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Resumen

El objetivo de este trabajo es, analiza el comportamiento energético de un edificio unifamiliar
ubicado en Lleida.

El trabajo estd dividido en dos partes. La primera parte, consiste en dar a conocer los
conceptos basicos de disefio pasivo de la arquitectura bioclimatica. Mientras que la segunda
parte, consisten en aplicar estos conceptos en la practica.

Durante el trabajo presentaremos algunas mejoras pasivas para el edificio y elegiremos las
mejores para la aplicacidn en la rehabilitacion. Para el andlisis energético de cada principio
propuesto, utilizaremos el programa CYPECAD MEP. Ademads, este software nos permitird
determinar, al inicio del trabajo, las perdidas energéticas de la vivienda en su estado de origen,
y al final del trabajo, en su estado ya rehabilitado.

Finalmente, compararemos los resultados obtenidos y determinando el coste de la
rehabilitacion, calcularemos el periodo de amortizacidn de la inversion. Este periodo nos dira si
realmente ha sido efectiva la rehabilitacién energética.

Palabras claves: Disefio pasivo, arquitectura bioclimatica, rehabilitacidon energética.
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Introduccion

La abundancia de los trabajos cientificos, la innovacién tecnoldgica y técnica ha brindado a la
humanidad una oportunidad de disfrutar mas de la vida, elevando tanto la esperanza de vida
como la calidad de la misma.

Todo esto progreso ha influenciado
consideradamente en la velocidad con la
gue ha aumentado la poblacién mundial en
las ultimas décadas, ha pasado de los casi
1000 millones de habitantes que habia en
1800 a los mas de 6000 millones en tan
solo 200 afos. El 30 de octubre de 2011 se
alcanzaron los 7000 millones, y en
diciembre de 2016 superaron los 7400
millones de habitantes.

Segln estos datos, vemos que el

2050 2100

crecimiento ha sido rapido, pero
también vemos que cada vez va reduciéndose. La linea de prevision de crecimiento de
la poblacidn ilustrada en el grafico superior cambia de angulo y va adquiriendo una
verticalidad mayor comparando con otros afios de crecimiento espontaneo. Pero dicho
dato no quita el hecho de que la crecida cantidad actual de los habitantes es casi ocho
veces mas grande que en los, no muy lejanos, afios ochenta.

Dichos crecimiento demografico y aumento de la esperanza de la vida crearon nuevas
necesidades requeridas por la sociedad, que, en su vez, se vieron reflejadas en el
crecimiento de consumo energético y agua potable. Como resultado de dicho
crecimiento, se ha ido aumentando la concentracién de gases de efecto invernadero.

En el grafico anterior, podemos ver la representacion del aumento de la concentracion
de gases de efecto invernadero a largo de 200 afios, empezando por el 1850 y acabado
con una prevision hasta el afio 2150.

) Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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Empezando desde el aifio 1980, entendiendo el peligro causado por diversas crisis
medioambientales, contaminacién atmosférica y de las aguas que resulta del uso de
los combustibles fdsiles para generar la energia requerida por la sociedad, surgio el
movimiento ecoldgico y aparecio el concepto del “desarrollo sostenible”, se determiné
un nuevo vector de evolucién de puntos de vista sociales, y como consecuencia de la
industria de la construccién. La solucién de problemas ecoldgicos, incluyendo la
conservacion de los recursos, efecto antropoldgico sobre el estado de la naturaleza y
otros aspectos, requiere examinacién compleja de la situacién y determinacién de las
tendencias de reorganizacién del estado de la arquitectura actual.

Desarrollo sostenible, es un término que no tenia una clara definicién, cada uno lo
interpretaba de una forma individual. Pero en el afio 1987, después de informe de
ONU que enfrenta el tema de desarrollo econédmico junto el de sostenibilidad
ambiental llamado “Nuestro Futuro Comun” (Our Common Future) , fue definido con
un concepto mas actual como « la satisfaccion de las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades » ( Sustainable development is development that meets the needs
of the present without compromising the ability of future generations to meet their
own needs ).

Industrial
25%

Usoy
mantenimi
ento de las
viviendas

40%

Transporte
27%

Datos del Sistema de Informacion Energética de Estados Unidos indican que la
construccion es responsable de casi la mitad (48 %) de las emisiones totales anuales de
gases de efecto invernadero del pais, en dambito global inculco superior. Estos
consumos energéticos no pueden atribuirse a los materiales o procesos de
construccion, sino al propio uso y mantenimiento de los edificios, como la calefaccidn,
la climatizacidn o la iluminacion. Esto implica que, para reducir el consumo energético
y las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por el uso y el
mantenimiento del edificio a lo largo de toda su vida util, es preciso proyectar o
rehabilitar los edificios utilizando criterios de arquitectura bioclimatica.
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Arquitectura bioclimatica

“La arquitectura bioclimdtica representa el empleo y uso de materiales y sustancias con
criterios de sostenibilidad, es decir, sin poner en riesgo su uso por generaciones futuras,
representa el concepto de gestion energética optima de los edificios [...] "

J. Neila Gonzales, 2004

De esta manera define el concepto confuso de la actualidad como “arquitectura bioclimatica”,
“arquitectura sostenible” o “disefio bioclimatico”. Pero el criterio mds importante que define
este concepto es la necesidad de conseguir con un minimo de energia un maximo de confort
luminico, térmico, acustico o comodidad en la vivienda, adecuando el disefio, la geométrica, la
orientacién y la construccion del edificio a las condiciones climaticas de su entorno.

A través de un andlisis del clima y un apropiado disefo del edificio se puede conseguir reducir
al maximo el consumo necesario aprovechando los recursos del clima, haciendo que el
consumo general de la vivienda sea el minimo posible o incluso cero. Sin embargo, este
concepto ha sido utilizado a lo largo de toda la historia, adaptando y acondicionando las
viviendas al clima donde se ubican.

Clima

El clima de un lugar es la combinacién compleja de distintos elementos, parametros y factores
determinantes. De todos ellos, la radiacion solar es el factor fundamental, al fin y al cabo clima
viene del griego “klima” que quiere decir “inclinacidn”, haciendo referencia a la inclinacion de
los rayos solares. La radiacion solar, una vez absorbida por la superficie de la Tierra, calienta el
aire a mayor o menor temperatura. Por otro lado, al incidir sobre las superficies de agua las
evapora en parte, provocando distintos grados de humedad, nubosidad y pluviometria.
Finalmente, debido al recalentamiento desigual de la superficie de la Tierra, se producen
movimientos desequilibrados de masas de aire, dando lugar a los vientos. En menor medida
también influye en la composicion atmosférica, provocando reacciones quimicas en los gases
gue componen o contaminan la atmosfera.

El clima de un lugar, que es el conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el
estado medio de la atmosfera, queda determinado por los denominados factores climaticos.
Los factores climaticos inalterables del lugar, propias de la ubicacidn, que daran lugar a los
elementos climaticos mas evidentes, como la temperatura, la humedad, pluviosidad, etc.
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Clasificacion climatica

No existe una Unica clasificacion de los climas, mas bien, existen innumerables formas de
clasificacidn, basadas en criterios diferentes. Esto es debido a que la clasificacién de los climas
no puede estar sujeta a premisas excesivamente ortodoxas, sino mas bien a las necesidades
concretas, a las circunstancias del momento o a determinados objeticos. No existen, por tanto,
bases fijas que permitan sefalar una clasificacion climdtica como mejor y otra como peor, mas
bien, a las mds adecuadas o no para una determinada aplicacién. Es verdad, que en la
actualidad el mejor conocimiento del clima a través de sus elementos climaticos, pero también
a través de sus factores climaticos, sobre todo movimiento general de la atmosfera permite
elaborar clasificaciones climaticas mas precisas y ajustadas a los objetos iniciales.

+

m

[ =

=

- m -
Frio - = Calido -
Humedo o Humedo
TEMPERATURA +

Frio - Calido -
Seco Seco

Segun el Malte-Brun (1868), podemos clasificar los climas segun criterios higrotérmicos, con
dos parametros principales como la temperatura y la humedad. En la ilustracion podemos ver
como podemos dividir en funcién de esto dos parametros los climas en cuatro tipos:

1. Clima calidoy seco

2. Clima calido y humedo
3. Clima frioyseco

4. Clima frio y humedo
Microclima

Se llama microclima al clima de caracteristicas diferentes a las del resto de la zona en donde se
encuentra. Se trata de una serie de variables atmosféricas que distinguen una zona o espacio
medianamente reducido.

El microclima también depende de la existencia de otra serie de variables que lo caracterizan,
como ejemplo: la temperatura, altitud-latitud, topografia, humedad, vegetacidn y luz.

Incluso existen los microclimas artificiales. Estos microclimas se generan especialmente en las
zonas urbanas como consecuencia de los gases emitidos y del calor, los que producen un
efecto invernadero.
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Rehabilitacion energética

Una rehabilitacion energética es una rehabilitacion que tiene por objetivo la reduccién de
consumo energético de la vivienda final.

En este tipo de intervenciones se interviene en la envolvente del edificio (cubierta, fachadas,
carpinterias exteriores) y también sobre las instalaciones (refrigeracion, calefaccion,
iluminacidn y etc.).

Transmitancia térmica (Valor-U)

La transmitancia térmica, también llamado como Valor-U, es la cantidad de energia que
atraviesa, en la unidad de tiempo, una unidad de superficie de un elemento constructivo de
caras plano paralelas cuando entre dichas caras hay un gradiente térmico unidad. Se emplea
para expresar la capacidad aislante de un elemento constructivo en particular. Se mide en
unidades W/m2K o W/m2°C.

Calculo

Para su cdlculo, hemos de conocer todos los materiales por los que estda compuesta la
envolvente y su resistencia térmica. La resistencia térmica es la inversa de la transmitancia
térmica.

La transmitancia térmica U (W/m2 -K) viene dada por la siguiente expresidn:

1

U= —
R;

Rr la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 -K/ W].

1 1
U=— =
R Hs; + Ry + Ra+...+R, + Rs,

siendo,

R, R2...Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas segln la expresion (3) [m2 -K/ W].
Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla 1 de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccién del
flujo de calor y su situacién en el edificio [m2 -K/ W].

En caso de un componente constituido por capas homogéneas y heterogéneas la resistencia
térmica total RT se calcula mediante el procedimiento descrito en el apartado 3.

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresién:
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siendo,

e; el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de espesor variable se considera el espesor
medio;

A; la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, que se puede calcular

a partir de los valores térmicos declarados segin la norma UNEEN 10456:2012.

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*-K/ W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo 0.04 0,13
Haorizontal
'y
Cerramientos horizontales — \\\‘
o con pendiente sobre la B R 0,04 0,10
horizontal S60° y §\\:\.{‘ N
flujo ascendente (Techa) e
—
Carramientos horizontales \\\l\\
y flujo descendente R 0,04 017
(Suela) RS RN
T

10
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Objetivos

El objetivo de este trabajo final de grado consiste en dar a conocer los sistemas pasivos
actualmente existentes de la arquitectura bioclimatica, que actuan reduciendo las pérdidas de

la envolvente térmica de las viviendas.

Seguidamente, aplicar dichos conceptos en la practica mostrando un ejemplo de una
rehabilitacion energético de una vivienda ubicada en ciudad Lleida. Utilizando programa Revit,

realizar el levantamiento del prototipo digital del edificio.

Continuando, realizar otro prototipo digital en el programa CYPECAD MEP, introduciendo
todos los datos técnicos de la vivienda elegida, con el fin de determinar las perdidas

energéticas y las demandas de calefaccion y refrigeracion.

Luego, proponer unas medidas de mejora, basdndonos en los conceptos de disefio pasivo de la
arquitectura bioclimatica y determinar su efectividad mediante el cdlculo de las demandas

finales de calefaccion y refrigeracion.

A partir de los resultados de las propuestas realizadas, determinar los componentes mds
Optimos para integrar en el proyecto de rehabilitacion energética y crear otra copia digital con

las caracteristicas elegidas.

Acto seguido, comparar los resultados de las demandas de calefaccion y refrigeracion, de la

copia en el estado original y rehabilitado.

Finalmente, determinar la efectividad en forma de periodo de amortizacidon de la inversion

realizada.

11
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Principios hasicos del diseo pasivo

12
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1. Introduccion

Para alcanzar el objetivo principal de reducir la huella ecoldgica y minimizar los impactos mas
significativos que provoca el sector residencial sobre el entorno natural, hemos de actuar
sobre la causa mas influyente de dicho dmbito, que es el de consumo de energia que generan
las viviendas. Segun el grupo de trabajo Sustainable Building Alliance (SBA), dicho consumo se
rige por diversos criterios, de los cuales los mas relevantes son:

a) Consumo de energia para calefaccion y refrigeracion.

b) Consumo de energia para agua caliente sanitaria.

¢) Consumo de energia eléctrica (sin tener en cuenta la calefaccion y refrigeracion)
d) Consumo de agua potable.

e) Consumo de agua no potable (en usos de riego y otros).

Dichos consumos, emitiendo gases nocivos, dafian el medioambiente reduciendo los recursos
no renovables del planeta y deterioran las condiciones de salud e higiene de los edificios. Bajo
estos criterios, el que mas impacto ecoldgico tiene es el consumo de energia para calefaccion y
refrigeracion.

El consumo de energia para la climatizacién de un edificio depende de la calidad pasiva de este
y de la eficiencia de sistemas activos de calefaccion y refrigeracion, que en su vez se compone
de los rendimientos del sistema de generacidn, distribuciéon, acumulacién y de los propios
terminales de suministro de energia. En su vez la calidad pasiva del edificio se caracteriza por
la demanda de energia de un edificio para su calefaccion y refrigeracion. Dicha demanda
basicamente se compone por los siguientes cuatro componentes:

Demanda energetica
del edificio

b

Perdidas en la generacion Perdidas en la generacién Perdidas en la Perdidas en la Perdidas en
y el transporte (p.ej: caldera, etc) acumulacion distribucion los equipos

a) Perdidas a través de la envolvente térmica: pérdidas producidas por el intercambio de
energia entre el exterior y el interior del edificio debida a la conduccidn, conveccidn y la
radiacion de calor.

b) Perdidas por ventilacion a través de la envolvente térmica: pérdidas energéticas
producidas por mala estanquidad de la envolvente del edificio.

¢) Ganancias a través de la radiacion solar: generacion de calor debido a la diferencia de
temperatura superficial de la envolvente y la atmosfera exterior, y la radiacién solar
directa o indirecta.

d) Ganancias debido a la produccion de calor interno: generacion de calor por los cuerpos
humanos, equipos de la iluminacidn, electrodomésticos y otros factores.

13
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Para lograr reducir estos cuatro componentes energéticos tendremos que recurrir a
estrategias de disefo de pasivo, llamado de otra manera como “Arquitectura Bioclimdtica”.

Dicho método consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones climaticas
del entorno y aprovechado los recursos disponibles de clima donde se ubica la edificacion.

Los principios basicos pasivos de “Arquitectura Bioclimdtica” que afectan en grande medida al
consumo de un edificio, son:

=  Orientacion

= Compacidad

=  Proteccion solar

= Calidad de la envolvente térmica opaca

= Calidad de la envolvente térmica transparente

= Ventilacion

= Vegetacion

A continuacién, procederemos a analizar cada uno de estos principios:

2. Orientacion

La orientacidn de un edificio es un concepto fundamental para un correcto funcionamiento del
mismo. Teniendo en cuenta dicho factor podemos conseguir una alta eficiencia energética y un

consumo muy reducido, de esta manera obteniendo un ahorro econdmico considerable.

Dicho factor tiene una caracteristica fundamental, de la que depende en su totalidad, que es la
posicidon del Sol y el angulo de la inclinacion de sus rayos. A la hora de disefiar una edificacion y
definir los espacios interiores, estos dos parametros juegan un papel de mucha importancia, ya

gue permiten adaptarlos y conseguir el confort optimo en el interior de la vivienda.

En su vez, estos pardmetros, basicamente dependen de la hora y de la fecha en la que nos
encontramos. Actualmente existen dos conceptos que nos permitirian entender el movimiento

solar anual: el solsticio y el equinoccio.

2.1. Solsticios

Los solsticios, son los momentos del afio en los que el Sol alcanza su mayor o menor altura
aparente en el cielo, y la duracidn del dia o de la noche son las maximas del afio. Esto ocurre
dos veces al afio: el 20 o el 21 de junio el dia es el mas largo del afio, y el 21 o el 22 de

diciembre la noche es mds larga del afio.

14



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética Autor: Mykhaylo Gusak 2 ﬁ 2
de un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgués \/

En la ilustracion inferior podemos observar dos recorridos, uno perteneciente al verano y el
otro al invierno. Vemos que el recorrido del verano es mucho mas largo, y por lo tanto
duradero, y la posicién del sol es mucho mas elevada. Esto quiere decir que en verano el dia

dura mucho mas que en invierno y el angulo de los rayos solares es mucho mas elevado.

2.2. Equinoccios

Los equinoccios, son los momentos del afo en los que el Sol estd situado en el plano del
ecuador, y la duracién del dia y de la noche son iguales. También ocurre dos veces al afio: el 20

021 de maroy el 22 o 23 de septiembre.

En la ilustracion inferior podemos observar un Unico recorrido que pertenece a dos fechas
totalmente opuestas. Esto quiere decir que en estas fechas el dia y la noche y van a durar lo

mismo y el dngulo de los rayos solares va a ser igual.

Vistos estos conceptos podemos adaptar de una manera mas eficaz la vivienda al Sol y sacar

mas rendimiento del mismo, realizando una correcta distribucion aprovechando al maximo la
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luz diurna y el calor que nos brinda, ya que es la fuente principal y la mas importante de la

energia sostenible en la Tierra y criterio mas importante de arquitectura bioclimatica.

2.3. Carta solar estereografica

Es una herramienta muy simple que reune toda la informacidn sobre el movimiento solar
durante todo el afio, su posicionamiento y el angulo de inclinacidon de sus rayos, para una
latitud dada, y permite determinar todos estos datos para una fecha concreta. Dentro del
método de proyeccidén grafica existen varios tipos cartas solare: estereografico, ortogonal,

gndémico y cilindrico.

oL
s
="
o
<
7o

Esta herramienta resulta muy util en el disefo bioclimatico y permite determinar todos los

datos de una manera muy sencilla.
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24. Enlapractica

Orientacidn Sur: permite aprovechar al maximo la radiacidn solar ya que el Sol incide durante
todo el dia en invierno, primavera y otofio. Por esta razén, seria utilizar como la fachada
principal con grandes oberturas, esto permitiria aprovechar la luz natural y la radiaciéon, de
esto modo aportaria en abundancia de iluminacién y calentamiento natural. Desde punto de
vista de la distribucion, seria interesante colocar en orientados a Sud estaciones de dia como:
sala de estar, habitaciones, cocina, etc.

Orientacion Este: en este caso nos encontramos en una posicion similar a la de la orientacién
Sur, pero con diferencia de que el Sol aporta radiacién desde las primeras horas del dia hasta
el mediodia. Esto nos permite aprovechar la radiacidn durante primeras horas del dia. Por esta
razén también hemos controladas las oberturas de Este para evitar el sobrecalentamiento de
la vivienda durante las mafianas. Segu la distribucion, seria interesante colocar en esta zona
espacios de ...

Orientacidn Oeste: permite aprovechar las ultimas horas de radiacion solar del dia, ya que el
Sol incide durante todo el ano a partir del mediodia hasta las Ultimas horas del dia. Por esta
razon los espacios del Oeste sufren sobrecalentamientos y esto puede afectar de manera
negativa los espacios de noche e incrementar la factura en la refrigeracién. Para rebajar en
mayor medida el calentamiento hemos de tener las oberturas controladas, justo la cantidad
minima necesaria para para la iluminacién y ventilacion natural.

Orientacion Norte: sobre las fachadas del Norte el Sol nunca incide directamente, siendo estos
espacios los mas frios y con menos intensidad de luz natural. Seria interesante realizar el
menor ndimero de aperturas posibles para evitar pérdidas energéticas, y disponer en esta
orientacién todos los espacios de servicios como: pasillos, escaleras, cuartos de instalaciones,
bafios y etc.

3. Compacidad

La compacidad de un edificio se define como la relacién entre la superficie de la envolvente
exterior y el volumen que encierra. Mientras la envolvente representa el limite fisico de
intercambio de calor entre el exterior y el interior, el volumen del edificio nos da una idea de la
capacidad para almacenar energia.

El edificio optimo sera a priori el que tenga la minima superficie de perdidas manteniendo el
mismo volumen de almacenamiento de calor.

Los edificios de gran tamafio tienden a ser mas compactos (0.2 — 0.5/m), por la propia
definicion matematica de compacidad (ejemplo: hospitales o grandes edificios administrativos
alcanzan estos valores).

Los siguientes dibujos resumen una primera aproximacidn en cuanto a las formas basicas mas
adecuadas de los edificios para los diferentes climas segtn Olgyay:
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En caso de un bloque de viviendas, donde se intenta conseguir que los espacios tengan mas
ventilaciéon e iluminacidn naturales, obtiene unos valores medios de compacidad de 0.3-0.6/m.

4. Proteccion solar

La radiacidon solar es la fuente pasiva que calienta los edificios en invierno, ventaja que en
verano se convierte en un inconveniente, ya que la temperatura que se alcanza sobresale de la
confortable y crean una cierta incomodidad al interior del edificio. Por esta razdn, para
controlar las emisiones de radiacion solar en el interior, cabe optimizar los huecos del edificio
para maximizar las ganancias solares en invierno y minimizar en verano. La mejor manera de
conseguirlo es utilizando protecciones solares. Conceptualmente, podemos dividir las
protecciones en dos grupos, las fijas y las méviles o adaptables.

41. Fijas

Los voladizos o las protecciones fijas son menos adaptables a las condiciones dindmicas del
clima. No obstante, la proteccion solar fija suele ser mas econdmica y tiene la ventaja de que
no necesita mantenimiento. Es importante saber que las protecciones fijas deben colocarse en
horizontal cuando la inclinacién de la radiacién solar es alta (sur), y en vertical cuando el sol
incide con angulos bajos (oeste y este).

4.2. Mdviles (adaptables)

Las protecciones adaptables como toldos, graduables y mdviles suelen tener una vida util
reducida y necesitan un cierto mantenimiento.
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En general, las protecciones solares no deberian empeorar la calidad de la iluminacién en el

interior. Una proteccién solar excesiva puede aumentar la demanda energética del edificio
debido al mayor consumo electro de la iluminacidn artificial.

4.3. Color

Es bien conocido que los colores claros reflejan el impacto del sol, mientras que el oscuro lo
absorbe. Por lo tanto, utilizando algin tipo de proteccién solar, tanto mdvil como fija,
podemos aumentar su eficacia simplemente ddndole un color claro, ya que esto nos podria
aportar un 10 % extra de ahorro.

44, FactorfFc

El factor Fc, es un valor que caracteriza el grado de proteccién solar y se determina midiendo
la parte de radiacién que incide en un hueco que no queda bloqueada por el elemento de la
proteccion. Dicho factor permite calcular y determinar la real eficiencia de cada tipo de
elemento protector.

Hay que decir que solo se tienen en cuenta elementos de proteccidn solar que tienen una
relacidn directa con el edificio o la carpinteria. Los elementos de decoracién interior, como
pueden ser las cortinas de las ventanas, no se tienen en cuenta, ya que no forma parte de la
construccion en si.

A continuacién, os mostramos una tabla resumen de factores Fc de diferentes tipos de
protecciones solares, para que os hagais una idea de la eficacia de cada uno de ellos.

Tipo de proteccién Coeficier.lt’e de
reflexion

Ventana regular acristalada de un solo panel 1

Persiana interior oscura a medio recorrido 0.91
Persiana interior de color intermedio a medio recorrido 0.81
Persiana interior oscura totalmente desplegada 0.81
Persiana veneciana interior oscura, completamente desplegada 0.75
Persiana interior clara a medio recorrido 0.71
Vidrio absorbente de calor de 0.6 cm de espesor 0.66
Lamina gris de 0.6 cm de espesor 0.66
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Persiana veneciana interior de calor intermedio, completamente 0.65
desplegada

Persiana interior de color intermedio completamente desplegada 0.62
Recubrimiento plastico sobre cristal con un ligero tinte 0.61
Vidrio absorbente de calor, de 0.6 cm de espesor y lamina pulida de 0.6 cm 0.6
Cortina de tela en color gris oscuro 0.58
Arboles como elemento de proteccién 0.5-0.6
Persiana veneciana blanca, en el interior, completamente desplegada 0.56
Cortina de tela de color gris claro 0.47
Persiana veneciana de aluminio reflectante, colocada en el interior 0.45
Persiana enrollable blanca situada en el interior y completamente 04
desplegada )
Lamas verticales fijas, situadas en el exterior en las fachadas este y oeste 0.32
Toldo exterior inclinado de color intermedio u oscuro 0.25
Proteccién horizontal continua en la fachada sur 0.25
Pantalla densa exterior, pintada en color blanco 0.23
Masa densa de arboles proporcionando una sombra general 0.2-0.25
Persiana veneciana exterior color crema 0.15
Persiana veneciana exterior, abatible y de color blanco 0.15
Lamas horizontales abatibles, situadas al exterior 0.1-0.15
Lamas verticales abatibles, situadas en el exterior 0.1-0.15

b. Calidad de la envolvente térmica opaca

Cuando hablamos de la envolvente térmica opaca, nos referimos al elemento opaco, como

pared o cerramiento, que envuelve el interior del edificio y lo aisla del clima exterior. Dicho

componente suele ser heterogéneo, formado por varias capas de distinta naturaleza y

finalidad.

Una envolvente de con una conductividad térmica muy baja resulta muy eficaz cuando la

diferencia de temperatura exterior e interior es muy elevada, y pierde su interés cuando esta

es muy baja.
La calidad de la envolvente depende de varios factores:

= Aislamiento térmico

= Estanqueidad de la envolvente
= Reflectividad

" |nercia térmica

= Puentes térmicos

51.  Aislamiento térmico

Por definicion, el aislamiento térmico, es uno de los componentes mas importantes de la

envolvente, ya que tiene la mayor capacidad de separar el interior del edificio del clima
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exterior, gracias a su elevada caracteristica aislante. Resulta muy eficaz cuando la diferencia de
temperatura entre el exterior e interior es muy elevada, y pierde su interés cuando esta es
muy baja. Asi, un buen aislamiento térmico es mas eficiente en invierno que en verano, pues la
diferencia de temperatura entre el interior y el exterior es siempre mayor en invierno.

El aislamiento térmico se describe mediante la transmitancia térmica, cuya unidad es W/m2K.
Un aislamiento térmico tipico de Europa Mediterranea suele ser de 0.40 W/m2K, es decir, un
m2 deja pasar 0,40 W cuando la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior es de
un kelvin. La energia intercambiada por transmisién a través de la envolvente depende de la
diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.

5.2. Estanqueidad de la envolvente

La envolvente exterior de un edificio ha de mantener y conservar la energia generada en el
interior. Sin embargo, la mayor parte de los materiales o soluciones técnicas de la envolvente
son permeables y permiten el paso de aire en mayor o menor grado. Esto supone un
intercambio extra de energia entre el exterior y el interior y como consecuencia aumenta las
pérdidas de energia generada en el interior, lo cual implicaria un aumento de coste energético.

5.3. Reflectividad solar

Una estrategia para minimizar el impacto de la radiaciéon solar en verano es aumentar la
reflectividad de las superficies exteriores. A mayor grado de reflectividad, menor serd la
absorcién de la radiacidn solar por los materiales y menor la demanda necesaria para enfriar
en verano. La suma del factor de absortividad y de reflectividad es igual a 1. El factor de
reflectividad solar de una superficie es una propiedad fisica que depende también del color, la
temperatura del ambiente y la rugosidad de la superficie.

Aumentar de 0,1-0,2 a 0,6 la reflectividad de un material de cubierta puede reducir el consumo
de refrigeracién de un edificio hasta un 20 %.

Actualmente existen en el mercado ldminas reflectantes con capas metalizadas que tienen
valores de reflectividad elevados. Estas laminas se colocan en el interior de una pared o
cubierta ventilada para reflectar la radiacidn solar hacia el exterior en verano. En todo caso hay
que considerar el balance energético de esas laminas no solo en verano, sino también en
invierno.

A continuacién, mostraremos una taba con valores tipicos de la reflectividad de algunos de los

materiales.

Reflectividad media de la radiacién solar
Material Valor

Aluminio liso 0.8

Asfalto 0.07

Hojas verdes de arbol 0.29-0.21

Lamina bituminosa 0.18

Acero rugoso 0.25
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Acero galvanizado 0.62
Cobre liso 0.82
Marmol blanco 0.54
Pizarra 0.12
Nieve limpia 0.8-0.65
Teja ceramica 0.25
Zinc blanco 0.78

54. Inerciatérmica

Todo elemento constructivo en contacto directo con el aire puede absorber y almacenar una
cantidad de energia que depende principalmente de la capacidad calorifica y de la densidad
del mismo. La inercia térmica describe la energia necesaria para aumentar en un kelvin la
temperatura de un metro cubico del elemento constructivo. Esta masa térmica es capaz de
almacenar una cantidad determinada de energia hasta alcanzar un punto de saturacion.
Cuando la temperatura del elemento constructivo es mas alta que la del aire circundante, el
flujo energético se invierte y la energia empieza fluir de nuevo desde elemento constructivo al
aire, permitiendo un uso menor de sistemas activos mecanicos de calefaccion e incluso
refrigeracion.

Pero para que este concepto funcione bien, después de que la radiacién solar y las cargar
interiores de calor se almacenen durante el dia, es imprescindible que se produzca una
descarga de energia por la noche, pues de otro modo “la bateria” permaneceria cargada hasta
el dia siguiente y calentaria en exceso el interior de la vivienda. Esta descarga puede llevarse
de manera natural, mediante una fuente fria como la ventilacion nocturna natural, o de modo
artificial.

5.5. Puentestérmicos

Los puentes térmicos son las de zonas de la envolvente del edificio donde se produce un
cambio de la geometria de la envolvente o una interrupcién o variacién de resistencia térmica.
Como consecuencia, estos puntos tienen un grado elevado de intercambio energético entre el
exterior y el interior.

Existen dos tipos de puentes térmicos: puntual o lineal. Los puentes térmicos lineales suelen
tener mayor impacto que los puntales, ya que afectan a mayor superficie o longitud. En
edificio con calidades energéticas muy bajas, los puentes térmicos tienen menor relevancia,
pues se define como la diferencia energética entre la calidad energética de la piel homogénea
y la zona no homogénea.

Se consideran un detalle constructivo libre de puentes térmicos cuando la transmitancia
térmica lineal no supera el valor maximo de 0,01 W/mK.
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6. Calidad de la envolvente térmica transparente

Al hablar de la envolvente térmica transparente del edificio, nos referimos a las ventanas. Es
un elemento principal de cada vivienda, ya que, permitir la entrada de la luz y la ventilacién
naturales. Sin embargo, las aperturas se consideran como puntos débiles en el disefio de

cualquier edificio.

Las ventas basicamente estan compuestas por dos elementos, el vidrio y el marco.

6.1.  Elmarco

El marco normalmente representa entre el 25 % y el 35 % de la superficie del hueco. Sus
principales caracteristicas son la transmitancia térmica y la estanquidad. Estas caracteristicas,
basicamente, depende del tipo de material utilizado en su fabricacién. Existen varios
materiales que se utilizan ara su fabricacion.

6.11. Marco de madera

Es un material tradicional para la utilizacién en los marcos, debido a que abunda en la
naturaleza y a la facilidad de ser moldeado para las formas complejas requeridas para la
fabricacién de determinadas formas de las ventanas.

Ademas, este material tiene un Valor-U muy bajo, que basicamente depende del grosor de los
perfiles o piezas especiales.
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Intrinsecamente, la necesidad de mantenimiento de los perfiles de madera es alta, debido a su
susceptibilidad a la putrefaccidn. Pero para solucionar este punto, se han creado ventanas de
materiales combinados, que lo veremos mds adelante.

6.1.2. MarcodePVC

Los marcos de cloruro de polivinilo (PVC), estan fabricados de un plastico muy versatil con
propiedades buenas de aislamiento térmico. Hoy en dia, con el avance técnico, tienen unas
prestaciones muy buenas a la estanquidad y las resistencias a la degradacién. Por esta razon, si
se tratan bien, no necesitan mantenimiento.

Los valores de transmitancia térmica de estos marcos son bajos, basicamente dependen de la
calidad de la estanqueidad y cantidad de cameras de aire que tiene en su interior. Ademas,
estas cavidades pueden ir rellenados con materiales aislantes, esto elevaria aun mas el
rendimiento de la ventana.

6.1.3. Marco de aluminio

Al ser el aluminio un material con alta conductividad térmica, esto hace que los perfiles
fabricados de este material tengan un Valor-U muy elevado. Pero tienen ventajas, son: ligeros,
duradero y facilmente moldeables.
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El mayor problema de este material, son las condensaciones. Para solucionar este problema
hay que proporcionar una rotura de puente térmico mediante el fraccionamiento de los
componentes de las piezas exterior e interior.

6.14. Marco combinado o hibridos

Una combinacién de diferentes materiales nos puede permitir obtener marcos de altas
prestaciones. Al combinar aluminio al exterior y madera al interior, podemos obtener marcos
resistentes a la intemperie exterior que no necesiten mantenimiento y por el interior un
aspecto de madera cldsico deseado.
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6.2.  Ruptura de puente térmico

La ruptura de puente térmico consiste en separar las partes interior y exterior mediante otro
material de baja conductividad térmica. Esto hace que reduzca la transmitancia térmica entre y
la conductividad del perfil. Adema3s, evite las condensaciones térmicas que tanto sufren los
marcos de aluminio.

6.3. Vidrios

El vidrio normalmente representa entre el 65 % y 75 % de la superficie del hueco. La
transmitancia térmica de un elemento depende fuertemente del valor de resistencia térmica
del material en el cual estd compuesto, en el caso del vidrio este valor es muy bajo, lo que
significa que tiene una buena actitud al paso del calor. Esto explica todos los esfuerzos
dedicados para conseguir vidrios de altas prestaciones avanzadas, que puedan cambiar sus

propiedades dépticas para impedir el paso de la radiacién solar.

Existen otros tres parametros interesantes que definen un cerramiento:

° Transmitancia térmica: la cantidad de energia que traspasa a través del vidrio.

° Transmitancia solar global (g): porcentaje de energia solar que atraviesa un vidrio hacia
el interior.

° Transmitancia luminosa (t): porcentaje de luz natural incidente sobre el vidrio que

penetra al interno del ambiente.

Los vidrios pueden clasificarse en diferentes grupos.

6.3.1. Vidrios monoliticos

Son vidrios sencillos que se suelen instalar en venta de muy poca calidad. Las propiedades
aislantes son escasas, alcanzan unos valores de transmitancia térmica de 6 W/m?Ky 0.8 de
factor solar, por lo que no se recomiendo su instalacién en las ventas de viviendas.
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6.3.2. Vidrios con camera de aire 0 dohle aprestamiento

Los vidrios con camera o de doble acristalamiento son vidrio formados de dos o mas hojas
separados por una camera interna de aire deshidratado sellad herméticamente. La camera de
aire limita la transferencia de calor entre el exterior y el exterior por conveccién y conduccién.

X

-4-—7 Vidrio

Espacio de aire

El valor de la transmitancia térmica de estos vidrios, basicamente, depende de la anchura de la
camera de aire y del mismo vidrio.

Composicion 4-6-4 4-104 4-12-6
U (W/m2 K) 33 3.1 3.0 29 27

Cuando la camera de aire supera los 16 cm de anchura, produce fendmenos de conveccion
dentro de la misma, por esta razén deja de ser efectiva.

Ademas, se puede implementar mayor cantidad de vidrio, con mayor cantidad de cameras de
aire. Esto supondria una reduccion de transmitancia térmica ain mas grande.
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6.3.3. Vidrios de baja emisividad térmica

Se caracterizan por una emisividad de la superficie del vidrio muy baja en un doble
acristalamiento por medio de capas con contenido de plata, que es el que tiene menos
emisividad de todos los metales. Esto permite reflejar hasta 70 % del calor interno.

Vidrio Exterior
Vidrio Interior

Capa de Control Solar
y Baja Emisividad

Butiral Acustico

Camara de Aire

El perfil térmico Warm Edge
reduce hasta 0,1 W/m#*C del total de la ventana.

6.3.4. Vidrios de control solar

El vidrio de control, es un vidrio doble térmicamente reforzado al que se le aflade una fina
capa transparente en una de sus laminas, de tal manera que ademas de las funciones del doble
vidrio, sin perjudicar la cantidad de luz, reduce la cantidad de calor solar (energia de onda
larga) que absorbe el vidrio y la cantidad de calor solar que pasa del exterior al interior a través
del vidrio.

Vidrio de Control Solar

A
VAY
< >
S
Energia
incidente

Energia

transmitida

Factor
Energia Solar “g”

reflejada Energla

reemitida
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6.3.5. Tablade resumen

VALORES TIPICOS DE VIDRIOS COMUNES Y AVANZADOS

Tipo de vidrio (vidrio ext, gas, vidrio int) Valor-U (g% |t%

Simple claro (vidrio float 3 mm) 5.9 89 | 90

Vidrio doble claro (6 mm + 12 mm aire + 6mm) 2.6 75 | 81

. . . e . 1.5 58 | 71

Vidrio doble espejo (6 mm + 12 mm aire + 6 mm vidrio bajo emisivo)
- . - . .. 11 56 | 54
Vidrio doble espejo (6 mm + 16 mm argon + 6 mm vidrio bajo emisivo)

Doble vidrio de control solar soft coating (6 mm espectro selectivo + 16 mm 11 31 | 48
argon + 6 mm) )

Doble vidrio de control solar hard coating (6 mm espectro selectivo + 12 mm 26 46 | 48
aire + 6 mm) )

Triple vidrio (6 mm vidrio bajo emisivo + 16 mm argon + 6 mm float + 16 mm 0.6 36 | 62

argdn + 6 mm vidrio bajo emisivo)

1. Ventilacion

La funcién primordial de la ventilacion es asegurar la calidad y la higiénica de los espacios
interiores y garantizar la extraccion al exterior de agentes que pueden ser nocivos para el
cuerpo humano.

La ventilacién utiliza mucha energia y es capaz de incrementar significativamente el consumo
energético del edificio, esto hace que la tasa del consumo sea muy sensible. Para hacer
funcionar los ventiladores que mueven el aire por el interior de la vivienda se necesita
electricidad, pero la necesidad de energia en calentar o enfriar el aire introducido al interior
desde el exterior es aun mas significativa. Por el dicho motivo, es esencial aprovechar al
maximo posible la ventilaciéon natural, para como consecuencia, minimizar la necesidad de
ventilacién mecanica utilizando energia eléctrica, que en su caso elevaria el consumo.

7.1. Ventilacion natural

En verano la ventilacion natural resulta muy eficaz para descargar el calor acumulado durante
el dia. Este tipo de ventilacidon funciona mejor en zonas donde las temperaturas nocturnas
bajan considerablemente respeto las temperaturas interiores.

En climas muy calidos, la ventilacidn natural diurna en la arquitectura tradicional y poco
hermética puede generar corrientes de aire que mejoran el confort climdtico por conveccién.
En estas zonas s climaticas, el analisis de los vientos predominantes resulta de especial interés.

Existen dos maneras de ventilar de forma natural:
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a) Ventilacidn cruzada, basada en una diferencia de presidn del viento. Resulta muy eficaz en
las zonas tropicales y subtropicales, y poco en zonas frias o muy secas, ya que introduce
aire demasiado frio o seco en el interior.

b) Ventilacion por estratificacion, basada en una diferencia de temperaturas verticales.
Resulta muy eficaz en zonas donde las temperaturas nocturnas bajan considerablemente,
y no tiene demasiado interés en zonas tropicales, con noches calidas y aire humedo.

7.2. Conceptos singulares pasivos

7.2.. Torre deviento

El objetivo de este sistema es crear corrientes de aire en el interior cuando las temperaturas
exteriores son muy elevadas, de ahi que se hayan desarrollado en zonas muy calidas y secas.
Gracias a estas corrientes de aire, el cuerpo humano puede disipar mds facilmente el calor.

Cuando la humedad relativa es alta, este sistema puede empeorar el confort térmico interior,
ya que incorporaria aire exterior mas humedo en el interior. En clima con inviernos frios, es
aconsejable desactivar las torres durante el invierno, para no enfriar las estaciones.

s DIRECCION DEL VIENTO
SALIDA DEL AIRE VIENTO
AIRE QUE ENTRA
EN EL QANAT
SOTANO
\iFRIADO
ZONA DE BAJA PRESION W

TERRENO
TERRENO

CORRIENJE DE AIRE (ENI POR CONVECCION O EVAPORACION)
M@Mmm—h"
E==mmrACUAGLECORREEDR ERGANATES S T e i it

TERRENO
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La torre de viento tiene una pared que divide en dos, creando asi un conducto con presién
positiva y otro con negativa. Por su velocidad, el aire caliente entra por en el conducto con
presion positiva, generando asi un movimiento de aire en el interior del edificio, y vuelve a salir
por los patios del edificio o por el conducto con presién negativa.

71.2.2. Chimenea solar

Con una seccion similar a la torre de viento, la chimenea solar tiene una funcidon contraria. Si
en la torre de viento las oberturas verticales captan el viento y dejan que entre en el edificio, la
chimenea solar tiene una obertura superior horizontal para crear una succién de aire hacia
fuera. También cuenta con una pequefia tapa que impide la entrada de lluvia.

La pared orientada a este u oeste de la chimenea solar suele ser un vidrio simple o placa opaca
de policarbonato celular, y la pared interior opuesta de color negro para crear un efecto
invernadero. El aire de la parte superior se calienta mucho mas que el aire del edificio,
generando de esta manera una depresidn en la chimenea que, mediante conveccién, extrae el
calor del interior y lo expulsa al exterior. Este sistema es especialmente adecuado en regiones
sin viento fuertes, para generar un movimiento de aire en verano. Si la entrada de aire se pre
enfria, puede conseguirse una carga de frio lo suficientemente alta como para mantener los
espacios interiores frescos.

También existe un sistema parecido, llamado chimenea de enfriamiento, donde se genera un
enfriamiento de aire caliente con la misma seccién que la chimenea solar. Esto se consigue con
unos paneles humedecidos que enfrian el aire por evaporacion, de modo que se enfrian y cae
desde lo alto de la chimenea al interior del edificio.

7.2.3. Murotrombe

Este sistema consiste en una para con alta inercia térmica, pintada con color oscuro y con un
vidrio simple colocado por delante para poder captar la radiacién solar en la camera de aire
que hay entre la pared y el vidrio. Lo ideal es que el muro esté orientado a sur.Se trata de un
sistema perfecto para climas frios con mucha radiacién solar

31



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética Autor: Mykhaylo Gusak

de un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgués \U/
Funcionamiento enverano Funcionamiento eninvierno
e ey e s e
A | I Cam™ I r’ s | | m
l oy ot
| 7 - —
= b kel = B
B N N
Dia Noche Dia Noche

8. Vegetacion

La vegetacidon es un elemento bioclimatico de mucha importancia, ya que, si se integra en el
disefo del edificio, actia como parte pasiva en la optimizacidon energética, instrumento de
calidad ambiental y control de vientos, sombra, erosién y estética del edificio.

8..  Estrategias practicas de aplicacion

8.11. Sistema pasivo de enfriamiento por evaporacion

Existen numerosos ejemplos de utilizacidon de la vegetacién como elemento que actla para
refrigerar el aire antes de introducirlo en el interior de la edificacién. Este tipo de soluciones es
atil en climas en los que en periodos de verano la humedad relativa no sea elevada. En caso de
utilizar esta estrategia pasiva, conviene que sean arboles de hoja grande, frondosa y caduca,
de manera que en el periodo de invierno no obstruyan el acceso solar.

8..2. Sistema de proteccion solar mediante vegetacion

Para utilizar vegetacidon como proteccion solar primero hay que saber que existen dos tipos de
hojas, las caducas y perennes.

Hojas caducas: son aquellas que caen del arbol cuando la estacién es desfavorable y vuelven a
renacer cuando la estacién es favorable.

Hojas perennes: son aquellas mantienen encima del arbol a lo largo de todas las estaciones. En
general se dice que son perennes cuando duran mas de dos afos.
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Cuando es necesaria la proteccién solar en el periodo estival, se pueden utilizar elementos
vegetales delante de los huecos. La eficacia de esta estrategia depende del tipo de arbol y de
su desarrollo bioldgico particular. Las recomendaciones para su utilizacién serian: drboles de
hoja caduca para orientaciones, E, SE, S, SO y O; emparrados caducos horizontales a sur, y
cortinas vegetales o trepadoras a E, O y N. Obviamente este sistema puede intervenir tanto en
la proteccién de huecos como en la de los cerramientos creando espacios en sombra vy
evitando el sobrecalentamiento del muro.

Verano

Invierno

8.1.3. Cubiertavegetal, ajardinada o verde

Las cubiertas vegetales son sistemas de cubierta que incluyen un sustrato y vegetacion. Estos
sistemas aumentan considerablemente el aislamiento gracias al aprovechamiento tanto de las
propiedades térmicas de la tierra como de la mejora del microclima que provoca la vegetacion.
La vegetacion protege el edificio contra la radiacion solar, minimizando el sobrecalentamiento
y proporcionando un aislamiento natural adicional. La efectividad, como aislamiento térmico
de vegetacion en cubiertas ajardinadas, estd en relacion directa con la densidad de la
vegetacién y la altura de la misma. Existen distintos tipos de cubiertas vegetales segun el
espesor del substrato, el tipo de vegetacion y el mantenimiento:

. Cubiertas extensivas 6 ecoldgicas
. Cubiertas intensivas o cubiertas jardin
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8.14. Muros vegetales

Respecto a los muros vegetales, en el mercado existen diferentes productos que se
caracterizan en funcidn de su sistema constructivo. Los sistemas se pueden clasificar en
fachadas vegetales y paredes vivas o jardines verticales.

8.1.5. Fachadas vegetales

Dentro de las fachadas vegetales estdn las tradicionales con plantas trepadoras, las de doble
piel con plantas trepadoras y jardineras perimetrales con plantas arbustivas. La utilizacién de
plantas trepadoras es una manera de ganar aislamiento suplementario y ofrecer una
proteccion a los muros de las condiciones meteoroldgicas, aparte de aportar un valor estético
a la edificacién. Conviene escoger plantas adecuadas a la climatologia del lugar, para asi
facilitar su mantenimiento y que no sufran por exceso de calor o heladas, de modo que la
fachada verde siempre luzca un buen aspecto. Las trepadoras adheridas a la fachada de un
edificio permiten reducir la radiacion térmica que recibe la superficie disminuyendo su
temperatura entre 82 y 182C, en climas muy calurosos. La utilizacidon de especies caducifolias
permite recuperar completamente la exposiciéon al sol en invierno, cuando es realmente
necesaria.
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8.1.6. Paredesvivas o jardines verticales

El disefio de las paredes vivas o jardines verticales integra el empleo de las plantas a modo de
una piel exterior de los edificios. En estos sistemas la estructura del edificio ya incorpora un
sustrato para el crecimiento de las plantas, al igual que en las cubiertas verdes, pero en
vertical. El sistema tiene la particularidad de permitir el crecimiento de una vegetacién
colgante diferente de las trepadoras, y de aprovechar también las capacidades aislantes y de
inercia térmica del sustrato.

Dentro de las paredes vivas hay basicamente dos sistemas, los de fieltros geotextiles y los de
paneles precultivados. Se pueden encontrar distintos sistemas empleados en las paredes y
ejemplos de aplicacion en Burés y Urrestarazu (2010) y Chanampa et al (2009 y 2010).

e Los sistemas de fieltros geotextiles (tipo Caixaforum de Madrid de Patrick Blanc), que son
cultivos hidropdnicos, consisten en colocar una plancha rigida a la que se incorpora un
fieltro en la cual se realizan perforaciones en las que se colocan las plantas. El riego se
realiza por gravedad desde la parte mas alta del muro. Estos sistemas no contienen
sustrato, aunque hay algunas variantes en las que se coloca una capa de sustrato envuelto
en el fieltro.

e En cambio, los sistemas de paneles consisten en cajas o gaviones que contienen sustrato,
en los que las plantas se colocan en agujeros realizados previamente y desarrollan sus
raices en el sustrato. El riego también se realiza por gravedad y se coloca en la superficie o
intercalado entre las filas de cajas de modo que el agua pasa de una caja a la otra.

8.1.7. Propiedadesy caracteristicas

La vegetacion tiene unas caracteristicas y unos requerimientos especificos segun la especie de
que se trate:

e Necesidad de iluminacién y exposicidn solar; temperatura adecuada para su crecimiento y
desarrollo; necesidades de irrigacién; suelo o sustrato dptimo.

e Resistencia mecanica (viento, etc.)

e Tiempo de crecimiento

e Necesidad y resistencia a la poda

35



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

+
] x X
un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgues \U/

Propuesta y analisis de rehabilitacion energetica
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DESCRIPCION BREVE DE LOS APARTADOS

1. Descripcidn:

) ¢

En este apartado tratamos de describir el edificio en todos sus puntos, empezando por el
emplazamiento y sistemas constructivos y acabando con la distribucion.

2. Anadlisis bioclimatico:

En este apartado analizamos el edificio en sus aspectos meteoroldgicos, también realizamos
estudio solar y de iluminacién, y finalmente vemos las transmitancias térmicas de la
envolvente.

3. Anadlisis energético:

En este apartado, con ayuda de programas especializados como CYPE y REVIT, realizamos un
prototipo digital del edificio, en cada programa, para determinar los puntos criticos de
perdidas energéticas y las demandas de calefaccién y refrigeracion.

4. Propuestas de rehabilitacidn energética:

En este apartado, basandose en los estudios del apartado 3, realizamos una propuesta de
mejora del edificio.

5. Comparativa de los resultados:

En este apartado comparamos los resultados de las propuestas realizadas en el apartado
anterior.

6. Eleccion de los componentes definitivos:

En este apartado, de la lista de propuestas realizadas em el apartado 6, basandose en los
resultados del apartado 7, elegimos los componentes para realizar la rehabilitacion energética.

7. Comparativa de los estados:

En este apartado, vamos comparar los resultados obtenidos de las demandas entre los estados
original y rehabilitado.

8. Conclusion:

En este apartado vamos a sacar las conclusiones del trabajo, de la rehabilitacion energético en
general.
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1. Descripcion
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1.1. Emplazamiento
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El edificio elegido para el analisis energético y su posterior mejoramiento esta ubicado en la
ciudad de Lleida, que en su vez se encuentra en Cataluiia, comunidad auténoma espanola

situada al nordeste de la peninsula ibérica.

Para ser mas exacto, la direccién donde del edificio se
encuentra es “Calle Olivera 36 “.
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1.2.Cimentacidn

El elemento principal de cada edificio, que tiene una funcidn de alta importancia que consiste

X

en recibir los esfuerzos mecdnicos de la estructura superior y transmitirlos al terreno, es la
cimentacién. La cimentacion de dicha construccion esta constituida por zapatas rigidas
centradas armadas, de dimensiones 1800x1200 mm, conectadas entre si mediante vigas de
atado, de dimensiones 400x400 mm.

Plano de cimentacion Zapata planta
5950
T o
- o @
a 0O R -
. AT
1200
O O | Zapata seccion

=

|
1800

400

1200

Representacion en perspectiva 3D
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1.3.Estructura

X

La estructura superior estda formada por un sistema porticado de hormigén armado, que se
constituye como una tipologia cldsica, que consiste en barras verticales y horizontales
dispuesto en planos paralelos con nudos rigidos, realizada in situ, que mantienen la
continuidad en las uniones entre ellas. La jdcena representa la barra horizontal y el pilar a la
horizontal.

Representacion en perspectiva 3D

1.4.Cerramiento

Anteriormente hemos visto la estructura del edificio, es una pieza fundamental con una
funcién muy concreta que consiste en soportar los esfuerzos, tanto los que provocan su propio
peso como los que generan otros elementos que recaen sobre su superficie, sin embargo, no
es un elemento de que juega un papel de muy importancia en el aspecto de consumo
energético.

El elemento que si que tiene influencia importante sobre el tema energético son los
cerramientos exteriores. Tienen una funcién fundamental de separar el interior del exterior
creando un lugar aislado y protegido de las precipitaciones, de este modo crea intimidad y
como consecuencia el concepto del hogar en la vivienda.

Detalle cerramiento exterior

Fabrica de ladrillo ceramico hueco: 14 cm
Poliestireno extruido: 5 cm
Camera de aire sin ventilar: 5 cm

Fabrica de ladrillo ceramico doble hueca: 7 cm

vk wnN e

Acabado interior de yeso: 1 cm

Exterior
Interior
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Ademas de los cerramientos horizontales, también existen elementos de separacion verticales,
son las cubiertas. En caso del edificio de estudio, dispone de dos tipos diferentes de cubierta.

La primera se encuentra en la terraza de la planta primera. Consiste en una cubierta plana
transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, compuesta por:

Detalle terraza

P: Proteccién

MA: Matenal de agame o nwvelacion

Csa: Capa separadora bayo protecodn
I Impemeabzacion.

AT: Aslamiento témico

$ 771 FP: Fomacion de pendientes.

1 SR: Sopore resistente

Pavimento de gres rustico: 1cm

Mortero de cemento: 4 cm

Geotextil de poliéster: 0.08 cm

Impermeabilizante asfaltico monocapa adherida: 0.36 cm
Lana mineral soldable: 5 cm

Capa de regularizacién de mortero de cemento: 4cm
Formacién de pendientes: 10 cm

O NO U A WwWwNR

Forjado unidireccional: 30 cm

La segunda cubierta cubre la primera planta, y consiste en una cubierta plana no transitable,
no ventilada, con grava, tipo invertida, compuesta de:

Detalle cubierta

. Proteccén
- Capa separadora bajo proteccion.
- Aislameento témco

: Capa separadora

I: Impemeabilizacion

- Formacién de pendientes

: Soporte resistente
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Capa de grava: 10 cm

Geotextil de poliéster: 0.08 cm

Poliestireno extruido: 4 cm

Geotextil de poliéster: 0.15 cm

Impermeabilizante con PVC monocapa no adherida: 0.12 cm
Geotextil de poliéster: 0.15 cm

Capa de regularizacién de mortero de cemento: 4cm
Formacién de pendientes: 10 cm

L o Nk WN

Forjado unidireccional: 30 cm

1.5.Distribucion

El espacio de la vivienda estd separado en dos plantas y en dos zonas. Podemos ver la
volumetria del edificio consiste en dos rectangulos, uno mas grande que el otro, unidos
mediante otro rectangulo en medio.

N
74

1.5.1. Planta haja

En la planta baja tenemos una zona

7. SALA-COMEDOR . . ARRIBA * . " - :
QL " 'DESPACHO -
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1.5.2. Planta primera

Utilizando la escalera de un tramo, ubicada en el centro del edificio, accedemos a la primera

planta que consiste en tres dormitorios, un bano, un distribuidor y una terraza exterior.
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1.6. Acahado

1.7 Horizontales

Cuando hablamos de los acabados horizontales, nos referimos a los pavimentos de la vivienda.
En general, la casa dispone de dos tipos de pavimentos, cada una con una funcion

determinada.

Parquet

El primer tipo es un pavimento calido y natural que se encuentra colocado casi en la totalidad
de la casa excluidas las zonas humedas. Consiste en parquet de madera.

Baldosas ceramicas

El segundo tipo de pavimento es resistente al agua, vapor de agua y de facil limpieza;

basicamente esta colocado en cuartos himedos y consiste en baldosas ceramicas.

1.8 Verticales

En caso de acabados verticales, tenemos en cuenta los revestimientos de las paredes, tanto
exteriores como interiores. Dicha casa consta de 2 tipos diferentes de acabado interior y un

Unico exterior.
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Papel pintado

Primer tipo interior consiste en papel pintado resistente con posibilidad de limpieza y
repintado.

Azulejos ceramicos

Segundo tipo exterior consiste en baldosas ceramicas resistentes al agua y vapor de agua para
los cuartos hiumedos

Monocapa

En el exterior el edificio esta revestido con monocapa.
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2.Analisis bioclimatico
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2.1. Estudio meteorologico
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Este apartado consiste en el estudio de las condiciones meteoroldgicas a las que esta expuesto
el edificio. Para realizar dicho estudio hemos recopilado datos climaticos de la zona donde esta
ubicado.

Una vez analizado los datos reunidos, podremos entender que estrategias adoptar a la hora de
disenar el plan de mejora energética.

2.11. Temperatura

m \|EDIA ~  —=m-- MAXIMA e MINIMA

35

30

25

20

15

10

En el dicho grafico podemos observar tres lineas, donde cada una de ellas representa un valor
estadistico medio de temperatura de cada mes del afo. La linea del medio representa la
temperatura media de cada mes, la linea superior representa la temperatura maxima de cada
mes, y la linea inferior representa la temperatura minima de cada mes. Los datos de este
grafico se basan en observaciones de temperaturas desde el aflo 1981 hasta el 2010.

Segun el grafico podemos concluir que las temperaturas medias maximas se alcanzan en
meses de julio (33 2C) y agosto (32.4 2C), y las minimas en los meses de enero (5.5 2C) y
diciembre (5.7 2C). Entre estos meses la temperatura gradualmente sube o baja.

Vemos que la diferencia de temperaturas entre la estacién de varano y de invierno es muy
amplia.

También entendemos que las temperaturas minimas representadas corresponden al periodo
nocturno, cuando el Sol se esconde, y las temperaturas maximas corresponde al periodo
diario, cuando el Sol esta activo y calienta la atmosfera. Entre estas dos lineas, casi paralelas,
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vemos una diferencia considerable de temperaturas, aproximadamente podemos decir que es
de unos 102C.Humedad

2.1.2. Humedad relativa

HUMEDAD RELATIVA (%)
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Este grafico, de sola un lineal, representa la humedad relativa, representada en porcentajes,
correspondiente a cada mes del afio. Los datos de este grafico se basan en observaciones de
humedad relativa desde el afio 1981 hasta el 2010.

Podemos concluir que los valores superiores se obtienen en meses de enero (81 %) y
diciembre (84 %), esto quiere decir que en invierno tenemos una humedad relativa muy alta, y
los valores minimos en junio (53 %) y julio (52 %), esto quiere decir que en verano tenemos
una humedad relativa no muy alta. Entre estos extremos la linea se conecta casi gradualmente.

2.1.3. Irradiacion solar

400
350
300
250
200
150
100

50



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

+
] x X
un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgues \U/

Este grafico de columnas representa las horas de radiacién solar correspondientes a cada mes
del afio. Los datos de este grafico se basan en observaciones de radiacién solar tomadas entre
los afios 1981 y 2010.

Podemos ver que el maximo valor de horas, de mas de 350 h, corresponde al julio, y el minimo
valor, sin llegar al 100, a diciembre. El nUmero total de horas de todo el afio es de 2712 horas,
y el valor medio de mes es de 226 horas.

214. Vientoy presion atmosférica
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Dicho grafico en forma de una circunferencia representa el porcentaje medio de las distintas
direcciones en las que sopla el viento durante todo el afio. Estas estadisticas son basadas en
observaciones de los vientos tomadas entre los afios 2009 y 2017.

Podemos observar que los valores maximos corresponden a las direcciones de noreste (13.2
%), este (13 %) y sudoeste (13.7 %), y los valores minimos a sudeste (1.7 %) y noroeste (1.5 %).
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2.1.5. Precipitaciones

PRECIPITACIONES (mm)
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Este grafico de columnas muestra los valores de precipitaciones en milimetros, acumulados en
una hora, correspondientes a cada mes del afo. Estas estadisticas son basadas en
observaciones de precipitaciones tomadas entre los afios 2009 y 2017.

Podemos ver que los valores mayores de precipitaciones caen a los meses de abril y mayo, y el
menor a julio.

En general vemos que la intensidad de las precipitaciones es moderada, entre 1 mm y 6 mm.
Esto quiere decir que la instalacién de aprovechamiento de aguas de lluvia, como riego de
jardin o utilizacidn en los inodoros, no sera muy Uutil y rentable, ya que el volumen de agua no
llega a ser lo suficientemente grande como para luego abastecer dichos sistemas.

216. Clima

Viendo estos graficos, podemos ver que los inviernos son hiumedos y muy frios y los veranos
muy cdlidos. El promedio de precipitacidn anual es bastante escaso, con los maximos en
primavera.

2.2. Analisis del entorno

El emplazamiento de un edificio determina las condiciones climaticas particulares del entorno
a los que debera dar respuesta.

Se pueden aprovechar estas condiciones e incluso, con algunas limitaciones, modificarlas para
favorecer el comportamiento energético, concepto conocido como correccién del entorno.
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Ademas de considerar el clima general de la zona (temperatura, radiaciéon solar, humedad,
precipitaciones y viento), hay que tener en cuenta en cuanta la posible influencia de otros
pardmetros que conforman el microclima cercano, como la orientacion, la altitud, la orografia
del terreno, la presencia cercana de masa de agua o masa forestal y dreas urbanas.

Teniendo presentes estos conceptos, se procede a analizar una parcela y su entorno cercano
(microclima), ubicados en Lleida.

2.2.). Parcela

La parcela tiene 38 metros de longitud y 20.85 metros de anchura, en total forma una
superficie de 792.3 m2. En su interior dispone de la Unica construccién, que es el propio
edificio, y ademds dispone de una piscina de 10.6x5.6 metros. Hace falta destacar que el
elemento piscina, situado delante de la fachada norte-oeste, aporta inercia térmica al conjunto
del edificio, asi como sensacion de frescura debido a la creacién de corrientes de aire
provocados por la evaporacién de agua.

PLANO DE LA PARCELA
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2.2.2. Entorno

Estudiando el micro clima a partir del plano superior, vemos que la parcela analizada, que se

NG

representa de color rojo en el plano, se encuentra aislada del entorno denso urbano.

Al oeste y sud-oeste vemos que la distribucion de las construcciones vecinas es muy dispersa y
generalmente con una altura de dos sin superar tres plantas. Dicha construccidon no va a ser
ningun obstaculo y no van a generar ningln problema a la hora de obtener una ventilacién
producida por corrientes naturales de aire, pero tampoco va a recibir sombra generada por
edificio colindante.

Al norte-este vemos que se encuentran una serie de edificaciones que estan a una distancia
bastante alejada, por lo tanto, no van a influenciar de ninguna manera a nuestro edificio.

2.3. Analisis solar

En este apartado vamos a estudiar como el Sol afecta al edificio estudio, el recorrido solar, el
angulo de la radiacidn solar y otros puntos fundamentales a la hora de proyectar o rehabilitar
un proyecto con criterios de arquitectura bioclimatica.

Los recorridos solares que vamos a estudiar van a ser dos , el de solsticio de verano (21 de
junio) y el de invierno (21 de diciembre).

En primer lugar, vamos a estudiar el comportamiento de la trayectoria solar en el solsticio de
verano, al 21 de junio, donde el sol adquiere su maxima altura y la proyeccién de esta es la
mas perpendicular al plano ortogonal siendo también el punto de maxima radiacidn solar.
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En segundo lugar, vamos a estudiar el solsticio de invierno, al 21 de diciembre, donde el sol
adquiere su punto mas bajo, y su proyeccidon es la mas perpendicular a los planos de la
fachada, donde los paramentos recogen la minima radiacién solar.

2.3.1. Solsticio de verano

En esta imagen la curva superior amarilla muestra el recorrido divido por horas perteneciente
a la fecha de 21 de junio. Si alzamos una linea desde cualquier punto que indica la hora de
dicha curva hasta el centro, tendremos una linea que indicara la direccidn de la radiacién solar
sobre la parcela estudiada de la hora elegida. En nuestro caso trazamos 3 lineas: 9:00 horas,
14:00 horas y 19:00 horas.

Ya tenemos determinada la direccion de la radiacion solar, a continuacion, vamos a determinar
la inclinacion de la misma. Para esto vamos a utilizar la herramienta como la carta solar polar,
gue nos permite determinar el angulo de la radiacidn solar en funcién de la hora y fecha del
dia. Para mostrar cémo funciona, vamos a coger de ejemplo las 9:00 de la mafiana de 21 de
junio.
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Del mismo modo hemos analizado el angulo de incidencia de las otras horas del dia y hemos
elaborado una tabla donde hemos reunido toda la informacién de los dngulos y de azimuts.

COORDINAR: 41.6293494, 0.5926985
UBICACION: Calle Morera, 21,~25199 Lleida,
Espana
HORA ELEVACION AZIMUT
6:23:28 -0.833 56.96
7:00:00 5.07 62.91
8:00:00 15.42 72.13
9:00:00 26.31 81.13
10:00:00 37.48 90.63
11:00:00 48.61 101.75
12:00:00 59.19 116.84
13:00:00 67.98 141.09
14:00:00 71.81 180.37
15:00:00 67.86 219.43
16:00:00 59.03 243.47
17:00:00 48.43 258.46
18:00:00 37.29 269.54
19:00:00 26.13 279.02
20:00:00 15.24 288.02
21:00:00 4.9 297.25
21:35:30 -0.833 303.03

2.3.2. Analisis solar de sombras de solsticio de verano

Dicho analisis consiste en determinar el grado de afectacion de cada cara de fachada exterior
de la vivienda por la radiacion solar directa.
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5:25

En esta ilustracidon podemos ver cémo afecta el sol al edificio nada mas
amanecer (5:25 horas). Vemos que las fachadas afectadas son norte-este y
sud-este.

11:00

En esta ilustracion el sol se distribuye de tal manera que empieza a
afectar la fachada sud-oeste, la posicidon del sol pertenece a las 11:00 horas.
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21 de junio

12:00

En esta ilustracién el reloj marca las 12:00, en este momento
el sol deja de actuar sobre la fachada norte-este.

. /
En esta ilustracion el reloj marca las 13:30, es cuando el sol Q\\\ | //

empieza a afectar la fachada del norte-oeste. Ry _
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En esta ilustracion el reloj marca las 14:00, a partir de esta hora el sol
deja de actuar sobre la fachada sud-este.

20:00

En esta ilustracion el reloj marca las 20:00 horas, en este momento
el sol deja de actuar sobre la fachada sud-oeste y empieza a afectar
la fachada norte-este.
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2.3.3. Solsticio de invierno

En esta imagen la curva superior amarilla muestra el recorrido divido por horas perteneciente
a la fecha de 21 de diciembre. Si alzamos una linea desde cualquier punto que indica la hora de
dicha curva hasta el centro, tendremos una linea que indicara la direccién de la radiacién solar

sobre la parcela estudiada de la hora elegida. En nuestro caso trazamos 3 lineas: 9:00 horas,

14:00 horas y 19:00 horas.

Ya tenemos determinada la direccion de la radiacion solar, a continuacidén, vamos a determinar

la inclinacién de la misma. Para esto vamos a utilizar la herramienta como la carta solar polar,
que nos permite determinar el angulo de la radiacién solar en funciéon de la hora y fecha del

X

dia.
Grafico lineal
&
B name : SunEarthTools,com - 21/06/201
+ lat: 41.6293494 - 21/ 17
g lon: 0.5926985
390° | date: 21/12/2017 welidegre0l?
u—‘J time: 14:00 gmtl
azim.: 181.05°
80° elev.: 24.93°
o
T T T T T 1T T T T T T ittt 21 Jun solstice
21 May-Jul
60°
21 Apr-Aug
50°
21 Mar-Sep equinox
40°
21 Feb-Oct
30°
21 Jan-Nov
21 Dec solstice
20°
10° ‘("; v
& f'; -". ; |2 ] *
0° B Lyledy i 3, r; L T B \ 1|k
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Carta solar polar

hame : SunEarthTools.com - 21/06/2017
lat: 41.6293494 1 5
lon: 0.5926955 350° LI 10° ~ 21122017

date: 21/12/2017
1 14:00 gmtl
181.05°
24.93°

8¢ Jun solstice
21 May-Jul

21 Apr-Aug

80°

21 Mar-Ser
E

100°
21 Feb-Oct

110°
21 Jan-Nov

%1 Dec solstice

Del mismo modo hemos analizado el angulo de incidencia de las otras horas del dia y hemos
elaborado una tabla donde hemos reunido toda la informacion de los dngulos y de azimuts.

COORDINAR: 41.6293494, 0.5926985
UBICACION: Calle Morera, 21,~25199 Lleida,
Espana
HORA Elevacion Azimut
9:21:07 -0.833 121.28
10:00:00 5.14 127.9
11:00:00 13.27 139.14
12:00:00 19.63 151.87
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13:00:00 23.66 166.02
14:00:00 24.93 181.05
15:00:00 23.26 196.02
16:00:00 18.87 209.99
17:00:00 12.24 222.5
18:00:00 3.9 233.56
18:30:31 -0.833 238.72

2.34. Analisis solar de sombras de solsticio de invierno

Dicho analisis consiste en determinar el grado de afectacion de cada cara de fachada exterior
de la vivienda por la radiacion solar directa.

8:22

El amanecer empieza a las 8:22. Es cuando se ven afectadas las fachadas sudeste y sudoeste,
con un angulo de radiacion minimo.
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15:00

A las 15:00 de la tarde, el sol deja de afectar a la fachada sudeste y
empieza a actuar sobre la noroeste, tambien seguiendo actuando sbre
la fachada sudoeste.

A las 17:28 se produce el anochecer.
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Exterior

24 Envolventes

En este apartado vamos a calcular el valor U (Transmitancia térmica) de las envolventes opacas

y transparentes, dicho de otro modo, las paredes exteriores y carpinteria exterior.

251 Envolvente opaca: Cerramiento exterior

Como hemos explicado en el
apartado de descripcién de

| N |

HE

HE
Interior

Detalle cerramiento exterior

252 Envolvente opaca: Terraza

Detalle terraza

. Espesor | Conductividad | Resistencia
Material . . ey
(m) térmica térmica
Fablr|c§ de ladrillo 0.14 016 0.88
ceramico hueco
Poliestireno 0.05 0.036 1.39
extruido
Camera de aire 0.05 0.16 031
sin ventilar
Fabrica de ladrillo
ceramico doble 0.07 0.16 0.44
hueca
Acabado interior 001 0.3 0.03
de yeso
Sentido de flujo 017
de calor
Transmitancia térmica 0.31

cerramientos,

Calculo de transmitancia térmica
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AT:
FP:
SR:

Proteccion

Matenal de agame o nvelacion

Capa separadora bao protecoon

Impemeabzacion

Aslamiento témico

Fomacion de pendentes

Soporte ressstente
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Ne Material Espesor Cond,uct.ividad Res’iste_ncia
(cm) térmica térmica

1 | Pavimento de gres rustico 0.01 2.3 0.00
2 | Mortero de cemento 0.04 1.3 0.03
3 | Geotextil de poliéster 0.0008 0.038 0.02
4 | Impermeabilizante asfaltico 0.0036 0.23 0.02
5 | Lana mineral soldable 0.05 0.038 1.32
6 | Capa de regularizacion 0.04 1.3 0.03
7 | Formacion de pendientes 0.1 0.19 0.53
8 | Forjado unidireccional 0.3 1.63 0.18
Sentido de flujo de calor 0.14
Transmitancia térmica 0.44

Calculo de transmitancia térmica

253  Envolvente opaca: Cubierta

Detalle cerramiento

il
w

_p2F -

Calculo de transmitancia térmica

Proteccion

- Capa separadora bajo proteccion
Aislameerito témco

: Capa separadora
Impemeabilizacon

FP: Formacion de pendientes

SR: Sopore resistents

N¢ Material Espesor Cond’uctividad Resistencia térmica
(m) térmica
1 |Capadegrava 0.1 2 0.05
Geotextil de poliéstire 0.0008 0.038 0.02
Poliestireno extruido 0.04 0.034 1.18
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4 | Geotextil de poliéstire 0.0015 0.038 0.04
5 | Impermeabilizacién con PVC 0.0012 0.17 0.01
6 | Geotextil de poliéstire 0.0015 0.038 0.04
7 | Formacion de pendientes 0.04 1.3 0.03
8 |Forjado unidireccional 0.1 1.9 0.05
Sentido de flujo de calor 0.14
Transmitancia térmica 0.64

3.Analisis energatico
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3.1. Introduccion

Después de realizar un andlisis bioclimatico del edificio objeto del estudio e identificar todas
las caracteristicas, tanto climatolégicas como del entorno inmediato, vamos a proceder a
realizar el estudio energético del mismo, con la finalidad de determinar el consumo necesario
para alcanzar un confort térmico optimo del edificio.

Para realizar dicha simulacidon energética vamos a utilizar el Software CYPECAD MEP y
CYPETHERM HE, explicando en apartados correspondientes la finalidad de cada uno.

A partir de la version digital del edificio estudiado realizado en Revit, procederemos a realizar
otra copia digital con el programa CYPECAD MEP, asignando todas las caracteristicas técnicas
del conjunto. Una vez finalizado, procederemos a realizar el estudio y la simulacidn energéticos
con ayuda del programa CYPECAD MEP, que nos permitira obtener los resultados deseados de
consumo de refrigeracién y calefaccion del edificio.

3.2. Procedimiento de calculo de la demanda energética

El procedimiento de calculo empleado consiste en la
simulacién anual de un modelo zonal del edificio con
acoplamiento térmico entre zonas, mediante el método
completo simplificado en base horaria de tipo dindmico
descrito en UNE-EN ISO 13790:2011, cuya implementacion
ha sido validada mediante los tests descritos en la Norma EN
15265:2007 (Energy performance of buildings - Calculation
of energy needs for space heating and cooling using dynamic
methods - General criteria and validation procedures). Este

procedimiento de calculo utiliza un modelo equivalente de

resistencia-capacitancia (R-C) de tres nodos en base horaria. Este modelo hace una distincion
entre la temperatura del aire interior y la temperatura media radiante de las superficies
interiores (revestimiento de la zona del edificio), permitiendo su uso en comprobaciones de
confort térmico, y aumentando la exactitud de la consideracion de las partes radiantes y
convectivas de las ganancias solares, luminosas e internas.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al
considerar los siguientes aspectos:

e El disefio, emplazamiento y orientacién del edificio;
e Laevolucion hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;
e El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

e Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales
especificadas en los apartados 4.1y 4.2 de CTE DB HE 1, teniendo en cuenta la
posibilidad de que los espacios se comporten en oscilacidn libre;

e las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica
del edificio, compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes
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térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales;

e las ganancias y pérdidas producidas por la radiacidn solar al atravesar los elementos
transparentes o semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de
elementos opacos de la envolvente térmica, considerando las propiedades de los
elementos, su orientacidn e inclinacidn y las sombras propias del edificio u otros
obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;

e las gananciasy pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el
exterior debido a ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de
calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas.

Ademas, permitiendo la obtencién separada de la demanda energética de calefaccién y de
refrigeracion del edificio.

3.3. CYPECAD MEP

A continuacion, podemos observar unas ilustraciones del modelo digital construido en el
programa CYPECAD MEP.

Perspectiva
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Planta haja Planta primera

Fachada NO Fachada SO

Fachada NE Fachada SE

_
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34. Resultados de calculo de la simulacion

Para determinar las demandas energéticas esenciales del edificio, a partir de la versidon digital
construida en CYPECAD MEP, teniendo en cuenta todos los parametros técnicos de
construccion, hemos realizando una simulacién energética del edificio.

Una vez realizada la simulacién, el programa nos ha dado una serie de tablas que representan
los resultados de pérdidas de calor en negativo y de ganancias de calor en positivo de los
siguientes componentes del edificio:

e Elementos pesados en contacto con el exterior (fachadas y puentes térmicos).
e Elementos ligeros en contacto con el exterior (ventanas y puertas).

e Transmitancia por ventilacion.

e Ganancias de calor interna sensible.

e Ganancias de calor solar.

e (Cesion de calor por parte de la masa térmica del edificio.

e Energia aportada por calefaccion y de refrigeracién.

La demanda final es el resultado de combinar todas las pérdidas y ganancias energéticas que
tiene el edificio a largo de un afio. En nuestro caso actuaremos solamente en los sistemas
pasivos del edificio, esto quiere decir que no vamos a actuar sobre los componentes activos
del edificio.

Los mas importantes para nuestro analisis son los resultados siguientes: elementos pesados,
elementos ligeros, ganancias de calor solar y energia aportada por calefaccion y refrigeracion.

34.1. Envolvente ocupa

Las pérdidas por la transmisidn de calor al exterior a través de los elementos constructivos
pesados, como solera, muros y cubiertas, que forman la envolvente térmica de las zonas
habitables del edificio son los siguientes:

Cubierta
S X u ZQtr I 0. ZQSO|
(m?) (k/ (w/ (kwh a (°) (°) Fsho  (kWh
(m*K)) (m>K))  /afio) /afio)

Pérdidas y ganancias de las fachadas exteriores

Cubierta plana transitable,
no ventilada, con solado
fijo, impermeabilizacion

mediante l[dminas
asfalticas. (Forjado
unidireccional)
Cubierta plana no
transitable, no ventilada,

45.7 282 -2015 -1292 1.2 H 1.61 431

con grava, _
impermeabilizacion 75.5 161 0.74 2015 1.2 H 2 827
mediante ldminas de PVC.
(Forjado unidireccional)
-3307 1258
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Cerramiento exterior

S X u 2Qy . 0. 2> Qsol
m3) /(W (kwh @ ) () Fswo  (kwh
(m*K)) (m?K)) /afio) /afio)
Pérdidas y ganancias de las fachadas exteriores
Fachada 1 5.45 73.3 045 -160.5 04 \Y 24.44 1 6.2
Fachada 2 3.31 73.3 045 -97.7 0.4 \Y 114.62 0.66 11.1
Fachada 3 15.77 64.47 045 -470.1 0.4 Vv -65.35 1 46.8
Fachada 4 6.19 6447 045 -1846 04 \Y -155.6 0.42 15.2
Fachada 5 13.06 6447 045 -3893 04 \Y 24.44 1 15
Fachada 6 797 6447 045 -2376 04 Vv -65.56  0.68 16.2
Fachada 7 965 6447 045 -2879 04 \Y -155.6 1 56.9
Fachada 8 293 6447 045 -874 0.4 \Y 114.6 0.38 5.8
Fachada 9 8.04 6447 045 -2396 04 \Y NE(30) 0.91 9.8
Fachada 10 256 6447 045 -76.2 0.4 Vv i(SJ(g-) 0.69 10.4
Fachada 11 10.71 6447 045 -3193 04 \Y SE(120) 0.2 11.1
Fachada 12 479 64.47 045 -143 0.4 \Y N6?)§- 1 12.9
Fachada 13 16.22 6447 045 -4836 04 \Y NE(30) 0.56 12.2
Fachada 14 10.31 64.47 045 -3074 04 Vv igg) 1 60.6
Fachada 15 11.8 6447 045 -351.8 04 \Y SE(120) 1 62.2
Fachada 16 6.16 73.3 045 -1815 04 \Y -155.6 1 36
Fachada 17 4.84 73.3 045 -1426 04 \Y 114.65 1 24.4
Fachada 18 2 73.3 0.45 -59 0.4 \Y 11465 0.97 9.8
Fachada 19 6.23 64.47 045 -1856 04 \Y 24.44 1 7.1
Fachada 20 3.29 6447 045 -979 0.4 \Y 114.65 1 16.7
Fachada 21 10.8 6447 045 -3219 04 \Y 114.65 1 55
Fachada 22 69 7758 045 -2033 04 \Y -65.35 1 20.2
Fachada 23 12.78 77.58 0.45 -376.8 0.4 \Y 24.44 1 14.5
Fachada 24 716 77.58 0.45 -211.1 04 \Y -65.35 1 21
Fachada 25 821 77.58 0.45 -242.1 04 \Y -65.35 1 24.1
Fachada 26 12.78 7758 045 -376.8 04 \Y -155.6 1 74.7
-6235 655.9
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Solera y forjado

S X u 3Qur L 0. 3 Qsol
(m?) (kl/ (w/ (kwh a () (°) Feho (kwh
(m>K))  (m?K)) /afio) /afio)
Pérdidas y ganancias de la solera y forjado
Solera 118 221 0.67 -2545 0
Forjado unidireccional 5.25 79.11 1.52 -504.6 0
-3050 0

En total, la transmisidn de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados es
de -65.1 kWh/(m?afio)), teniendo en cuenta la superficie del edificio nos da -12590.9
kWh/(m?-afio), esto supone el 49.9 % de la transmisién térmica total a través de dicha
envolvente (-130.5 kWh/(m?-afio)). Ademads, tiene unas ganancias totales de 1913.5
kWh/(m?2-aiio).

Puentes térmicos

Otra forma de perder la energia del interior son los puentes térmicos. Este problema es uno de
los mas actuales de hoy en dia, ya que la arquitectura tradicional nunca los ha tenido en
cuenta y ahora este problema lo padecen una gran parte de los edificios, y el nuestro no es la

excepcion.
L Y 3Qx
(m) (W/(m-K)) (kWh
/afio)
Perdidas de puentes
térmicos
Esquina entrante 2.33 -0.162 25
Esquina saliente 5.33 0.093 -32.9
f:fr':ni“ contacto con el 54.36 0.346 -1246.2
Frente de forjado 2.06 0.413 -56.3
Frente de forjado 3.48 0.319 -73.6
Esquina saliente 20.91 0.09 -125.2
Esquina entrante 20.74 -0.16 219.8
Frente de forjado 13.95 0.556 -514.5
Frente de forjado 3.23 0.512 -109.6
Frente de forjado 2.63 0.407 -71.1
Esquina entrante 2.59 -0.163 27.9
Cubierta plana 27.15 0.658 -1182.8
Frente de forjado 3.23 0.342 -73.3
Cubierta plana 1.71 0.651 -73.6
Cubierta plana 3.44 0.649 -147.8
Frente de forjado 3.48 0.44 -101.7
Cubierta plana 10.15 0.466 -313.6
Esquina saliente 5.37 0.097 -34.6
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Frente de forjado 13.95 0.287 -265.3
Cubierta plana 19.6 0.641 -832.8
-4982.3

Segun el documento generado por CYPETHERM HE, la transmisién de calor a través de los

puentes térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas habitables del edificio
estudiado supone una pérdida de -25.8 kWh/(m?-afio), que constituye el 28.4 % de la
transmisién térmica total a través de dicha envolvente (- 130.5 kWh/(m?2-afio)).

Tomando como referencia Unicamente la transmisién térmica a través de los elementos

pesados y puentes térmicos de la envolvente habitable del edificio ( -71.4 kWh/(m?-afio)), el

porcentaje debido a los puentes térmicos es el 28.4 %.

3.5.  Envolvente transparente

Otra componente débil del edificio que favorece las perdidas energéticas son las envolventes

transparentes, dicho de otra manera, ventanas o puertas. A continuacion, representamos una

tabla con resultados de intercambio de energia entre estos elementos. De forma facil se puede

observar que las ventanas con mayor superficie tienen mayores pérdidas, y las ventanas con

menor superficie menores.

s Ug FF U 3Qe I o. 3Qsol

(m?) (w/ (%) W/  (kWh gy a () (°) Fshgt Fsho (KWh

(m?K)) (m*K)) /afio) /afio)

Ganancias y pérdidas de la
envolvente transparente

Ventana 1 1.08 3.3 042 57 -2959 0.77 04 V 2444 1 1 229.3
Ventana 2 1.92 3.3 029 57 -4873 077 04 V -6535 082 1 637.3
Ventana 3 0.96 33 036 5.7 -2547 0.77 04 V -6535 076 1  268.5
Ventana 4 3.78 3.3 0.21 57 9148 0.77 04 V -1556 086 1 2270.4

Puerta exterior 1.74 1 3 -331.7 0.6 V SE(120) 0 0.31 325
Ventana 5 3.78 3.3 0.21 57 -9148 0.77 04 V ig((); 0.86 0.77 1752.9
Ventana 6 5.25 3.3 0.18 5.7 -1242 0.77 04 V ig(()-) 086 1 32754
Ventana 7 1.08 3.3 042 57 -2959 0.77 04 V -1556 059 1 3534
Ventana 8 1.08 33 042 5.7 -2959 0.77 04 V 2444 1 1 2291
Ventana 9 1.92 3.3 029 57 -4873 0.77 04 V 11465 074 1 821.9
Ventana 10 3.78 3.3 0.21 57 -9148 0.77 04 V 11465 0.86 0.99 2031.8

Ventana 11 1.92 33 029 57 -4873 0.77 04 V -6535 082 1 637
Ventana 12 0.96 33 036 5.7 -2547 0.77 04 V -6535 076 1 268.4
Ventana 13 1.92 3.3 029 57 -4873 0.77 04 V -6535 082 1 637.2
-7664.8 13445
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La transmitancia de calor por transmisidn al exterior a través de la carpinteria, que forma parte
de la envolvente térmica de las zonas del edificio, supone una pérdida de -39.6 kWh/(m?-afio),
que constituye el 30.4 % de la transmisidn térmica total a través de dicha envolvente. En total
tenemos unas pérdidas de -7664.8 kWh/afio y unas ganancias de 13445 kWh/afio.

3.6.  Representacion grafica
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A continuacidon, mostramos una tabla resumen de pérdidas y ganancias energéticas de todos
los componentes, donde finalmente, a base de todos los datos, se determina la demanda
necesaria para la calefaccion y refrigeracion.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO
(kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)| (kWh (kWh/
/afio)  (m?2-a))
Balance energético anual del edificio.
0 0 0 0.4 11.1 143.2 251 227.9 115 5.3 0 0
Qtr,op -17573  -90.9
-2569 -2128 -2081 -1745 -1469 -688 -569.8 -548.8 -702 -1345 -1980 -2501
0 0 0 0 3.5 58.4 114 104.1 49.1 1.4 0 0
Qtrw -7664.8 -39.6
" 1-1151 -946 -919 -763 -637 -274 -224.7 -214.7 -281 -583 -880 -1120
0 0 0 0 2.6 63.8 137.2 129.1 59.1 0.9 0 0
Que -9683.5 -50.1
-1158 -933 -890 -721 -591 -899 -772.6 -745.8 -841 -535 -864 -1126
688.8 625.3 692.9 671.8 688.8 671.8 692.9 688.8 675.9 688.8 667.6 697.1
Qint,s 8081.8 41.8
' -8 -53 -58 -56 -58 -5.6 -5.8 -5.8 -5.7 -58 -56 -5.9
752.4 997.9 1310 1347 1517 1576 1735 1739 1585 1229 864.6 706.5
Qsol 15100.5 78.1
-12.6 -16.8 -22 -22.6 -25.5 -26.5 -29.1 -29.2 -26.6 -20.6 -14.5 -11.9
Qedif | -18.4 -0.3 -31.9 46.3 -84 -35.1 -34.9 4.2 97.3 343 23.1 -0.6
Qu | 3475 2407 1946 1192 589 0 0 (1] (1} 531 2188 3363 | 15691 81.1
Qc 0 o (1} 0 0 -585 -1293 -1348 -725 0 (1] (1] -3952 -20.4
Quc | 3475 2407 1946 1192 589 585 1293 1348 725 531 2188 3363 | 19642 101.6
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X

donde:

Qtr,0p: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos

pesados en contacto con el exterior, kWh/(m2-afio).

Qtrw!

ligeros en contacto con el exterior, kWh/(m2-afo).

Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos

Qve: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica por ventilacion,
kWh/(m=2-afo).
Qint,s: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible,
kWh/(mz2-afio).
Qsoi: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m2-afio).
Qedir: Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesién de calor por parte
de la masa térmica del edificio, kWh/(m2-afio).
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/(m2-afio).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m2-afio).
Quc: Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/(m2-afio).
5000
4000
3000 . QH
2000 Ho-
1000 W i
0 L Qi nt,s
- O an I
-1
o Qt rop
-2000
. Qt (A
-3000 = Qve
-4000
-5000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En el grafico anterior, que representa de forma visual la tabla anterior, podemos visualizar y
comparar de forma fécil los valores de cada componente del edificio y sus transferencias
energéticas.

Finalmente, llegamos hasta obtener el resultado final total y tenemos los valores
pertenecientes la demanda anual total y la demanda por un metro cuadrado tanto de
calefaccién como de refrigeracion.

Dcal,bas
Su Dcal Wb Fcal,sup Dcal,lim Dref Dref,lim
(m?) (kWh [ (kwh/ | (kWh (kWh (kWh (kWh/ (kWh
2, 2, 2.9
jafio) | (M@} |/lma ™20} | faio) | (ma)) | /(me-afio)
) fio)) )
193.38 | 15691 81.1 27 2000 37.3 3951.5 20.4 15
donde:
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Su: Superficie util de la zona habitable, m2

Dca Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/(m?-afio).

D.aipase: Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climdtica de
invierno correspondiente al emplazamiento del edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27
kWh/(m?afio).

Feasup:  Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1,
CTE DB HE 1), 2000.

D..im:  Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie util
de los espacios habitables, kWh/(m?afio).

Dyes: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracién, kWh/(m?-afio).
Dresiim:  Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(m?afio).

Segun la tabla representada anteriormente, vemos que la demanda energética de calefaccién
(Dcar) tiene un valor de 81.1 kWh/(m?afio), es un valor muy elevado, teniendo en cuenta la
superficie interior del edificio, de 193.38 m?, finalmente obtenemos un valor de 15691
kWh/afio.

En caso la demanda energética de refrigeracion, vemos que el valor no es tan elevado como el
de la calefaccion, dicho valor es 20.4 kWh/(m?2. afio). Teniendo en cuenta la superficie
habitable total de la vivienda, de 193.38 m?, como resultado obtenemos un valor de 3951.5
kWh/afio.

3.8.  Resumen mensual de la demanda de calefaccion y refrigeracion

3500
3000
2500
2000

1500

1000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En el grafico anterior vemos la demanda energética mensual de calefaccion en rojo y
refrigeracion en azul, podemos observar solamente los valores que supone calefactor o
refrigerar cada mes.

Vemos que los meses con mayor demanda en calefaccidon son en enero y diciembre, donde los
valores casi alcanzan los 3500 kWh. En caso de refrigeracion, la necesidad mas alta en
refrigerar se ve en los meses de julio y agosto, los valores sobrepasan los 1000 kWh.
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3.9. Certificacion energética

Con ayuda del programa CE3X, asignando un equipo mixto de calefaccion y de agua sanitaria y
un equipo de caldera de condensacién de gas naturas, hemos realizado una certificacion
energética. El resultado es el siguiente:

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<289 Ag <100 Ag
283468 B g 100143 B g
16.6 C
167.0E
masnes  Fg EZT>
E > >
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? ario]

La demanda de calefaccién obtiene una letra E, con un valor de 167 kWh/m?2afio. En caso de la
demanda de refrigeracién, la letra obtenida es la C, con un valor de 16.6 kWh/m?Zafio.

INDICADCR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<512 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Conmana
calefaccion ACS
[kWh/mZaiio] F [kWh/m?2 afio] G
321.50 157.47
EEIT , ,
> . 4952G REFRIGERACION ILUMINACION
Ene?;'a primaria Energia primana
Consumo global d?k ewnﬁxr,%fzaa%%?ana no renovable fﬁqyj /%‘;gggj c fic%&?gg%gf -
16.23 -

Segun el indice global, el edifico obtiene una letra G, con un valor de 495.2 kWh/m?afio

3.10. Conclusion

Una vez realizada la simulacién energética de la vivienda estudiada y vistos los aspectos
esenciales, vemos que la demanda energética es muy elevada, sobre todo en calefaccion, y la
causa son las pérdidas de energia producidas por baja transmitancia térmica de los elementos
constructivos como la envolvente y la carpinteria, también la multitud de puentes térmicos
distribuidos por casi todo el perimetro del edificio.
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4. Propuestas de rehabilitacion energética
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41, Introduccion

El objetivo de este apartado es, a partir de las debilidades determinadas de la vivienda
estudiada, teniendo en cuenta el andlisis bioclimdtico realizado en los apartados anteriores y
los criterios de disefio pasivo, proponer posibles soluciones para la rehabilitacidon energética,
con el fin de reducir la demanda energética del edificio.

En apartado anterior hemos determinado grandes cantidades de sitios por donde el edificio
estudiado pierde enormes cantidades de energia, y esto hace que la demanda aumente
considerablemente. Estas causas, basicamente, consisten en:

e Espesor insuficiente de aislamiento térmico en los cerramientos exteriores, tanto en las
fachadas como cubiertas, hace que la conductividad térmica de la envolvente sea alta y
transmita mucha energia atreves de la misma.

e Carpinteria sin ruptura de puente térmico y con acristalamiento de alta conductividad
térmica, hace que las ventanas intercambien mucha energia entre el exterior y el interior,
esto hace perder mucha energia.

e Enorme cantidad de puentes térmicos, tanto en las uniones de forjado y pared, como en
las uniones entre pared y ventana, hacen que se aumente la demanda.

4.2.  Envolvente opaca

Vista la problematica de los puentes térmicas y alta conductividad térmica de la envolvente
exterior, la solucion es mejorarla reduciéndole la conductividad térmica.

Existen dos maneras de resolver un problema de esta tipologia, mejorando los cerramientos
del edificio por fuera o por dentro. Cada uno de ellos tienen sus ventajas e inconvenientes.

Interior
En caso de hacerlo por el interior de la vivienda, las principales ventajas son:

e Facilidad y rapidez de ejecucion sin la necesidad de instalar medios auxiliares.

e Adecuado para los edificios con la necesidad de calefaccidén con uso intermitente, ya que
se pierde la inercia térmica del muro.

e No condiciona el acabado exterior del edificio.

Los principales inconvenientes:

e Existe un riesgo alto de condensacidn. Para evitarlo, haria falta una buena barrera de
vapor.

e Se pierde la superficie util interior de la vivienda.

e En caso de los puentes térmicos, su tratamiento es mas costoso.

Exterior
En caso de hacerlo por el exterior de la fachada, las principales ventajas son:

e El espacio interior util queda intacto.
e El trabajo se realiza desde el exterior de la vivienda.
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Exterior

e Protege el cerramiento original del edificio.

e Tapa las fisuras del muro original, de este modo, evitando la posible infiltracion de
humedad.

e Elimina o reduce el efecto de puentes térmicos, minimizando el riesgo de la aparicién de la
condensacion.

e Optimiza el uso de la inercia térmica interior.

Los principales inconvenientes son:

e No se puede utilizar en edificio de grandes alturas.
e No sirve para edificios con fachadas protegidas o de patrimonio cultural.
e No se puede utilizar en edificios que reciban impactos.

4.2.1. Mejora opcion 1; Aislamiento térmico interior

Esta solucidn consiste en aislamiento termoacustico y trasdosado autoportante, colocado por
el interior de cerramientos verticales, formado por el trasdosado, con placa de yeso laminado
A/ UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 15 / borde afinado, atornillada directamente a una
estructura autoportante arriostrada; aislamiento con panel de lana mineral, no revestido,
suministrado en rollos de 5,4 m de longitud, de 120 mm de espesor, colocado en el espacio
entre el paramento y las maestras; y dos manos de pintura plastica.

@ Original:

______ 1. Fébrica de ladrillo ceramico hueco: 14 cm
HEN H H H .
=== 2. Poliestireno extruido: 5 cm
amE 3. Camera de aire sin ventilar: 5 cm
L 4. Fabrica de ladrillo cerdmico doble hueca: 7 cm
HEN . .
EEE 5. Acabado interior de yeso: 1 cm
EEm ke
EEN 2 Nuevo:
EEE B
EEE 6. Estructura autoportante
: : : 7. Paneles de ldmina mineral: 12 cm
aInls 8. Placa de yeso laminado
EEE

Transmitancia térmica (U): 0.14 kcal/(hmZK)

4.2.2. Mejora opcionl: Aislamiento térmico exterior

En esta solucidn se aplicard un sistema “SATE” del “GRUPO PUMA”, compuesta por
aislamiento térmico de paneles rigidos de poliestireno expandido de 150 mm de espesor,
fijado al soporte mediante mortero y fijaciones mecanicas con taco de expansion de
polipropileno, capa de regularizacién de mortero, capa de acabado de mortero acrilico sobre
imprimacion acrilica.
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Exterior

Nuevo:

1. Mortero decorativo Morcemcril: 0.2 cm
2. Mortero base Traditerm: 0.2 cm
3. Panel rigido de poliestireno expandido: 15
cm
Mortero base: 0.2 cm
5. Mortero para fijacion de aislamiento: 0.4 cm

Interior

Original:

Fabrica de ladrillo cerdmico hueco: 14 cm

Poliestireno extruido: 5 cm

6

7

8. Camera de aire sin ventilar: 5 cm

9 Fabrica de ladrillo ceramico doble hueca: 7 cm

10. Acabado interior de yeso: 1 cm

Transmitancia térmica (U): 0.11 kcal/(hmZK)

4.2.3. Mejora opcion: Aislamiento térmico en camera de aire

Esta solucién consiste en el rellenado de camera de aire de 50 mm , mediante insuflacidn,
desde el interior, de aislamiento termoacustico de nédulos de lana de vidrio Insuver “ISOVER”,
con densidad 50 kg/m?3 y conductividad térmica 0,037 W/(mK); tapado de los taladros
ejecutados en el paramento con posterior sellado; y dos manos de pintura plastica, textura lisa
previa aplicacidon de una mano de imprimacion a base de copolimeros acrilicos en suspension
acuosa.

Composicion:

1. Fabrica de ladrillo cerdmico hueco: 14 cm

Poliestireno extruido: 5 cm
Noédulos de lana de vidrio Insuver "ISOVER"
Fabrica de ladrillo ceramico doble hueca: 7 cm

Exterior

Interior
vk W

Acabado interior de yeso: 1 cm

HE

HE

N
WAMARAVAAAW WAV NN ——®

Transmitancia térmica (U): 0.25 kcal/(hm2K)
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43. Terraza

4.3.1. Mejora opcion®: Cubierta transitable no ventilada

Esta solucidn consiste en realizar una cubierta plana transitable, considerando que la
membrana impermeabilizante original se encuentra en buen estado de conservacién,
mediante la incorporacién de aislamiento termoacustico por el exterior de la cubierta,
formado por dos capas, la primera formada por panel rigido de poliestireno extruido Ursa XPS
NIII L "URSA IBERICA AISLANTES", de 100 mm de espesor, resistencia a compresién >= 300 kPa
y la segunda por panel rigido de poliestireno extruido Ursa XPS NIII L "URSA IBERICA
AISLANTES", de 60 mm de espesor, resistencia a compresién >= 300 kPa; y proteccidn con
baldosas de gres rustico 20x20 cm, colocadas en capa fina con adhesivo cementoso normal, C1
gris, sobre capa de regularizacién de mortero de cemento industrial.

1 2 3 4 5 6 7 8
Y Iv]i-. Csa AT Gs FP

} e X T " P: Proteccion
Y e Ty !I’I’ll  S8T=T 0041 $008008 0004 !iIl‘lrxﬁ"ITW
Y Y Y Y Y Y ¥ ' Y Y Y Y X X 7] MA: Matenal de agame o nivelacion
\ NS AL A (AN ) ".‘ A "'. {

Csa:

w
A

A | A

\/
e

Capa separadora bago proteccdn

Aislamiento temice

Capa separadora

Impermeabdzacion

Formacion de pendentes

2303

. Soporte resstente

Pavimento de gres rustico: 1cm
Mortero de cemento: 4 cm

Geotextil de poliéster: 0.08 cm
Poliestireno extruido: 16 cm
Geotextil de poliéster: 0.06 cm
Impermeabilizante asfaltico: 0.64 cm
Capa de regularizacién: 4cm
Formacion de pendientes: 10 cm

W e N R W

Forjado unidireccional: 30 cm

Transmitancia térmica original: 0.39 kcal/(hmK)
Transmitancia térmica nueva: 0.15 kcal/(hm%K)

4.3.2. Mejora opcion 2: Cubierta transitable flotante

Esta solucidn consiste en realizar una cubierta plana transitable flotante, con la membrana
impermeabilizante en buen estado de conservacidn, mediante la incorporacidn de aislamiento
termoacustico por el exterior de la cubierta, formado por dos capas, la primera formada por
panel rigido de poliestireno extruido Ursa XPS NIII L "URSA IBERICA AISLANTES", de 80 mm de
espesor, resistencia a compresién >= 300 kPa y la segunda por panel rigido de poliestireno
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extruido Ursa XPS NIII L "URSA IBERICA AISLANTES", de 80 mm de espesor, resistencia a
compresion >= 300 kPa; capa separadora de geotextil no tejido compuesto por fibras de
poliéster unidas por agujeteado, (200 g/m?); y proteccion con pavimento flotante de baldosas

) ¢

de cemento de 40x40 cm apoyadas sobre soportes.

1 2 3 1 5 6 7
P Csa Al Ce | FP SR

4o

/f
Tt

Protecodn

Csa: Capa separados bap prolecods

AT Asismento termco

Cs Capa separadora

|- impemmeabdzacion

4 FP fomacién de pendwertes

SR: Soporte resstente

Pavimento flotante

Geotextil de poliéster: 0.08 cm
Poliestireno extruido: 16 cm
Geotextil de poliéster: 0.06 cm
Impermeabilizante asfaltico: 0.64 cm
Capa de regularizacién: 4cm
Formacién de pendientes: 10 cm

© N U AWM

Forjado unidireccional: 30 cm

Transmitancia térmica original: 0.39 kcal/(hm2K)
Transmitancia térmica nueva:0.16 kcal/(hmZK)

4.3.3. Mejora opcion 3: aislamiento por el inter

Esta solucién consiste en aislamiento termoacustico por el interior, mediante la colocacién
de manta de lana mineral, revestida por una de sus caras con papel kraft que actia como
barrera de vapor, de 200 mm de espesor, apoyado directamente sobre falso techo continuo
suspendido liso (12,5+27+427), con una placa de yeso laminado A / UNE-EN 520 - 1200 /
longitud / 12,5 / borde afinado, fijada a maestras separadas 1000 mm entre ejes y suspendidas
del forjado o elemento soporte mediante cuelgues combinados; y dos manos de pintura
plastica de color blanco.

---...'.-.,.._....-\K‘..A..r_'.g..:r.-.-A_,_.'..., - >

RS e
S S

TR~
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Transmitancia térmica original: 0.39 kcal/(hmK)
Transmitancia térmica nueva: 0.10 kcal/(hmZK)

44, Cubierta no transitable

El segundo tipo de cubierta es no transitable, que encierra el forjado superior de la segunda
planta. Este tipo consiste en una cubierta no transitable con acabado de grava.

44. Mejoraopcion1: Cubierta con acabado de grava

Esta solucidn consiste en una cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo
invertida, compuesta de: capa separadora bajo impermeabilizacion: geotextil no tejido
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; impermeabilizacién monocapa no
adherida: lamina impermeabilizante flexible de PVC-P (fv), de 1,2 mm de espesor, con
armadura de velo de fibra de vidrio, resistente a la intemperie; capa separadora bajo
aislamiento: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado;
aislamiento térmico: compuesto por dos capas, la primera formada por panel rigido de
poliestireno extruido Ursa XPS NIl L "URSA IBERICA AISLANTES", de 80 mm de espesor, y la
segunda por panel rigido de poliestireno extruido Ursa XPS NIII L "URSA IBERICA AISLANTES",
de 80 mm de espesor; capa separadora bajo proteccion: geotextil no tejido compuesto por
fibras de poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccién: canto rodado de 16 a 32 mm de
didmetro.

P: Proteccidn
i o Csa: Capa separadora bajo proteccion

Aislameento témco

: Capa separadora

T

Impemeabilizacon

- Formacion de pendientes

: Sopore resistents

Acabado de grava: 10 cm

Geotextil de poliéster: 0.08 cm
Poliestireno extruido: 15 cm

Geotextil de poliéster: 0.06 cm
Impermeabilizante de poliéster: 0.12 cm
Capa de regularizacién: 4cm

Formacién de pendientes: 10 cm

©® N U A WwWNRE

Forjado unidireccional: 30 cm

Transmitancia térmica original: 0.38 kcal/(hmK)
Transmitancia térmica nueva:0.15 kcal/(hmZK)
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4.4.2. Mejoraopcion 2: Cubierta ajardinada

Esta solucion consiste en una cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada extensiva
(ecoldgica), tipo invertida, compuesta de: formacion de pendientes: arcilla expandida;
impermeabilizacion bicapa adherida: lamina de betun modificado con elastomero SBS,
LBM(SBS)-30-FV, previa imprimacién con emulsion asfdltica anidnica con cargas tipo EB, y
ldamina de betin modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP adherida a la anterior con
soplete, sin coincidir sus juntas; capa separadora bajo aislamiento: geotextil no tejido
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; aislamiento térmico: compuesto por
dos capas, la primera formada por panel rigido de poliestireno extruido, de 100 mm de
espesor, y la segunda por panel rigido de poliestireno extruido, de 100 mm de espesor; capa
separadora bajo proteccidn: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado; capa drenante y retenedora de agua: lamina drenante nodular de polietileno de
alta densidad (PEAD/HDPE), formada por membrana de polietileno de alta densidad con
relieve en cono truncado y perforaciones en la parte superior; capa filtrante: geotextil de
polipropileno-polietileno; capa de proteccidén: base de sustrato organico, acabada con roca

volcanica.
- . 3 ~d 4 { 9 9 P Proteccon
P rl| [F t,r AT ’:~ \ FP SR s e
-..l° .. -L...'.. i '.I. '.-..L_ ".L: 2 °) D: Capa drenante
RS BABE .— BLATH: - L B s
AT Aslamento témmco
Cs: Capa separadora
I impemmeabihzacon
FP: Formacon de pendeertes
; SR Soporte resistente
1. Sustrato orgdnico y roca volcdnica: 6 cm
2. Lamina drenante y filtrante: 1 cm
3. Geotextil de poliéster: 0.06cm
4. Poliestireno extruido: 20 cm
5. Geotextil de poliéster: 0.06 cm
6. Impermeabilizante asfaltico: 0.73 cm
7. Capa de regularizacién: 4cm
8. Formacién de pendientes: 10 cm
9. Forjado unidireccional: 30 cm

Transmitancia térmica original: 0.38 kcal/(hmK)
Transmitancia térmica nueva: 0.13 kcal/(hmZK)
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4.4.3. Mejora opcion 3: Aislamiento por interior

Techo suspendido continuo, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de:
aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por manta de lana mineral PureOne, Pure 40 RP
"URSA IBERICA AISLANTES", de 200 mm de espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo continuo
suspendido, situado a una altura menor de 4 m, formado por placas de escayola con
nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, mediante varillas metdlicas;
ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos manos de pintura plastica color blanco,
acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la siguiente sin
diluir; previa aplicacién de una mano de imprimacidon a base de copolimeros acrilicos en
suspensidn acuosa, sobre paramento interior de yeso o escayola, horizontal.

R S R Ay S R
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Transmitancia térmica original: 0.38 kcal/(hm?2K)
Transmitancia térmica: 0.10 kcal/(hmZK)

45.  Envolvente transparente

Las ventanas son una fuente de perdidas muy importantes de esta vivienda. La carpinteria
originalmente era de aluminio anodizado natural, con cajon de persiana bdsico incorporado
(monoblock) sin aislante térmico, persiana enrollable de lamas de PVC, de transmitancia
térmica de 4.9 kcal/(hm?3K); con vidrio doble 4/6/4, con una transmitancia térmica de 2.84
kcal/(hmZ3K). Con un valor U conjunto de 3.38 kcal/(hm).

45, Mejora opcion 1: Carpinteria de madera

Esta solucidn consiste en la sustitucion de toda la carpinteria existente a una nueva carpinteria
de madera de pino, con acabado natural, con moldura clasica, con premarco basico de
aluminio, sin persiana.
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Transmitancia térmica del marco original: 0. kcal/(hmK)
Transmitancia térmica del marco nuevo: 2.3 kcal/(hm?ZK)

A7

45.2. Mejora opcion 2: Carpinteria de PVC

Esta solucidn consiste en la sustitucion de toda la carpinteria existete a una nueva carpinteria
de PVC, con acabado de color blanco estandar a dos caras, con premarco fijado al paramento
mediante recibido de las patillas de anclaje con mortero de cemento.

Transmitancia térmica del marco original: 0. kcal/(hmK)

Transmitancia térmica del marco nuevo: 2.3 kcal/(hmK)

4.5.3. Mejora opcion 3: Vidrio

Esta solucidn consiste en reemplazar completamente todo el acristalamiento del edificio a un
vidrio doble LOW.S "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 Templa.lite Azur.lite
color azul, con camera de aire rellenada con gas argan, para hojas de vidrio de superficie entre
2y 3 m2 Con un Valor-U de 0.95 kcal/(hmZ).

4.54. Mejora opcion 4: Vidrio

Esta solucidn consiste en reemplazar completamente todo el acristalamiento del edificio a un
vidrio doble acristalamiento LOW.S "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 4/10/6
Templa.lite Azur.lite color azul, para hojas de vidrio de superficie entre 2 y 3 m2. Con un Valor-
U de 1.55 kcal/(hm).
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46. Proteccion solar

Para reducir la incidencia solar al interior durante el verano y como consecuencia el consumo,
hemos optado por implantar unas protecciones solares.

46.1. Celosias metalicas

Esta solucién consiste en la incorporaciéon una protecciéon horizontal en las oberturas de la
fachada sudoeste con celosias fijas de aluminio lacado, para montar en posicidn horizontal,
formada por lamas fijas, de seccién ovalada, de 100x30 mm, colocadas en posicidn horizontal,
marco de pletina, de 100x10 mm.

5\\:\* e . b d : .,
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46.2. Persianas contraventanas

Esta solucidon consiste en implementar unas contraventanas de PVC, practicables, tipo
mallorquina, de lamas fijas, colocadas en ventanas.
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4.6.3. Persianasvenecianas interiores

Esta solucion consiste en implantar en el interior de las ventanas unas persianas venecianas
interiores de aluminio, con lamas orientables de 25 mm de color blanco, accionamiento
manual mediante cordén y varilla en el lado derecho; fijada en la pared con anclajes
mecanicos.
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91



un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B.

Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak
Tutor: J.M. Burgués

U

51.  Introduccion

En este apartado se presentardn y comparardn los resultados obtenidos de cada opcion
propuesta de cada componente a partir de la simulacién del prototipo digital realizada en
CYPECAD MEP. También se calculard el periodo de amortizacién de cada uno. Para calcular el
coste de cada demanda, se asignar el precio de actual de gas del mercado, de 0.05 euros.

5.2.

5.2.1. Cerramiento exterior

Envolvente opaca

En caso de los cerramientos exteriores, hemos propuesto tres opciones. A continuacion, se
mostraran los resultados de la demanda de calefaccion y refrigeracion de cada uno.

) ¢

Calefaccion Refrigeracion Coste de la
Demanda | Demanda | Demanda Demanda | rehabilitacién
kWh/(m?-aiio) | kWh/afio | kWh/(m?afio) | kWh/afio €

2L I)e SIS EI it 63.2 12308.9 213 3844.9 8603.86
termico interior

LR Il CriEs 60 11602.8 193 3732.23 25167.41
termico exterior

LB AR 73.9 14292 20.4 39473 4504.28

termico en camera de alre

En la tabla mostrada anteriormente, vemos que la opcién que menos demanda supone es la
segunda, con una demanda total anual de 15335.03 kWh/afio, pero también es la que tiene el
precio de la rehabilitacion mas alto. En segundo lugar, se encuentra la opcidn nimero uno, con
una demanda total anual de 16153.8 kWh/afio. Y por ultimo, la que mayor demanda supone de la

tres opciones es la tercera, con una demanda total anual de 18796.28 kWh/afio.

A continuaciéon, compararemos los resultados obtenidos de las opciones con la demanda
original y calcularemos el ahorra producido en calefaccidon y refrigeracion.

Calefaccion Ahorro Refrigeraciéon Ahorro Ahorro
Demanda | Coste del | calefaccion [ pemanda | Coste del | refrigeracion | total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 784.23 3946.9 197.35
Opcion 1:
Aislamiento 12308.9 615.45 168.78 3844.9 192.25 5.10 173.88
térmico interior
Opcion 2:
Aislamiento 11602.8 580.14 204.09 3732.23 186.61 10.73 214.82
térmico exterior
Opcion 3:
Alslamiento | 159, | 71460 | 69.63 | 39473 | 19737 | 002 | 69.61
térmico en
camera de aire
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En la tabla representada anteriormente, vemos que la opcién que mas ahorro aporta es la
numero dos, con un ahorro de 214.82 euros anuales. La opcién uno se encuentra en segundo
lugar, con una demanda de 173.88 euros anuales. En ultimo lugar, la opcidn tres con un ahorro

de 69.61 euros anuales.

A continuacidn, calculamos el periodo de amortizacion de todas las opciones.

Coste Periodo de
res sz Ahorro anual . s
rehabilitacion amortizacion
€ "
€ Anos
LI AR EulCriEs 8603.86 173.88 495
termico interior
LR el CriEs 25167.41 214.82 117.2
termico exterior
ClTatIDE BB IR 450428 69.61 64.7
termico en camera de alre

En la tabla anterior, vemos que la opcidn dos, la que mds ahorro aporta, tiene un periodo de
amortizacién mas largo de 117.2 afios. La opcidn uno, que se encuentra en segundo lugar
segun el ahorro producido, su periodo es el intermedio de 49.5 afios. Y por ultimo, la opcidn
con menor ahorra tiene un periodo de amortizacién de 64.7 afios.

8.3.

En caso de la cubierta transitable, también hemos propuesto tres opciones de mejora. A

Terraza

continuacion, veremos sus resultados de las demandas.

Calefaccion Refrigeracion
Coste
Demanda |Demanda| Demanda |Demanda €
kWh/(m?2-aiio) | kWh/afio | kWh/(m?2-afio) | kWh/afio
Opcion 1: Cubierta 79.4 15346 20.1 3886.2 | 4020.65
transitable tradicional
Opcion 2: Cubierta 79.4 15350 20.1 38873 | 3908.13
flotante invertida
Opcion 3: Aislamiento 74.6 14428 20.4 4018.3 |2090.835
térmico interior

En esta tabla, la opcién que ofrece la menor demanda es la nimero tres 18446.3 kWh/afio,
también es la que menor coste tiene. Seguidamente, las opciones uno y dos comparten el puesto
nimero dos, ya que tienen unas demandas finales muy similares de 19232.2 kWh/afio y 19237.3
kWh/afio.

Ahora procederemos a comparar los resultados de las demandas de las opciones de mejora
con la demanda del edificio en estado original.
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Calefaccion Ahorro Refrigeracion Ahorro Ahorro
Demanda | Coste del |calefaccion|pemanda | Coste del | refrigeracion | total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 784.23 3946.9 197.35
Opcion 1: Cubierta
transitable 15345.6 767.28 16.94 3886.2 194.31 3.04 19.98
tradicional
Opcion 2: Cubierta | | o.0h 1 | 56755 16.72 | 38873 | 19437 2.98 19.70
flotante invertida
Opciodn 3:
Aislamiento térmico | 14428.4 721.42 62.80 4018.3 200.92 -3.57 59.24
interior

En esta tabla vemos que la opcidn que mas ahorro proporciona es la tercera, con un valor de

59.24 euros. Seguidamente, las opciones uno y dos comparten el segundo lugar unos valores

de 19.98 y 19.7 euros.

A continuacion, procedemos a calcular el periodo de amortizacién de todas las opciones.

Coste Ahorro Periodo de
rehabilitacion anual amortizacion

€ € Anos

Opcion 1: Cubierta 4020.65 19.98 201.2
transitable tradicional

Opcién 2 Cublgrta flotante 3908.13 19.70 198.4

invertida
Opcidn 3: Aislamiento 2090.84 59.24 35.3
termico interior

En la tabla anterior, vemos que el periodo de amortizacién mds corto es el de la opcidn tres, es

de 35.5 aios. Las opciones uno y dos siguen compartiendo el segundo puesto con un periodo
de amortizacidn de 200 afios aproximadamente.

54.  Cubierta

En caso de la cubierta no transitable, también hemos propuesto tres opciones de mejora. A
continuacién, veremos sus resultados de consumo.

Calefaccion Refrigeracion
Coste
Demanda Demanda Demanda Demanda €
kWh/(m?-aiio) | kWh/afio | kWh/(m?-afio) | kWh/afio

e BT 14887.2 77 3797 19.6 5152.8
acabado grava

Opcion 2: Cubierta 14976.2 76.6 3813 19.6 4499.2

ajardinada

Opcién 3: Aislamiento | 5o, 5 70.8 4086.4 211 | 3362.58

térmico interior

94




Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B.

Tutor: J.M. Burgués

U

+
) 4

En la tabla de las demandas anterior, vemos que la opcién con la menor demanda total anual
es la tercera, con un valor de 17776.6 kWh/afio. Luego va la opcién uno con una demanda de
18684.2 kWh/afio. Finalmente, la opcidn dos con la mayor demanda de la tres, con un valor de 18789.2

kWh/afio.

A continuacién, vamos a determinar el ahorro producido por cada una de las opciones
respecto la demanda inicial.

Calefaccion Refrigeracion
Ahorro Ahorro Ahorro
Demanda | Coste del | calefaccidn | pemanda | Coste del |refrigeracion | total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 | 784.23 39469 | 197.35
Opcién 1: Cubierta | | o005 | 72436 | 39.86 3797 189.85 7.50 47.36
acabado grava
Opcién 2: Cubierta | | /000 ) | 74881 | 35.42 3813 | 190.65 6.70 42.11
ajardinada
Opcioén 3:
Aislamiento térmico | 13690.2 | 684.51 99.71 4086.4 | 204.32 -6.97 92.74
interior

En la tabla anterior, vemos que el mayor ahorro proporciona la opcién tres, con un valor de
92.74 euros. Con una diferencia alta, sigue la opcidn uno, con un valor de 47.36 euros.
Finalmente, en el Ultimo puesto la opcidn dos, con un valor de 42.11 euros.

A continuacidn, vamos a calcular el periodo de amortizacién de cada opcidn.

Vemos que, en la tabla anterior, la opcion con el menor periodo de amortizacién es la tercera,

Coste Periodo de
e s Ahorro anual . .
rehabilitacion amortizacion
€ -
€ ARos
2Tl BETLTEhE 5152.80 47.36 108.8
acabado grava
2L CLLICHETTE 4499.20 42.11 106.8
ajardinada
T ER T Bl S 3362.58 92.74 36.3
térmico interior

con un valor de 36.3 anos. Con una diferencia exacta de dos afios, comparten el mismo puesto,

las opciones uno y dos con unos valores de 106.8 afios y 108.8 ainos.

0.0,

Envolvente transparente

Para los huecos de edificio, se ha realizado cuatro propuestas en general, dos para la
carpinteria y dos para el acristalamiento.
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5.5.1. Carpinteria

Seguidamente, mostramos los resultados de las dos opciones de mejora para la carpinteria de

los huecos del edificio.

Calefaccion

Refrigeracion

Coste
Demanda |Demanda| Demanda |Demanda €
kWh/(m?2-aiio) | kWh/afio | kWh/(m?-afio) | kWh/afio
Opcién 1: Madera 74.8 14458.4 20 3859.3 |14809.19
Opcioén 2: PVC 76.5 14785.3 18.2 3523.7 | 5905.04

En la tabla anterior, vemos que la demanda de la opcién uno tiene un valor total de 18317.17
kWh/afio, pero tiene un coste de rehabilitacion muy alto. En caso de la opcidén dos tenemos una
demanda total de 18309 kWh/afio, con un coste de rehabilitacién mucho mas bajo respecto la opcidon

uno.

A continuacién, vamos a comparar las opciones de mejora y determinar el valor de ahorro anual de cada

una.
Calefaccion Refrigeracion
Ahorro Ahorro Ahorro
Demanda | Coste del | calefaccion | pemanda | Coste del | refrigeracion total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 | 784.23 3946.9 197.35
Opcion 1:
Aislamiento 14458.4 | 722.92 61.30 3859.3 192.97 4.38 65.68
térmico interior
Opcion 2:
Cubierta flotante | 14785.3 739.27 44 .96 3523.7 176.19 21.16 66.12
invertida

En la tabla anterior, vemos que las opciones tienen valores de ahorro anual muy similares, la

opcién uno tiene un valor de 65.68 euros, y la opcidén dos 66.12 euros.

A continuacidn, procederemos a determinar el periodo de amortizacidon de cada una de las

opciones de mejora presentadas.
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Coste Periodo de
e s Ahorro anual . ..
rehabilitacion amortizacion
€ -
€ ARnos
Opcicn 1: Aislamiento 14809.19 65.68 225.5
termico interior
Opcion 2: Cubierta 5935.04 66.12 89.8
flotante invertida

Vemos que la opcidn uno tiene un periodo de amortizacidon excesivamente grande, es de 225.5
anos. En caso de la opcidn dos, tiene un periodo mas reducido, pero todavia elevado, el valor

es de 89.8 afios.

5.5.2. Acristalamiento

En este apartado, mostramos los resultados obtenidos de la demanda de las dos opciones de
sustitucidn de acristalamiento de huecos del edificio.

Calefaccion Refrigeracion
Coste
Demanda Demanda Demanda |Demanda €
kWh/(m?-aiio) | kWh/afio |kWh/(m?-afio) | kWh/afio
Opcidén 1: Vidrio
1 . 2575.7 13. 4 . 2
£ TSR 6050.9 83 575 33 600.003
Opcién 2: Vidrio
4/10/6 16552.6 85.6 2500.8 12.9 4069.1872

En esta tabla, vemos que el vidrio con la menor demanda anual es el primero, con un valor de
18626.6 kWh/afio. En segundo lugar, con una demanda total anual de 19053.4 kWh/afio, la opcidn

numero dos.

A continuacidn, procederemos a calcular el ahorro producido por cada opcidn respecto la

demanda original.

Calefaccion Refrigeracion
Ahorro Ahorro Ahorro
Demanda| Coste del [calefaccion|pemanda| Coste del |refrigeracion | total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 784.23 39469 | 197.35
Opcidn 1: Vidrio | 1 coen g | 802.55 1832 | 25757 | 128.79 68.56 50.24
6/14/6 con gas argon
Opc'z;‘lf)’/g'dm 16552.6 | 827.63 4341 | 25008 | 125.04 72.31 28.90

97




U

En la tamba anterior, vemos que la opcién que mayor ahorro proporciona es la uno, con un

Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

Tutor: J.M. Burgués =

un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B.

valor total de 50.24 euros anuales. En caso de la opcién dos, tiene un valor de 28.90 euros de
ahorro anual.

A continuacidn, calculamos el periodo de amortizacién de cada opcién.

Coste Periodo de
res sz Ahorro anual . ..
rehabilitacion amortizacion
€ ~
€ ARnos
Opcion 1: Aislamiento 4600.00 50.24 91.6
térmico interior
Opcion 2: Cubierta 4069.19 28.90 140.8
flotante invertida

En la tabla anterior, vemos que la opcién uno supone un periodo de 91.6 afios de
amortizaciéon. Y la opcién dos 140.8 afios.

5.6. Protecciones solares

Para reducir el impacto directo del sol, hemos propuesto cuatro opciones de protecciones
solares. A continuacién, procederemos a mostrar los resultados de las demandas a partir de la
simulacidén energética.

Calefaccion Refrigeracion
Coste
Demanda Demanda Demanda Demanda €
kWh/(m2-afio) | kWh/afio | kWh/(m?-afio) | kWh/afio
Opcicn 1: Celosias 83.5 16142.4 17.8 34483 | 696.44
horizontales exteriores
1A ¥
Opcion 2%: Contraventanas 81.11 15684.5 15.13 29253 | 1858.31
verticales de PVC exteriores
Opcidn 3*: Protecciones
. . . 81.11 15684.5 18.16 3511.5 1670.89
verticales interiores
Opcion 47: Protecciones 81.11 15684.5 17.80 34417 | 1025.56
verticales interiores puertas

* Para obtener los resultados mds cercanos a la realidad de la demanda de estas opciones, por
razones de ser protecciones adaptables segun el periodo y la necesidad del cliente, se ha
realizado una combinacion entre los resultados de las demandas de cada opcion de meses
desde junio a septiembre, y de la demanda original de los demds meses.

En la tabla anterior, vemos que la opcién con la menor demanda es la segunda, con un valor
total de 18609.8 kWh/afio. Seguidamente, compartiendo el mismo puesto las opciones cuatro
y tres con unos valores muy similares de 19196 kWh/afio y 19126.2 kWh/afio. Finalmente, en
el dltimo puesto la opcidn uno, con un valor de 19590.7 kWh/afio.
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Ahora, procederemos a determinar el ahorro producido por cada opcién de mejora.

Calefaccion Ahorro Refrigeracion Ahorro Ahorro
Demanda| Coste del calefaccion Demanda | Coste del | refrigeracion | total
kWh/afio | consumo € kWh/afio | consumo € €
Original 15684.5 | 784.23 3946.9 | 197.35
Opcidn 1: Celosias | 1 /5 4 | go7.12 -22.90 34483 | 172.42 24.93 2.04
horizontales exteriores
Opciodn 2:
Contraventanas de PVC| 15684.5 784.23 0.00 2925.3 146.27 51.08 51.08
exteriores
Opcion 3: Protecciones | |0/ o | ;g4 53 0.00 35115 | 175.58 21.77 21.77
Vertlcales interiores 1
Opcion 4: Protecciones | | 0/ o | 784 53 0.00 34417 | 172.09 25.26 25.26
Vertlcales interiores 2

En la tabla anterior, vemos que la opcién que mayor ahorro proporciona es la segunda, con un

valor de 51.08 euros anuales. Después la opcidn cuatro un valor de 25.26 euros anuales.
Seguidamente, la opcidn tres con un ahorro de 21.77 euros anuales. Por ultimo, con un valor

muy bajo de 2.04 euros anuales, la opcidn nimero uno.

A continuacion, procederemos a determinar el periodo de amortizacion de cada opcion.

Coste Periodo de
res ex Ahorro anual ..
rehabilitacion amortizacion
€ ~
€ Anos
Opcioén 1: CeI05|.as horizontales 696.44 504 3422
exteriores
Opcidn 2: Contrayentanas de 1858.31 51.08 36.4
PVC exteriores
Opcmp 3: P'rotecuones verticales 1670.89 21.77 76.8
interiores (Ventanas)
Opcu?n 4: .Protecaones verticales 1025.56 25.26 406
interiores (Balconeras)

En la tabla de las amortizaciones anterior, vemos que la opcién con el periodo mas pequefio es
la segunda, supone 36.4 afios. Seguidamente, va la opcién cuatro, con un periodo de 40.6
afios. Luego, la opcidn tres con 76.8 afios. Por ultimo, con un periodo muy alto la opcién uno,

con un valor de 342.2 afios.
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6.1.  Introduccion

Una vez analizadas todas las opciones de mejora de cada componente, eligiendo la mejor, en
cuestiones de ahorro y periodo de amortizacién, creamos una combinacién ... obtenemos la
siguiente combinacion:

6.2.  Envolvente opaca

Para toda la envolvente opaca hemos realizado nueve propuestas, de cada componente
hemos de elegir una. A continuacién, procederemos a la eleccién.

Cerramientos: Opcion 1 Aislamiento térmico interior

De las tres opciones de mejora de cerramientos exteriores, hemos optado por la primera,
aislamiento térmico por el interior de la vivienda. Entendemos que este sistema serviria mejor
para uso esporadico de la vivienda y no continuo, ya que al revestir por el interior perderiamos
la inercia térmica de las pareced, pero viéndolo desde el punto de vista econémico obtiene
nuestros botos. EI ahorro que supone la opcidon uno es de 173.88 €, es menor que el de la
opcidn 2 (sistema SATE) que es de 214.82 €, pero el coste de la rehabilitacion de la opcion uno
(8603.86 €) es tres veces mas pequefio que el de la opcién dos (25167.41 €), esto permite
reducir notablemente el periodo de la amortizacion de 117.2 afios a 49.5 afios.

La opcion 3 (Camera de aire), ha sido descartada inmediatamente, ya que no suponia grandes
ahorros y tenia un periodo de amortizacién muy elevado de 69.61 afios.

La desventaja de la opcidn elegida es que no evita los puentes térmicos en las uniones de
fachada-solera y fachada-forjado. En caso de combinarla con soluciones interior de cubierta,
alcanzariamos una mejor unidn entre estos dos sistemas y obtendriamos alin menor demanda.

Terraza: Opcidon 3 Aislamiento térmico interior

En caso de la terraza, nos hemos decantado por la opcidn tres, aislamiento térmico por el
interior. Este sistema nos permite obtener unos ahorros de 59.24 € anuales, es casi el triple de
lo que nos ofrecen otras dos opciones (opcién 1: 19.98 € y opcién 2: 19.70 €). Ademas,
viéndolo desde el punto de vista de periodo de amortizacién, la opcion tres es la mds
economia y nos permite obtener un periodo de 35.3 afios. Comparando con otras dos
opciones que rondan los 200 afios.

Cubierta: Opcion 3 Aislamiento térmico interior

En caso de la cubierta, el resultado es similar al de la terraza, nos hemos decantado por la
opciodn tres, aislamiento térmico interior. Esta opcién es la mds efectiva a medida de ahorro
(92.74 €/afio), comparando con 47.36 € anuales de la opcion uno y los 42.11 € anuales de la
opciéon dos, y a medida econdmica (3362.52 €), comparando con los 5152.8 € dela primera
opciony 4499.2 de la segunda.

Puentes térmicos

Al tener elegidas las opciones del mismo sistema de aislamiento térmico aplicado en el interior
de la vivienda, nos permite ..

101



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

+
] x X
un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgues \U/

6.3.  Envolvente transparente

Para los huecos han sido propuestas cuatro mejoras, dos de carpinteria y dos de vidriera. A
continuacién, veremos cuales son las elegidas.

Carpinteria: Opcion 2 carpinteria de PVC

Viendo los resultados de la carpinteria, vemos que tanto la opcién uno como la dos presentan
un ahorro similar, de 65.68 euros la opcién uno y 66.12 euros la opcidn 2, pero en caso de la
opcién uno el periodo de amortizacion es de 225.5 afios, que es excesivo. En caso de la opcidn
de carpinteria de PVC, el periodo de amortizacién es de 89.8 afios.

Acristalamiento Opcion 1 Vidrio 6/14/6 con gas argon

En caso de vidrio, hemos elegido la primera opcién, vidrio 6/14/6 con la camera de aire
rellenada con gas argdn. Esta solucidn tiene el conste un poco mas elevado (4600.01 €) que la
opcién dos (4069.19 €), pero aporta casi el doble de ahorro (50.24 €/afio), contra los 28.9
€/afio del sistema dos.

6.4. Protecciones solare

En caso de las protecciones solares, se han hecho cuatro propuestas diferente, para el interior
y el exterior de la vivienda. De los cuatro hemos elegido implantar dos sistemas de proteccidn
solar. La opcion dos ha sido elegidas por el mayor ahorro de 51.08 €/afio y un periodo de
amortizacion de 36.4 afios. También ha sido elegida la opcidn cuatro, tiene un valor de ahorro
de 25.26 €/afio, no es muy alto, pero tiene un periodo de amortizacién mas bajo que las
opciones uno y tres.

Elegido: opcion 2 contraventanas de PVC exteriores
Elegido: opcion 4 persianas venecianas interiores adaptables

Hemos descartado la opcidon uno, por su misero ahorra de 2.04 €/anuales y como
consecuencia 342.2 €/afios de periodo de amortizacion. También se ha descartado la opcién
tres, ya que tenia un periodo de amortizacién demasiado grande, con un valor de 76.8 afos.
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7). Introduccion

En este apartado procederemos a comparar los resultados de la simulacién energética de la

vivienda ya rehabilitada, compuesta por los componentes elegido en el apartado anterior, y la

vivienda en su estado original.

1.2.

Comparativa de las perdidas

A continuacién, mostraremos una tabla representando las pérdidas totales de la vivienda en

ambos estados.

Perdidas Perdidas Perdidas Perdidas Diferencia Ahorro

(Originfl) (Original) (RehabilitNado) (Rehabilitado) KWh/afio anual

kWh/afio % kWh/afio % €
Elementos pesados 9152 16.97 5700.8 18.46 3451.2 172.56
Puentes térmicos 4647.2 8.62 2445.4 7.93 2201.8 110.09
Elementos ligeros 7899.4 14.65 3097.4 10 4802 240.1
Ventilacion 9816.2 18.2 7639.8 24.75 2176.4 108.82
Ganancias de calor
interno 8081.8 14.98 7577.6 24.55 504.2 25.21
Ganancia de calor solar 14339 26.58 4418.3 14.31 9920.7 496.035

TOTALES: 53935.6 100 30879.3 100 23056.3 | 1152.82

Mas adelante, vamos a hacer una representacion grafica de la tabla mostrada anteriormente.
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Elementos
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jnl.ll
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En el grafico anterior, vemos como al realizar la rehabilitacion sobre los elementos pasivos de

la vivienda, hemos conseguido una reduccion notable de perdidas en todos los componentes.
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Viendo los elementos pesados, como los cerramientos y la cubierta (junto con los puentes
térmicos), han pasado de tener unas pérdidas de 13799.2 a 8146.2 kWh/afio, es un 41 % de
reduccion. Estamos hablando de 282.65 euros de ahorro anuales.

Los elementos ligeros (ventanas), también suponen una reduccién importante al pasar de
7899.4 a 3097.4 kWh/afio, de esto modo obteniendo una reduccion de 60.8 %. Que finalmente
crea un ahorro de 240.1 euros anuales.

También, gracias a las protecciones solares, hemos reducido de forma considerada las
ganancias de sol por radiacidn directa, han pasado de ser 14339 a 4418.3 kWh/afio, de este
modo consiguiendo una reduccién de 69.2 %. Gracias a esto, obtenemos un ahorro de 496.03
euros anuales.

7.3. Resumen grafico mensual de pérdidas y ganancias energéticas

Comparativa de las demandas
mensuales (KWh)

M Rehabilitado ® Original

3500
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2500
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. dasddi
. i i
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Feb Mar Abr May Jun

o

En la grafica anterior, podemos observar la diferencia de las demandas totales mensuales, en
kWh, entre el los estados original y rehabilitado.

Comparativa de las demandas
mensuales (kWh/m?)

M Rehabilitado ™ Original

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00
6.00
4.00
AL add
0.00 -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

105



U
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mensuales, pero en este caso esta representada segun la superficie de la vivienda, en kWh/m?,
entre el los estados original y rehabilitado

14.  Comparativa mensual de pérdidas y ganancias

A continuacidn, procederemos a la comparacién de las demandas de los estados inicial y final.

Demanda calefaccion Demanda Refrigeracion
Total Por unidad Total Por unidad
kWh/afio | kWh/m?afio | kWh/afio | kWh/m?afio
Original 15684.5 81.1 3946.9 20.4
Rehabilitado 8353.5 46.3 1463.5 8.11
Diferencia 7331 34.8 2483.4 12.29
Comparativa demandas totales
M Original M Rehabilitado
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
- L
0
Total Total
kWh/afio kWh/afio

En la tabla anterior, vemos que la nueva demanda de calefaccion del edificio rehabilitado es de
8353.5 kWh/afio, con la intervencién hemos conseguido una reducirla de 7331 kWh/afio. En
caso de la refrigeracion, la demanda final es de 1463.5 kWh/afio, gracias a la rehabilitacion
hemos reducido 2483.4 kWh/afio.

15.  Certificacion energética

Asignando un equipo mixto de calefaccidn y de agua sanitaria y un equipo de caldera de
condensacidn de gas naturas, el mismo que asignamos al estado original, hemos realizado una
certificacidn energética con ayuda del programa CE3X, los resultados son los siguientes.
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DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<200 Ag <100 Ag . 13A
116.5 E
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emigiones i
calefaccion ﬁmggf/?ﬁzg%osj
[kgCO2/m? afio] g G
821E 47.50 33.35
REFRIGERACION ILUMINACION
%misione; ,mesfon@s
.. . refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] mgccgz/mz ano] [kgCO2/m* anfo] -
1.21 -

76.  Comparativa de detalles

Detalle esquina Original
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Detalle union cubierta-fachada Original Detalle union cubierta-fachada Rehabilitado
g \
Detalle union forjado-fachada Original Detalle union forjado-fachada Rehabilitado

Detalle union solera-fachada Rehabilitado
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Detalle union carpinteria-fachada Original Detalle union carpinteria-fachada Rehabilitado
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8.Conclusiones
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8.1 Introduccion

Al principio del trabajo, estudiando los principios de la arquitectura bioclimatica y de disefio
pasivos, hemos visto que existen varios estrategias o métodos para adaptar la vivienda al lugar
donde se encuentra.

También, durante todo el trabajo hemos podido observar que la rehabilitacion energética no
es un proceso sencillo, mediante el cual se obtiene resultados eficientes y rapidos. Sino que, es
un proceso complejo, que requiere su dedicacién y estudio del caso en particular. Ya que,
sobre cada situacion influyen factores muy variantes, y esto hace que el técnico que la realiza
ha de ser un especialista en dicho dmbito con conocimientos necesarios previamente
adquiridos.

Después de realizar el andlisis de la vivienda elegida para el estudio, hemos visto que el
problema principal de las altas demandas son las perdidas, dicho de otro modo, los
intercambios de temperatura a través de la envolvente entre el interior y el exterior. Siendo la
diferencia de temperatura entre el exterior e interior muy baja, tener una envolvente térmica
con unas prestaciones de transmitancia térmica muy bajas no sale a cuenta, ya que el
intercambio sera minimo. En caso de tener diferencias muy altas de temperatura, la necesidad
de tener una envolvente con transmitancia térmica muy baja, se convierte en prioritaria.

8.2.  Resumen del presupuesto de la rehabilitacion

El presupuesto de las opciones elegidas para la rehabilitacion es de 39.379,32 euros, incluido
el 21 % de IVA, 3 % de beneficio industria y 16 % de gastos generales.

Proyscto: TFG_PRESUPUESTO

Capitule Importe
Capitulo 1 Cerramiento sxterior 8.€603, 8¢
Capitulo ntanas 10.367,29
Capitulc 3 Cubiertas 5.539, 64
Capituloc 4 Proteccidn solar 2.837,86
Presupuesto de ejecucldn material 27.348, 65
16% d= gastos gensrales 4.375,78
3% de beneficio industrial 820, 4¢
Suma 32.544,89
21% Iva 6.834,43
Presupuesto de ejecuclidn por contrata 39.379,32

8.3.  Periodo de amortizacion

En el apartado “Comparativa de los estados”, hemos determinado que el ahorro anual
generado es de 1152.82 euros. Visto anteriormente, que el coste final de la rehabilitacién es
de 39.379,32 euros. Mediante un calculo sencillo, dividiendo el importe del presupuesto entre
el ahorro anual producido por la rehabilitacion, obtenemos el periodo de amortizacién de la
inversion realizada.

39.379,32 / 1152.82 = 34.16 afios

Obtenemos un periodo de amortizacién de 34.16 anos, o 410 meses.
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Podemos observar este valor desde varias perspectivas. Ya que, es un periodo que no lo
podemos llamar corto o pequefio, al revés, es un periodo largo que requiere una cierta
paciencia en recuperarlo. Esto quiere decir que no para todas las personas sera efectivo.

En un hipotético caso de un propietario que alquile dicha vivienda a terceras personas, esta
inversion no seria la mas déptima. Ya que, para recuperarla en el periodo de 34.16 afios,
deberia de subir el precio del alquiler valor anual del ahorro proporcionado por la
rehabilitacion. Este acto supondria que el nuevo precio del alquiler excederia el precio del
mercado. Como consecuencia, la vivienda ya no seria tan deseada desde el punto de visto de
los clientes.

En otro hipotético caso de que el propietario sea un inversor que desee amortizar el valor
invertido de una forma rdpida y obtener ganancias. Este caso no seria el idéneo, ya que el
periodo es muy largo.

Por dltimo, si el propietario fuera el habitante de la casa, el periodo de 34.16 afios ya no
pareceria algo tan excesivo. Ya que, el periodo de la vida uatil de la vivienda, segin el
documento BOE, para los edificios de uso residencial, es de 100 afios. Pero entendemos que la
realidad es diferente y la construccién puede aguantar muchos mas afios. En este caso, la
rehabilitacion, se convierte en una inversién efectiva que a lo larga supondria unas ganancias
econdémicas.

Periodo de amortizaciony
ganancias
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Visto la gréafica anterior, si decimos que el propietario ha realizado una inversiéon de
rehabilitacion energética a los 30 afio de antigliedad de la vivienda, al afio 64.16 de antigiiedad
recuperaria la inversion. Y al afio 100, obtiene unas ganancias de 40.000 euros
aproximadamente.

112



Titulo: Estudio y propuesta de una rehabilitacion energética de Autor: Mykhaylo Gusak

+
] x X
un edificio unifamiliar con criterios pasivos de la A.B. Tutor: J.M. Burgues \U/

Durante todo el trabajo nos han servido de apoyo los siguientes programas informaticos:

e Microsoft Office

e  Microsoft Excel

e Microsoft PowerPoint
e AutoCAD 2016
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Pr esupuesto v nedi ci 6n




TFG_PRESUPUESTO Pagi na 1
Presupuesto parcial n° 1 Cerram ento exterior

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1 ZFT031 nm?  Rehabilitaci 6n energética de fachadas y particiones nediante el sistem

"URSA | BERI CA Al SLANTES" de ai sl aniento ternpaclstico y trasdosado

aut oportante, colocado en particiones interiores y por el interior de
cerram entos verticales, formado por el trasdosado, con placa de yeso
| ami nado A/ UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 15 / borde afi nado,
atornillada directanente a una estructura autoportante arriostrada;

ai sl am ento con panel de lana mineral, T18R Ursa Terra "URSA | BERI CA
Al SLANTES", no revestido, sumnistrado en rollos de 5,4 mde |ongitud,
de 120 nm de espesor, colocado en el espacio entre el paranento y |as
maestras; y dos nanos de pintura plastica, color blanco, acabado nate,
textura lisa, (rendimento: 0,1 |/n? cada nano); previa aplicaci 6n de
una nmano de inprimaci 6n a base de copolinmeros acrilicos en suspensi 6n
acuosa.

Total nm? ............. 229, 620 37, 47 8. 603, 86



TFG_PRESUPUESTO

Pr esupuest o parci al

Pagi na 2

n® 2 Vent anas

Cédi go

Ud

Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

2.1 ZBCO50e

2.2 ZBC050

2.3 ZBC050b

2.4 7ZBC050c

2.5 zBC050d

2.6 ZBV010

ud

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

medi ante el levantado de la carpinteria acristal ada existente, de
cual qui er tipo, situada en fachada, con nmedi os nanual es y carga nmanua
de esconbros sobre cam 6n o contenedor, y sustitucion por carpinteria
de PVC, para confornmado de ventana de PVC, serie Eurofutur 70
"KOMVERLI NG', dos hojas practicables con apertura hacia el interior

di nensi ones 1600x1200 mm con premarco y dobl e acristal am ento
estandar, 4/6/4, con perfil continuo de neopreno en anbas caras

Total Ud ............. 4, 000 401, 51 1. 606, 04

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

nedi ante el |levantado de la carpinteria acristal ada exi stente, de

cual qui er tipo, situada en fachada, con nmedi os nmanual es y carga nmanua
de esconbros sobre cam 6n o contenedor, y sustitucion por carpinteria
de PVC, para confornmado de ventana de PVC, serie Eurofutur 70
"KOMMERLI NG', una hoja practicable con apertura hacia el interior

di mrensi ones 800x1200 nm con prenmarco y dobl e acristal am ento estandar
4/ 6/ 4, con perfil continuo de neopreno en anbas caras

Total Ud ............. 2,000 256, 61 513, 22

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

medi ante el levantado de la carpinteria acristal ada existente, de

cual qui er tipo, situada en fachada, con medi os nanual es y carga nmanua
de esconbros sobre cam 6n o contenedor, y sustitucion por carpinteria
de PVC, para conformado de puerta de PVC, serie Preniline "KOWERLI NG'
dos hoj as correderas, dinensiones 1800x2100 mm con prenarco y doble
acristal am ento estéandar, 4/6/4, con perfil continuo de neopreno en
anmbas caras

Total Ud ............. 3, 000 605, 69 1.817,07

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

nedi ante el |levantado de |la carpinteria acristal ada exi stente, de

cual qui er tipo, situada en fachada, con nmedi os nmanual es y carga nmanua
de esconbros sobre cam 6n o contenedor, y sustitucion por carpinteria
de PVC, para conformado de puerta de PVC, serie Preniline "KOWERLI NG'
tres hojas correderas, dinensiones 2500x2100 nm con premarco y doble
acristal am ento estéandar, 4/6/4, con perfil continuo de neopreno en
anbas caras

Total Ud ............. 1, 000 947, 67 947, 67

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

medi ante el levantado de la carpinteria acristal ada existente, de
cual qui er tipo, situada en fachada, con nmedi os nanual es y carga nmanua
de esconbros sobre cam 6n o contenedor, y sustitucion por carpinteria
de PVC, para confornado de ventana de PVC, serie Preniline
"KOWERLI NG', dos hoj as correderas, dinensiones 1800x600 nm con
premarco y doble acristalam ento estéandar, 4/6/4, con perfil continuo
de neopreno en anbas caras

Total Ud ............. 3, 000 292,72 878, 16

Rehabi | i taci 6n energética de cerram entos de huecos de fachada

nedi ante el desnontaje del acristalamento existente en |la carpinteria
exterior, formado por acristal aniento de doble hoja de vidrio 4+CA+4
nm fijado sobre carpinteria, con nedios manual es y carga nanual de

mat eri al desnontado sobre cami 6n o contenedor, y sustitucién por doble
acristal amiento LONS "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR', LOWS 6/14/6
Tenpla.lite Azur.lite color azul, de 26 nm de espesor total, con cal zos
y sellado conti nuo

Total nm? ............. 30, 160 152, 69 4. 605, 13



TFG_PRESUPUESTO Pagi na 3
Presupuesto parcial n° 3 Cubiertas

Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

3.1 ZHF040 nm  Rehabilitaci 6n energética nediante el sistema "URSA | BERI CA Al SLANTES"
de aislam ento ternobacustico por el interior, nediante |a col ocaci 6n de
manta de lana mineral PureOne, Pure 40 RP "URSA | BERI CA Al SLANTES"
revesti da por una de sus caras con papel kraft que actla conp barrera
de vapor, de 200 mm de espesor, apoyado directanente sobre falso techo
continuo suspendido liso (12,5+27+27), con una placa de yeso |ami nado A
/ UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / borde afinado, fijada a
maestras separadas 1000 mmentre ejes y suspendidas del forjado o
el enent o soporte nedi ante cuel gues conbi nados; y dos manos de pintura
pl astica, color blanco, acabado nate, textura lisa, (rendimento: 0,1
I /nt cada mano); previa aplicacion de una mano de inprimaci 6n a base de
copol imeros acrilicos en suspensi 6n acuosa

Total nm? ............. 128, 500 43,11 5.539, 64



TFG_PRESUPUESTO Pagi na 4
Presupuesto parcial n®° 4 Protecci 6n sol ar
Cédi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
4.1 LSV020 Ud Carpinteria de alum nio, acabado en | acado col or blanco, para
conformado de contraventana practi cabl e de dos hojas de |amas fijas, de
80x120 cm gane béasica, col ocada en ventana. Accesorios, herrajes de
colgar y apertura, juntas de acristalamento de EPDM tornilleria de
acero inoxidable, elenmentos de estanquei dad, accesorios y utillajes de
nmecani zado honol ogados.
Total Ud ............. 2,000 174,73 349, 46
4.2 LSV020b Ud Carpinteria de alum nio, acabado en | acado col or bl anco, para
conformado de contraventana practicable de tres hojas de | amas fijas,
de 160x120 cm ganme basica, col ocada en ventana. Accesorios, herrajes
de colgar y apertura, juntas de acristalamento de EPDM tornilleria de
acero inoxidable, elenentos de estanquei dad, accesorios y utillajes de
necani zado honol ogados.
Total Ud ............. 4, 000 289, 85 1. 159, 40
4.3 LSV020c Ud Carpinteria de alum nio, acabado en | acado col or blanco, para
conformado de contraventana plegable de tres hojas de lanas fijas, de
180x210 cm ganm basica, col ocada en puerta. Accesorios, herrajes de
colgar y apertura, juntas de acristalamento de EPDM tornilleria de
acero inoxidable, elenmentos de estanquei dad, accesorios y utillajes de
mecani zado honol ogados.
Total Ud ............. 1, 000 392,74 392,74
4.4 LSNO20 Ud Persiana veneciana interior de alumnio, de 1800 nm de anchura y de
2100 mm de altura, con | amas orientables de 16 nmde col or bl anco,
acci onam ento manual nediante cordén y varilla en el |ado derecho;
fijada en | a pared con ancl aj es mecéani cos.
Total Ud ............. 2,000 323,24 646, 48
4.5 LSNO20b Ud Persiana veneciana interior de alumnio, de 2500 nm de anchura y de

1000 nm de altura, con |lanmas orientables de 25 nm de col or bl anco,
acci onami ento nanual nediante cordén y varilla en el |ado derecho;
fijada en la pared con ancl aj es necani cos.

Total Ud ............. 1, 000 289,78 289,78



Presupuesto de ej ecuci 6n materia

1. Cerramiento exXteri or . ........ e, 8. 603, 86
2. Ventanas . ....... . e 10. 367, 29
3. Cubi ertas .. ... 5.539, 64
4. Proteccion solar .......... ... 2.837, 86

Tot al : 27. 348, 65

Asci ende el presupuesto de ejecucion material a |la expresada canti dad de
VEI NTI SIETE M L TRESCI ENTOS CUARENTA Y OCHO EUROCS CON SESENTA Y CI NCO
CENTI MOS



Proyect o: TFG_PRESUPUESTO

Capitulo | nporte
Capitulo 1 Cerram ento exterior 8. 603, 86
Capitul o 2 Ventanas 10. 367, 29
Capitul o 3 Cubiertas 5.539, 64
Capitul o 4 Proteccién solar 2.837, 86
Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 27. 348, 65
16% de gastos general es 4.375,78
3% de beneficio industrial 820, 46
Surma 32. 544, 89
21% | VA 6. 834, 43
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 39. 379, 32

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a |la expresada canti dad de TREINTA Y NUEVE M L

TRESCI ENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON TREI NTA Y DOS CENTI MOS.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Fecha: 16/08/17

1.- RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual por superficie util.

Dcal.edificio = 81.11 kWh/(mz-aﬁO) E Dcal,lirn = Dcal.base -+ Fcal,sup/S = 37.3 kWh/(mz'aﬁO)

donde:

Dcal,caificio

Deatim*

Deat pase

Featsup

S:

Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m2-afio).
considerada la superficie util de los espacios habitables,

Valor limite de la demanda energética de calefaccion,
kWh/(m=2-afio).

X

Valor base de la demanda energética de calefaccién, para la zona climética de invierno correspondiente al emplazamiento

del edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m?2-afio).

Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.

Superficie util de los espacios habitables del edificio, 193.38 m2.

Dref'edificia == 20.41 kWh/(mz‘aﬁO) £ Dref,lim == 15.0 kWh/(mz'aﬁO)

X

donde:
D,ereaiico: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwWh/(m=2-afo).
Dretim: Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(mz2-afio).
LLl
o
D|2.- Resumen del céalculo de la demanda energética.
| . . . . L y:
siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
efaccién y refrigeracién de cada zona habitable, junto a/la demanda,total del edificio.
§ . S Dea Deaipase Deat,iim Drer Detiim
Sionas habitables (m;) (KWh (KWh/ (kWh Featsup (kWh (KWh (kwWh/ (kwh
O /afio) (m2-a)) /(m=-afio)) /(m=-afio)) /afio) (m2-a)) /(m=-afo))
Yiyienda unifamiliar I 193.38 15684.5 81.1 | 27 2000 37.3 3946.9 20.4 15.0
5, 193.38 15684.5 81.% 27 2000 37.3 3946.9 20.4 15.0
dahde:
>
@| S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
% Dea: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, KWh/(m2-afio).
5 D.rse:  Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climatica de invierno correspondiente al emplazamiento del
ol edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m2-afio)x
-8 F.asw:  Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
g D..im:  Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kwh/(m2-afio).
'8 Dyer Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(mz2-afio).
&l Deum: Valor Iimite de la demanda energética de refrigeraciéon, kwWh/(mz2-afio).

1.3.- Resultados mensuales.

1.3.1.- Balance energético anual del edificio.
La siguiente ‘gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
enérgia perdida'o ganada por transmision térmica al exterior a través de elementos pesados y ligeros (Quop
V. Qu.., respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion (Q..), la ganancia interna sensible neta
(Qes)nla ganancia solar neta (Q..), el calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qeur), Yy €l
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).

Pagina 2
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Energia (kWh/mes)

i
5000
4000
3000
2000 . Qu
H o
1000 B oy
M o..
0 [] Q.
o o.
O
-1000 M o.
-2000
-3000
L
[a R
6 -4000
Q|
©
o 7070 e
2
= v Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic
[S]
Ef| la siguiente tabla se muestran los valores numéficos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
e‘ic'\ergético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
upla de las zonas térmicas que conforman el modelo de‘célculo del edificio.
Ef|criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
c%lculo, y negativos para la energia extraida.
c . Afo
S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
5 (kwh) (KWh) (KWh) (KWh) (kWh)  (kWh) (KWh) (KWh) (kWh)  (kwh) (KWh) (kWh) (kWh (kwh/
=S /afio) (m2-a))
Bjlance energético anual del edificio.
'32 - - - 0.4 11.2. »14354 251.4 2283 1152 5.4 - -
! -17570.2  -90.9
Oip | -2569.0 -2127.7 -2080.1 -1745.1 -1469.0 -687.7 -570.0 -548.9 -702.6 -1345.2 -1979.5 -2500.7
EQ - - - 0.0 3.6 585 114.2 1042 492 1.4 - -
-7665.8 -39.6
wvw]-1151.5 -946.6 -919150=763.0 -636.5 -274.5 -224.9 -214.9 -281.4 -582.9 -880.4 -1120.7
- - v — 2.6 63.7 137.0 1289 59.0 0.9 - -
-9672.9 -50.0
ve|-1156.7 -931.7 | -888.5 -719.5\ -590.0 -898.7 -772.4 -745.6 -840.7 -534.4 -862.3 -1124.7
688@ ) 625.3 | 692.9 6718 6838 671.8 6929 6888 6759 688.8 667.6 697.1
Q 8082.0 41.8
ints | -5.8 5.2 -5.8 -546 -5.8 -5.6 -5.8 -5.8 -5.7 -5.8 -5.6 -5.8
752.0 997.3 1309.611345.4 15155 1575.0 17337 1736.7 1583.3 1228.0 864.0 7059 | .o . o
Gl | =226 -16.7 )-21.9 -22.5 -254 -26.4 -29.0 -29.1  -26.5 -20.6 -145 -11.8 ) )
Q184 03" 8h9 464 844 -352 -351 4.2 97.7 34.4 23.2 -0.6
edif
Q.| 3473:2 2405.6 1945.3 1191.8 589.4 - - - -- 530.1 2187.5 3361.5|15684.5 81.1
Q. - - - - - -584.3 -1291.9 -1347.0 -723.6  -- - - -3946.9 -20.4
Q| 3473.2 24056 1945.3 1191.8 589.4 584.3 1291.9 1347.0 723.6 530.1 2187.5 3361.5|19631.4 101.5
HC

Qu.p: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,

kwWh/(m=2-afio).

Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisiéon térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,

kwWh/(m=2-afio).
Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica por ventilaciéon, kWh/(m2-afio).
Qis:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m2-afio).
Q..:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m=2-afio).
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Q. Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesiéon de calor por parte de la masa térmica del edificio,

kwWh/(m=2-afio).
Q.:  Energia aportada de calefacciéon, kwWh/(m=2-afio).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m2-afio).

Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwWh/(mz2-afio).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccidn y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual sefmuestran en

los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes)

3500
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2500

2000

1500
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

&}sfon educativa de CYPE

R

Demanda diaria superpuesta de calefacecion (W/m2)

Producido poBu

9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

La informacion grafica anterior se resume en
energético de calefaccion y refrigeracion:

N©° activ.

Ne dias activos  N© horas activas

Potenciay(kW)
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0

continuacion, en los graficos siguientes, se muestranilas potencias Utiles instantaneas por superficie
pondicionada de aporte de calefaccién y réfrigeracion paraycada uno de los dias de la simulacién en los
e se necesita aporte energético para mantenerias condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
esos dias de forma superpuesta enduna grafica diaria‘en horario legal, junto a una curva tipica obtenida
bdiante la ponderacion de la energja aportada por-dia activo, para cada dia de célculo:

Demanda diaria superpuesta de refrigeracion (W/m2)

0-1h
1-2h
2-3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

la siguiente tabla de resultados estadisticos del aporte

N© horas por Demanda tipica por

Potencia tipica

@ ® " i ooy
Calefaccion 213 226 4044 17 20.06 0.3589
Refrigeracion 104 104 875 8 23.33 0.1962
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1.3.3.- Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la evoluciéon de las
temperaturas minima, maxima y media de cada dia de calculo, junto a la temperatura exterior media
diaria:

Vivienda unifamiliar

Temperatura (°C)

mento.

1.- Zonificacidén climatica

edificio objeto del proyecto se sitia en el municipiotde Lleida (provincia de Lleida), con una altura
re el nivel del mar de 155 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona
atica D3. La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de
manda energética, mediante la determinacion del clima de referencia asociado, publicado en formato
orméatico (fichero MET) por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de

.1.- Agrupaciones de recintos.

- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
culo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones
eracionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento

t8rmico, y sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e

ifiminacion.
s v ren SQueps  SQuaup SQum T calef. T refrig.
(m2) (m3) by a /h; (kwh (kwh (kwh media media
/ario) /ano) /afno) (°C) 0
Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
Bafio 1 9.05 21.05 1.00 0.63 119.8 130.8 130.8 19.0 26.0
Sala.- Comedor 35.97 93.28 1.00 0.63 476.2 520.0 520.0 19.0 26.0
Cocina 15.89 41.21 1.00 0.63 210.4 229.7 229.7 19.0 26.0
Pasillo 8.37 21.71 1.00 0.63 110.8 121.0 121.0 19.0 26.0
Recibidor 20.64 53.59 1.00 0.63 273.2 298.3 298.3 19.0 26.0
Dormitorio 1 27.99 72.57 1.00 0.63 370.5 404.5 404.5 19.0 26.0
Bafio 2 6.98 18.34 1.00 0.63 92.4 100.9 100.9 19.0 26.0
Distribuidor 20.50 47.00 1.00 0.63 271.4 296.4 296.4 19.0 26.0
Dormitorio 2 15.67 40.64 1.00 0.63 207.4 226.5 226.5 19.0 26.0
Dormitorio 3 14.40 37.34 1.00 0.63 190.6 208.1 208.1 19.0 26.0
Dormitorio 4 17.91 46.44 1.00 0.63 237.1 258.9 258.9 19.0 26.0
193.38 493.16 1.00 0.63/1.02874" 2560.0 2795.1 2795.1 19.0 26.0
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
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be: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de
calor, el factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon para el caudal de aire procedente de la unidad de
recuperacion es igual a b, = (1 - f.cchnu), donde hy,, es el rendimiento de la unidad de recuperacion y f..q.. es la fraccion
del caudal de aire total que circula a través del recuperador.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas y los
periodos de 'free cooling'.
ol Valor nominal del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable en régimen de 'free cooling’ (ventilaciéon
natural nocturna en las noches de verano).
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, conforme al_perfil anual
asignado y a su superficie, kwh/afio.
Qequin: Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual
asignado y a su superficie, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a
su superficie, kwWh/afio.
T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:
T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeraciény €.
media:
2.2.2.- Perfiles de uso utilizados.
Los perfiles de uso utilizados en el céalculo del edificio, obtenidos del Apéndice € de GTE DB HE 1, son los
§j_guientes:
& Distribucion horaria
O ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Brfil: Residencial (uso residencial)
mp. Consigna Alta (°C)
roa _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - B _ _ ) _ _ _ _ _ _ _ _
yo
ioa 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - X - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
ptiembre
tubre a _ R _ R _ R _ _ _ _ _ ) _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Stiembre
‘Eémp. Consigna Baja (°C)
l?\ero a
yo 17 17 17 17 17 17 17 20@ 20 20, 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 @17
.
Jopio a _ R _ R _ R _ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ptiembre
mtubre a 17 17 17 17 17 17 17 . 20 20 20% 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
igiembre
Eupacic’)n sensible (W/m2)
Zporal 2.15 2.15 2.5 215 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 054 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15
°
bado y

tivo

P

2.15 215 215 215 215 215 215 215 2.15 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 2.15

Ocupacion latente (W/m2)

1.36 1.36 1486 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

1.36 1.36 1.86 1.36 1.36 \1.86 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

IHuminacion (W«/ m=)

Laboral,
Séabado y
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Equipos (W/m?2)

Laboral,
Sabado y.
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Ventilacion verano

Laboral,
Séabado y
Festivo

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 * * * * * * * * * * * * * * * *

Ventilacion invierno

Laboral,
Séabado y
Festivo

donde:

*: NuUmero de renovaciones correspondiente al minimo exigido por CTE DB HS 3.
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2.3.- Descripcién geométrica y constructiva del modelo de calculo.

2.3.1.- Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-64.9 kWh/(m2-afio)) supone el 49.8% de la

transmision térmica total a través de dicha envolvente (-130.5 kWh/(m?2-afio)).

) s c u 4Q, | o 4 Qs
Tipo m2 (kd/ (w/ (KWh a - Foo  (KWh
(m?) (m2:K)) (mz2-K)) /afio) © © /afo)
Vivienda unifamiliar
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 545 73.30 045 -160.5 0 V o444 1400 6.2
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 331 73.30  0.45 -97.7 04 Vb 114.62 066 411
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM E 15203 13.05
Solera 4L o005 14531 034 -2009
Forjado unidireccional E 9.05 21.67
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 15.66 64.47 0.45 266.9 04 V | 6535 1.00 46.4
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 6.19 64.47 045 -184.6 . 004 N 15556 036 13.2
SJe fabrica, con camara de aire no ventilada
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 12.08 64.47 | 0.45 3870 04 .V 24.44 1.00 14.9
fabrica, con camara de aire no ventilada
flera 4L 10887 7642 033 -23425
Qrjado unidireccional E 51.32, /151.87
; chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 7.97 64.47 0.45 22376 04 V 6556 0.60 14.2
g fabrica, con camara de aire no ventilada
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 9.57 64.47 % 0.45 2855 04 V -155.56 1.00 56.5
fabrica, con camara de aire no ventilada
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 293 64.47  0.45 -87.4 04 Vv 114.6 0.38 58
fabrica, con camara de aire no ventilada
elrjado unidireccional E 698 15536
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos‘hojas E 804 64.47 045 239.6 04 V NE(30) 0.91 08
fabrica, con camara de aire no ventilada
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de/dos hojas E 256 64.47  0.45 -76.2 0.4 V SO(-150) 0.69 10.4
fabrica, con camara de aire no ventilada
chlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 10.71 64.47 0.45 319.3 04 V SE(120) 0.20 11.1
fabrica, con camara de aire no ventilada
bierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo,
iy permeabilizacion mediante laminas asfélticas. (Forjado h. 18.39 141.17 0.42 -519.4 0.6 H 0.78 166.4
unidireccional)
Fach/adg revestldg con mortt_ero monocapa, de dos hojas E 479 64.47 045 -143.0 0.4 V NO(-60) 1.00 12.9
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fach/adg revestldg con mortero monocapa, de dos hojas E 16.22 64.47 0.45 4836 0.4 V NE@B0) 0.56 12.2
de fabrica, con,camara de aire no ventilada
Fach/adg revestld:‘:l con mortgro monoeapa, de dos hojas E 1031 64.47 045 -307.4 0.4 V SO(-150) 1.00 60.6
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fach'ad"al revestldg con mort_ero monocapa, de dos hojas E 11.80 64.47 0.45 351.8 0.4 V SE(120) 1.00 62.2
de fabrica, conicamara deaire no ventilada
Cubierta plana transitable, no’ ventilada, con solado fijo,
impermeabilizacion mediante laminas asfalticas. (Forjado h. 27.35 141.17 0.42 -772.6 0.6 H 0.83 264.4
unidireccional)
Fachlad_a revestida con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 6.00 73.30 0.45 176.9 04 V -155.56 1.00 35.1
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 484 73.30 045 1426 04 V 114.65 1.00 24.4
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Fachlad_a revestld:a con mort(_aro monocapa, de dos hojas E 1.96 73.30  0.45 576 04 V 11465 097 9.6
de fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM E 10.51 13.10
Forjado unidireccional E 6.98 137.61
Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava,
impermeabilizacién mediante laminas de PVC. (Forjado h. 54.96 141.09 0.43 -1589.0 0.6 H 1.00 651.7

unidireccional)
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s Cc U a Q" 1 fo) a Qsol
(m2) K/ W/ (KWh a (Q') (f,; Fao  (kWh
(m2:-K)) (m=2-K)) /afio) /afo)

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

A . ) - 5.97 64.47 0.45 -178.2 04 V 24.44 1.00 6.9
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

A . ) - 3.29 64.47 0.45 -97.9 0.4 V 11465 1.00 16.7
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

A . ) - 10.80 64.47 0.45 -321.9 0.4 VvV 11465 1.00 55.0
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Tabique PYL 78/600(48) LM 10.51 22.65

Forjado unidireccional 51.32 78.63

Forjado unidireccional 9.05 69.10

Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava,

impermeabilizacion mediante laminas de PVC. (Forjado 20.50 20.20 0.31 -425.5 0.6 H 1.00 175.1

unidireccional)

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

- . - - 6.59 77.58 0.45 -1945 04 V "-65.35 1.00 19.3
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

- . - - 12.35 77.58 0.45 -364/0 0.4V 24.44 »1.00 14.0
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

- . : - 6.88 77.58 0.45 f203.0 04 V | -65.35 1.00 20.2
de fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas

- . - - 7.86 77.58 0.45 -231.8°. ©.4 V/ -65.35 1.00 23.1
de fabrica, con camara de aire no ventilada

gchada revestida con mortero monocapa, de dos hojas 12.35 77.58 045 3640 04 V. -155.56 1.00 72.2

fabrica, con cAmara de aire no ventilada

WEEEEERAELHETER IE

rjado unidireccional 5.67 79:11 1.52 -545.5

eC

-12557.8 1901.4

o
ya o

de:
S: Superficie del elemento.
Capacidad calorifica por superficie del elemento.
Transmitancia térmica del elemento.
Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemeénto, a lo largo del afio.
a: Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de laisuperficie opaca.
1.: Inclinacién de la superficie (elevacion).
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte).
F.o: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por-obstaculos exteriores.
Q. Ganancia solar acumulada a lo largoldel afio.

B.2.- Composicion constructiva. Elemeéntos constructivos ligeros.

transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la envolvente
rmica de las zonas_habitables del edificio (-39.6 kWh/(m2-afio)) supone el 30.4% de la transmision
térmica total a través de dicha,envolvente (-130.5 kWh/(m2-afio)).

oPEodNcido por una versién educat

T_ Ug Uf é er I O F F é Qsol
ipo g w/ (KWh g a o shat Fsno (kWh
(m=) (m2-K)) (%0) (m2-K)) /afio) © © /afo)

Vivienda unifamiliar

Doble acristalamientoyAislaglas *CONTROL
GLASSIACUSTICO Y'SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento, Aislaglas "CONTROL
GLASS)ACUSTICO Y-SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

Puerta de entrada a la vivienda,
acorazada

1.08 3.30 0.42 5.70 -295.9 0.77 04 V 24.44 1.00 1.00 229.3
1.92 3.30 0.29 5.70 -487.4 0.77 04 V -6535 0.82 1.00 637.3
0.96 3.30 0.36 5.70 -254.8 0.77 04 V -6535 0.76 1.00 268.5
3.78 3.30 0.21 5.70 -9149 0.77 04 V -15556 0.86 1.00 2270.4

1.74 1.00 3.00 -331.8 0.6 V SE(120) 0.00 0.31 32.5

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4

3.78 3.30 0.21 5.70 -914.9 0.77 0.4 V SO(-150) 0.86 0.77 1752.9

5.25 3.30 0.18 5.70 -1242.3 0.77 0.4 V SO(-150) 0.86 1.00 3275.4

1.08 3.30 0.42 5.70 -295.9 0.77 04 V -15556 0.59 1.00 353.4

1.08 3.30 0.42 5.70 -295.9 0.77 04 V 24.44 1.00 1.00 229.1

EEEEIHEBEHEHE
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. S Ug Uf éer I O éQsol
Tipo (m?) W/ (O/F) w/ (kWh gy a (;) (oj Foang  Feno (kwh
(m2-K)) © (m2-K)) /afio) /afo)
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 E 1.92 3.30 0.29 5.70 -487.4 0.77 0.4 V 114.65 0.74 1.00 821.9
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 E 3.78 3.30 0.21 5.70 -9149 0.77 04 V 114.65 0.86 0.99 2031.8
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 E 1.92 3.30 0.29 5.70 -487.4 0.77 0.4 V -65.35 0.82 1.00 637.0
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 E 0.96 3.30 0.36 5.70 -254.8 0.77 04 V -65.35 0.76 1.00 268.4
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/6/4 E 1.92 3.30 0.29 5.70 -487.4 0.77 0.4 V -65.35 0/82 1.00 637.2
-7665.8 13445.0
donde:
S: Superficie del elemento.
U,:  Transmitancia térmica de la parte translicida.
Fe: Fraccién de parte opaca del elemento ligero.
Uiz Transmitancia térmica de la parte opaca.
Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
dys:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.
a: Coeficiente de absorciéon solar (absortividad) de la parte opaca del elemento ligero.

1.: Inclinacion de la superficie (elevacion).

rbedicativa de CYPE

eEs®

puBagy

Q.1 Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

F.o: Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstaculos exteriores.

B8.3.- Composicion constructiva. Puentes térmicos.

Fsg: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra moviles.

transmision de calor a través de los puentes térmicos incluides en la envolvente térmica de las zonas
bitables del edificio (-25.9 kWh/(m?2-afio)) supone eli19.9% de la transmisioén térmica total a través de
ha envolvente (-130.5 kWh/(m?2-afio)).

mando como referencia Unicamente la.transmision térmica a través de los elementos pesados y puentes
rmicos de la envolvente habitable del edificio (-90:9.KWh/(m=2-afio)), el porcentaje debido a los puentes

to'micos es el 28.5%.
g Ti L y 4Qq
3 po m W/(m-K)) o)
_’\i ienda unifamiliar
gsquina entrante E 2.33 -0.162 25.0
Esquina saliente r 4.95 0.093 -30.6
Suelo en contacto con el terreno I— 54.36 0.346 -1246.3
Frente de forjado L 2.06 0.413 -56.3
Frente de forjado L 3.73 0.319 -78.8
Esquina saliente r 20.76 0.090 -124.3
Esquina entrante E 20.74 -0.160 219.8
Frente,de forjado L 14.13 0.556 -521.1
Frente de forjado I— 3.44 0.512 -116.9
Frente de forjado L 2.63 0.407 711
Esquina entrante E 2.59 -0.163 27.9
Cubierta plana |— 27.15 0.658 -1182.8
Frente de forjado L 3.44 0.342 -78.2
Cubierta plana ' 1.71 0.651 -73.6
Cubierta plana ' 3.44 0.649 -147.8
Frente de forjado L 3.73 0.440 -108.8
Cubierta plana |— 10.15 0.466 -313.6
Esquina saliente r 5.19 0.097 -33.4
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Ti L y &Qu
ipo kWh
P m W/(m-K)) o)
Frente de forjado I— 14.13 0.287 -268.7
Cubierta plana |— 19.60 0.641 -832.8
-5012.4

donde:

L: Longitud del puente térmico lineal.

y: Transmitancia térmica lineal del puente térmico.

n: NuUumero de puentes térmicos puntuales.

X: Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Q.: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afio.
2.4.- Procedimiento de calculo de la demanda energética.
El procedimiento de calculo empleado consiste en la simulacién anual de Brc

un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas,
mediante el método completo simplificado en base horaria de tipo
dinamico descrito en UNE-EN 1SO 13790:2011, cuya implementacion ha
sido validada mediante los tests descritos en la Norma EN 15265:2007
(Energy performance of buildings - Calculation of energy needs forsspace
ating and cooling using dynamic methods - General criteria and
lidation procedures). Este procedimiento de calculo utiliza un modelo
uivalente de resistencia-capacitancia (R-C) de tres nodos€h base
raria. Este modelo hace una distincidén entre la temperatura del aire
terior y la temperatura media radiante de las superficiés interiores
evestimiento de la zona del edificio), permitiendo su uso en
mprobaciones de confort térmico, y aumentandoda exactitud de la
nsideracion de las partes radiantes y convectivas de,las ganancias
lares, luminosas e internas.

Producido por una Zeksi

— el disefio, emplazamiento y orientacion del edificios

— la evolucion hora a hora en régimen transitorio delos procesos térmicos;
— el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

— las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los

v ¢soi + ¢im

metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
uientes aspectos:

apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE,1,«teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se

comporten en oscilacion libre;

—las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio,

compuesta por losi€erramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la

inercia térmica/de los materiales;

—las ganancias |y pérdidas ‘producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica,considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacién y las sombras
propias debedificio uetros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;
=las ganancias,y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos

espacios y-las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.
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1.- RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual por superficie util.

Dcal.edificio = 46.30 kWh/(mz-aﬁO) E Dcal,lirn = Dcal.base -+ Fcal,sup/S = 38.1 kWh/(mz'aﬁO) x

donde:

D.aearco:  Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m=2-afio).

Deatim: Valor limite de la demanda energética de calefaccién, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables,
kWh/(m=2-afio).

D.nse:  Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climatica de invierno correspondiente al emplazamiento
del edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m?2-afio).

Feal,sup: Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
S: Superficie util de los espacios habitables del edificio, 180.44 m2.
Dreteiico = 12.18 KWh/(mM?2-afio) £ Dy = 15.0 kWh/(m2-afio) /
donde:

Diereaiicio:  Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(mz2-afio).
Dt im: Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(m=2-afo).

LLl
o
1]2.- Resumen del calculo de la demanda energetica.
Qo y . a
I siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
cSlefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto.a'la demandaytotal del edificio.
=
8 S, Dea Deat base Deat,iim Drer Dretiim
SKZonas habitables (m;) (kWh (kwh/ (kwh Featsup (kwh (kWh (KWh/ (kwh
o /afio) (m2-a)) /(m=-afio)) /(m=-afo)) /afio) (m2-a)) /(m=-afio))
g\/ienda unifamiliar I 180.44 8353.6 46.3 | 27 2000 38.1 2198.2 12.2 15.0
1z 180.44 8353.6 46.3 27 2000 38.1 2198.2 12.2 15.0
dénde:
>
g S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2s
35| Deat Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m=2-afio).
B D.wse:  Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climéatica de invierno correspondiente al emplazamiento del
o edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m?2-afio):
-8 F.sp:  Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
g D.im:  Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kWh/(m2-afio).
-8 Dert Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(mz2-afio).
E D.im:  Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(m2-afio).

1.3.- Resultados mensuales.

1.3.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente ‘grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia, perdida‘o ganada por transmision térmica al exterior a través de elementos pesados y ligeros (Qu.op
Y Qu., respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion (Q..), la ganancia interna sensible neta
(Qits)nla ganancia solar neta (Q..), el calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qear), Y €l
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).
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Energia (kWh/mes)
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O|
Ef| la siguiente tabla se muestran los valores numéficos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
e‘ic'\ergético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
upla de las zonas térmicas que conforman el modelo de‘célculo del edificio.
Ef|criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
c%lculo, y negativos para la energia extraida.
= Afo
S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
5 (KWh) (kwh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh) (kWh) (kWh (kwWh/
=S /afio) (m2-a))
Bjlance energético anual del edificio.
‘G -- -- -- 0.3 5.1 99.2 162.6  152.0 80.3 1.4 -- --
_§mp -8407.2 -46.6
' -1296.2 -1061.5 -1031.6 -861.5 -718.8°-282.7 -226.6 -217.9 -285.8 -668.2 -994.0 -1263.3
= - - - 00 12 328 594 556 27.3 0.2 - -
), -3187.9 -17.7
' -499.3 -407.5 #8945, -325.7 -270.5 -97.2 -77.3  -73.9 -99.2 -251.6 -381.4 -486.4
-- -- -- - 1.9 64.1 126.0 118.8 56.5 0.2 -- --
Que -7934.0 -44.0
-968.1 -7836 -752.8 -614.9 -510.2 -707.3 -593.2 -571.1 -656.4 -469.0 -732.0 -942.9
642.7 583.5 646.5 626.8 642.7 626.8 646.5 642.7 630.7 642.7 6229 650.4
Qints 7577.3 42.0
' -2.3 -2.1 =2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.2 -2.3
287.4 381.4 499.7 511.2 575.3 596.1 656.7 659.0 602.8 468.9 330.1 269.9
Qeol 5796.5 321
-2.1 -2.8 -3.6 -3.7 -4.1 -4.3 -4.7 -4.8 -4.3 -3.4 -2.4 -1.9
Q| -7-5 -0.4 -16.1  23.0 -40.6 -149 -15.3 0.8 475  14.8 7.7 0.8
Qu] 1845.5 1293.0 '1054.8 646.6 320.4 - - - - 266.2 1151.2 1775.8| 8353.6 46.3
Qc -- - - - - -310.3 -731.9 -758.9 -397.1 - - - -2198.2 -12.2
Quc | 18455 4293.0 1054.8 646.6 320.4 310.3 731.9 7589 397.1 266.2 1151.2 1775.810551.8 58.5
donde:
Quor: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kwWh/(m=2-afio).
Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisiéon térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kwWh/(m=2-afio).
Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica por ventilaciéon, kWh/(m2-afio).
Qis:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m2-afio).
Q..:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m=2-afio).
Q.sr:  Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesion de calor por parte de la masa térmica del edificio,

KWh/(m?2-afio).
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Q.:  Energia aportada de calefacciéon, kwWh/(m=2-afio).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m2-afio).
Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwWh/(mz2-afio).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccidn y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (kW)
| |
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2
d(B' Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb "Mar »Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
[S]
| i L . A i i L. ) . -
Acontinuacion, en los graficos siguientes, se mdestran las petencias Utiles instantdneas por superficie
acondicionada de aporte de calefaccion y refrigeracion para cadaruno de los dias de la simulacion en los
q%e se necesita aporte energético para mantener las condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
8 esos dias de forma superpuesta en una grafica diaria en horario legal, junto a una curva tipica obtenida
diante la ponderacion de la energia apertada por dia activo, para cada dia de célculo:
% Demanda diaria superpuesta de calefacéion (W/m?2) Demanda diaria superpuesta de refrigeracion (W/m2)
S
8 L R T el L i T T aai e e R
o :
8
(&S]
=]
ke
o
S
[a R

0-1h
1-2h
2:3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h
0-1h
1-2h
2-3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

La informacidon grafica anterior se resume en la siguiente tabla de resultados estadisticos del aporte
energético de calefaccion y refrigeracion:

o ]
N© actiy. \N° dias activos  N© horas activas N horas por Potencia tipica Demanda tipica por

@ ® " i ooy
Calefaccion 243 221 3553 16 13.03 0.2095
Refrigeracion 97 97 750 7 16.24 0.1256
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1.3.3.- Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la evoluciéon de las
temperaturas minima, maxima y media de cada dia de calculo, junto a la temperatura exterior media
diaria:

Vivienda unifamiliar

Temperatura (°C)

mento.

1.- Zonificacidén climatica

edificio objeto del proyecto se sitia en el municipiotde Lleida (provincia de Lleida), con una altura
re el nivel del mar de 155 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona
atica D3. La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de
manda energética, mediante la determinacion del clima de referencia asociado, publicado en formato
orméatico (fichero MET) por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de

.1.- Agrupaciones de recintos.

- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
culo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones
eracionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento

t8rmico, y sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e

ifiminacion.
s v ren SQueps  SQuaup SQum T calef. T refrig.
(m2) (m3) by a /h; (kwh (kwh (kwh media media
/ario) /ano) /afno) (°C) 0
Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
Bafio 1 8.47 19.70 1.00 0.63 112.1 122.4 122.4 19.0 26.0
Sala.- Comedor 33.88 87.86 1.00 0.63 448.6 489.8 489.8 19.0 26.0
Cocina 14.55 37.73 1.00 0.63 192.7 210.4 210.4 19.0 26.0
Pasillo 8.37 21.71 1.00 0.63 110.8 121.0 121.0 19.0 26.0
Recibidor 19.14 44.00 1.00 0.63 253.3 276.6 276.6 19.0 26.0
Dormitorio 1 25.29 57.96 1.00 0.63 334.8 365.5 365.5 19.0 26.0
Bafio 2 6.24 14.50 1.00 0.63 82.6 90.1 90.1 19.0 26.0
Distribuidor 19.03 43.62 1.00 0.63 252.0 275.1 275.1 19.0 26.0
Dormitorio 2 14.64 33.56 1.00 0.63 193.8 211.6 211.6 19.0 26.0
Dormitorio 3 14.01 32.10 1.00 0.63 185.4 202.4 202.4 19.0 26.0
Dormitorio 4 16.82 38.55 1.00 0.63 222.7 243.1 243.1 19.0 26.0
180.44 431.30 1.00 0.63/1.009/74™ 2388.7 2608.0 2608.0 19.0 26.0
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
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be: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de
calor, el factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon para el caudal de aire procedente de la unidad de
recuperacion es igual a b, = (1 - f.cchnu), donde hy,, es el rendimiento de la unidad de recuperacion y f..q.. es la fraccion
del caudal de aire total que circula a través del recuperador.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas y los
periodos de 'free cooling'.
ol Valor nominal del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable en régimen de 'free cooling’ (ventilaciéon
natural nocturna en las noches de verano).
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, conforme al_perfil anual
asignado y a su superficie, kwh/afio.
Qequin: Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual
asignado y a su superficie, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a
su superficie, kwWh/afio.
T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:
T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeraciény €.
media:
2.2.2.- Perfiles de uso utilizados.
Los perfiles de uso utilizados en el céalculo del edificio, obtenidos del Apéndice € de GTE DB HE 1, son los
§j_guientes:
& Distribucion horaria
O ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Brfil: Residencial (uso residencial)
mp. Consigna Alta (°C)
roa _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - B _ _ ) _ _ _ _ _ _ _ _
yo
ioa 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - X - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
ptiembre
tubre a _ R _ R _ R _ _ _ _ _ ) _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Stiembre
‘Eémp. Consigna Baja (°C)
l?\ero a
yo 17 17 17 17 17 17 17 20@ 20 20, 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 @17
.
Jopio a _ R _ R _ R _ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ptiembre
mtubre a 17 17 17 17 17 17 17 . 20 20 20% 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
igiembre
Eupacic’)n sensible (W/m2)
Zporal 2.15 2.15 2.5 215 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 054 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15
°
bado y

tivo

P

2.15 215 215 215 215 215 215 215 2.15 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 2.15

Ocupacion latente (W/m2)

1.36 1.36 1486 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

1.36 1.36 1.86 1.36 1.36 \1.86 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

IHuminacion (W«/ m=)

Laboral,
Séabado y
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Equipos (W/m?2)

Laboral,
Sabado y.
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Ventilacion verano

Laboral,
Séabado y
Festivo

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 * * * * * * * * * * * * * * * *

Ventilacion invierno

Laboral,
Séabado y
Festivo

donde:

*: NuUmero de renovaciones correspondiente al minimo exigido por CTE DB HS 3.
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2.3.- Descripcién geométrica y constructiva del modelo de calculo.

2.3.1.- Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-33.0 kWh/(m2-afio)) supone el 51.4% de la
transmision térmica total a través de dicha envolvente (-64.3 kWh/(m2-afio)).

i s c U éer 1 fe) équl
Tipo m2 (kJ/ (w/ (KWh a - Fso  (KWh
(m?) (m2:K)) (mz2-K)) /afio) © © /afio)
Vivienda unifamiliar
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 5.07 2509 0.16 535 ©4 V oa4a Aoo 2.1
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 414 25.09 0.16 437 04 V. 11462 ~0.75 456
fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM E 14661 13.05
Solera 4L 847 14531 034 -1878
Forjado unidireccional E 8.21 21.67
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 14.91 15.67 0.16 1574 0.4 V 6535 1.00 15.7
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 6.18 15.67 <0516 653 2044 -15556 0.36 4.7
LaJlbrlca, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 12.60 15.67 0.16 2331 04 24.44 1.00 5.1
@ rica, con camara de aire no ventilada
Slera 4L 1012347542, 033 2172
®hrjado unidireccional E 4818 15187
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 759 15.67 0.16 802 04 V 6556 060 4.8
fg rica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 8.82 1567 0.16 932 04 V -155.56 1.00 18.5
Crlca, con camara de aire no ventilada
,chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 297 15.67 0.16 314 04 V 114.6 038 2.1
fBprica, con camara de aire no ventilada
3]
elrjado unidireccional FE 624 15536
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos‘hojas de E 7.67 15.67 0.16 -80.9 0.4 V NE@B0) 0.96 3.5
féprica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, dedos hojas de E 263 15.67 0.16 278 0.4 V SO(-150) 0.69 3.8
aprica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 10.78 15.67 0.16 -113.8 0.4 V SE(120) 0.21 4.3
pbrica, con camara de aire no ventilada
bierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo,
iy permeabilizacion mediante laminas asfélticas. (Forjado h. 16.97 14.17 0.13 -149.3 0.6 H 0.78 47.7
unidireccional)
F:achada reve§t|da con mprtero menocapa, de dos hojas de E 483 15.67 0.16 50.9 0.4 V NO(-60) 1.00 4.6
fabrica, con camara de aire no ventilada
F:achada reve§t|da con mprtero monocapa, de dos hojas de E 15.94 15.67 0.16 -168.3 0.4 V NE(30) 056 4.3
fabrica, con camara de aire.no ventilada
F:achada reves’tlda con m_ortero monoeapa, de dos hojas de E 085 15.67 0.16 -104.0 0.4 V SO(-150) 1.00 20.6
fabrica, con camara de aire no ventilada
F:achada reves’tlda con mprtero monocapa, de dos hojas de E 1111 15.67 0.16 -117.3 0.4 V SE(120) 1.00 20.8
fabrica, con camara de aire no ventilada
Cubierta plana transitable, no’ ventilada, con solado fijo,
impermeabilizacion mediante laminas asfalticas. (Forjado h. 25.29 14.17 0.13 -2225 0.6 H 0.83 75.8
unidireccional)
Ffachada revestida con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 5.66 2509 0.16 597 04 V -155.56 1.00 11.9
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 4.87 2509 0.16 514 04 V 114.65 1.00 8.8
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 159 2509 0.16 167 04 V 114.65 097 2.8
fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM B 1010 1310
Forjado unidireccional E 6.24 137.61
Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava,
impermeabilizacion mediante laminas de PVC. (Forjado h. 70.73 14.17 0.13 -622.3 0.6 H 1.00 254.3

unidireccional)
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s Cc U a Q" 1 fe) a qul
(m2) K/ w/ (kWh a (;) (05 Foo  (kWh
(m2:-K)) (m=2-K)) /afio) /afio)

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 5.59 15.67 0.16 -59.1 04 V 24.44 1.00 2.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 290 15.67 0.16 -30.7 04 V 11465 1.00 5.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 10.80 15.67 0.16 -114.0 0.4 V 11465 1.00 19.5
fabrica, con camara de aire no ventilada

Tabique PYL 78/600(48) LM 10.10 22.65
Forjado unidireccional 48.14 78.63
Forjado unidireccional 8.21 69.10

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 6.30 15.67 0.16 -66.6 0.4,V -65.35 '1.00 6.6
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 12.07 15.67 0.16 -127.5 04 V 24.44°.1.00 4.9
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P 8 ] . 6.93 15.67 0.16 -732 04,V -6535 1.00 7.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 7.58 15.67 0.16 80.0 04 V  -6535 1.00 8.0
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 12.07 15.67 0.16 -127.5 0.4 V/, -155.56 1.00 25.4
fabrica, con camara de aire no ventilada

5.06 79.114 1.52 -481.7

iR R E R LLUWGEE R IR

T
=0

rjado unidireccional

-5961.7 601.1

nde:

S: Superficie del elemento.

c: Capacidad calorifica por superficie del elemento.

uU: Transmitancia térmica del elemento.

Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
a: Coeficiente de absorciéon solar (absortividad) de la superficie, opaca.

1.: Inclinacién de la superficie (elevacion).

O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto alsorte).

Fso: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstaculos exteriores.

Q.s:  Ganancia solar acumulada a lo largo del afio:

B.2.- Composicidn constructiva. Elementos,constructivos ligeros.

8o Pbr una versién educativa de &P

transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la envolvente

t'é'mica de las zonas habitables del edificio(-17.7 kWh/(m=2-afio)) supone el 27.5% de la transmision
t'g[mica total a través de dicha envolvente (-64.3 kWh/(m=2-afio)).
a s U U aQ. : o Q.
Tipo >, w7/ o w7/ (kwh [« - W o Fang Feno  (kWh
(M) (mzky @ (mzk)) /ao) © © /afio)

Vivienda unifamiliar

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -127.2 0.38 04 V 24.44 1.00 1.00 69.0
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamientopLOW.S "CONTROL
GLASSIACUSTICO Y SORAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -191.1 0.38 0.4 V -65.35 0.82 1.00 267.5
Templa:lite Azurulite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACGUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 0.96 1.10 0.50 2.20 -102.3 0.38 04 V -65.35 0.76 1.00 106.1
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO)Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -350.6 0.38 0.4 V -155.56 0.74 1.00 860.2
Templa.lite Azur.lite color azul

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada J_L 1.74 1.00 3.00 -337.2 0.6 V SE(120) 0.00 0.32 33.6
Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL

GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -350.6 0.38 0.4 V SO(-150) 0.74 0.77 663.2
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL

GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 5.04 1.10 0.25 2.20 -448.3 0.38 0.4 V SO(-150) 0.79 1.00 1303.6

Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -127.2 0.38 0.4 V -155.56 0.56 1.00 109.1
Templa.lite Azur.lite color azul
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. S Ug F Uf é er I O é QSOI
Tipo (m2) w/ (O/‘) w/ (kwh gg a (,,') (Qi Feang  Feno  (kWh
(m2-K)) ° (m2-K)) /afo) /afo)

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -127.2 0.38 04 V 24.44 1.00 1.00 69.0
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -191.1 0.38 0.4 V 11465 0.74 1.00 346.0
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -350.6 0.38 04 V 114.65 0.7440:99  769.4
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -191.1 0.38 0.4 V, -65.35 [0.82 100 267.3
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 0.96 1.10 0.50 2.20 -102.3 0.38 04 V -65.35 0.76_ 1.000 106.1
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -191.1 0.38 044 V' -65.35 0.82 1.00 267.4
Templa.lite Azur.lite color azul

-3187.9 5237.5

donde:

S: Superficie del elemento.

U,:  Transmitancia térmica de la parte translicida.

Fe: Fraccién de parte opaca del elemento ligero.

Uiz Transmitancia térmica de la parte opaca.

Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo'largo del afio.

dys:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.

a: Coeficiente de absorciéon solar (absortividad) de la parte opaca del.elemento ligero.

1.: Inclinaciéon de la superficie (elevacion).

O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

Fsg: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra moviles.
F.o: Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstacules exteriores.

Q.. Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

B8.3.- Composicion constructival Puentes térmicos.

oPuna versién educativa de CYPE

transmision de calor a través de los puentes [térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas
Rglbitables del edificio (-13.6 kWh/(m2:afio)) supone el 21.1% de la transmisién térmica total a través de

ditha envolvente (-64.3 kWh/(m=2-afio)).

mando como referencia Unicamente la transmision térmica a través de los elementos pesados y puentes
t&rmicos de la envolvente habitable del edificio (-46.6 kWh/(m?2-afio)), el porcentaje debido a los puentes
térmicos es el 29.1%:¢

- L y aQ.
PO (m) W/(m-K)) o)
Vivienda unifamiliar
Esquina entrante E 4.93 -0.068 22.3
Esquina saliente r 4.97 0.028 -9.2
Suelo en contacto con el terreno l— 51.77 0.346 -1182.2
Frente delforjado L 1.91 0.413 52.2
Frente de forjado L 3.44 0.193 -43.8
Esquina saliente r 26.42 0.028 -48.0
Esquina entrante E 19.24 -0.068 85.8
Frente de forjado I— 13.58 0.452 -404.8
Frente de forjado I— 3.15 0.412 -85.7
Frente de forjado L 2.63 0.407 -70.8
Cubierta plana |— 56.90 0.071 -267.9
Frente de forjado L 3.15 0.297 -61.8
Cubierta plana ' 3.15 0.072 -15.0
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Ti L y &Qu
ipo kWh
P m W/(m-K)) o)
Frente de forjado L 3.44 0.402 -91.3
Frente de forjado I— 13.58 0.246 -220.9
-2445.4

donde:

L: Longitud del puente térmico lineal.

y: Transmitancia térmica lineal del puente térmico.

n: NuUumero de puentes térmicos puntuales.

X: Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Q.: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afio.
2.4.- Procedimiento de calculo de la demanda energética.
El procedimiento de calculo empleado consiste en la simulacién anual de Brc

un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas,
mediante el método completo simplificado en base horaria de tipo
dinamico descrito en UNE-EN 1SO 13790:2011, cuya implementacion ha
sido validada mediante los tests descritos en la Norma EN 15265:2007
(Energy performance of buildings - Calculation of energy needs forsspace
ating and cooling using dynamic methods - General criteria and
lidation procedures). Este procedimiento de calculo utiliza un modelo
uivalente de resistencia-capacitancia (R-C) de tres nodos€h base
raria. Este modelo hace una distincidén entre la temperatura del aire
terior y la temperatura media radiante de las superficiés interiores
evestimiento de la zona del edificio), permitiendo su uso en
mprobaciones de confort térmico, y aumentandoda exactitud de la
nsideracion de las partes radiantes y convectivas de,las ganancias
lares, luminosas e internas.

Producido por una Zeksi

— el disefio, emplazamiento y orientacion del edificios

— la evolucion hora a hora en régimen transitorio delos procesos térmicos;
— el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

— las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los

v ¢soi + ¢im

metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
uientes aspectos:

apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE,1,«teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se

comporten en oscilacion libre;

—las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio,

compuesta por losi€erramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la

inercia térmica/de los materiales;

—las ganancias |y pérdidas ‘producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica,considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacién y las sombras
propias debedificio uetros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;
=las ganancias,y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos

espacios y-las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.
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1.- RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual por superficie util.

Dcal.edificio = 53.67 kWh/(mz-aﬁO) E Dcal,lirn = Dcal.base -+ Fcal,sup/S = 38.1 kWh/(mz'aﬁO) x

donde:

D.aearco:  Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m=2-afio).

Deatim: Valor limite de la demanda energética de calefaccién, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables,
kWh/(m=2-afio).

D.nse:  Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climatica de invierno correspondiente al emplazamiento
del edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m?2-afio).

Feal,sup: Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
S: Superficie util de los espacios habitables del edificio, 180.44 m2.
Dretediie = 8.11 KWh/(m?2-afi0) £ Dyuym = 15.0 kWh/(m2-afio) /
donde:

Diereaiicio:  Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(mz2-afio).
Dt im: Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(m=2-afo).

LLl
o
1]2.- Resumen del calculo de la demanda energetica.
Qo y . a
I siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
cSlefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto.a'la demandaytotal del edificio.
=
8 S, Dea Deat base Deat,iim Drer Dretiim
SKZonas habitables (m;) (kWh (kwh/ (kwh Featsup (kwh (kWh (KWh/ (kwh
o /afio) (m2-a)) /(m=-afio)) /(m=-afo)) /afio) (m2-a)) /(m=-afio))
@lienda unifamiliar | 180.44 9683.5 53.7 | 27 2000 38.1 1463.5 8.1 15.0
1z 180.44 9683.5 53.7 27 2000 38.1 1463.5 8.1 15.0
dénde:
>
g S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2s
35| Deat Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m=2-afio).
B D.wse:  Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climéatica de invierno correspondiente al emplazamiento del
o edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m?2-afio):
-8 F.sp:  Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
g D.im:  Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kWh/(m2-afio).
-8 Dert Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(mz2-afio).
E D.im:  Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kwh/(m2-afio).

1.3.- Resultados mensuales.

1.3.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente ‘grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia, perdida‘o ganada por transmision térmica al exterior a través de elementos pesados y ligeros (Qu.op
Y Qu., respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion (Q..), la ganancia interna sensible neta
(Qits)nla ganancia solar neta (Q..), el calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qear), Y €l
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).
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Energia (kWh/mes)

3000
2500
2000
1500
N o
1000
H o
B 0.
500
H Q..
0 [] Q.
W o.
-500 O Q..
M o.
-1000
-1500
w -2000
o
>_
O -2500
5]
T
o -3000
2
= Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
O|
Ef| la siguiente tabla se muestran los valores numéficos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
e‘ic'\ergético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
upla de las zonas térmicas que conforman el modelo de‘célculo del edificio.
Ef|criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
c%lculo, y negativos para la energia extraida.
= Afo
S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
5 (KWh) (kwh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh) (kWh) (kWh (kwWh/
=S /afio) (m2-a))
Bjlance energético anual del edificio.
S - - 0.1 1.4 14.9 134.3 196.2 184.1 107.6 4.9 - -
_§t, op -7866.6 -43.6
' -1285.1 -1046.5 -1002.8 -816.7 -638.4-238.3 -200.2 -197.4 -244.2 -608.4 -979.1 -1252.9
= - - - 03 43 451 706 662 369 1.1 - -
), -3002.6 -16.6
' -496.1 -403.2 <8852, -310.4 -241.0 -81.4 -68.0 -66.9 -84.4 -230.1 -376.9 -483.5
-- -- -- 0.4 6.9 82.3 139.1 130.3 69.3 1.5 -- --
Que -7514.5 -41.6
-967.5 -78212 -743.6 -594.4 -460.2 -626.4 -542.6 -532.1 -588.3 -435.2 -729.6 -942.2
642.7 583.5 646.5 626.8 642.7 626.8 646.5 642.7 630.7 642.7 6229 650.4
Qints 7577.3 42.0
' -2.3 -2.1 =2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.3 -2.2 -2.3
124.7 171.4 224.3 228.2 256.6 267.7 294.1 293.8 270.9 208.9 146.0 118.5
Qeol 2586.4 14.3
-0.9 -1.2 -1.6 -1.6 -1.9 -1.9 -2.1 -2.1 -2.0 -1.5 -1.1 -0.9
Qeait -7.3 -0.8 -9.8 17.4 -30.4 -23.1 -16.3 0.6 54.7 6.8 7.0 1.2
Qu] 1991.9 1481.21274.5 850.9 448.8 - - - - 411.6 1313.0 1911.7 ( 9683.5 53.7
Qc -- - - - - -182.8 -515.0 -516.8 -248.9 - - - -1463.5 -8.1
Quc | 19919 4481.2 1274.5 850.9 448.8 182.8 515.0 516.8 248.9 411.6 1313.0 1911.7 [ 11147.0 61.8
donde:
Quor: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kwWh/(m=2-afio).
Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisiéon térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kwWh/(m=2-afio).
Q... Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica por ventilaciéon, kWh/(m2-afio).
Qis:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m2-afio).
Q..:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m=2-afio).
Q.sr:  Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesion de calor por parte de la masa térmica del edificio,

KWh/(m?2-afio).
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Q.:  Energia aportada de calefacciéon, kwWh/(m=2-afio).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m2-afio).
Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwWh/(mz2-afio).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccidn y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (kW)

2000 9
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i i
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U il
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb "Mar »Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

200

0

continuacion, en los graficos siguientes, se malestran las petencias Utiles instantaneas por superficie
ondicionada de aporte de calefaccion y refrigeracion para cadaruno de los dias de la simulaciéon en los
e se necesita aporte energético para mantener las condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
esos dias de forma superpuesta en una grafica diaria en horario legal, junto a una curva tipica obtenida
diante la ponderacion de la energia apertada por dia activo, para cada dia de célculo:

Demanda diaria superpuesta de calefacéion (W/m?2) Demanda diaria superpuesta de refrigeracion (W/m2)

$68 Rucativa de CYPE

e T e b RIS W

Producido por uneglé_r

0-1h
1-2h
2:3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h
0-1h
1-2h
2-3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

La informacidon grafica anterior se resume en la siguiente tabla de resultados estadisticos del aporte
energético de calefaccion y refrigeracion:

N© horas por Demanda tipica por

o . N© dias activos N© horas activas X Potencia tipica p i
N© activ. activ. > dia activo
() h) " (W/m=) (KWh/m?2)
Calefaccion 235 225 3885 17 13.81 0.2385
Refrigeracion 79 78 586 7 13.84 0.1040
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1.3.3.- Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la evoluciéon de las
temperaturas minima, maxima y media de cada dia de calculo, junto a la temperatura exterior media
diaria:

Vivienda unifamiliar

Temperatura (°C)

mento.

1.- Zonificacidén climatica

edificio objeto del proyecto se sitia en el municipiotde Lleida (provincia de Lleida), con una altura
re el nivel del mar de 155 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona
atica D3. La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de
manda energética, mediante la determinacion del clima de referencia asociado, publicado en formato
orméatico (fichero MET) por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de

.1.- Agrupaciones de recintos.

- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
culo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones
eracionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento

t8rmico, y sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e

ifiminacion.
s v ren SQueps  SQuaup SQum T calef. T refrig.
(m2) (m3) by a /h; (kwh (kwh (kwh media media
/ario) /ano) /afno) (°C) 0
Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
Bafio 1 8.47 19.70 1.00 0.63 112.1 122.4 122.4 19.0 26.0
Sala.- Comedor 33.88 87.86 1.00 0.63 448.6 489.8 489.8 19.0 26.0
Cocina 14.55 37.73 1.00 0.63 192.7 210.4 210.4 19.0 26.0
Pasillo 8.37 21.71 1.00 0.63 110.8 121.0 121.0 19.0 26.0
Recibidor 19.14 44.00 1.00 0.63 253.3 276.6 276.6 19.0 26.0
Dormitorio 1 25.29 57.96 1.00 0.63 334.8 365.5 365.5 19.0 26.0
Bafio 2 6.24 14.50 1.00 0.63 82.6 90.1 90.1 19.0 26.0
Distribuidor 19.03 43.62 1.00 0.63 252.0 275.1 275.1 19.0 26.0
Dormitorio 2 14.64 33.56 1.00 0.63 193.8 211.6 211.6 19.0 26.0
Dormitorio 3 14.01 32.10 1.00 0.63 185.4 202.4 202.4 19.0 26.0
Dormitorio 4 16.82 38.55 1.00 0.63 222.7 243.1 243.1 19.0 26.0
180.44 431.30 1.00 0.63/1.009/74™ 2388.7 2608.0 2608.0 19.0 26.0
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
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be: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de
calor, el factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilaciéon para el caudal de aire procedente de la unidad de
recuperacion es igual a b, = (1 - f.cchnu), donde hy,, es el rendimiento de la unidad de recuperacion y f..q.. es la fraccion
del caudal de aire total que circula a través del recuperador.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas y los
periodos de 'free cooling'.
ol Valor nominal del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable en régimen de 'free cooling’ (ventilaciéon
natural nocturna en las noches de verano).
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, conforme al_perfil anual
asignado y a su superficie, kwh/afio.
Qequin: Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual
asignado y a su superficie, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a
su superficie, kwWh/afio.
T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:
T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeraciény €.
media:
2.2.2.- Perfiles de uso utilizados.
Los perfiles de uso utilizados en el céalculo del edificio, obtenidos del Apéndice € de GTE DB HE 1, son los
§j_guientes:
& Distribucion horaria
O ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Brfil: Residencial (uso residencial)
mp. Consigna Alta (°C)
roa _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - B _ _ ) _ _ _ _ _ _ _ _
yo
ioa 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - X - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
ptiembre
tubre a _ R _ R _ R _ _ _ _ _ ) _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Stiembre
‘Eémp. Consigna Baja (°C)
l?\ero a
yo 17 17 17 17 17 17 17 20@ 20 20, 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 @17
.
Jopio a _ R _ R _ R _ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ptiembre
mtubre a 17 17 17 17 17 17 17 . 20 20 20% 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
igiembre
Eupacic’)n sensible (W/m2)
Zporal 2.15 2.15 2.5 215 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 054 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15
°
bado y

tivo

P

2.15 215 215 215 215 215 215 215 2.15 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 215 2.15 215 215 215 2.15

Ocupacion latente (W/m2)

1.36 1.36 1486 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

1.36 1.36 1.86 1.36 1.36 \1.86 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

IHuminacion (W«/ m=)

Laboral,
Séabado y
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Equipos (W/m?2)

Laboral,
Sabado y.
Festivo

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 132 132 132 132 132 1.32 1.32 1.32 132 132 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 22

Ventilacion verano

Laboral,
Séabado y
Festivo

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 * * * * * * * * * * * * * * * *

Ventilacion invierno

Laboral,
Séabado y
Festivo

donde:

*: NuUmero de renovaciones correspondiente al minimo exigido por CTE DB HS 3.
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2.3.- Descripcién geométrica y constructiva del modelo de calculo.

2.3.1.- Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-30.9 kWh/(m2-afio)) supone el 51.3% de la
transmision térmica total a través de dicha envolvente (-60.2 kWh/(m2-afio)).

i s c U éer 1 fe) équl
Tipo m2 (kJ/ (w/ (KWh a - Fso  (KWh
(m?) (m2:K)) (mz2-K)) /afio) © © /afio)
Vivienda unifamiliar
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 5.07 2509 0.16 501 4.4 V oa4a Aoo 2.1
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 414 25.09 0.16 409 04 V. 11462 ~0.75 456
fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM E 14661 13.05
Solera 4L 847 14531 034 -1758
Forjado unidireccional E 8.21 21.67
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 14.91 15.67 0.16 1474 04 V 6535 1.00 15.7
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 6.18 15.67 <0516 611 2044 -15556 0.36 4.7
LaJlbrlca, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 12.60 15.67 0.16 045 04 24.44 1.00 5.1
@ rica, con camara de aire no ventilada
lera 4L 101.23475.42, 0.33 -2032i3
®hrjado unidireccional E 4818 15187
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 759 15.67 0.16 751 04 V 6556 060 4.8
fg rica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 8.82 1567 0.16 872 04 V -155.56 1.00 18.5
Crlca, con camara de aire no ventilada
,chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 297 15.67 0.16 294 04 V 114.6 038 2.1
fBprica, con camara de aire no ventilada
3]
elrjado unidireccional FE 624 15536
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos‘hojas de E 7.67 15.67 0.16 758 0.4 V NE@BO) 0.96 3.5
féprica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, dedos hojas de E 263 15.67 0.16 260 0.4 V SO(-150) 0.69 3.8
aprica, con camara de aire no ventilada
chada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 10.78 15.67 0.16 21065 0.4 V SE(120) 0.21 4.3
pbrica, con camara de aire no ventilada
bierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo,
iy permeabilizacion mediante laminas asfélticas. (Forjado h. 16.97 14.17 0.13 -139.9 0.6 H 0.78 47.7
unidireccional)
F:achada reve§t|da con mprtero menocapa, de dos hojas de E 483 15.67 0.16 477 0.4 V NO(-60) 1.00 4.6
fabrica, con camara de aire no ventilada
F:achada reve§t|da con mprtero monocapa, de dos hojas de E 15.94 15.67 0.16 11575 0.4 V NE(30) 0.56 4.3
fabrica, con camara de aire.no ventilada
F:achada reves’tlda con m_ortero monoeapa, de dos hojas de E 085 15.67 0.16 97.4 0.4 V SO(-150) 1.00 20.6
fabrica, con camara de aire no ventilada
F:achada reves’tlda con mprtero monocapa, de dos hojas de E 1111 15.67 0.16 -109.8 0.4 V SE(120) 1.00 20.8
fabrica, con camara de aire no ventilada
Cubierta plana transitable, no’ ventilada, con solado fijo,
impermeabilizacion mediante laminas asfalticas. (Forjado h. 25.29 14.17 0.13 -208.5 0.6 H 0.83 75.8
unidireccional)
Ffachada revestida con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 5.66 2509 0.16 559 04 V -155.56 1.00 11.9
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 4.87 2509 0.16 481 04 V 114.65 1.00 88
fabrica, con camara de aire no ventilada
Ffachada revesltlda con m_ortero monocapa, de dos hojas de E 159 2509 0.16 157 04 V 114.65 097 2.8
fabrica, con camara de aire no ventilada
Tabique PYL 78/600(48) LM B 1010 1310
Forjado unidireccional E 6.24 137.61
Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava,
impermeabilizacion mediante laminas de PVC. (Forjado h- 70.73 14.17 0.13 -583.3 0.6 H 1.00 254.3

unidireccional)
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s Cc U a Q" 1 fe) a qul
(m2) K/ w/ (kWh a (;) (05 Foo  (kWh
(m2:-K)) (m=2-K)) /afio) /afio)

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 5.59 15.67 0.16 -55.3 04 V 24.44 1.00 2.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 290 15.67 0.16 -28.7 04 V 11465 1.00 5.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 10.80 15.67 0.16 -106.7 0.4 V 11465 1.00 19.5
fabrica, con camara de aire no ventilada

Tabique PYL 78/600(48) LM 10.10 22.65
Forjado unidireccional 48.14 78.63
Forjado unidireccional 8.21 69.10

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 6.30 15.67 0.16 -62.3 04,V -65.35 '1.00 6.6
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 12.07 15.67 0.16 -119.3 04 V 24.44°.1.00 4.9
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P 8 ] . 6.93 15.67 0.16 -686 04,V -6535 1.00 7.3
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 7.58 15.67 0.16 749 04 V  -6535 1.00 8.0
fabrica, con camara de aire no ventilada

Fachada revestida con mortero monocapa, de dos hojas de

P s ] . 12.07 15.67 0.16 -119.3 0.4 V/ -155.56 1.00 25.4
fabrica, con camara de aire no ventilada

5.06 79.114 1.52 -447.4

iR R E R LLUWGEE R IR

T
=0

rjado unidireccional

-5577.7 601.1

nde:

S: Superficie del elemento.

c: Capacidad calorifica por superficie del elemento.

uU: Transmitancia térmica del elemento.

Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
a: Coeficiente de absorciéon solar (absortividad) de la superficie, opaca.

1.: Inclinacién de la superficie (elevacion).

O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto alsorte).

Fso: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstaculos exteriores.

Q.s:  Ganancia solar acumulada a lo largo del afio:

B.2.- Composicidn constructiva. Elementos,constructivos ligeros.

8o Pbr una versién educativa de &P

transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la envolvente

t'é'mica de las zonas habitables del edificio«(-16.6 kWh/(m=2-afio)) supone el 27.6% de la transmision
t'g[mica total a través de dicha envolvente (-60.2 kWh/(m=2-afio)).
a s U U aQ. : o Q.
Tipo >, w7/ o w7/ (kwh [« - W o Fang Feno  (kWh
(M) (mzky @ (mzk)) /ao) © © /afio)

Vivienda unifamiliar

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -119.8 0.38 04 V 24.44 1.00 1.00 69.0
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamientopLOW.S "CONTROL
GLASSIACUSTICO Y SORAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -180.0 0.38 0.4 V -65.35 0.12 1.00 49.6
Templa:lite Azurulite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACGUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 0.96 1.10 0.50 2.20 -96.4 0.38 0.4 V -65.35 0.11 1.00 21.8
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO)Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -330.2 0.38 0.4 V -155.56 0.33 1.00 405.4
Templa.lite Azur.lite color azul

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada J_L 1.74 1.00 3.00 -317.6 0.6 V SE(120) 0.00 0.32 33.6
Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL

GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -330.2 0.38 0.4 V SO(-150) 0.33 0.77 311.1
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL

GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 5.04 1.10 0.25 2.20 -422.3 0.38 0.4 V SO(-150) 0.36 1.00 606.7

Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -119.8 0.38 0.4 VvV -155.56 0.56 1.00 109.1
Templa.lite Azur.lite color azul
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. S Ug F Uf é er I O é QSOI
Tipo (m2) w/ (O/‘) w/ (kwh gg a (,,') (Qi Feang  Feno  (kWh
(m2-K)) ° (m2-K)) /afo) /afo)

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.08 1.10 0.66 2.20 -119.8 0.38 04 V 24.44 1.00 1.00 69.0
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -180.0 0.38 0.4 V 11465 0.11 1.00 68.2
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 3.78 1.10 0.31 2.20 -330.2 0.38 04 V 114.65 0.1140:99  139.6
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -180.0 0.38 0.4 V, -65.35 [0.12 100 49.6
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 0.96 1.10 0.50 2.20 -96.4 0.38 0.4 V -65.35 0.11 1.000" 21.8
Templa.lite Azur.lite color azul

Doble acristalamiento LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S 6/14/6 E 1.92 1.10 0.40 2.20 -180.0 0.38 044 V' -65.35 0.12, 1.00 49.6
Templa.lite Azur.lite color azul

-3002.6 2004.0

donde:

S: Superficie del elemento.

U,:  Transmitancia térmica de la parte translicida.

Fe: Fraccién de parte opaca del elemento ligero.

Uiz Transmitancia térmica de la parte opaca.

Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo'largo del afio.

dys:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.

a: Coeficiente de absorciéon solar (absortividad) de la parte opaca del.elemento ligero.

1.: Inclinaciéon de la superficie (elevacion).

O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

Fsg: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra moviles.
F.o: Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstacules exteriores.

Q.. Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

B8.3.- Composicion constructival Puentes térmicos.

oPuna versién educativa de CYPE

transmision de calor a través de los puentes [térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas
Rglbitables del edificio (-12.7 kWh/(m2:afio)) supone el 21.1% de la transmisién térmica total a través de

ditha envolvente (-60.2 kWh/(m=2-afio)).

mando como referencia Unicamente la transmision térmica a través de los elementos pesados y puentes
t&rmicos de la envolvente habitable del edificio (-43.6 kWh/(m?2-afio)), el porcentaje debido a los puentes
térmicos es el 29.1%:¢

. L y 4Qu
po m W/(m-K)) o)
Vivienda unifamiliar
Esquina entrante E 4.93 -0.068 20.8
Esquina saliente r 4.97 0.028 -8.7
Suelo en contacto con el terreno l— 51.77 0.346 -1106.4
Frente delforjado L 1.01 0.413 -48.8
Frente de forjado L 3.44 0.193 -41.0
Esquina saliente r 26.42 0.028 -44.9
Esquina entrante E 19.24 -0.068 80.3
Frente de forjado I— 13.58 0.452 -378.9
Frente de forjado I— 3.15 0.412 -80.2
Frente de forjado L 2.63 0.407 -66.3
Cubierta plana ' 56.90 0.071 -250.7
Frente de forjado L 3.15 0.297 -57.8
Cubierta plana ' 3.15 0.072 -14.1
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Ti L y &Qu
ipo kWh
P m W/(m-K)) o)
Frente de forjado L 3.44 0.402 -85.5
Frente de forjado I— 13.58 0.246 -206.7
-2288.8

donde:

L: Longitud del puente térmico lineal.

y: Transmitancia térmica lineal del puente térmico.

n: NuUumero de puentes térmicos puntuales.

X: Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Q.: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afio.
2.4.- Procedimiento de calculo de la demanda energética.
El procedimiento de calculo empleado consiste en la simulacién anual de Brc

un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas,
mediante el método completo simplificado en base horaria de tipo
dinamico descrito en UNE-EN 1SO 13790:2011, cuya implementacion ha
sido validada mediante los tests descritos en la Norma EN 15265:2007
(Energy performance of buildings - Calculation of energy needs forsspace
ating and cooling using dynamic methods - General criteria and
lidation procedures). Este procedimiento de calculo utiliza un modelo
uivalente de resistencia-capacitancia (R-C) de tres nodos€h base
raria. Este modelo hace una distincidén entre la temperatura del aire
terior y la temperatura media radiante de las superficiés interiores
evestimiento de la zona del edificio), permitiendo su uso en
mprobaciones de confort térmico, y aumentandoda exactitud de la
nsideracion de las partes radiantes y convectivas de,las ganancias
lares, luminosas e internas.

Producido por una Zeksi

— el disefio, emplazamiento y orientacion del edificios

— la evolucion hora a hora en régimen transitorio delos procesos térmicos;
— el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

— las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los

v ¢soi + ¢im

metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
uientes aspectos:

apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE,1,«teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se

comporten en oscilacion libre;

—las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio,

compuesta por losi€erramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la

inercia térmica/de los materiales;

—las ganancias |y pérdidas ‘producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica,considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacién y las sombras
propias debedificio uetros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;
=las ganancias,y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos

espacios y-las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda unifamiliar
Direccion C/ Olivera 36
Municipio Lérida Cédigo Postal 25199
Provincia Lleida Comunidad Auténoma Catalufia
Zona climatica D3 Aio construccion 2005
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) CTE 2013
Referencials catastralles 573794354
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Mykhaylo Gusak NIF(NIE) | 412121412
Razon social Estudiante NIF 41241244
Domicilio Avenida alcalde recasens 61
Municipio Lleida Codigo Postal 25005
Provincia Lleida Comunidad Auténoma Catalufia
e-mail: mykhaylogusak@hotmail.com Teléfono 666555777
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitecto técnico
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<512 Ag <122 Ag
49526 10426

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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: 27/08/2017

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcioén de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. 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
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354
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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 ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 193.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

L]

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?%rzf]icie Tra[wlrlr’rl‘izt_a'acia Modo de obtencion

Muro NO PB Fachada 27.72 0.39 Conocidas
Muro NE PB Fachada 31.62 0.39 Conocidas
Muro NE P1 Fachada 22.62 0.39 Conocidas
Muro NO P1 Fachada 25.8 0.39 Conocidas
Muro SE PB Fachada 14.85 0.39 Conocidas
Muro SE P1 Fachada 24.9 0.39 Conocidas
Muro SO PB Fachada 36.33 0.39 Conocidas
Muro SO P1 Fachada 22.62 0.39 Conocidas
Muro NO PB 2 Fachada 5.19 0.39 Conocidas
Terraza Cubierta 83.0 0.36 Conocidas
Cubierta Cubierta 89.61 0.37 Conocidas
Solera en contacto con terreno Suelo 143.16 0.87 Estimadas
Particiones interiores PB Particién Interior 26.26 0.56 Conocidas
Particiones interiores P1 Particion Interior 60.69 0.56 Conocidas
Muro SE PB 2 Fachada 15.75 0.39 Conocidas
Muro NE PB 2 Fachada 18.0 0.39 Conocidas

Fecha 27/08/2017
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Huecos y lucernarios

_ . - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor o7 2
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
i [m?] [Wim?*K] solar | yransmitancia | Factor solar
Hueco 1.6x1.2 Hueco 1.92 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.6x1.2 NO PB Hueco 1.92 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 0.8x1.2 NO P1 Hueco 0.96 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 0.8x1.2 NO PB Hueco 0.96 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 NE PB Hueco 1.08 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 NE P1 Hueco 1.08 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 SO PB Hueco 1.08 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.8x2.1 SO PB Hueco 7.56 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.8x2.1 SE P1 Hueco 3.78 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 2.5x2.1 SO PB Hueco 5.25 3.25 0.65 Conocido Conocido
Hueco 1.6x1.2 NO P11 Hueco 3.84 3.25 0.65 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
iG Caldera :
Calefaccion y ACS Condensacion 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 800.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtenciéon
i6 Caldera ;
Calefaccion y ACS Condaneaeion 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354
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, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| D3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano] G
68.08 33.35
1042G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m? afio] -
275 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.75 530.72
Emisiones CO2 por otros combustibles 101.43 19575.87

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<542 A

54.287.8 B

375.6-473.2

l
G)

2473.2

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
321.50 157.47
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

16.23

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

178.3-208.6 F

167.0 E

16.6 C

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 27/08/2017
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES 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 calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/08/2017

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 27/08/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda unifamiliar

Direccién C/ Olivera 36
Municipio Lérida Cédigo Postal 25199
Provincia Lleida Comunidad Autéonoma Catalufa
Zona climatica D3 Ano construccion 2005
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) CTE 2013
Referencials catastralles 573794354
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Mykhaylo Gusak NIF(NIE) | 123124125
Razon social Estudiante NIF 412412521
Domicilio Avenida alcalde recasens 61
Municipio Lleida Codigo Postal 25005
Provincia Lleida Comunidad Autonoma Catalufia
e-mail: mykhaylogusak@hotmail.com Teléfono 666555777
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquiteco técnico
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<512 Ag <122 Ag
82.1E
© 3889F
0 ___GC4

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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: 27/08/2017

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcioén de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. 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
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354

Pagina 1de 7




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 ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 193.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

L]

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?%rzf]icie Tra[wlrlr’rl‘izt_a'acia Modo de obtencion

Muro NO PB Fachada 27.72 0.14 Conocidas
Muro NE PB Fachada 31.62 0.14 Conocidas
Muro NE P1 Fachada 22.62 0.14 Conocidas
Muro NO P1 Fachada 25.8 0.14 Conocidas
Muro SE PB Fachada 14.85 0.14 Conocidas
Muro SE P1 Fachada 24.9 0.14 Conocidas
Muro SO PB Fachada 36.33 0.14 Conocidas
Muro SO P1 Fachada 22.62 0.14 Conocidas
Muro NO PB 2 Fachada 5.19 0.14 Conocidas
Terraza Cubierta 83.0 0.10 Conocidas
Cubierta Cubierta 89.61 0.10 Conocidas
Solera en contacto con terreno Suelo 143.16 0.87 Estimadas
Particiones interiores PB Particién Interior 26.26 0.56 Conocidas
Particiones interiores P1 Particion Interior 60.69 0.56 Conocidas
Muro SE PB 2 Fachada 15.75 0.39 Conocidas
Muro NE PB 2 Fachada 18.0 0.39 Conocidas

Fecha 27/08/2017
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Huecos y lucernarios

_ . - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor o7 2
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
i [m?] [Wim?*K] solar | yransmitancia | Factor solar
Hueco 1.6x1.2 Hueco 1.92 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.6x1.2 NO PB Hueco 1.92 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 0.8x1.2 NO P1 Hueco 0.96 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 NE PB Hueco 1.08 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 NE P1 Hueco 1.08 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.8x0.6 SO PB Hueco 1.08 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.8x2.1 SO PB Hueco 7.56 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.8x2.1 SE P1 Hueco 3.78 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 2.5x2.1 SO PB Hueco 5.25 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 1.6x1.2 NO P11 Hueco 3.84 1.14 0.64 Conocido Conocido
Hueco 0.8x1.2 NO PB Hueco 0.96 1.14 0.64 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
iG Caldera :
Calefaccion y ACS Condensacion 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 800.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtenciéon
i6 Caldera ;
Calefaccion y ACS Condaneaeion 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| D3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano] G
821E 47.50 33.35
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
1.21 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.21 233.69
Emisiones CO2 por otros combustibles 80.85 15603.09

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<542 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
224.29 157.47
 3889F
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

7.15

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
116.5 E
Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

27/08/2017
573794354
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 27/08/2017
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES 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 calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/08/2017

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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