acris inc 4-9-4

m2 Doble acristalamiento aislante térmico formado por dos vidrios simples
monoliticos incoloros de 4mm y 4mm, con una cdmara intermedia de aire
deshidratado de 9mm con perfil separador de aluminio sellada perimetralmente,
con factor solar g=0,70-0,75 y transmitancia térmica U=3,0 W/m2K, fijado sobre
carpinteria con acuiiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales incluso
sellado en frio con silicona y colocacién de junquillos.

U.M. Descripcién Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 vidrio 1,15 12,91 14,85 €
m2 Acris db inc4-9-4 1 21,76 21,76 €
m2 Repercusion sellado silicona 1 4 400€
Costes Directos Complementarios 0,03 40,61 1,22€
Total m2 41,82 €
Superficie 30,92
Total| 1.293,22€

TOTAL CARPINTERIA 4.836,56 €
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27 Instalaciones

ACS

Tabla 59. Presupuesto mejora ACS

EIMQ.1bac u Eq compc 2,5m2 250L

u Equipo compacto de circulacion por termofision en circuito cerrado con marcado
CE, compuesto por dos colectores solares de 2,5m2 de superficie y acumulador
compacto de 250 litros de capacidad; incluye soportes y accesorios de instalacién,
totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento segtin DB SE'y DB

HE-4 del CTE.
U.M. Descripcion Rdto. | Precio | Importe

h Oficial 12 fontaneria 1 16,58 16,58 €
h Oficial 12 electricidad 1 16,58 16,58 €
h Especialista fontaneria 1 14,1 14,10 €
u Eq compc 2colec 2,5m? 250L 1 3000 3.325,80€
Costes Directos Complementarios 0,02| 2876,38 57,53 €
u Estructura metélica eq compactos 1| 220,64 220,64 €
Total| 3.651,23 €|

CALEFACCION

Tabla 60. Presupuesto mejora calefaccion

EICB.1bac u Cald biomasa
u Instalacién completa de caldera de biomasa tipo pellets para la obtencién de
calefaccién en unavivienda unifamiliar de 4 dormitorios situada en la zona
climatica, compuesta por equipos compactos con marcado CE y segun el DB HE-4

del CTE.

U.M. Descripcidn Rdto. | Precio | Importe
h Oficial 12 Construccion 0,25 15,77 3,94 €
h Pedn Ordinario construccion 0,25 13,11 3,28 €
u Caldera biomasa naturfire 30 1| 4050,61| 4.050,61€

Total| 4.057,83 €
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Capitulo 7 . Conclusiones

Durante la elaboracion del presente proyecto, se ha llegado a la
conclusiéon de que a la hora de mejorar una vivienda para que sea mas
eficiente energéticamente, se pueden estudiar muchas opciones. Todo
depende del dinero que se quiera emplear y los métodos que se
quieran utilizar.

Los aspectos que hay que tener en cuenta son: la envolvente y las
instalaciones de la vivienda. Simplemente colocando un aislamiento
térmico y captadores solares para ACS ya se esta ahorrando dinero y
energia.

Hoy en dia parece que se estd concienciando cada vez mas la gente de
que reducir las emisiones de CO, en una vivienda es una causa
importante para luchar contra el calentamiento global y ademas de
ahorrar energia, también dinero.

El problema es que el coste de mejorar una vivienda es mucho mayor
gue si inicialmente se construye eficiente energéticamente, con lo cual
esto influye mucho a la hora de realizar reformas.

Sin embargo, el certificado energético de las viviendas tiene solo un
caracter informativo sin compromisos ya que depende del Gobierno el
pretender que se empiece a dar mas importancia a este problema.

En este proyecto la conclusion final es la mejora de la vivienda para que
alcance un nivel clase A de certificacién energética, pretendiendo en
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todo momento el ahorro econédmico. Para ello se han empleado las
siguientes medidas:

e Trasdosado de la envolvente del edificio mediante placas de
yeso laminado con un aislamiento térmico.

e Sustitucidn de todas las ventanas por ventanas de madera con
un acristalamiento compuesto de dos vidrios de 4mm
separados por una cdmara de aire de 9mm..

e Colocacién de aislamiento térmico en cubiertas y forjado en
contacto con ENH.

e Instalacién de 2 captadores solares para el suministro de ACS.

e Instalacién de una caldera biomasa para calefaccion tipo
pellets.

Todo este conjunto de mejoras ha hecho que la vivienda pase de clase
G a clase A, reduciendo en un 67% las pérdidas térmicas.

El coste de las mejoras es elevado, ya que se trata de una vivienda muy
antigua y en aquellas épocas ni se planteaba el concepto de una
vivienda eficiente. De todas formas, en aquellos aspectos donde se ha
podido comparar amortizaciones, ahorramos bastante dinero al cabo
de los afios y contribuimos a reducir las emisiones de CO,.

En definitiva, deberiamos de ser conocedores de estos temas ya que a
la larga, aparte de suponer un ahorro econémico, contribuimos a
reducir el uso de las energias no renovables.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNNIFAMILIAR
Direccion C/ DE L'ESGLESIA 20
Municipio AIELO DE RUGAT Cédigo Postal 46842
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Sglrg#;;dr?:
Zona climatica C2 Ao construccion 1930
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 0572811YJ3007B0001ZK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
® Bloque o Local
o Bloque completo
e Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos JUAN NAVARRO NIF -
Razén social - CIF -
Domicilio R
Municipio - Cadigo Postal -
Provincia Valencia Comunidad Auténoma \Clglrg:;;d::
e-mail -
Titulacion habilitante segiin normativa vigente -
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: CE3Xv1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]

54-87 B

40.8-47.7

l
(9)

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 18/6/2015

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 18/6/2015
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) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 265.08

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surr)renrzf]icie Tr?wmtz?lr(\]cia Modo de obtencion
CUBIERTA INCLINADA 2 Cubierta 26.9 2.56 Estimado
CUBIERTA INCLINADA 3 Cubierta 12.92 2.56 Estimado
CUBIERTA PLANA 5 Cubierta 11.7 2.27 Estimado
FACHADA 1 PB Fachada 25.54 2.94 Estimado
FACHADA 2 PB Fachada 48.8 2.94 Estimado
FACHADA 3 PB Fachada 6.43 2.94 Estimado
FACHADA 4 PB Fachada 14.82 2.94 Estimado
FACHADA 'S5 PB Fachada 13.09 2.94 Estimado
MEDIANERA 1 PB Fachada 41.06 0.00 Por defecto
MEDIANERA 2 PB Fachada 10.78 0.00 Por defecto
MEDIANERA 3 PB Fachada 13.02 0.00 Por defecto
MEDIANERA 4 PB Fachada 10.78 0.00 Por defecto
MEDIANERA 5 PB Fachada 19.14 0.00 Por defecto
FACHADA 1 P1 Fachada 25.54 2.94 Estimado
FACHADA 2 P1 Fachada 48.8 2.94 Estimado
FACHADA 3 P1 Fachada 6.43 2.94 Estimado
FACHADA 4 P1 Fachada 14.82 2.94 Estimado
FACHADA 5 P1 Fachada 13.09 2.94 Estimado
MEDIANERA 1 P1 Fachada 41.06 0.00 Por defecto
MEDIANERA 2 P1 Fachada 10.78 0.00 Por defecto
MEDIANERA 3 P1 Fachada 13.02 0.00 Por defecto
MEDIANERA 4 P1 Fachada 10.78 0.00 Por defecto
MEDIANERA 5 P1 Fachada 19.14 0.00 Por defecto
FORJADO ENH Particidn Interior 108.79 1.56 Estimado
Fecha 18/6/2015
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Nombre Tipo Surfﬁ:'zf]icie Tr?wmtz?l?]cia Modo de obtencion
SOLERA Suelo 186.82 1.00 Por defecto
Huecos y lucernarios
5 . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor iz iz
Nombre Tipo 2 2" obtencidn. obtencion.
[(m?] [W/m?K] solar | transmitancia Factor solar
VENTANA 1Y 2 PB Hueco 4.8 5.70 0.82 Estimado Estimado
PUERTA 1 PB Hueco 5.68 0.00 0.00 Estimado Estimado
VENTANA 3 PB Hueco 0.94 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA 4 PB Hueco 0.89 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA 5 PB Hueco 0.43 5.70 0.82 Estimado Estimado
PUERTA 2 PB Hueco 6.37 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA 8 PB Hueco 0.57 5.70 0.82 Estimado Estimado
PUERTA 3 PB Hueco 6.24 0.00 0.00 Estimado Estimado
VENTANA6Y 7 PB Hueco 1.3 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA1Y2P1 Hueco 4.04 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA3Y4P1 Hueco 1.2 3.30 0.75 Estimado Estimado
PUERTA1P1 Hueco 2.94 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA 5 P1 Hueco 1.71 3.30 0.75 Estimado Estimado
VENTANA 6 P1 Hueco 1.34 3.30 0.75 Estimado Estimado
VENTANA 8 P1 Hueco 0.7 5.70 0.82 Estimado Estimado
VENTANA 9 P1 Hueco 2.94 3.30 0.75 Estimado Estimado
VENTANA 10 P1 Hueco 2.7 5.70 0.82 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
el Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kwW] [%] Energia obtencién
CALEFACCION . Biomasa / :
CHIMENEA Caldera Estandar 15.00 Renovable Conocido
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kW] %] Energia obtencion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kW] %] Energia obtencion
ACS Caldera Estandar 24.0 49.9 GLP Estimado
Fecha 18/6/2015
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | C2 | Uso | Vivienda Individual

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 Ag CALEFACCION ACS
[ G [ G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
41.79 8.75
REFRIGERACION ILUMINACION
50556 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gvé%gc;ién
50.55 0.00 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<oz AS ~ 0.0A
136536
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? aiio]
136.53 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 23.9A4 CALEFACCION ACS
[ . [
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
339.32 38.74
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl -20ss G 378.06 G_ [ A [ -
i ; 2 05 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] iluminaeion fﬁWh/m2 afio]
378.06 0.00 -
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
" o0a7A
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
0.47
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
123

[ZETN | <€ | T

Demanda Iobal de calefacaon Demanda global de refr:gerac:on
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
95.07 1.23
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 95.07 | F 1.23 | A

Diferencia con situacion inicial | 41.5(30.4%) -1.2 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 11943 |E| 18 |[A| 3402 |G - | -| 15534 |E

Diferencia con situacidn inicial | 219.9 (64.8%) -1.9 (0.0%) 4.7 (12.2%) - (-%) 222.7 (58.9%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 000 |A| o047 [A]l o000 |A - | - 047 |A

Diferencia con situacién inicial | 41.8 (100.0%) -0.5 (0.0%) 8.8 (100.0%) - (-%) 50.1 (99.1%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: MEJORAS

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de camara de aire
- Adicidn de aislamiento térmico en cubierta
- Sustitucién de ventanas
- Mejora de las instalaciones

Fecha 18/6/2015
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |

Fecha 18/6/2015
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NATURFIRE HR 25, 30 y 39
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CALDERAS DE PELLET DE ACERO Y HIERRO FUNDIDO

POTENCIA & VIVIENDAS
TERMICA hasta

Adaptadas a las futuras
normativas europeas en
materia de emisiones y rendimientos

GRAN CAPACIDAD
RENDIMIENTO @ CONTENEDOR DE
hasta PELLET

INCORPORADO

RECARGA
MEDIA CADA

Aunque los modelos NATURFIRE HR ya incorporan un gran
depdsito de contenedor de pelletinterno de 48 y 68 kg segun
modelo, existe la posibilidad de instalar un contenedor de pellet
externo de 225 Kg, con la gran ventaja de poder instalarlo a la
derecha o a la izquierda de la caldera.

Caldera de Pellet de altisimo rendimiento, servida con todos los componentes para una sencilla instalacion: bomba, vaso de expansion y valvula de
seguridad ya incorporados.

Con display digital para generar un facil uso y comoda relacion entre usuario y caldera.

Maxima seguridad mediante todos los posibles sistemas de seguridad posibles como presostato, valvula antideflagamento, termostato de seguridad
y sistema de control contra retorno de llama al alimentador de pellet.

Posibilidad de proporcionar A.C.S mediante Kit opcional externo e interacumulador

A.- Conexion cable tension electrica

o) |:| B.- Vaciado agua por sobrepresion (1/2” hembra)
C.- Retorno instalacion (1” macho)

D.- Aspiracion aire para combustion (9 60mm)
= F.- Toma vaciado agua caldera
. -+ g 81 - Em — . G.—.Purgador aire caldgral

.- Inspeccion y manipulacion bomba calefaccion

= S J.- Ida instalacion (17 hembra)
L.- Conexion tubo salida gases quemados (@ 100mm)
M.- Termohidrometro

N.- Panel control digital

® © 0.- Puerta acceso interior caldera
P.- Patas regulables
& ~® o 580/700 i Q.- Contenedor pellet interior
R.- Tiradores turbuladores para limpieza

=/
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CAL46/14

POTENCIA NOMINAL kW
POTENCIA TERMICA UTIL kW
%
%
CONSUMO PELLETS MAXIMO Kg/hora
VOLUMEN VASO DE EXPANSION L
MAX. DIMENSIONES ESTANCIA A CALEFACTAR m
TEMPERATURA SALIDA GASES MAXIMA °C
DIMENSIONES mm.
PESO Kg.
VOLUMEN DEPOSITO PELLET Kg.
DIAMETRO TUBO SALIDA GASES QUEMADOS mm.
%
%

RENDIMIENTO

EMISIONES DE POLVO (13% O,)
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Emisores
Radiadores de aluminio

DUBAL

Radiadores de aluminio para instalaciones de agua caliente hasta 6 bary 110°C o vapor a baja presion

hasta 0,5 bar.

Caracteristicas principales

- Radiador reversible de dos estéticas, permite
su instalacion con frontal plano o con aberturas.

Radiadores formados por elementos acoplables
entre si mediante manguitos de 1" rosca
derecha-izquierda y junta de estanquidad.

Elementos fabricados por inyeccion a presion
de la aleacion de aluminio previamente fundida.

Radiadores montados y probados a la presion
de 9 bar.

Pintura de acabado en doble capa. Imprimacion
base por electroforesis (inmersion) y posterior
capa de polvo epoxi color blanco RAL 9010
(ambas capas secado al horno).

- Accesorios compuestos por: Tapones y
reducciones, pintados y cincados con rosca a
derecha o izquierda, juntas, soportes, purgador
automatico PA5 1"(D 6 ) y spray pintura para
retoques.

Forma de suministro

- Se expiden en bloques de 3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12y 14 elementos, debidamente protegidos
con cantoneras de poliestireno expandido y
retractilado con plastico individual.

- Accesorios adicionales: ver "Accesorios para
radiadores".

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas
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Capacidad Peso Por elemento en W Exponente "n"
Cotas en mm agua aprox de la curva caracteristica
Modelos 9 prox. Frontal aberturas Frontal plano
Frontal Frontal
A B C D | kg (1) ) (3) (1) (2 (3) aberturas plano
DUBAL 30 288 218 80 147 0,27 1,45 98,7 82,9 62,0 100,8 82,0 61,5 1,30 1,29
DUBAL 45 421 350 80 82 0,29 1,13 131,2 92,4 68,4 126,4 88,6 65,6 1,35 1,35
DUBAL 60 571 500 80 82 0,36 1,43 171,7 120,8 89,4 165,8 115,1 85,4 1,35 1,34
DUBAL 70 671 600 80 82 0,43 1,63 198,7 138,5 102,7 192,7 1322 98,0 1,34 1,34
DUBAL 80 771 700 80 82 0,50 1,83 220,8 1555 1155 214,0 148,7 110,3 1,33 1,34

(1) = Emisién calorifica en W segin UNE 9-015-86 para At= 60°C (A titulo informativo)
(2) = Emisién calorifica en W segiin UNE EN-442 para At= 50°C (A titulo informativo)

(3) = Emision calorifica en W segiin UNE EN-442 para At= 40°C

At = (T.media radiador - T. ambiente) en °C
Exponente "n" de la curva caracteristica segiin UNE EN-442

Los orificios de los elementos van roscados a 1" derecha a un lado e izquierda al otro.
Al realizar el pedido, prestar especial atencion en la acertada eleccion del sentido de rosca de las reducciones y tapones.

Montaje

Si se desea ampliar un radiador a mayor nimero de
elementos deben usarse los manguitos y las juntas
correspondientes.

Cadigo
Manguito M-1" A 194002003*
Junta 1" 42 x 32 x 1 194003005*

* En conjunto de 50 unidades

Bitubo:

Hasta 1,5 m la conexion puede ir al mismo lado.

Entre 1,5 my 3 m la conexién debe ir cruzada.

Para mas de 3 m la conexion debe ir por ambos lados.
Monotubo:

Hasta 1,5 m la conexioén puede ser Estandar.

De 1,5m a2 m prolongar la sonda hasta la mitad del radiador.
Entre 2 m y 3 m la conexién debe ir por ambos lados.

(Consultar montaje radiadores hierro fundido).

La colocacién de tapones y reducciones, no precisa de
estopada o similar, la estanquidad se realiza mediante la
misma junta del manguito.

Instalacién

En instalaciones con radiadores de aluminio se debe tener
las siguientes precauciones que de no cumplirse simulta-
neamente, inhabilitan la Garantia:

- Colocar siempre en cada radiador un purgador auto-
matico PA5-1 (D6 I).

- Tratar el agua de la instalacién para mantener el PH
entre 5y 8.

- Evitar que el radiador una vez instalado quede com-
pletamente aislado de la instalacion, impidiendo que la
llave y el detentor queden cerrados simultaneamente
por algin tiempo.

Prueba hidréaulica

Se recomienda probar los radiadores después de la
instalacion a una presion de 1,3 veces la que deberan
soportar.
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