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1 Introduccioén
» 1.1 Objeto

El presente proyecto tiene como objetivo realizar un estudio de eficiencia
energética de una vivienda ya construida; para ello primeramente se ha
comprobado el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en el
Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su documento basico de ahorro
de energia; para posteriormente determinar la calificacion energética de la
misma. Se analizaran aquellos elementos que definen dicha calificacion y
por tanto poder ser capaces de mejorar dicha eficiencia modificando los

elementos necesarios para ello.
» 1.2 Localizacion

La casa se encuentra situada en la localidad de Comillas (Cantabria), sus
coordenadas geogréficas son 43.4° latitud norte, 4.3° longitud oeste y 23

metros de altura, por tanto, zona C1 tomando como referencia el CTE.

2 Procedimiento de calificacion y certificacion de eficiencia energética
» 2.1 Objeto

Aproximadamente, el 30% del consumo de energia primaria es debido a
los edificios, y por ello las normativas europeas han intentado incidir sobre el
consumo energético de las construcciones, en este caso creando una

herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos.

Dichas normativas obligan a clasificar las nuevas construcciones con una
etiqueta que informe a los compradores del grado de eficiencia del edificio.
Se trata de que cada edificio disponga de una etiqueta con su calificacion
energeética (de la A, que corresponderia a los edificios mas eficientes, a la G,
los edificios menos eficientes) y en la que se incluya su consumo estimado

de energia y las emisiones de CO; asociadas.
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El objetivo principal, por tanto, seria incentivar a los promotores a
construir edificios mas eficientes y animar a la rehabilitacion de edificios para
gue consumieran menos energia. La certificacion energética quiere ser una
evaluacion cuantitativa y objetiva del comportamiento energético del edificio,
gue debe ser presentada de forma comprensible al usuario. Para realizar
esa evaluacion del edificio, se ha establecido una metodologia de calculo, y

para hacer llegar los resultados al usuario, una etiqueta tipo.

> 2.2 Ambito de aplicacion

La Directiva Europea 2002/91/CE tiene como objetivo fomentar la
eficiencia energética de los edificios y obliga a todos los estados miembros,
entre otras cosas, a que todo edificio, tanto si se vende como si se alquila,
vaya acompafado de un Certificado de eficiencia energética. Esta directiva
en el estado espafiol no se ha transpuesto hasta el afio 2007, mediante la
aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), la realizacion de
modificaciones al Reglamento de Instalaciones Térmicas de edificios (RITE),
y el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, que define la aplicacion de una

certificacion energética.

Este decreto entré en vigor el 30 de abril de 2007, sera de aplicacion
voluntaria hasta el 31 de octubre de 2007, mientras que a partir de entonces
su cumplimiento ser& obligatorio. En el decreto, la directiva se transpone de
manera parcial, ya que todavia no se incluye la certificacion energética de

los edificios existentes, cuyo procedimiento se aprobd en enero de 20009.

3 Datos técnicos del edificio

El edificio es de tipo plurifamiliar, consta de una planta baja destinada a
locales comerciales y dos viviendas, todas las plantas tienen las mismas
dimensiones que en total suman una superficie construida de 450 m?, de los

cuales 310 m? son (tiles.
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En el edificio hay espacios no calefactados que se corresponden con el
local comercial n°2, las escaleras y un espacio destinado a trastero, situado

en la planta bajo cubierta; el resto de espacios se encuentran calefactados.

> 3.1 Sistema envolvente

> 3.1.1 Cerramientos exteriores

> Fachadas

e Fachadas tipo 1: Muros de cerramiento Superficie total 229 m?

Listado de capas:

1-Mortero de cemento o cal para albafileria y para 2cm
revoco/enlucido 1450 < d < 1600

2 -1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 12 cm
3 -Cémara de aire ligeramente ventilada lcm
4 -EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 4 cm
5 -Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 9cm
6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 30 cm
Limitacién de demanda energética Up,: 0.55 W/m2K
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Exterior
Interior

e Fachada tipo 2: Muros de carga Superficie del cerramiento 51m?

Listado de capas:

1-Mortero de cemento o cal para albafileria y para 2cm
revoco/enlucido 1000 < d < 1250

2 - 1 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 24 cm

3-Mortero de cemento o cal para albafileria y para 2cm
revoco/enlucido 1000 < d < 1250

4 - Camara de aire ligeramente ventilada 7cm
5 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 4 cm
6 - Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 9cm
7 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 50 cm
Limitacién de demanda energética Up,: 0.43 W/m?K
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Listado de capas:
1 -Gres(silice) 2200 < d < 2590

2 -Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 -EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[m? K]]
4 -Cloruro de polivinilo [PVC]
5 -Hormigon armado 2300 < d < 2500
6 -Arenay grava [1700 < d < 2200]
Espesor total:

Limitacién de demanda energética Us:

2cm

6cm

4 cm

0.5cm

40 cm

20 cm

72.5cm

0.48 W/m2K
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(Para una solera apoyada, con longitud caracteristica B' = 5.3 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.0 m y resistencia

térmica: 1.22 m2K/W)

> Cubierta

e Tejado

Revestimiento exterior Yy forjado

@

(.—

w‘tv‘n“wnu‘ny‘v‘v,v,mn,v‘v,n,nv‘ 0 ﬁzn

Listado de capas:

JD[MDDL

1 - Teja de arcilla cocida

2 - Cloruro de polivinilo [PVC]

3 - Camara de aire

4 -EPS Poliestireno
W/[mK]]

Expandido

0.037

5 - Forjado unidireccional (Elemento resistente)

6 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.

impermeable a gases [ 0.025 W/[mK]]

Espesor total:

Limitacion de demanda energética:

» Huecos verticales

Superficie total 111m?

2cm
2cm
8 cm

7 cm

25cm

2cm

46 cm

U, refrigeracién: 0.31 W/m?K
U, calefaccién: 0.33 W/m?K

Ventanas
Acristalamiento Muv | Umarco | FM Pa Cwm UHueco
Tipo 1(x2) Tipo 1 491 0.31 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.12
Tipo 1 Tipo 1 491 0.50 | Clase2 |Oscuro (0.80)| 3.62
PFC Ingenieria Industrial Pagina 12
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Ventanas
Acristalamiento Mm | Umarco | FM Pa Cwm Uhueco
Tipo 1 Tipo 1 491 0.22 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 2.90
Tipo 1 Tipo 1 491 0.38 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.30
Tipo 1 Tipo 1 491 0.44 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.48
Tipo 1 Tipo 1 491 0.31 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.12
Tipo 1 Tipo 1 491 0.39 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.33
Tipo 1 Tipo 1 491 0.33 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.19
Tipo 1 Tipo 1 491 0.33 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.19
Tipo 1(x2) Tipo 1 491 0.31 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.12
Tipo 1 Tipo 1 491 0.44 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.48
Tipo 1 Tipo 1 491 0.35 | Clase 2 | Claro (0.40) 3.22
Tipo 1(x2) Tipo 1 491 0.33 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.19
Tipo 1 Tipo 1 491 0.33 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.19
Tipo 1 Tipo 1 491 0.31 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.12
Tipo 1 Tipo 1 491 0.39 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.33
Tipo 1 Tipo 1 491 0.33 | Clase 2 |Oscuro (0.80) 3.19

Abreviaturas utilizadas
My  |Material del marco Unueco| COeficiente de transmision (W/mz2K)
Uwmarco| COeficiente de transmision (W/mz2K)
FM |Fraccién de marco
Pa |Permeabilidad al aire de la carpinteria
Cw |Color del marco (absortividad)

» Tipo 1: doble acristalamiento, factor solar del vidrio (fsv) de 0.78 y

transmitancia térmica (Uyigrio) de 2.01 Kcal/lhm?C.

| Puertas

Tipo Upuerta (W/m?K)
tipo 1 (x3) 2.00

tipo 2 2.00

» Tipo 1: dimensiones de 70x203 cm
» Tipo 2: dimensiones de 80x203 cm

» 3.2 Sistema de compartimentacion

> 3.2.1 Particiones verticales

Tabiqueria

e Tabiques colindantes con el hueco de la escalera Superficie total 84m?

PFC Ingenieria Industrial Pagina 13
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Listado de capas:

1 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
2 -Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 8 cm
3 -EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 1lcm
4 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
Espesor total: 12 cm
Limitacién de demanda energética Un,: 1.05 W/m?K
e Tabiques interiores Superficie total 116 m?
Listado de capas:
1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
2 - Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 7cm
3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
Espesor total: 10 cm

Limitacién de demanda energética Un,: 2.11 W/m?K

» 3.2.2 Forjados entre pisos

PFC Ingenieria Industrial Pagina 14
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e Forjado, suelo de madera Superficie total 125 m?

I (i

AL LS 2 —B)

Listado de capas:
1 - Conifera de peso medio 435 < d <520 2cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 4 cm
1000 < d < 1250

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 4 cm
4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 25 cm

5-PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable a gases [ 2cm
0.03 W/[mK]]

6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 39 cm
Limitacion de demanda energética U refrigeracion: 0.42 W/m?K

U calefaccién: 0.4 W/m?K

e Forjado, aseos Superficie total 21m?

MuLuLmuu~4

VArrrrrrss

Listado de capas:
1 - Azulejo ceramico 2cm

2 -Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 4 cm
1000 <d < 1250

3 -EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 4 cm
4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 25 cm

5-PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable a gases [ 2cm
0.03 W/[mKT]]

PFC Ingenieria Industrial Pagina 15
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6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 39 cm
Limitacién de demanda energética U refrigeracién: 0.45 W/m?K

U calefaccion: 0.42 W/m?K

e Forjado, suelo de gres Superficie total 26m?

MuLuLmuu~4

iy

Listado de capas:
1 -Gres(silice) 2200 < d < 2590 2cm

2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria y 4cm

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 -EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 4 cm
W/[mK]]
4 -Forjado unidireccional (Elemento 25cm

resistente)

5-PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. 2cm
permeable a gases [ 0.03 W/[mK]]

6 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300 2cm
Espesor total: 39cm
Limitacion de demanda energética Uc refrigeracion: 0.45 W/m2K

Uc calefaccioén: 0.42 W/m2K

e Forjado, altillo Superficie total 96m?

ﬂﬂﬂLﬂJuuu~4

iy

Listado de capas:
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1 -Mortero de cemento o cal para albafiileria y

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

2 -Mortero de cemento o cal para albafileria y

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 -EPS Poliestireno Expandido

W/[mK]]
4 -Forjado unidireccional

resistente)

5-PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.
permeable a gases [ 0.03 W/[mK]]

6 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300

Espesor total:

Limitacion de demanda energética

0.037

(Elemento

> 3.2.3 Huecos verticales interiores

2cm

4 cm

4 cm

25cm

2cm

2cm

39 cm

Uc refrigeracion: 0.44 W/m2K

Uc calefaccioén: 0.42 W/m2K

| Puertas
Tipo Upuerta (W/mzK)
tipo 1 (x19) 2.00
» 3.3 Materiales
Capas
Material e p A RT Cp w
1 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 24| 1000 0512 | 0469 | 1000 10
100 mm
1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G 12 900 0512 | 0234 | 1000 10
<100 mm
Arena y grava [1700 < d < 2200] 20 | 1450 2 0.1 1050 50
Azulejo ceramico 2 2300 1.3 0.0154 | 840 | 1000000
Cloruro de polivinilo [PVC] 0.5| 1390 0.17 | 0.0294 | 900 50000
Cloruro de polivinilo [PVC] 2 1390 0.17 0.118 | 900 50000
Conifera de peso medio 435<d <520 | 2 480 0.15 0.133 | 1600 20
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 15| 1150 0.57 | 0.0263 | 1000 6
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2 1150 0.57 | 0.0351 | 1000 6
PFC Ingenieria Industrial Pagina 17
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Capas

Material e p A RT Cp u
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 1 30 00375  0.267 | 1000 20
W/mK]]
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 4 30 00375 1.07 | 1000 20
W/mK]]
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 7 30 00375 187 | 1000 20
W/[mK]]
Forjado unidireccional 20+5 cm 25|1327.33 | 132 | 019 1000 80
(Bovedilla de hormigon)
Gres(silice) 2200 < d < 2590 2 2395 2.3 | 0.0087 | 1000 30
Hormigén armado 2300 < d < 2500 40 | 2400 2.3 0.174 | 1000 80
Mortero de cemento o cal para
albafiileria y para revoco/enlucido 1000 | 2 1125 0.55 | 0.0364 | 1000 10
<d <1250
Mortero de cemento o cal para
albafileria y para revoco/enlucido 1000 | 4 1125 0.55 | 0.0727 | 1000 10
<d< 1250
Mortero de cemento o cal para
albafiileria y para revoco/enlucido 1000 | 6 1125 0.55 0.109 | 1000 10
<d <1250
Mortero de cemento o cal para
albafileria y para revoco/enlucido 1450 | 2 1525 0.8 0.025 | 1000 10
<d< 1600
PUR Plancha con HFC o Pentano y
rev. impermeable a gases [ 0.025 2 45 0.025 0.8 1000 | 1000000
W/[mK]]
PUR Plancha con HFC o Pentanoy
rev. permeable a gases [ 0.03 W/[mK]] 2 45 0.03 0.667 | 1000 60
;a;]lq::]lcon de LH doble [60 mm < E <90 7 930 0.432 | 0.162 | 1000 10
;e;ﬁ]lcon de LH doble [60 mm < E <90 9 930 0.432 | 0.208 | 1000 10
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 8 630 0212 | 0.377 | 1000 10
mm < E <90 mm
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 | 630 0212 | 0425 | 1000 10
mm < E <90 mm
Teja de arcilla cocida 2 2000 1 0.02 800 30

Abreviaturas utilizadas
e|Espesor (cm) RT|Resistencia térmica (m2K/W)
p|Densidad (kg/m3) Cp|Calor especifico (J/kgK)
% Conductividad (W/mK) Factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua
| Marcos
Material Umarco
Tipo 1 491
Abreviaturas utilizadas
U warco| COEficiente de transmision (W/mZK)
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> 3.4 Puentes térmicos

Puentes térmicos lineales

Nombre Y Frsi
Fachada en esquina vertical saliente 0.08 0.82
Unién de solera con pared exterior 0.14 0.74
Forjado entre pisos 0.41 0.75
Ventana en fachada 0.00 0.00
Ventana en fachada 0.43 0.58
Ventana en fachada 0.39 0.70

Abreviaturas utilizadas

Factor de temperatura de la superficie

Y| Transmitancia lineal (W/mK) interior

FRsi

4 Aplicacion del DB HE-1: Limitacién de la demanda energética

El Cédigo Técnico de la edificacion ofrece dos opciones posibles en lo
que al estudio de la demanda energética se refiere.

Por un lado, la opcion simplificada, la cual se basa en el control indirecto
de la demanda energética del edificio limitando los parametros
caracteristicos de sus cerramientos y particiones interiores que definen la
envolvente térmica y por otro lado, la opcién general, basada en la evolucion
de la demanda energética de los edificios comparando la del edificio objeto
de estudio con un edificio de referencia. La opcion general debe verificarse
mediante el programa informatico LIDER (Limitacibn de la Demanda

Energética).

Para el estudio de la demanda energética de la vivienda del presente
proyecto se aplicara la opcidon general, segun la cual se debera comprobar
que:

e Las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto
son inferiores a las del edificio de referencia para régimen de

calefaccion (la refrigeracion en nuestro caso no es necesaria).

PFC Ingenieria Industrial Pagina 19



Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

e La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea
inferior al 80% para controlar las condensaciones superficiales.
Ademas, se comprobara que la humedad acumulada en cada capa
del cerramiento se seca a lo largo de un afo, y que la maxima
condensacion acumulada en un mes no sea mayor que el valor
admisible para cada material aislante.

e Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las

carpinterias de los huecos.

» 4.1 Método de calculo (opcion simplificada)

Mediante la opcion simplificada se cumplen los objetivos del DB HE 1,
realizando un procedimiento indirecto para establecer valores limite. Esta es
la opcibn mas inmediata para la verificacibn del cumplimiento de la
normativa, basada en el criterio de que la envolvente edificatoria debe
cumplir unos valores limite sin que sea posible la compensacion de dichos

valores.

Para aplicar la opcién simplificada, se deben cumplir las condiciones
siguientes:

e Superficie de huecos en cada fachada menor al 60%.

e Superficie que ocupan lucernarios en cubierta menor al 5%.

e Se aplicara esta opcion a los cerramientos nuevos para los casos de

rehabilitacion.

Asimismo, se deberan cumplir diversos objetivos para verificar el
cumplimiento de la opcion simplificada. Los objetivos a cumplir son evitar el
riesgo de condensaciones superficiales, limitar la demanda energética y

controlar la condensaciones intersticiales.

A continuacion, se realiza un cuadro resumen de los objetivos y

verificaciones a realizar.
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Objetivo Verificacion Opcion simplificada
U < Umaximo (Tabla 2.1) Debe verificarse
Umedio < Ulimite (Tabla 2.2) Debe verificarse
Limitar la | F.solar < Fsolar;limite (Tabla 2.2) Debe verificarse
demanda Permeabilidad < Permeabilidad limite Debe verificarse
energética (Articulo 2.3)
Demanda proyecto < Demanda | No se calcula la demanda,
referencia se limita de forma indirecta
Evitar riesgo | fRsi;proy>fRsi;limite (Tabla 3.2) Debe verificarse

condensaciones

superficiales

Control
condensaciones

intersticiales

Cantidad Evaporada > Cantidad

Condensada Articulo 3.2.3.2

Debe verificarse

Tabla 2.3 Verificaciones para la Opcién simplificada

El DB HE 1 (Limitacion de la demanda energética) define la envolvente

térmica como el conjunto de cerramientos que separan:

a) los espacios habitables del exterior.

b) los espacios habitables de los no habitables.

Asimismo, quedan definidos como espacios habitables los recintos

interiores destinados al uso de personas en los que la densidad de

ocupacion y el tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas,

térmicas y de salubridad adecuadas. Los siguientes recintos se consideran

habitables:

a) Habitaciones y estancias en edificios residenciales.

b) Aulas, bibliotecas, despachos, salas de espera, en edificios de uso

docente.

c) Quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario.

d) Oficinas,

administrativo.

despachos,

salas de

reunion,

en edificios de uso
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e) Cocinas, bafos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de
cualquier uso.
f) Zonas comunes de circulacién en el interior de los edificios.

g) Cualquier otro con uso asimilable a los anteriores.

Quedan definidos como espacios no habitables aquellos recintos
interiores no destinados al uso permanente de personas 0 cuya ocupacion,
por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, solo
exige unas condiciones adecuadas de salubridad. Se incluyen en esta
clasificacion los garajes, trasteros, camaras técnicas y desvanes nho

acondicionados asi como sus zonas comunes.

Por tanto, y segun las definiciones anteriores, los cerramientos exteriores
no son los unicos que forman la envolvente térmica del edificio, ya que los
cerramientos interiores pueden formar parte de ella debiéndose considerar

por tanto en el célculo.

Figura 3.2 esquema de envolvente térmica de un edificio
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En nuestro caso, se diferenciarian entre los siguientes procesos de

calculo:

1- Cerramientos en contacto con el aire exterior.

2- Cerramientos en contacto con el terreno.

» 4.1.1Verificacion transmitancia térmica (U<Umax)

Los coeficientes de trasmision térmica de los cerramientos de la vivienda
gue forman la envolvente térmica deben ser comparados con los valores
gue la normativa exige en la siguiente tabla. Los valores de la tabla que se
muestra a continuacion estan clasificados en funcién de la zonificacion

climatica.

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes
espacios, cada uno de los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica tendran una transmitancia no superior a los valores
indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona climatica en la que se ubique

el edificio.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerramientos y particiones interiores
ye A B c D E

Muros de fachada, particiones inferiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de

suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de 1,22 1.07 0,95 0,86 0,74
muros en contacto con el terreno

Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 570 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Mge incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos
® Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las
unidades de uso con sistema de calefaccion previsto en el proyecto, con las
zonas comunes del edificio no calefactadas, tendran cada una de ellas una

transmitancia no superior a 1,2 W/m?K.
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» 4.1.2 Verificacion transmitancia térmica media (U<Uu)

La normativa aporta una tabla, en la que en funcién de la zona climatica y
de los cerramientos y particiones interiores que forman la vivienda, se
ofrecen unos valores méaximos de transmitancia térmica media. Estos
valores de transmitancia térmica media se deben cumplir por los

cerramientos.

La tabla que se tiene en cuenta en el presente proyecto, es la que

equivale a la zona climatica C1, la cual, se muestra a continuacion:

Zona Climéatica C1

Transmitancia limite de muros de fachaday

Cerramientos en contacto con el terreno UMIim: 0,73 W/m?K
Transmitancia limite de suelos USlim: 0,50 W/m2K
Transmitancia limite de cubiertas UClim: 0,41 W/m2K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLIim: 0,37

. _
e ;e . Transmitancia limite de huecos™ Ui Wim®K Factor s?lar modllflcado limite delhuecos Futim
Carga interna baja Carga interna alta
de huecos N EI0 3 SES0 | E0 S SESO | E0 S SESO
de0alo 44 44 44 44
det1a20 | 34(42) 39(44) 44 44
de21a30 | 29(33) 33(38) 43(44) 43(44) - - . - - .
dedtadd | 26(29) 30(33) 39(41) 39(41) - - . 056 - 060
dedlasd | 24(26)  28(30) 36(3,8) 36(3.8) - - . 047 - 052
de51a6d | 22(24) 2728 35(36) 35(36) - - . 042 - 046

» 4.1.3 Verificacion factor solar de huecos (Fsoiar<Fsolar Iimite)

En la opcion simplificada, debe verificarse el cumplimiento del factor solar
de huecos, entendiendo como tal la cantidad de energia que atraviesa un

cerramiento al recibir este la radiacion solar sobre la superficie del hueco.

Como se puede apreciar en la tabla aportada por la normativa sobre los

valores limite de transmitancia para espacios con baja carga interna

PFC Ingenieria Industrial Pagina 24



Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

(viviendas), no se exigen valores algunos para verificar el factor solar de

huecos.

» 4.1.4 Verificacion permeabilidad al aire de carpinterias

Con la finalidad de evitar la infiltracion de aire provocada por una falta de
estanqueidad de las carpinterias y que esto provoque un aumento de la
demanda energética se impone una estanqueidad minima de las

carpinterias, la cual va en funcion de la zona climatica.

En el caso de la zona climética de la vivienda del presente proyecto (C)
se exige una permeabilidad maxima de 27 m3/h m2 bajo una presion de 100
Pa. Dicha exigencia Unicamente se garantiza mediante carpinterias de clase
2,3yA4.

» 4.1.5 Verificacién de condensaciones superficiales (frsi>frsmin)
Para verificar el riesgo de formaciébn de moho en los cerramientos, se
debe conocer la higrometria de los locales a estudiar, entendiendo como

higrometria el equilibrio entre produccién de vapor y renovacion de aire.

Segun la normativa, en la vivienda objeto del presente proyecto, se
considera una clase de higrometria 3, equivalente a una temperatura y
humedad relativa interior de 20 °C y 55% respectivamente. En la tabla 3.2
que ofrece la normativa (ver tabla siguiente) y atendiendo a la clase
higrométrica anteriormente citada y a la zona climatica, se obtiene el factor

minimo de temperatura superficial.

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsimin

. . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Categoria del espacio A B C D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferiora 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64

El factor de temperatura superficial interior con el que se debe realizar la

comparacion se obtiene a través de la expresién siguiente:
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FRSI = 1_U*025

Como se aprecia, el factor de temperatura de la superficie interior de los
cerramientos, particion interior o puentes térmicos integrados en los

cerramientos se calcula en funcidon de su transmitancia térmica.

> 4.1.6 Verificacion condensaciones intersticiales

Por otro lado, e independientemente a la verificacion de la existencia o
inexistencia de condensaciones superficiales, se debe verificar que no existe
la posibilidad de producirse condensaciones intersticiales en alguno de los

puntos del cerramiento.

El procedimiento para la comprobacibn de la formacion de
condensaciones intersticiales se basa en la comparacion entre la presion de
vapor y la presion de vapor de saturacion que existe en cada punto
intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las
condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero y
especificadas en el apartado G.1 del CTE-DB-HEL.

Para comprobar que no se produzcan condensaciones intersticiales se
debe verificar que la presién de vapor en la superficie de cada capa es
inferior a la presion de vapor de saturacién. Todo esto requiere efectuar un
calculo mensual de la cantidad condensada o evaporada, en funcion de las
condiciones de temperatura y humedad, siendo los datos mas desfavorables

los del mes de enero como norma general.

Para cada cerramiento objeto se calculard, segun el apartado G.2.2 del
CTE:
e Distribucion de temperaturas en cada punto del cerramiento.
e Distribucion de la presion de vapor de saturacidbn para las
temperaturas anteriormente calculadas.

e Distribucion de presiones de vapor en cada punto del cerramiento.
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1 distribucion de temperaturas

La distribucién de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento
formado por varias capas, depende de las temperaturas del aire en el
exterior e interior y las resistencias térmicas de cada una de las capas asi
como de las superficiales. La temperatura en cada punto se obtiene en
relacion a la del punto anterior y la transmision total del cerramiento,

siguiendo la siguiente expresion:
q=(Ti—Te)/Rt

Ti = temperatura interior

Te = temperatura exterior

Rt = resistencia total del cerramiento (Rt = Rsi + R cada material + Rse)
Rsi= la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior.

Rse= la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior.

T1=Ti—q+*Rg;; T2=T1—q*R1;T3=T2—-q*R2;........;
T,=T,_1—q*Rse

2 Distribucion de la presion de vapor de saturacion para las
temperaturas anteriormente calculadas.

La distribucion de la presion de saturacion en cada punto del cerramiento
se obtiene de forma directa aplicando la siguiente funcion y cogiendo la
temperatura calculada anteriormente para cada punto. Por tanto, teniendo
en cuenta que los valores deberian dar por encima de los 0 °C, se aplicaria

la siguiente formula:

0
Psat = 610.5 x e1726%*2373+0

3 Distribucién de presiones de vapor
De la misma forma que se ha procedido para obtener la distribucion de
temperaturas en todos los puntos del cerramiento, se ejecuta el calculo de la

distribucion de presiones de vapor a lo largo del espesor de los
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cerramientos. Dicho calculo se realiza en funcion de las presiones de vapor
del aire en el exterior, interior y la difusion al vapor de agua de cada una de
las capas que forman el cerramiento. La expresion para obtener el valor de
difusion del vapor de agua en cada capa es la siguiente:

Sd, = ey *

Mn=es el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de cada capa

en= es el espesor de la capa n [m].

Tras obtener el valor de difusion al vapor de agua de cada capa, se debe
obtener el coeficiente de difusidbn de presion de vapor del cerramiento

siguiendo la siguiente expresion:

_ (Pi—Pe)
- Sd,

Pi = presion interior en Pascales.
Pe = presion exterior en Pascales.
Sdt = difusion total del cerramiento (Sdt = Sd1 + Sd2 + ..... + Sdn)

» 4.2 Método de célculo (opcion general)

Tal y como sucede con la opcién simplificada, al aplicar la opcién general,
que es la que se ha realizado en el presente proyecto, se exigen unas
verificaciones a fin de cumplir unos objetivos concretos definidos en el
Documento Basico de Ahorro de Energia del Cdédigo Técnico de la
Edificacion los cuales son idénticos para las dos opciones. La Unica
diferencia se basa en que si bien la limitacion de la demanda energética se
realiza mediante un método indirecto en la opcién simplificada, en el caso de
la opcién general se debe ejecutar un céalculo de le demanda energética

para obtener la limitacién.
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A continuacion se adjunta un cuadro resumen comparando los requisitos

necesarios para cumplir las opciones simplificada y general de la normativa.

Opcién Opcién
Objetivo Verificacion Simplificada General
U < Umaximo Debe verificarse | Debe
verificarse
Umedio < Ulimite Debe verificarse | Valores
para el
edificio de
Limitar la demanda referencia
energética Fs < Fslim Debe verificarse | Valores
para el
edificio de
referencia
Permeabilidad < Permeabilidad | Debe verificarse | Debe
limite verificarse
Demanda proyecto < Demanda | No se calculala | Debe
referencia demanda se | verificarse
limita de
forma indirecta
Evitar riesgo fRsi;proy>fRsi;limite Debe verificarse | Debe
condensaciones verificarse
superficiales
Control Cantidad Evaporada>Cantidad | Debe verificarse | Debe
condensaciones Condensada Articulo verificarse
intersticiales

Mediante la opcidén general presentada se establece la limitacién de la
demanda energética del edificio, realizando un proceso en el que se deben
comparar las demandas energéticas estimadas de dos edificios, la del

edificio objeto, tal y como se ha proyectado y el edificio de referencia.

El edificio de referencia ha de ser idéntico al edificio objeto en cuanto a
forma, tamafo, zonificacion interior y uso en cada zona. Unicamente se

diferencia del edificio objeto en cuanto a las calidades constructivas, ya que
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estas, en el edificio de referencia, deberan cumplir con la opcién simplificada
descrita anteriormente.

Debido a la complejidad del calculo que supone asumir esta opcion, la
demanda energética se calcula mediante el programa informatico LIDER,

que es el programa oficial y tiene la consideracion de Documento
Reconocido del CTE.
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Calculos
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5 Proceso de calculo de la demanda energética

En el presente proyecto se han estudiado diferentes tipologias de
disposicion de los aislamientos en el edificio combinados con diferentes
sistemas de calefaccion; los cuales pasamos a detallar, a modo de resumen,

antes de mostrar los resultados de demanda energética obtenidos.

Los casos de aislamiento estudiados son los siguientes:

» Caso 1: es el estado en el que se encuentra actualmente la casa.

» Caso 2: mejoramos la calidad del aislamiento en la cara norte de la casa.

» Caso 3: mejoramos la calidad del aislamiento en la cara sur de la casa.

» Caso 4: mejoramos la calidad del aislamiento en la cara este de la casa.

» Caso 5: mejoramos la calidad del aislamiento en la cara oeste de la casa.

» Caso 6: es el equivalente al caso 1, pero con cristales en las ventanas de
menor factor solar que en el caso mencionado.

» Caso 7: es el equivalente al caso 2, pero con los mismos cristales que en
el caso 6.

» Caso 8: es el equivalente al caso 3, pero con los mismos cristales que en
el caso 6.

» Caso 9: es el equivalente al caso 4, pero con los mismos cristales que en
el caso 6.

» Caso 10: es el equivalente al caso 5, pero con los mismos cristales que

en el caso 6.

Por otro lado, para cada uno de los 10 casos se estudian tres modos

diferentes de abastecimiento para la calefaccion y el ACS:

» Opcion 1: abastecimiento mediante caldera de gasoleo.
» Opcion 2: abastecimiento mediante caldera de GLP’s.

» Opcion 3: abastecimiento mediante bomba de calor aire-agua.

PFC Ingenieria Industrial Pagina 32



Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

e 51Caso1

En este caso se han utilizado todos

los materiales descritos con

anterioridad con la salvedad que hemos utilizado un acristalamiento doble

con las siguientes caracteristicas:

Ventanas

Acristalamiento My | Umarco | FM Pa Cwm Unveco | Fs Fu
. . Oscuro
Tipo 1 (x2) Tipo 1 |4.91 0.31 |Clase 2 (0.80) 3.12 1.00 |0.62
Tipo 1 Tipo1 491 (050 [Clase 2 (Oosgg)ro 362 (039 0.19
Tipo 1 Tipol 491 (0.22 [Clase 2 %gggo 2.90 |1.00 0.67
Tipo 1 Tipol 491 |0.38 [Clase 2 (Oosgg)ro 330 (0.61 035
Tipo 1 Tipol 491 |0.44 [Clase 2 835(‘;;‘) 348 |0.76 |0.40
Tipol Tipo1 491 |0.31 [Clase 2 (Oosgg)ro 312 |1.00 (0.62
Tipol Tipol 491 |0.39 [Clase 2 835(‘;;‘) 333 |1.00 0.56
Tipo 1 Tipo1 491 |0.33 |Clase 2 (%Sgg)ro 319 051 0.31
Tipol Tipp1 491 (0.33 |Clase2 |OScuro 319 051 0.31

(0.80)

Tipol (x2) Tipo1 491 |0.31 |Clase 2 (%Sgg)ro 312 |0.61 0.38
Tipol Tipol 491 (044 [Clase 2 %gg)ro 348 |0.61 0.32
Tipol Tipo 1 |4.91 0.35 |Clase 2 |Claro (0.40) |3.22 1.00 |0.56
Tipo 1 (x2) Tipol 491 |0.33 [Clase 2 %gg)ro 319 |0.76 |0.46
Tipo 1 Tipo1 491 |0.33 [Clase 2 %gg)ro 319 |0.86 (0.52
Tipo 1 Tipo1 491 |0.31 [Clase 2 8S§g)r° 312 061 (0.38
Tipo 1 Tipol 491 |0.39 [Clase 2 gsgg)m 333 |1.00 0.56
Tipo 1 Tipol|491 |0.33 [Clase 2 8S8°g)r° 319 |1.00 0.60
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Ventanas
Acristalamiento ‘ Mu | Umarco | FM ‘ Pa Sy ‘ Unueco | Fs ‘ Fu
Abreviaturas utilizadas
Mwm  |Material del marco Uhueco| Coeficiente de transmision (W/m2K)
Uwmarco| CO€ficiente de transmision (W/mz2K) Fs Factor de sombra
FM |Fracciéon de marco Fy Factor solar modificado
Pa |Permeabilidad al aire de la carpinteria
Cy |Color del marco (absortividad)

» Tipo 1: doble acristalamiento (4-6-4), factor solar del vidrio (fsv) de 0.82 y

transmitancia térmica (Uvigrio) de 2.01 Kcal/hm?C.

Los calculos realizados mediante la opcion simplificada se muestran en la

siguiente ficha obtenida del CTE.

5.1.1 Opcidn Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna ¥ Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

Muros (Uum) Y (Urm)
Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Fachada tipo 2| 24.83 0.43 10.66 >A = 51.40 m?2
N |Fachadatipo 1| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.49 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 YA = 62.43 m?2
E YA - U = 34.41 W/K
Uuym = XA - U/ XA = 0.55 W/m2K
Fachada tipo 1| 45,32 0.55 24.98 YA = 62.33 m?2
O |Fachadatipo2| 17.01 0.43 7.30 YA - U =32.28 W/K
Uym = XA - U/ YA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 >A = 58.91 m2
s YA - U=32.47 W/K
Uum =
Upmm
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Suelos (Usn)

. A V] A-U
Tipos (m2) (W/m2K) |(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
=53 m) 95.98 | 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

YA - U =46.37 WK
Usm = XA - U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A u A-U
Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados
tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _
(b = 0.74) 89.26 0.33 29.13 YA = 94.60 m2
by, oI = 1534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Ucm = XA - U/ XA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74

Tipos |[A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados

Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 A = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.32| 2.51 0.23 YA-U=12.74 W/K
E|Tipo 1 1.80 |3.19/0.52| 5.74 0.94 A-F=171m?2

Ugm = 2A - U/ 2A = 3.22 W/m2K
Fum = 2A - F/ 2A =0.43

Teol | 0.96 3.30]0.35| 3.17 |  0.34 SA = 4.56 m2

Tipo 1 0.72 |3.48/0.40| 2.51 0.29 YA - U =14.66 W/K
OTpo2 | 1.44 |3.12/0.38| 4.49 | 0.55 SA - F =1.72 m2

Tipo 1 1.44 |3.12|0.38| 4.49 0.55 Ugm = 2A - U/ 2A =3.21 W/m2K

Fim =2A-F/ XA =0.38

Tipo 1 0.48 |3.62/0.19| 1.74 0.09 >A =7.68 m2

Tipo 1 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 YA -U=24.71 W/K
S [Tipo2 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 >A-F =286 m2

Tipol | 3.60 |3.19|0.46 11.48 1.66 Upm = YA - U/ A = 3.22 W/m2K
Fum = YA - F/ A = 0.37
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Ficha 2: Conformidad. Demanda energética

Cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica

1
Uméx(proyecto)( )

Umax®

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

0.55 W/m2K <0.95 W/m2K
0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

0.47 W/m2K <0.95 W/m2K

0.48 W/m2K < 0.65 W/m2K
0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K
3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada Huecos

UMm(4) UMIim(s) UHm(4) UHIim(s)

FHm(4)

Friim>’

0.49 W/m2K <
0.55 W/m2K <
0.52 W/m2K <
0.55 W/m2K <
SE| L <

[“[o]m[=

0

IN

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K| .

0.73 W/m2K| ..o

3.12 W/m2K <
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/m2K <

4.20 W/m2K

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/m?2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m>2K]|;

IN

IN A

IN

IN

Cerr. contacto

terreno

Suelos

Lucernarios

Cubiertas Yy

lucernarios

(5)

UTM(4) UMIim

Usu® Usiim'®’

Ucm® Uciim®®

Fum'

9 Frim®

. < 073
W/m2K

0.48 W/m’K < 0.5
W/m?K

0.33 W/mK <
W/m2K

0.41

< 0.37

» Umaxproyecto) COrresponde al mayor valor de la transmitancia de los

cerramientos o particiones interiores indicados en el proyecto.

» (2) Umax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la

tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particion interior.

> En edificios de viviendas, Umaxproyecto) d& particiones interiores que limiten

unidades de uso con un sistema de calefaccion previsto desde proyecto

con las zonas comunes no calefactadas.

» Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.

» Valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la

tabla 2.2.
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Ficha 3: Conformidad. Condensaciones

Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos
Tipos C. superficiales|C. intersticiales

P frsi = frRemin P, < Psat.n/Capa 1 |Capa 2 |Capa 3 |Capa 4 |[Capa 5 [Capa 6
Fachada |fRsi 0.86 P, 873.50 |990.32 |991.29 |1069.18|1156.79|1168.48
tipo1 frsmin 0.28 Psatn 1232.99(1347.25|1385.73|2047.35/2204.78|2232.31
Fachada |fRsi 0.89 P, 867.44 |1028.35/1041.76/1046.45/1100.09/1160.43
tipo 2 fRsmin 0.28 Psat.n 1230.41(1412.01|1427.03|/1465.67/1985.44|2233.43
Fachada |fRsi 0.86 P, 880.73 |1040.97/1042.30/1149.12/1269.30|1285.32
tipo 1 fRsmin 0.43 Psat.n 1232.99(1347.25|1385.73|2047.35/2204.78|2232.31
Fachada |fRsi 0.89 P, 872.42 |1093.13|1111.52|{1117.95|1191.52|1274.29
tipo 2 fRsmin 0.43 Psat.n 1230.41(1412.01|1427.03|/1465.67/1985.44|2233.43
tTi_F;)% 11 - | frsi 0.89 P, 857.82 |865.42 |880.60 [1260.27|1283.05/1285.32
] ;
tipo
2.Tipo4  [frsmin 0.43 Psat,n 1253.83(1281.78|1759.49/1859.26|2249.65|2272.04
(Superior)
Iigg 1 -Ifrsi 0.84 P, 858.06 |866.12 |882.24 |1285.32
1
2.Tipo4 i
(Superior) fRsmin 0.43 Psat,n 1277.28(1318.61|2074.83|2243.47

Mediante las tablas anteriores hemos comprobado que se cumple con los
requisitos minimos establecidos en el DB HE 1 del CTE (opcion
simplificada). Pasamos ahora a mostrar los resultados obtenidos al aplicar la

opcién general, para los cuales hemos utilizado el programa LIDER.

En dicha aplicacién informatica se debera describir el edificio a estudiar,
introduciendo su geometria, sus caracteristicas constructivas vy
operacionales, ademas de la zona climética, orientacion, higrometria, etc.

Estos datos se han introducido en la siguiente pantalla:
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Calificacion energética de mi casa [PFC)
ot 2 :
e
5 I

Luis Rodrigues Celis
Luiz Fiodriguez Celis
[l

oioos 8

Una vez definidos estos campos nos disponemos a construir el edificio
planta por planta. La definicion del edificio se ha hecho con el programa
CYPE 2012. La elaboracién de las plantas de la casa en este programa

tiene el siguiente aspecto:
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=
-
=
=
—
-
=
=
—
-
=
=
—
-
=
=

Para la confeccion de la casa nos hemos ayudado de los planos hechos
en AutoCad (adjuntados en el anexo planos del proyecto). El aspecto final
presentado por la casa en su cara norte (entrada a los locales comerciales)

con el programa CYPE es el siguiente:
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22 Vistas 3D ) ] (s

Su aspecto por la cara sur (entrada a las viviendas) eliminando los
cerramientos para poder observar con claridad su distribucion interior, asi

como los forjados, es la siguiente:
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£k Vistas 3D

l

Foriados
Cubierta acabada en color medio
| | Forjado
Solera
Suelo
Techo
Puertas y vertarias
Marco de pueta
Marco de ventana
Cristal nomal

CIODIOCIT®TITICO
<< i o Y

| |

LT O
55 o ] e

(14

@ E

Una vez construido el edificio con el CYPE, lo exportamos al LIDER; una
vez finaliza los calculos, el programa ofrece una ventana con los resultados
obtenidos en porcentaje y en un diagrama de barras. En el caso que el
proyecto no cumpliera algunos de los requisitos minimos, apareceria un
cuadro informativo, citando los incumplimientos detectados, asi como el

elemento en el que se esta dando dicho incumplimiento.

En nuestro caso (ver figura siguiente) se cumplen los requisitos minimos
establecidos en el Documento Basico de Ahorro de Energia, por lo que el
programa ha continuado efectuando las verificaciones de demanda del

edificio en proyecto y comparandola con el edificio de referencia.
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5.1.2 Opcién General (LIDER)

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion
establecida por el cédigo técnico de la edificacion, en su documento basico
HE1.

Calefaccion  Refrigeracion ‘

% de la demanda de Referencia

73.2 0
Proporcién relativa  calefaccion
refrigeraciéon 100 0

%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

| Edificio Referencia

M Edificio Objeto

SO

Calefaccion Refrigeracion

Demandas de energia. Fuente: programa LIDER

Se debe decir, que la aplicacion informatica LIDER da como resultado el
porcentaje que representa la demanda del edificio proyectado en relacion al
de referencia y no la Demanda del edifico Proyecto y el de Referencia.
Asimismo, expone los valores en porcentaje, que representa la calefaccion y
la refrigeracién, en relacion al total (siendo el total un 100%).
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Cuando la demanda de calefaccion y la de refrigeracion del edificio en
proyecto son inferiores a la del edificio de referencia, como es nuestro caso,

quiere decir que el edificio estudiado cumple con la reglamentacion.
Resultados por espacios

En la tabla que se muestra a continuacion se muestran los resultados por
espacios distribuyéndolos desde los que estan situados a menor cota hasta

los de las cotas superiores. En dicha tabla se indican los siguientes datos:

v Espacios: se hallan los espacios habitables, desde el que tiene menor
cota, hasta el de mayor, indicados mediante su nombre.

v m% se indica la superficie de cada uno de los espacios.

\

n° de espacios iguales: muestra la veces que se repite dicho espacio.

v % de max.: indica el porcentaje del maximo valor hallado entre todos los
espacios, tanto para calefaccion como refrigeracion. El espacio con mayor
demanda aparece con el numero 100; el resto con el porcentaje respecto
al valor maximo. Dicha columna ayuda a localizar los espacios que mayor
contribucion tienen a la demanda.

v % de ref.: indica el porcentaje de la demanda respecto a la de referencia.

Un valor superior a 100 indica una demanda superior a la de referencia.

Espacios Area Ne Calefacciéon | Calefaccion Refrigeracion | Refrigeracion

(m?2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales

PO1_EO1_Local_2 38.1 1 58.2 63

PO1_EO2_Local_1 45 1 48.2 61.4

PO1_EO3_Llocal_2_ | 2 1 100 69.9 0 0

1

PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 62.8 62.6 0 0

1

PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 68.4 64.4 0 0

2

PO2_EO01_5 16.1 1 54.4 73.6 0 0

P02_EO02_vivienda | 23.4 1 46.6 71 0 0

P02_E03_6 8.8 1 16.4 79.4 0 0

P02_E04_3 10.5 1 34.6 70 0 0

PO2_E05_2 17.3 1 38.5 65.9 0 0
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P02_E06_1 146 |1 37.7 65.4 0 0
P02_E07_4 4.4 1 57.6 71.7 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 36.5 50.6 0 0
PO3_E01_14 147 |1 58 91.2 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 63.2 107.1 0 0
P03_E03 9 173 |1 55.2 93.6 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.4 136.7 0 0
P03_E05_10 124 |1 38.7 91.6 0 0
PO3_E06_8 264 |1 43 96.7 0 0
P03_E07_13 4.7 1 51.6 90.6 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 45.2 96.6 0 0
P03_E09_Tramo_2 | 6 1 48.1 103.5 0 0

Definicién de espacios:

Locales

P01 EO1 Local 2 > Local 2

P01 EO2 Local 1 > Local 1

PO1 EO3 Local 2 1 > Aseo local 2

PO1 EO4 Local 1 1 > Sala Local 1

PO1 EO5 Local 1 2 > Aseo Local 1

Vivienda 1

P02 EO1 5 > Cocina

P02_EO02_vivienda > Salén/Comedor

P02_EO03 6 > Pasillo/Distribuidor

P02 _EO04 3 > Bafio/Aseo 3

P02 EO5 2 > Dormitorio 2

P02 EO6 1 > Dormitorio 1

P02 _EO7 4 > Bafo/Aseo 4

P0O2_EO8 Tramo_1

v

Escaleras Tramo 1

PFC
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Vivienda 2
PO3_EO1 14 > Cocina
P03 _EO02 12 > Bafio/Aseo 12
P03 _EO03 9 > Dormitorio 9
P03 EO04 7 > Pasillo/Distribuidor
P03 EO5 10 > Dormitorio
P03_EO06_8 > Salon/Comedor
P03 _EO07_13 > Bafio/Aseo 13
P03 EO8 11 > Dormitorio 11

P03 _EO9 Tramo 2 Escaleras Tramo 2

v

Una vez realizado el estudio mediante LIDER pasaremos a realizar el
estudio mediante CALENER VYP en el cual introduciremos el sistema de
calefaccién y agua caliente sanitaria, por lo que dicho analisis se realizara
en base al apartado dos del cddigo técnico de la edificacion, es decir en

base al rendimiento de las instalaciones térmicas.

El programa establece la demanda de ACS en funcion de los litros diarios
por dia y metro cuadrado de area habitable cubierta, que corresponderia a
todos aquellos espacios que hemos considerado previamente habitables.
También determina las temperaturas de uso y de red del agua en funcion de
la zona climatica donde se ubique nuestro edificio; de manera que en

nuestro caso tenemos los siguientes valores:

- Consumo total diario: 0.66 I/(m?dia)
- Temperatura de utilizacion: 60 °C

- Temperatura del agua de red: 12.8 °C

En el presente proyecto se han estudiado dos sistemas distintos para
cubrir la demanda de calefaccion y ACS de las dos viviendas; por un lado se

ha definido un sistema mixto de radiadores con caldera de combustible,
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dentro del cual se han analizado dos tipos de combustibles, que son el
gaséleo y los GLPs, ambos combustibles cubriran por separado tanto la
demanda de calefaccion como la de ACS en sus respectivos casos;
mientras que por otro lado se ha estudiado un sistema de calefaccion
multizona por suelo radiante con bomba de calor. Para cubrir la demanda de
calefaccion del local comercial calefactado se han definido dos sistemas

compactos unizona de aire.

La definicién de los sistemas implementados se realiza en una pantalla

del programa como la siguiente, donde podemos ver la definicién del

sistema que, a continuacion, de la misma se define.

=5 a Demandas ACS

Demanda ACS 1
EHZ3 Unidades Teminales
B89 U.T. De Agua Caliente
-[E] AseaPl
- -- Azen P2
- -- Bano P1
- -- Bana P2
- -- Cocina
- -- CocinaP2
Darml
Darml-P2
- -- Darmz
- -- Domz-F2
- -- Drom3-F2
--[E] Pasilo
-[E] PasiloF2
-[E] Galon F1
- -- Salon P1-2
- -- Salon2-P2
- -- SalonP2
43 Equipos
E- Caldera eléctica o de combustible
E0Q_Caldera-Convencional-Defecta
i - EQ_Caldera-Convencional-Defectol
E. Expansidn directa aire-aire bomba de calar
(= EQ_ED_aiedie_BDC-Defecto
- L EQ_ED ieiie BOCDefectn
25 Expansitn diecta bomba de calor sire-agua
@ EQ_ED_airetgua BOC-ACS-Defecto
@ EQ_ED_airetgua BDC-ACS-Defectol

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Equipos incluidos:
- Unidades terminales de agua caliente (radiadores).
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- Caldera.

Se distribuyen las siguientes unidades terminales de agua con sus

respectivas capacidades nominales:

Vivienda 1

Aseo: 0.4 kW

Bafio: 0.8 kW
Dormitorio 1: 1.3 kW
Dormitorio 2: 1.3 kW
Cocina: 0.9 kW
Pasillo: 0.8 kW

Salon: dos equipos de 0.8 kW cada uno

Vivienda 2

Aseo: 0.4 kW

Bafo: 0.4 kW
Dormitorio 1: 1kW
Dormitorio 2: 1.3 kW
Dormitorio 3: 0.8 kW
Cocina: 0.9 kW
Pasillo: 0.6 kW

Salén: dos equipos de 0.9 kW cada uno

La caldera utilizada es una caldera con una potencia nominal de 25 kW

con un rendimiento del 88%.

Sistema unizona

Equipos incluidos:

- Equipo de expansidn directa aire-aire
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Para climatizar el local de oficinas se ha optado por dos equipos
compactos aire-aire de 5 kW de potencia nominal para calefaccion y

refrigeracion con un caudal de impulsién nominal de 1500 m®h cada uno.

Una vez definida la demanda de ACS, los sistemas y equipos utilizados,
asi como la asignacion de las unidades terminales a sus espacios
calefactados correspondientes podemos iniciar el motor de calculo de la
aplicacion para obtener la calificacion energética del caso 1 con los sistemas
definidos arriba. Para ello, calcula la demanda energética del edificio en las
condiciones estandar requeridas por la certificacién energética, es por este
motivo que LIDER estd vinculado a CALENER VYP, ya que se ha de
generar el edificio de referencia nuevamente y calcular la demanda del
citado edificio de referencia. Esto sucede porgue el programa tras simular el
comportamiento del sistema de acondicionamiento del edificio objeto y el
calculo de la calificacion, muestra los resultados comparando el edificio

objeto y el de referencia.

Resultados
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Cartificacion Energélica de Edilicios Edificio Editicio
Indicadar kgCo2im* Objate Referenca

6098 B
9,8-16,2 [
15.2-23.4 b
——4_ 286 E
234 :

a9 E

Clase kwhim* | kWhiafio | Clase kwhim* | kWhdafio
Demanda calefaceion 1] B35 17004.9 E T30 252029
Demanda refrigeracin - - - - - -
Clase | kgCO2im® | kgC02iafio] Case | kgUO2m® (kqCO2/afo
Emisiones COZ calefaccion E 20,9 G430 E 234 742377

Emisiones COZ refrigeracion - - - - - -
Emisiones GO2 ACS E 2. BR3.2 &} 2.5 1125
Emigiones CO2 totales 768012 &eh0.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 722 22047 8 1141 362809
Consumo energia primaria (kWh) Bo.o 28000.4 120.4 38260.0
Emisiones CO2 (kgC02) 236 7e01.2 5.9 8550,1

En la grafica de resultados se indican las demandas de calefaccion y
refrigeracién, en KWh/m? y en kWh/afio correspondientes al edificio objeto y
al de referencia. También figuran las demandas de calefaccion y
refrigeracion, los consumos de energia primaria y final del edificio objeto y
de referencia. Por ultimo aparecen las emisiones totales de CO, debidas a

las instalaciones realizadas.

En este caso el edificio estudiado obtiene calificacion energética E con

unas emisiones de 23.6 Kg de CO, por cada metro cuadrado.
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Pasamos ahora a mostrar los resultados para los diferentes casos

estudiados.

Sistema mixto con caldera de glp

Este sistema es idéntico al anterior, s6lo se cambia el tipo de combustible

utilizado por la caldera.

Resultados

Cortificacidn Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{im* Ohyjete Feferencia

6.0-9.8 B
9.B-15.2 |5

152234 I —————1—< 215D

=234 E S0 8

Clase kwhim®* | kWhiafio [ Clase k'whim® | k'Whiafio
emanda calefaccidn 0 T R L ER E T30 232029

Demanda refrigeracin - - - - - -
Clase | kgCOdim#* | kgCO2afiol Case | kgCO2imé (kg fafio

Emisiones CO2 calefaccion E 19.2 61027 E 234 TARTT
Emisiones CO2 refrigaracion - - - - - -

Emisiones CO2 ACS A 2.3 7311 o a5 1mzh
Emisiones CO2Z totales GEda.T EE50.1

Datos para la efigueta de eficiencia energetica

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (KWh) 722 22047 @ 114.1 362800
Consumo energia primaria (kWh) Bo.o 28800 4 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 21.5 GB33.T 259 8550,1

En este caso el edificio estudiado obtiene calificacion energética D con

unas emisiones de 21.5 Kg de CO, por cada metro cuadrado.

PFC Ingenieria Industrial Pagina 50



Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

La norma europea EN 1264 establece el procedimiento de célculo de las
instalaciones de suelo radiante. De forma practica se han elaborado, en
base a las indicaciones de la norma, los siguientes graficos adjuntos, que

permiten determinar el célculo de la instalacion.

Fijamos la temperatura ambiente de confort en 20°C, asi como también,

el salto térmico en 10°C y el paso entre tubos (c/c) en 20 cm.

Equipos incluidos:
- Bomba de calor

- Unidades terminales de agua caliente (suelo radiante)
5.1.3 Suelo radiante

Situamos el colector, uno por vivienda, en la zona del pasillo de ambas
viviendas, por ubicar éste en una zona centrada, con lo cual conseguimos

de partida un primer equilibrado de los circuitos conectados.

Dicho lo cual, determinamos las longitudes de tubo de los diferentes
circuitos conectados, uno por cada estancia de la vivienda, excepto el propio

pasillo donde hemos ubicado el colector.

A
L=—+ 2%l
e

Donde:

A = &rea a calefactar cubierta por el circuito (m?)
e = distancia entre tubos (m)

| = distancia entre el colector y el area a calefactar
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Vivienda 1

Circuito 1.1 (Dormitorio 1) — 101.5m

Circuito 1.2 (Bafo) —» 62.3m
Circuito 1.3 (Salén) — 113.6m
Circuito 1.4 (Cocina) —» 82.7m

Circuito 1.5 (Dormitorio 2) — 98.8 m

Vivienda 2

Circuito 2.1 (Salén) — 133 m
Circuito 2.2 (Dormitorio 1) —> 71 m
Circuito 2.3 (Bafio) — 31l m
Circuito 2.4 (Cocina) —>729m

Circuito 2.5 (Dormitorio 3) —> 61.6 m

Circuito 2.6 (Dormitorio 2) — 79.3 m

Conociendo las demandas térmicas definidas arriba y determinando la
temperatura de confort en 20°C determinamos la temperatura maxima del
pavimento con la ayuda de la siguiente grafica; considerando c/c 20 cm y

salto térmico de 10°C.
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Temperatura max. superficial del pavimento [°C]

Fuente: Manual Técnico Uponor

Circuito

Q (W/m?)

T; (°C)

Ts (°C)

Cl1

93

20

28.5

Cl1.2

81

20

27.4

Cl13

81.6

20

27.6

Cl4

62.9

20

25.9

Cl15

77.8

20

27.3

Vivienda 2

Circuito

Q (W/m?)

T; (°C)

Ts (°C)

Cc21

77.4

20

27.2

C2.2

83.1

20

27.7

C2.3

98.5

20

28.8

Cc24

63.8

20

26

C2.5

85.6

20

27.8

C2.6

90.9

20

28.2

PFC
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Mediante los valores conocidos de la temperatura de confort “T/", la
demanda térmica (Q) y el paso entre tubos se puede establecer el valor

méaximo de la temperatura de impulsion del agua, a través de la siguiente

expresion:
ATHh= —2~ TR
B In {Tv — Ta}
TR - Ta
Donde:

T, = Temperatura del agua de ida en °C
T, = Temperatura ambiente en °C

Tr = Temperatura del agua de retorno en °C

Hallamos el valor aprox. del incremento de temperatura media logaritmica

con la ayuda de las siguientes gréficas:

Fuente: Manual técnico Uponor

Revestimiento superficial: CERAMICA
Potencia térmica calorifica en funcion del ATh medio logaritmico

v del paso T entre los tubos
250

T=5am
e
T=10am
200 =
~ L~

|~ T=1 m
=
E 0 = =
= ~ T=225cm
= Ll - |-
cF L]
i) A .- T =30 am
J 1 = [
= 100 T ——
Q = i =
s e

|- - |
— =
- =
P — I
I o e =
S 1
. ?édr
o 5 10 15 20 25 30

ATh medio logaritmico
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Revestimiento superficial: PARQUET
Potencia térmica calorifica en funcién del ATh medio logaritmico
y del paso T entre los tubos

200
T=5aon
s 150 - T=10cm
§ | e ] sEL
— -~ i - A ’F--J— T: 225{_'_”
T 100 e | e L :
© | g - T=30am
o I == R
= 1] i ] L~
E =1 4 - jj I
[ B B o e
[a W 50 P e e -' |
e e e e
e e
o[
0 5 10 15 20 25 El]

ATh medio logaritmico

Fuente: Manual técnico Uponor

De manera que obtenemos los siguientes resultados:

Vivienda 1
Circuito | Q (W/m?)| T; (°C) | Ts (°C) | AT, | Tv (°C)
Cl.1 93 20 285 |24 |493
C1.2 81 20 274 |16 |415
C1.3 81.6 20 276 |21.1465
Cl.4 62.9 20 259 [12.2(37.9
Cl5 77.8 20 273 |20 [45.4

Por tanto, la temperatura de impulsion del sistema para la vivienda uno es
de 49.3°C y la de retorno de 39.3°C.
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Vivienda 2
Circuito | Q (W/m?)| T; (°C) | Ts (°C) | AT, | Tv (°C)
Cl.1 77.4 20 272 [19.9]453
C1.2 83.1 20 277 |215[46.9
C1.3 98.5 20 28.8 [19.8[45.2
Cl.4 63.8 20 26 12.3 |38
Cl15 85.6 20 278 |22 |47.4
Cl1.6 90.9 20 282 |23.5[48.9

Por tanto la temperatura de impulsion del sistema para la vivienda dos es
de 48.9°C y la de retorno de 38.9°C.

A la hora de simular este sistema en Calener VYP se ha tenido en cuenta

que al &rea calefactada por cada circuito hay que sumarle el area del pasillo

calefactado en el tramo hasta el colector.

Resultados

Ingenieria Industrial

PFC
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Certificacién Energética de Ediflicios Edificio Edificio
Indicador kgCQ2m* Objeto Heferencia
6.0-9.8 B
9.B8-16,2 (&
15.2-23.4 D

=95 4 E ———— < 24 E

64 E

Clase kwhim® | kiwhiafio Clase K'whim® | kKWhiafio
Demanda calefaccadn 0o B3b 17004 5 E 50 23202 9
Demanda refrigeraciin - - - - - -

Clase | kqCOZm? |kgCO%jafin| Clase | kgCOZime|kgCO2/aho
Emisiones CO2 calefaccibn E 232 | 73741 E 3.4 7437.7

Emisiones CO2 refrigeracion - - - - - _

Emisiones COZ ACS A 1.2 281 .4 o ab nmeak

Ermisiongs CO2 1otalkes 17865 FeH0.1

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumao energia final (kKWh) 433 15358, 7 1141 362808
Consumo energia primaria (kWh) Bg.2 305813 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2} 244 7555 264 8550,1

A tenor de los resultados comprobamos que con la bomba de calor se
obtiene la misma calificacion energética que utilizando una caldera de
gasoil, incluso a pesar de obtener la misma calificacion sus emisiones de
CO; son ligeramente superiores a las de ésta. Por tanto, se puede afirmar a
dia de hoy, que es el peor sistema de los estudiados en cuanto a eficiencia

energética se refiere.
e 51.2Caso 2
Este caso es similar al anterior, en él se ha modificado el aislamiento del

cerramiento de la cara norte del edificio, mejorando la transmitancia térmica

del cerramiento; quedando de la siguiente manera:
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Muros de carga:

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 2 cm
1000 < d < 1250

2 - 1 pie LP métrico o catalan 80 mm< G <100 mm 24 cm

3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 2 cm
1000 < d < 1250

4 - Camara de aire ligeramente ventilada 7cm

5 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases[ 4 cm

0.025 W/[mK]]
6 - Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 9cm
7 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 50 cm
Limitacion de demanda energética 0.35 W/m?K

Exterior
(0]
LI
LI
LI

Muros de cerramiento:

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 2 cm
1450 < d < 1600

2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm 12 cm

3 - Camara de aire ligeramente ventilada 1cm
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4 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable gases [ 0.027 4 cm
W/[mK]]

5 - Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 9cm
6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2cm
Espesor total: 30 cm
Limitacién de demanda energética 0.45 W/m?K

Exterior
Interior

Opcién Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna ® Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

Muros (UMm) V4 (UTm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Fachada tipo 2| 24.83 0.35 8.67 YA = 51.40 m2
N |Fachadatipo4| 26.58 0.45 11.92 YA - U =20.59 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.40 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 YA = 62.43 m2
E >A U =34.41 W/K
Unm = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Fachada tipo 1| 45,32 0.55 24.98 YA = 62.33 m?2
O |Fachada tipo 3| 17.01 0.43 7.30 2A - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 YA = 58.91 m?2
s >A - U =32.47 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/XA= |
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Suelos (Usn,)

. A V] A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) |(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
C53m) 95.98 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A - U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FiLm)

. A u A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 074) 89.26  0.33 29.13 SA = 94.60 m2

oogy oz TPt = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Ucm = SA - U/ SA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uym,s Fum)

Tipos A (m2) (U (W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 >A - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Upm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipo1l | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74

Tipos |A (m2) U F A:-U |A:-F (m2) |Resultados

Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.32| 2.51 0.23 YA -U=12.74 W/K
E|Tipo 1 1.80 |3.19/0.52| 5.74 0.94 A-F=171m2

Upm = 2A - U/ 2A = 3.22 W/m2K
Fom =2A-F/ XA =0.43

Tipol | 0.96 |3.30|0.35| 3.17 0.34 A =4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.40| 2.51 0.29 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 YA-F=172m2

Tipo1l | 1.44 3.12/0.38| 4.49 0.55 Upm = YA - U/ SA = 3.21 W/m2K
Fum = YA - F/ YA = 0.38

Tipo 1 0.48 |3.62|0.19| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 2A-F =286 m2

Tipol | 3.60 |3.19|/0.46|11.48 1.66 Uim = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum = 2A-F/>XA =0.37
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Ficha 2: Conformidad. Demanda energética

Cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica

1
Uméx(proyecto)( )

Umax®

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

habitables

Particiones interiores en contacto con espacios no

Suelos

Cubiertas

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

0.55 W/m2K <0.95 W/m2K
0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

0.47 W/m2K <0.95 W/m2K

0.48 W/m2K < 0.65 W/m2K
0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K
3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

Huecos

UMm(4)

Umiim®>?

UHm(4)

Uniim ™

FHm(4)

Friim>’

0.40 W/m2K <
0.55 W/m2K <
0.52 W/m2K <
0.55 W/m2K <
SE| L <

[“[o]m[=

0

IN

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K

0.73 W/m2K|
0.73 W/m2Kl.

3.12 W/m2K <
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/m2K <

! <

<

4.20 W/m2K

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/m?2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m>2K]|;

IN

IN A

IN

IN

Cerr. contacto

terreno

Suelos

Cubiertas Yy

lucernarios

Lucernarios

Urn® Umiim®®?

USM(4)

Usiim'®’

UCm(4)

l"Clim(s)

Fuu®®

Fuim®®

. < 073
W/m2K

0.48 W/m’K
W/m?K

< 05
W/m2K

0.33 W/mK =

0.41

< 0.37

Ficha 3: Conformidad. Condensaciones

Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C.

superficiales

C. intersticiales

Tipos

fRsi 2 fRsmin

< Capal

Capa 2

Capa 3

Capa 4

Capa 5

Capa 6 Capa 7

Fachada fRsi

0.86

873.50

990.32

991.29

1069.18

1156.79

1168.48

tipo 1 fRsmin

0.28

1232.99

1347.25

1385.73

2047.35

2204.78

2232.31

Fachada fRsi

0.91

854.03

854.05

854.05

854.05

1168.47

1168.47|1168.48

tipo 2 fRsmin

0.28

1225.23

1370.78

1382.69

1413.20

2047.17

2252.41 |2270.15

fRsi

0.89

867.05

945.17

945.82

1102.07

1160.66

1168.48

Tipo 4

Rsmin

0.28

1227.34

1319.29

1349.96

2098.72

2228.87

2251.46

PFC

Ingenieria Ind
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Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C.

- C. intersticiales
superficiales

(Superior)

Tipos
P frsi = frRsmin z;‘at'n < Capal [Capa2 [Capa3 [Capa4 [Capa 5 [Capa 6 [Capa?7
Fachada |fRsi 0.86 P 880.73 |1040.97|1042.30|1149.12 (1269.30 |1285.32
tipo 1 fRsmin [0.43 Psat.n 1232.99|1347.25|1385.73 |2047.35 |2204.78 [2232.31
Tipo 4 frsi 0.89 Pn 871.89 (979.04 |979.93 |1194.24 (1274.61 |1285.32
frsmin 10.43 Psat.n 1227.3411319.29(1349.96 |2098.72 (2228.87 |2251.46
Tipo 3 frsi 0.89 Pn 872.42 |1093.13|1111.52|1117.95|1191.52 {1274.29|1285.32
frsmin 10.43 Psat.n 1230.41|1412.01|1427.03 |1465.67 |1985.44 |2233.43 |2255.09
Fachada |fRsi 0.91 P, 854.03 |854.06 |854.06 |854.06 |1285.31|1285.32(1285.32
tipo 2 frsmin [0.43 Psat.n 1225.2311370.78 |1382.69 (1413.20 |2047.17 (2252.41 |2270.15
tTiiDp% 11 “frsi 10.89 P, 857.82 [865.42 (880.60 |1260.27 (1283.05|1285.32
gels)ipo4 frsmin [0.43 Psat,n 1253.83(1281.781759.49 |1859.26 (2249.65 |2272.04
(Superior)
;g’;’ L -frsi 0.84 P, 858.06 [866.12 |882.24 |1285.32
2Tipo4 g . 10.43 Peatn |1277.28 1318.61 |2074.83 [2243.47

Opcién General (LIDER)

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia
72.5 0

Proporcién relativa calefaccion
refrigeracion 100 0

Resultados por espacios
Espacios Area N° Calefaccion | Calefaccion | Refrigeraciéon | Refrigeracion

(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales

PO1_EO1_Local_2 | 38.1 1 57.5 62.2
PO1_E02_Local_1 45 1 47.4 60.2
PO1_EO3_Local_2_ | 2 1 100 69.8
1
PO1_EO04_local_1_ | 13.3 1 62.8 62.6 0 0
1
PO1_E05_Local_1_ | 4.3 1 68.4 64.3 0 0
2
PO2_E01_5 16.1 1 53.1 71.9
P02_EO02_vivienda 23.4 1 44.8 68.2
P02_E03_6 8.8 1 16.3 79
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P02_E04_3 10.5 1 34.5 69.8 0 0
P02_E05_2 17.3 1 38.5 65.8 0 0
P02_E06_1 14.6 1 37.7 65.3 0 0
PO2_E07_4 4.4 1 57.7 71.7 0 0
PO2_E08_Tramo_1 | 7.6 1 36.5 50.6 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 57.5 90.3 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 63.3 107.3 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 53.9 91.4 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.6 137.5 0 0
PO3_E05_10 12.4 1 38.9 91.9 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 43.2 97.1 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 51.7 90.8 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 45.4 96.9 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 48.4 104 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Carfificacsin Energética de Edificsos Edificia Exfirfacic
Indicador kqCO2m® Ciyation Rafarancis
6.0-0.8 B
9.8-16.2 LH
16,223 4 (K]
— . 234 E
=234 E

Clase EWhim? | kwhiahio Clase EWhim® | Kwihiaiio
Demanda calefaccain D 624 G842 E T30 2029
Demanda refrigarackin - - - - - -
Clase | hglO2im* (kqCO2afo|  Clase | kgOO2hm® | kgCO2afo
Emigienes CO2 calelacciin E 207 BRTEE E 234 TA4FT.T

Emissnes CO2 religeracin - - - - - -
Emisipneos COZ ACS B 23 BES 2 D a6 1izh
Emisirnes COZ totales 4377 BEE0

Datos para la etiqueta de eficiencia energetica

Edificic Objsto Edificlo Rafarencia
por matro cuadrado anual poT metro cuadrade anual
Conzumo energla final [kKWh) 77 27004 1141 I5250,3
Consumo snergla primaria (Kwh) a93 28330,8 1204 352590
Emislonas COZ [kgCO2) 234 T4ITT 2E3 B550.1

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Cortificacién Energética de Edilicies Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Obyjeto Heferencia

G098 B

9.6-15.2 |

15.2-23.4 o | {E
29 4 E

24 E

Clase kwhim®* | k'whiafio Clase kwhim® | k'whiafio
(remanda calefaceion o beg 68142 E 5.0 23029
Demanda refrigeracibn - - - - - -
Clase | kglO2im? | kgCOXafiol Case | kgCO2fm®|kgCO2iafo
Emisiones COZ calefaccitn 1] 19.0 G341 E 234 T4377

Emisiones COZ refrigeracion - - - - - -

Emisiones CO2 ACS A 23 7311 8] a5 125

Emisiones CO2 totakes LR E650.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumao energia final (KWh] ) 227904 1141 362808
Consumo ensrgia primaria (kKWh) B3 28380.3 120.4 3B260.0
Emisiones CO2 (kgCO2) 21.3 67702 26,9 8550,1

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgo2im* Orbjeto Referencia
G008 B

9.8-15.2 L

152234 B

=034 E I .

Clase k'whim® | kK'Whiafio

Clase kwhim*

kwWhdafio

Demanda calefacoon

[}] b4

168142

E 130

23029

Demanda refrigeraciin

Clase | kgCOZjm#| kgCO2/afio

Clase | kgCO2fm® (kg OO fafko

Emisiones CO2 calefacciin E 230 TH0E E 234 T437.7
Emisiones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 1.2 3614 D akb 1125
Emigiones CO2 tolakes T691.9 ge50.1
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumio energia final (KWh) 431 152734 114.1 362808
Consuma energia primaria (kWh) L) 0423 .4 1204 3B8269.0
Emisiones CO2 [kgCO2) 242 TEO1.8 269 85501

e 53Caso3

Este caso es similar al anterior, en él se ha modificado el aislamiento del

cerramiento de la cara sur del edificio de la misma manera que se hizo con

la cara norte del caso anterior.

Opcion Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna E Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

PFC
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Muros (Uym) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Fachada tipo 3| 24.83 0.43 10.66 YA = 51.40 m2
N |Fachadatipo 1| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uwm = 2A - U/ XA = 0.49 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 YA = 62.43 m2
E YA - U = 34.41 W/K
Uwm = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Fachada tipo 1| 45.32 0.55 24.98 YA = 62.32 m2
O |Fachada tipo 3| 17.01 0.43 7.30 YA - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 4| 58.91 0.45 26.43 YA = 58.91 m=2
S YA - U =26.43 W/K
Uwm = 2A - U/ YA = 0.45 W/m2K
Uum =SA-U/ A=

Suelos (Usn)

. A U A-U
Tipos (m2) (W/m2K) |(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' —
=53m) 95.98 0.48 46.37 >A = 95.98 m=2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A - U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U
Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados
tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 —
(b = 0.74) 89.26 0.33 29.13 2A =94.6 m2
obgy (PoTRA = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Ucm = 2A - U/ YA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 >A =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 >A - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Upm = 2A - U/ A = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 >A = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.32| 2.51 0.23 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.52| 5.74 0.94 A-F =171 m?2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum = 2A-F/2A =0.43
Tippl | 0.96 |3.30|0.35| 3.17 0.34 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.40| 2.51 0.29 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 13.12/0.38]| 4.49 0.55 A-F=1.72m?2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.38
Tipol | 0.48 |3.62|0.19| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 >A:-F =2.86m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.46|11.48 1.66 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.37
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.45 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
. < 073[0.48 WmK < 05033 WmK < 041 <0.37
W/m?K W/m?K W/m2K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos
C. i C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <
frsi = frRemin P“ ~ |Capal [Capa 2 [Capa3 |Capa4 |Capa 5 |Capa 6 |Capa?7
sat.n
Fachada frsi 0.86 P, 873.50 | 990.32 | 991.29 |1069.18|1156.79|1168.48
tipo 1 frRsmin | 0.28 Psatn 11232.99/1347.25|1385.73|2047.35/2204.78|2232.31
Tipo 3 frsi 0.89 P, 867.44 |1028.35(/1041.76|1046.45/1100.09/1160.43|1168.48
frRsmin | 0.28 Psatn 11230.41/1412.01/1427.03|1465.67(1985.4412233.43|2255.09
Tipo 4 frsi 0.89 P, 867.05 | 945.17 | 945.82 |1102.07|1160.66|1168.48
frsmin |  0.28 Peatn 11227.34/1319.29|1349.96(2098.72(2228.87(2251.46
Tivo 4 frsi 0.89 P, 871.89 | 979.04 | 979.93 11194.24|1274.61|1285.32
ipo
frsmin | 0.43 Peatn 11227.34/1319.29|1349.96(2098.72(2228.87(2251.46
Fachada frsi 0.86 P, 880.73 {1040.97|1042.30/1149.12|1269.30|1285.32
tipo1 frRsmin | 0.43 Psatn [1232.99(1347.25|1385.73]2047.35|2204.78|2232.31
Tipo 3 frsi 0.89 P, 872.42 |1093.13|1111.52|1117.95/1191.52|1274.29|1285.32
I
frRsmin | 0.43 Psatn 11230.41/1412.01/1427.03|1465.67(1985.4412233.43|2255.09
tT‘Poll- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 |1260.27|1283.05|1285.32
ipo1 -
tipo
2.Tipo4 frsmin | 0.43 Peat,n [1253.83]1281.78|1759.49|1859.26(2249.65|2272.04
(Superior)
Iipol- frsi 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 |1285.32
ipo
2.Tipo4 .
(Superior) frRsmin | 0.43 Psat,n [1277.28(1318.61|2074.83|2243.47

Opcién General (LIDER)

~ Calefaccion  Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

72

Proporcion

refrigeracion

relativa

calefaccion

100
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Resultados por espacios

Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 57.3 62
PO1_EO2_Local_1 45 1 48.2 61.3
PO1_E03_Local_2_ | 2 1 100 69.8
1
PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 60.1 59.9 0 0
1
PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 64.1 60.3 0 0
2
P02_E01_5 16.1 1 54.4 73.6 0 0
P02_EO02_vivienda 23.4 1 46.6 71 0 0
PO2_E03_6 8.8 1 16.3 79 0 0
PO2_E04_3 10.5 1 34.5 69.9 0 0
PO2_E05_2 17.3 1 37.2 63.5 0 0
P02_E06_1 14.6 1 36.1 62.7 0 0
P02_EO07_4 4.4 1 57.4 71.5 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 35 48.6 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 58 91.1 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 63.1 107 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 53.5 94.4 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.3 136.4 0 0
PO3_EO05_10 12.4 1 38.7 91.3 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 40.1 95.8 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 51.3 90.5 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 42.6 90.8 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 44.2 95 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Certificacdin Encrgética de Edificios Edificio Edificko
Indicador kgCO2im* Otyeto HReferencia
6,098 B
98-15.2 C
15.2-23.4 0 -
— 4 233 0
*23.4 E

269 E

Clase kWhim® | kwhiafio Clase kwhim* | kwhdafio
[remanda calefaction 0 g4 168142 E 150 290029
Demanda refrigeracidn - - - - - -
Clase | kgOO@2im?* | kgCO2fafiol Clase | kgCO2im* kgl afo
Emisiones C02 calefacciin E 2006 65477 E 3.4 74577

Emistones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS E 23 Bha3.2 D 3.5 125
Emisiones CO2 totales 14069 BEB0.1

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 716 227488 114.1 362808
Consumo energia primaria [(kWhj) Ba.1 283171 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2} 233 T405.0 268 85501

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificacién Energética de Ediliclos Edificio Edificio
Indicador kgCo2im® Objeto Faferancia
6,0-0.8 B
9.8-15.2 C
15223 4 D —_
234 E

A E

Clase kWhim® | kWhiafio Clase kWwhim?* | kWhdafio
[remanda calefaccion [} b4 168142 E 50 20029
Demanda refrigerackn - - - - - -
Clase | kgCO2im?® | kgCOXafiol Clase | kgCO2im® (kg0 /afo
Emisiones COZ2 calefaccion o 13.9 60073 E 234 TA57.7

Eristones CO2 refriqeracion - - - - - _

Emisiones CO2 ACS A 23 7301 o akb ma2b
Emigsiones CO2 1olales GTHE.4 E650.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energetica

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 716 227488 114.1 3628008
Consumo energia primaria (kWhj Ba.1 283171 120.4 382690
Emisiones CO2 (kgCO2} 21.2 67334 264 85501

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificacin Encrgética de Edificios Edificio Edificko
Indicador kgCo2im® Objeto Feferenca

6,0-49.8 B

9.8-15.2 C

16.2-23.4 D

=05 4 B I

6.9 E
Clase kwhim® | kKwhiafio Clase kwinim® | kWhdahio
[remmanda calefaccion o 529 6a142 130 28229
Demanda refrigeracidn - - - - -
Clase | kgCO@2im?* | kgCO2fafiol Clase | kgCO2im* (kgCO2/afo

Emisiones CO2 calefaccibn E 223 TOaE.0 23.4 TA3T7T
Emistones CO2 refrigeracion - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 1.2 2914 R 1Mmzh
Emigsiones CO2 fotales 1469 .4 B550.1

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 447 142085 114.1 362808
Consumo energia primaria (kWhj) B3 20805,2 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 23.5 T469.4 269 8550,1

e Caso 4

Este caso es similar a los anteriores, en él se ha modificado el aislamiento

del cerramiento de la cara este del edificio de la misma manera que se hizo

con la casos ya mencionados.

Opcion Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna ® Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

PFC
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Fachada tipo 3| 24.83 0.43 10.66 YA =51.40 m2
N |Fachadatipo1| 26.58 0.55 14.65 >A - U =25.30 W/K
Uym = 2A - U/ ZA = 0.49 W/mz2K
Tipo 4 62.43 0.45 28.09 >A =62.43 m?2
E >A - U =28.09 W/K
Uum = 2A - U/ ZA = 0.45 W/mz2K
Fachada tipo 1| 45.32 0.55 24.98 >A =62.32 m?
O |[Tipo3 17.01 0.43 7.30 >A U =32.28 W/K
Uym = 2A - U/ A =0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2>A =58.91 m2
S >A - U =32.47 W/K
Uvm = 2A - U/ 2A = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) [(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
=53m) 95.98 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

obgy (fPozTRoA = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 >A = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.32| 2.51 0.23 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.52| 5.74 0.94 A-F =171 m?2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum = 2A-F/2A =0.43
Tippl | 0.96 |3.30|0.35| 3.17 0.34 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.40| 2.51 0.29 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 13.12/0.38]| 4.49 0.55 A-F=1.72m?2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.38
Tipol | 0.48 |3.62|0.19| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 >A:-F =2.86m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.46|11.48 1.66 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.37
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.45 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios

@ — (5 @ — (5
Urm Umiim Usm Usiim Ucn™® Uaim® Fin®  Fuim™®

. < 073048 WmK < 05033 W/m’K < 041
W/m2K W/m2K W/m?K

< 0.37

Ficha 3: Conformidad. Condensaciones

Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C.

. . C. intersticiales
superficiales

(Superior)

Tipos
P frsi = frsmin :;‘afn Capal Capa 2 |Capa3 Capa 4 [Capa 5 |Capa 6 |Capa 7

Tipo 4 frsi | 0.89 P, |867.05 | 945.17 | 945.82 |1102.07 1160.66 1168.48
fremin| 0.28 | Peatn |1227.34[1319.29 1349.962098.72|2228.87|2251.46

Tio 3 frsi | 0.89 P, | 867.44 |1028.35/1041.76 1046.45 1100.09 1160.43|1168.48
fromin| 0.28 | Peatn |1230.41(1412.01/1427.03|1465.671985.44|2233.43|2255.09

Fachada | frsi | 0.86 P, | 873.50 | 990.32 | 991.29 |1069.18/1156.79 1168.48

tipo 1 frsmin| 0.28 | Peaen |1232.99|1347.25|1385.73|2047.35(2204.78 2232.31

Fachada | frei | 0.86 P, | 880.73 |1040.97/1042.30/1149.12|1269.301285.32

tipo 1 frsmin| 0.43 | Peaen 1232.99|1347.25|1385.73|2047.35|2204.78 2232.31

Tipo 3 fesi | 0.89 P, | 872.42 (1093.13/1111.52/1117.95(1191.52|1274.291285.32
fromin| 0.43 | Pearn |1230.41(1412.01/1427.03|1465.671985.44|2233.43|2255.09

T4 fesi | 0.89 P, | 871.89 | 979.04 | 979.93 |1194.24|1274.61 1285.32
fremin| 0.43 | Peatn |1227.34[1319.29 1349.962098.72|2228.87|2251.46

%r;)%ll frsi | 0.89 P, |857.82 | 865.42 | 880.60 |1260.27 1283.05 1285.32

EEIPipo4 fosmin| 0.43 | Pean |1253.83/1281.78|1759.49|1859.26|2249.65 2272.04

(Superior)

;iggl- frsi | 0.84 P, | 858.06 | 866.12 | 882.24 |1285.32

2.Tipod g inl 0.43 | Py, |1277.28/1318.61(2074.83|2243.47

Opcién General (LIDER)

~ Calefaccion  Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

71.8 0
Proporcion relativa calefaccion
refrigeracion 100 0
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Resultados por espacios

Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 58.1 63
PO1_EO2_Local_1 45 1 46.7 59.4
PO1_E03_Local_2_ | 2 1 100 69.8
1
PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 60.3 60.1 0 0
1
PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 68.2 64.3 0 0
2
P02_E01_5 16.1 1 54.3 73.6 0 0
PO2_E02_vivienda | 23.4 1 45.4 69.3 0 0
P02_E03_6 8.8 1 16.3 79 0 0
PO2_E04_3 10.5 1 32.2 65.2 0 0
PO2_E05_2 17.3 1 38.5 65.8 0 0
P02_E06_1 14.6 1 36.3 63.1 0 0
P02_EO07_4 4.4 1 54.1 67.5 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 36.4 50.6 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 58 91.1 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 63.1 107 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 51.9 91.7 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.2 136.4 0 0
PO3_EO05_10 12.4 1 38.7 91.3 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 39.8 95 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 46.6 82.2 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 45.2 96.4 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 48 103.3 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Certiicacidn Energética de Edilicios Edilicio EdiTicho
Indicador kglO2im* Obyjeto Heferencia

G005 B

9,8-152 C

15.2-23.4 D .
— <2820 |

=25.4 E

BT E

Clase kwhim® | kKWhiafio | Clase kwnim® | kWwhdafio
Demanda calefaccion 0o b2 166859 E 126 230678
Demanda refrigeraciin - - - - - -
Clase | kgCO2im® |kgCO2iafiol lase | kgCO2im® | kqCO2fafo
Emisiones COZ calefaccitn E 205 65156 E 232 TITLE

Emisiones COZ refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS B 27 BET.O D 2.5 1z
Emisiones CO2 tolales 1306 4838

Datos para la etigusta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kKWh) 71.1 225088 1136 60848
Consumo energia primaria (kWhj Ba.6 231402 118.8 3BDGT.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 232 TaT15E 267 84838

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificaciin Energética de EQiicios Edificio Edificio
Indicador kgCQ2im* Obyete Heferenca
G.0-9.8 B
9,8-15.2 =
162254 o [
*235.4 E

2T E

Clase Ewhim® | kwhiafio | Clase Ewhim* | kK'whiafio
Demanda calefaccion 0 b2 165855 E 126 230678
Demanda refrigeracion - - - - - -
Clage | kgC02im?|kgCO2fafio)] Case | kgCO2m® |kgC02 jafo
Emisiones COZ calefaccién i) 18.8 ik FERT E 232 TITLE

Emisiones CO2 refrigeracion - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 23 7308 D 4.5 1z
Emisiones CO2 totales G043 H483.6

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificie Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 71.1 22508 3 113.6 JE0e40
Consumo energia primaria (kWh) B3.6 231402 119.8 3BDET.6
Emisiones CO2 (kgC02) 211 G704.2 26,7 34828

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificaciin Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Objeto Hefarencia
6,0-49.8 B
9.8-15.2 c
15.2-23 4 D
~29.4 E —
6.7 E
Clase kwhim® | kKwhiafio Clase kwnim® | k'Whdahio
[rernanda calefacson r 522 166859 E 126 23067 8
Demanda refrigeraciin - - - - - -
Clase | kqUO2im* | kgCO2afiol Clase | kgUO2m* (kg0 /afo
Emisiones 002 calefacciin E 224 TET62 E 3.2 FETAR
Emisiones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones GO2 ACS A 1.2 3813 4] R 1121
Emigiones CO2 fotales 16576 L4836
Datos para la etigueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 478 151738 113.6 Jg0B4.8
Consumo energia primaria [kWhi) B5.1 30201.8 119.8 3BDGT.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 241 TBET.5 26,7 84838

e Caso 5

Este caso es similar a los anteriores, en él se ha modificado el aislamiento

Opcién Simplificada

con la casos ya mencionados.

del cerramiento de la cara oeste del edificio de la misma manera que se hizo

ZONA CLIMATICA C1

Zona de baja carga interna [ Zona de alta carga interna [J

PFC

Ingenieria Industrial

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 3 24.83 0.43 10.66 2>A =51.40 m2
N |Fachadatipo 1| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.49 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 >A =62.43 m2
E YA - U=34.41 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Tipo 4 45.32 0.45 20.33 >A =62.32 m2
O |Fachadatipo2| 17.01 0.35 5.94 YA - U=26.27 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.42 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A =58.91 m2
S YA - U=32.47 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) [(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
=5.3m) 95.98 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

obgy (fPozTRoA = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 >A = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.32| 2.51 0.23 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.52| 5.74 0.94 A-F =171 m?2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum = 2A-F/2A =0.43
Tippl | 0.96 |3.30|0.35| 3.17 0.34 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.40| 2.51 0.29 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 13.12/0.38]| 4.49 0.55 A-F=1.72m?2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.38| 4.49 0.55 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.38
Tipol | 0.48 |3.62|0.19| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.31| 5.74 0.56 >A:-F =2.86m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.46|11.48 1.66 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.37
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, \ Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.42 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A

Ingenieria Industrial
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
. < 073[0.48 WmK < 05033 WmK < 041 <0.37
W/m?K W/m?K W/m2K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos
C. . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <
frsi = frRsmin P“ - |Capal [Capa 2 |Capa 3 Capa 4 [Capa 5 |[Capa 6 Capa?7
sat.n
Fachada frsi 0.86 P 873.50 | 990.32 | 991.29 |{1069.18|1156.79|1168.48
tipo 1 frsmin | 0.28 Psatn [1232.99|1347.25(1385.73|2047.35(2204.78(2232.31
Tipo 3 frsi 0.89 P 867.44 11028.35/1041.76|1046.45/1100.09|1160.43|1168.48
frsmin | 0.28 Psatn [1230.41(1412.01({1427.03|1465.67|1985.44|2233.43|2255.09
Fachada frsi 0.86 P 880.73 1|1040.97/1042.30|1149.12|1269.30|1285.32
tipo 1 fromin | 0.43 | Pearn |1232.99|1347.25|1385.73|2047.35/2204.78(2232.31
00 4 frsi 0.89 P, 871.89 | 979.04 | 979.93 [1194.24|1274.61|1285.32
ipo
frsmin | 0.43 Peatn 11227.34(11319.29|1349.96|2098.72(2228.87|2251.46
Fachada frsi 0.91 P, 854.03 | 854.06 | 854.06 | 854.06 |1285.31(1285.32|1285.32
tipo 2 frsmin | 0.43 Psat,n |1225.23|11370.78/1382.69(1413.20|2047.17|2252.41|2270.15
Tipo 3 frsi 0.89 P, 872.42 |11093.13|1111.52|1117.95|1191.52(1274.29|1285.32
I
frsmin | 0.43 Psatn [1230.41(1412.01({1427.03|1465.67|1985.44|2233.43|2255.09
tTi_Doll- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 [1260.27|1283.05|1285.32
ipo1-
tipo
2.Tipo4 fasmin | 0.43 Peat,n [1253.83]1281.78|1759.49|1859.26|2249.65|2272.04
(Superior)
Iipol- frsi 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 |1285.32
ipo
2.Tipo4 )
(Superior) frsmin | 0.43 Psat,n |1277.28|1318.61|2074.83|2243.47

Opcién General (LIDER)

~ Calefaccion  Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

72.4

Proporcion

refrigeracion

relativa

calefaccion

100

Ingenieria Industrial

PFC

Pagina 83




Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

Resultados por espacios

Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EOl local_2 | 38.1 | 1 59.9 61
PO1_E02_Local_1 | 45 1 51.2 61.3
PO1_E03_Local_2_ | 2 1 100 65.8
1
PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 66.7 62.6 0 0
1
PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 72.6 64.3 0 0
2
P02_E01_5 16.1 1 55.6 70.9 0 0
P02_EO02_vivienda 23.4 1 49.4 71 0 0
P02_E03_6 8.8 1 17.3 79 0 0
PO2_E04_3 10.5 1 36.7 70 0 0
PO2_E05_2 17.3 1 38.8 62.6 0 0
PO2_E06_1 14.6 1 40 65.5 0 0
P02_EO07_4 4.4 1 61.2 71.8 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 38.7 50.6 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 61.1 90.4 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 69.7 111.4 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 57 94.9 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 27.1 137.7 0 0
PO3_EO05_10 12.4 1 40.1 89.2 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 44.9 101 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 54.8 91.1 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 45.3 91 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 51.3 104 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Certificaciin Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCo2im® Ohyjeto HReferenca

6,0-9.8 B

9.8-15.2 L

15.2-29 4 D ,
————— < 235

=23.4 E

4 E

Clase kwhim® | kwhiafie | Clase Ewhim* | kK'whiafio
Demmanda calafaccadn o b9 168142 E H.0 23202.9
Demanda refrigeracibn - - - - - -
Clase | kqCO2jm® | kgCO2jafic)] Clase | kgOO2im= | kqlOo2fafo
Emisiones COZ calefaccion E 20,6 0547.7 E 234 74377

Emisiones COZ refrigaracion - - - - - -
Emisiones COZ ACS B 2.1 Bhaz D 2.5 126
Emigiones CO2Z Tolales 14089 #8501

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificie Referenecia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kKWh) 71,6 227408 14,1 362808
Consumo energia primaria (kWh) B9 283171 1204 3B269.0
Emisiones CO2 (kgC02) 23.3 74052 269 35501

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Cerlificacidn Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Objeto Feferencia

B.0-9.% B
8,8-15,2 c

15.2-25.4 ¥ —_
=254 E

5A E

Clasea kWwhim® | kKWhiafio Clase EWhim® | k'wWhiafio
Demanda calefacein (1] B2 4 168142 E 5.0 25X02.9

Demanda refrigeraciin - - - - - -
Clase | kgCO2im* kgCO2afio)] Case | kgCO2im#| kgl /afo
Emisiones COZ calefaccion 1] 18.9 EB007.3 E 234 74377

Emisiones COZ refrigaracion - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 23 1 0 8.6 nmize
Emisiones CO2 totales 67384 FE50.1

Datos para la efigueta de eficiencia energetica

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 716 227408 114.1 362808
Consumo energia primaria (kWhj Ba1 283171 1204 382690
Emisiones CO2 [kgC02) 21.2 67334 269 3550,1

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificaciin Energética de Edilicios Edificio Edifico
Indicador kgCO2im® Objete Referencia
fi, (-9 % B
9.8-15.2 c
165.2-23.4 D
>23.4 E —
269 E
Clase Kwhim® | kKiwhiafio Clase kwhnim® | kWhdahio
Demanda calefaccidn o b249 168142 E 130 232029
Demanda refrigeracibn - - - - - -
Clase | kgOO@im*| kgCO2afiol Clase | kgCO2m*(kgCo2/afo
Emisiones CO2 calefaccitn E 3.0 7305 E 23.4 74377
Emisiones CO2 refrigaracion = - - - - -
Emisiones CO? ATS A 1.2 a81.4 [ a5 125
Erigiongs CO2 totales 7691.9 &560.1
Diatos para la etigueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consuma energia final (kKWh) 43.0 15251,3 114.1 362808
Consumo energia primaria (kWhj B5.5 03siA 1204 382800
Emisiones CO2 (kgCO2) 242 TGE1.2 269 85501

e Caso 6

Este caso es el equivalente al caso 1 con un doble acristalamiento, cuyas

caracteristicas ya hemos definido en la memoria del proyecto:

Opcién Simplificada

ZONA CLIMATICA C1

Zona de baja carga interna X Zona de alta carga interna [J

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

PFC
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 2 24.83 0.43 10.66 2>A =51.40 m2
N |Fachadatipo 1| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.49 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 >A =62.43 m2
E YA - U=34.41 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Tipo 1 45.32 0.55 24.98 >A =62.33 m2
O |Fachadatipo2| 17.01 0.43 7.30 >A - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A =58.91 m2
S YA - U=32.47 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) [(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
=5.3m) 95.98 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

obgy (fPozTRoA = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74

PFC Ingenieria Industrial Pagina 88




Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.31| 2.51 0.22 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.49| 5.74 0.88 >A-F=1.62m2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/>XA =0.41
Tippl | 0.96 |3.30|0.33| 3.17 0.32 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.38| 2.51 0.27 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 >A-F=1.63m2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.36
Tipol | 0.48 |3.62|0.18| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 2A-F=2.71m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.44|11.48 1.58 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.35
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.45 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.45 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
. < 073]0.48 WmK < 05033 WmK < 041 < 0.37
W/m?K W/m2K W/m?K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C. . . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <

frsi = frRsmin P“‘ Capal Capa 2 [Capa3 |Capa 4 [Capa5 |Capa 6 [Capa?7

sat.n

Fachada frsi 0.86 P, 873.50 | 990.32 | 991.29 [1069.18|1156.79|1168.48
tipo 1 frsmin | 0.28 Psat.n |1232.99|1347.25(1385.73|2047.35|2204.78(2232.31
Fachada frsi 0.89 P, 867.44 11028.35/1041.76|1046.45/1100.09|1160.43|1168.48
tipo 2 frsmin | 0.28 Psat.n |1230.41/1412.01(1427.03|1465.67|1985.44|2233.43|2255.09
Fachada frsi 0.86 P, 880.73 /|1040.97/1042.30(1149.12|1269.30|1285.32
tipo 1 frsmin | 0.43 | Pearn |1232.99/1347.251385.73|2047.35/2204.78|2232.31
Fachada frsi 0.89 P, 872.42 |11093.13|1111.52|1117.95/1191.52|1274.29|1285.32
tipo 2 frsmin | 0.43 | Pearn |1230.41/1412.011427.03|1465.67|1985.44(2233.43|2255.09
quld- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 [1260.27|1283.05|1285.32
orjado
tipo 1 -
2902-“90 frsmin | 0.43 | Pgan |1253.83]1281.78/1759.491859.26 2249.65|2272.04
(Superior)
tF_OVJ'aldO frsi 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 [1285.32
ipo1 -
tipo 2.tipo
4 frsmin | 0.43 Peat,n |1277.28(1318.61|2074.83|2243.47
(Superior)

Opcién General (LIDER)

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

73.4 0
Proporcion relativa calefaccion
refrigeracion 100 0

Pagina 90

PFC

Ingenieria Industrial




Estudio y Certificacién Energética De Casa Liana

Resultados por espacios

Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 58 63.4
PO1_EO2_Local_1 45 1 47.9 61.5
PO1_E03_Local_2_ | 2 1 100 70.5
1
PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 62.3 62.6 0 0
1
PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 68.1 64.7 0 0
2
P02_E01_5 16.1 1 54.1 73.9 0 0
PO2_E02_vivienda | 23.4 1 46.4 71.4 0 0
P02_E03_6 8.8 1 16.3 79.5 0 0
PO2_E04_3 10.5 1 34.6 70.7 0 0
PO2_E05_2 17.3 1 38.6 66.6 0 0
P02_E06_1 14.6 1 37.8 66.2 0 0
P02_EO07_4 4.4 1 57.6 72.3 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 36.2 50.7 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 57.3 90.9 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 62.6 107 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 54.2 92.7 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25 135.6 0 0
PO3_EO05_10 12.4 1 38.5 91.8 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 42.9 97.4 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 50.5 89.6 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 44.7 96.4 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 47.1 102.2 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoleo

Resultados
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Certificacddn Energética de Edificlos Edificio Editicen
Indicador kgCo2im* Objeto Fefarenca

6.0-9.% B
9.8-15.2 c
15.2-23.4 0

=95 4 ; "

269 E

Clase Ewhim® | kwhiafio | Clase kwnim® | kWwhiafio
Cremanda calefaccion }] B 170a6.7 E 5.0 2029
Demanda refrigeracin - - - - - -
Clase | kgOO2im?| kgCO2afiol Clase | kgCO2fm® | kgCO2/afko
Emisiones CO2 calefacciin E 20,9 G630 E 234 T437.7

Emisiones CO2Z refrigaracion - - - -

Emisiones COP ACS E 21 Bh8.2 8] 2.k mnmzs

Ermisiones COZ 1otales 501.2 E550.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energeética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 724 220087 114.1 362800
Consumao energia primaria (kWh) Bo.1 28840,3 120.4 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 236 75012 iR 8550.,1

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificacidn Energética de Edificios Edificio Edifichy
Indicador kgCO2im* Oyjeto Hefarenca
B0-9.8 B
98-15.2 C
19.2-23.4 0 _< 15 D
=234 E

29 E

Clase kwhim® | kwhiafio | Clase kwhim® | kWwhdafio
(remmanda calefaccion 0 b3 170567 E B0 2FH029
Demanda refrigerackin - - - - - -
Clase | kgOO2im? | kg0 afiol Clase | kgCO2im®|kgCO2 /a0
Emisiones COZ calefaccion E 192 G102.7 E 23.4 T437.7

Emistones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 23 [EIN D 3.5 12E
Ermisiones CO2 Tolales 6gIa.T B5B0.1

Diatos para la etiqueta de eficiencia enargética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (KWh) 724 220887 114.1 362808
Consumo energia primaria (kWh) Bo.1 28840,3 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 21.5 68337 268 85501

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Cerlificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Objeto Hefaranca
6.0-0.8 B
96152 G
15.2-25.4 o
#2354 E — < 244 E
a9 E
Clase EWhim® | kWhiafio Clase kWhnim® | kWhdafio
remanda calefaccion 0o 036 L E 5.0 2aM02.9
Demanda refrigerackin - - - - - -
Clase | kgOO02im? | kgCOXafol Case | kgCO20m®(kgCO2 fafo
Emisiones COZ calefacciin E 232 13041 E 23.4 TaE7T
Emisiones COZ refrigeracion = - - - - -
Emisiones COZ ACS A 1.2 3814 o R 11125
Emisiones CO2 fotales TTEE. B BEED.
Diatos para la etiqueta de eficiencia energetica
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumae energia final (kKWh) 434 153804 114.1 362800
Consumo energia primaria (kWh) Ba.4 0a41.9 120.4 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 244 77655 26,8 85501

e Caso 7

Este caso es el equivalente al caso anterior,

Opcién Simplificada

que se ha hecho en el caso 2.

en él se ha modificado el

aislamiento del cerramiento de la cara norte del edificio de la misma forma

ZONA CLIMATICA C1

Zona de baja carga interna [ Zona de alta carga interna [J

PFC

Ingenieria Industrial

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 2 24.83 0.35 8.67 2>A =51.40 m2
N |Fachada tipo4| 26.58 0.45 11.92 YA - U =20.59 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.40 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 >A =62.43 m2
E YA - U=34.41 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Tipo 1 45.32 0.55 24.98 >A =62.33 m2
O |Fachadatipo3| 17.01 0.43 7.3 >A - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A =58.91 m2
S YA - U=32.47 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) [(W/K) Resultados
Forjado sanitario - Tipo 1 (B' _
=5.3m) 95.98 0.48 46.37 YA = 95.98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

oogy (fPoz TP = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.31| 2.51 0.22 YA - U =12.74 W/K
E|Tipo 1 1.80 |3.19/0.49| 5.74 0.88 >A-F=1.62m2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/>XA =0.41
Tippl | 0.96 |3.30|0.33| 3.17 0.32 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.38| 2.51 0.27 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 >A-F=1.63m2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.36
Tipol | 0.48 |3.62|0.18| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 A-F=2.71m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.44|11.48 1.58 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.35
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, ' Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/m2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.40 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A

Ingenieria Industrial
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
. < 073]0.48 WmK < 05033 WmK < 041 < 0.37
W/m?K W/m2K W/m?K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C. . . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <

frsi = frRsmin P“ - |Capal |Capa 2 |Capa 3 Capad4 [Capa5 [Capa 6 Capa?7

sat.n

Fachada frsi 0.86 Pn 873.50 | 990.32 | 991.29 |1069.18|1156.79/1168.48
tipo 1 frsmin | 0.28 Psat.n |1232.99/1347.25/1385.73|2047.35|2204.78|2232.31
Fachada frsi 0.91 Pn 854.03 | 854.05 | 854.05 | 854.05 |1168.47/1168.47(1168.48
tipo 2 frsmin | 0.28 Psat.n |1225.23|1370.78/1382.69|1413.20|2047.17|2252.41(2270.15
Tipo 4 frsi 0.89 Pn 867.05 | 945.17 | 945.82 |1102.07|1160.66|1168.48

fremin | 0.28 Psat.n |1227.34/1319.29/1349.96|2098.72(2228.87|2251.46
Fachada frsi 0.86 P, 880.73 |1040.97/1042.30|1149.12|1269.30/1285.32
tipo 1 frsmin | 0.43 | Peatn |1232.99|1347.25|1385.73|2047.35|2204.78|2232.31
Tipo 4 frsi 0.89 P, 871.89 | 979.04 | 979.93 |1194.24|1274.61|1285.32
I

fremin | 0.43 Psatn |1227.34/1319.29/1349.96|2098.72|2228.87|2251.46
Tipo 3 fri 0.89 P, 872.42 |1093.13/1111.52|1117.95|1191.52|1274.29|1285.32
I

fremin | 0.43 Psat.n |1230.41/1412.01/1427.03|1465.67|1985.44|2233.43|2255.09
Fachada frsi 0.91 P, 854.03 | 854.06 | 854.06 | 854.06 {1285.31/1285.32(1285.32
tipo 2 fremin | 0.43 Psat.n |1225.23|1370.78/1382.69|1413.20|2047.17|2252.41(2270.15
tTi_Doll- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 [1260.27|1283.05/1285.32
ipo1 -
tipo
2.Tipo4 fremin | 0.43 Psatn |1253.83(1281.78|1759.49|1859.26|2249.65|2272.04
(Superior)
Iipol- fri 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 [1285.32
ipo
2.Tipo4 .
(Superior) fremin | 0.43 Psatn |1277.28(1318.61|2074.83|2243.47

Opcion General (LIDER)
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia '
72.9 0

Proporcién relativa calefaccion
refrigeracion 100 0
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Resultados por espacios

Espacios Area N° espacios | Calefaccién | Calefaccién | Refrigeracion | Refrigeracion
(m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 57.3 62.6 0 0
PO1_E02_Local_1 45 1 47 60.4 0 0
PO1_EO3 Local 2_1 | 2 1 100 70.4 0 0
PO1_EO4 Local 1 1 | 13.3 1 62.3 62.6 0 0
PO1_EO5_Local 1 2 | 4.3 1 68.1 64.6 0 0
P02_EO1_5 16.1 1 53.1 72.5 0 0
P02_EO02_vivienda 234 1 44.6 68.6 0 0
P02_E03_6 8.8 1 16.2 79.2 0 0
P02_EO04 3 10.5 1 34.6 70.6 0 0
P02_EO05_2 17.3 1 38.6 66.6 0 0
P02_E06_1 14.6 1 37.9 66.2 0 0
P02_EO07_4 4.4 1 57.6 72.3 0 0
P02_E08_Tramo_1 7.6 1 36.2 50.7 0 0
PO3_EO1_14 14.7 1 57.3 91.8 0 0
P0O3_E02_12 4.9 1 63.2 107.9 0 0
P0O3_E03_9 17.3 1 53.7 91.7 0 0
P03_EO04 7 8.9 1 25.4 137.8 0 0
P03_EO05_10 12.4 1 38.9 92.7 0 0
P0O3_EO06_8 26.4 1 43.4 98.3 0 0
PO3_EO07_13 4.7 1 51.4 91 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 45.6 98.1 0 0
P03_E09_Tramo_2 6 1 48.1 104.2 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados

Ingenieria Industrial
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Certificacin Energética de Edilicios Edificio Edifico
Indicador kgCO2im* Objeto Feferenca

G049 % B
0.8-15.2 c
15.2-23.4 0

=254 E |

269 E

Clase kWhim® | kKWwhiafio Clase kwnim® | kwhiafio
Demanda calefaction ] g3 165413 E 150 29M02.9
Demanda refrigeracitn - - - - - -
Clase | kgCOdim*| kgCO2jafiol Clase | kgCO2im* (kg2 jafo
Emisiones CO2 calefaccion E 0.8 GE11.2 E 3.4 745877

Emisiones CO2 refrigaracion - - - -
Emisiones COZ ACS B 23 Bha.2 D 3.5 1125
Ermisiones CO2 totales 7460.4 BBEO.1

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 720 22398 8 114.1 362808
Consumo energia primaria [kWhj Bo.B 28530,8 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 235 T460.4 289 8550,1

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificaciin Energética de Edilicios Edificio Edifico
Indicador kgCO2im® Objete Referencia
o0 A
G00E B

9.8-15.2 C

15.2-25.4 D - 'ixE

=234 E

260 E

Clase kWwhim® | kwWhiafio Clase kwhim* | kwhiafio
Demanda calefaccion 0o 7% 168413 E 5.0 23029
Demanda refrigeracibn - - - - - -
Clase | kgCO@im*| kgCO2afiol Clase | kgCO2m* kgl fafo
Emisiones COZ calefaccion E 149.1 GO0F0.9 E 234 T437.7

Emisiones CO2 refrigaracion = - - -
Emisiones COZ ACS A 23 731.1 [§] ab 1mz2hs
Emisiones CO2 totakes BH02.0 BEED.

Diatos para la etigueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 720 228988 114.1 362808
Consumo energia primaria (kWh) BO.B 28530,8 120.4 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 214 6B02.0 269 8550,1

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im® Objato Rafarenca

6.0-9.% B

9.8-15.2 (&3

15223 4 0o

>23.4 E <248 E |

A E
Clase kwhim® | k'wWhiafio Clase kwhim* | kWhiafo
[remmanda calefaccion [ 165413 E T30 252029
Demanda refrigerackn - - - - -
Clase | kgCO2im?* | kgCOXafiol Clase | kgCO2im®(kqCO2/afo

Emisiones CO2? calefaccion E T342.3 E 234 TAE7.T
Ermistones CO2 refrigeracion - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 3914 ] a5 1Mmize
Emigiones CO2 1olakes 17287 BE50.1

Datos para la etiqueta de eficiencia energetica

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 482 153360 114.1 3628008
Consumo energia primaria (kWhj Ba.1 305409 1204 382690
Emisiones CO2 (kgCO2) 243 77237 263 8550,1

e Caso 8

Este caso es el equivalente al caso anterior, en él se ha modificado el

aislamiento del cerramiento de la cara sur del edificio de la misma forma que

se ha hecho en el caso 3.

Opcion Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna E Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

Ingenieria Industrial
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 3 24.83 0.43 10.66 2A =51.40 m2
N |Fachada tipo 4| 26.58 0.55 14.65 A - U=2530W/K
Uum = 2A - U/ ZA = 0.49 W/m2K
Fachada tipo 1| 62.43 0.55 34.41 2A =62.43 m?
E YA -U=34.41 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Tipo 1 45.32 0.55 24.98 2A =62.33 m?
O |Fachadatipo3| 17.01 0.43 7.3 2A - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A = 58.91 m2
S >A-U=32.47 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Uwm = XA - U/ XA = 5
Suelos (Usn)
Tipos I(\mz) t’W/mZK) I(\“',/UK) Resultados
fogyosantario - To 1 (% 1 95,98 | 0.48 46.37 SA = 95.98 m2
YA - U=46.37 W/K
Usm = 2A - U/ XA = 0.48 W/m2K
Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)
Tipos I(\mz) t’W/mZK) I(\“"/UK) Resultados
B2 oot 2TPoY 189 26 | 0.33 29.13 SA = 94.6 m2
oogy (fPoz TP = 534 | 0.47 2.52 SA - U = 31.65 W/K
Uem =2A-U/ XA =0.33 W/m2K
Huecos (Uum, Fim)
Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipo 1 2.88 3.12 8.99
Tipo 1 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 2A =12.60 m2
N |Tipo2 0.90 3.33 3.00 A -U=39.32 WK
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipo 1 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.31| 2.51 0.22 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.49| 5.74 0.88 >A-F=1.62m2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/>XA =0.41
Tippl | 0.96 |3.30|0.33| 3.17 0.32 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.38| 2.51 0.27 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 >A-F=1.63m2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.36
Tipol | 0.48 |3.62|0.18| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 A-F=2.71m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.44|11.48 1.58 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.35
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.45 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
. < 073[0.48 WmK < 05033 WmK < 041 <0.37
W/m?K W/m2K W/m?K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C. . . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <

frsi = frRsmin P“ - |Capal [Capa 2 |Capa 3 |Capa 4 |Capa5 |Capa 6 [Capa?7

sat.n

Fachada frsi 0.86 P, 873.50 | 990.32 | 991.29 [1069.18|1156.79|1168.48
tipo 1 frsmin| 0.28 Psatn [1232.99|1347.25(1385.73|2047.35|2204.78|2232.31
Fachada frsi 0.91 P, 854.03 | 854.05 | 854.05 | 854.05 |1168.47|1168.47|1168.48
tipo 2 frsmin| 0.28 Psatn [1225.2311370.78|1382.69/1413.20/2047.17(2252.41|2270.15
Tipo 4 frsi 0.89 P, 867.05 | 945.17 | 945.82 [{1102.07|1160.66|1168.48

fremin| 0.28 Peatn [1227.3411319.29|1349.96/2098.72|2228.87(2251.46
Fachada frsi 0.86 P, 880.73 11040.97/1042.30(1149.12|1269.30|1285.32
tipo 1 fromin| 0.43 | Pearn |1232.99/1347.25|1385.73|2047.35(2204.78|2232.31
Tipo 4 frsi 0.89 P, 871.89 | 979.04 | 979.93 [1194.24|1274.61|1285.32
I

frsmin| 0.43 Psatn |1227.3411319.29/1349.96|2098.72/2228.87(2251.46
Tipo 3 frsi 0.89 P, 872.42 |11093.13/1111.52(1117.95/1191.52|1274.29|1285.32
I

frsmin| 0.43 Psatn [1230.41/1412.01|1427.03/1465.67|1985.44(2233.43|2255.09
Fachada frsi 0.91 P, 854.03 | 854.06 | 854.06 | 854.06 [1285.31|1285.32|1285.32
tipo 2 frsmin| 0.43 Psatn [1225.2311370.78|1382.69/1413.20/2047.17(2252.41|2270.15
tTi_Doll- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 [1260.27|1283.05|1285.32
ipo1 -
tipo
2.Tipo4 fremin|  0.43 Psat,n [1253.83|1281.78|1759.49|1859.26|2249.65(2272.04
(Superior)
Iipol- frei 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 [1285.32
ipo
2.Tipo4 )
(Superior) frsmin| 0.43 Psat,n |1277.28|1318.61|2074.832243.47

Opcién General (LIDER)
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia '
72.7 0

Proporcién relativa calefaccion
refrigeracion 100 0
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Resultados por espacios

Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracién | Refrigeracion
(m2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 57.1 62.3 0 0
P01_EO02_Local_1 45 1 47.8 61.4 0 0
P01_EO03 Local_2 1 2 1 100 70.4 0 0
PO1_EO04_Local_1_1 | 13.3 1 59.6 59.9 0 0
PO1_EO05_Local_1 2 | 4.3 1 63.8 60.6 0 0
P02_E01_5 16.1 1 54.3 74.2 0 0
P02_E02_vivienda 23.4 1 46.4 71.4 0 0
P02_E03_6 8.8 1 16.2 79.2 0 0
P02_E04_3 10.5 1 34.6 70.6 0 0
P02_E05_2 17.3 1 37.3 64.3 0 0
P02_E06_1 14.6 1 36.3 63.6 0 0
P02_EOQ7_4 4.4 1 57.4 72.1 0 0
P02_E08_Tramo_1 7.6 1 34.7 48.6 0 0
P03_EO01_14 14.7 1 57.8 91.6 0 0
P03_E02_12 4.9 1 62.9 107.7 0 0
P03_E03_9 17.3 1 53.2 94.8 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.1 136.7 0 0
P03_E05_10 12.4 1 38.7 92.1 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 41.4 99.6 0 0
P03_E07_13 4.7 1 51 90.7 0 0
P03_E08_11 17.4 1 43.8 94.3 0 0
P03_E09_Tramo_2 6 1 43.9 95.1 0 0

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Certificacdn Energética de Edificlos Edificio Edificsn
Indicador kgCO2im* Objeto Heferenca

6.0-09.% B
9.8-15.2 c
15.2-25.4 0

=954 E |

267 E

Clase Ewhim® | kwhiafio Clase Ewnim® | kwhiafio
Demanda calefaccion 0 B2 7 167766 E 126 23067 8
Demanda refrigerackin - - - - - -
Clase | kgOO2im? | kgCOXafiol Clase | kgCO20m® | kgCO2 fafko
Emisiones CO2 calefacciin E 207 G5T7.2 E 232 TIN5

Emisiones CO2 refrigeracion = - - -

Emisiones CO2 ACS 5] 21 Ba7T49 8] 2b 12

Ermisiones COZ 1otales 74351 F483.6

Diatos para la etigueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kKWh) 716 227541 113.6 360040
Consumao energia primaria (kWh) Ba.2 283544 119.8 380676
Emisiones CO2 (kgCO2) 234 74351 w7 8483.8

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificacdin Encrgética de Edificios Edificio Edificko
Indicador kgCO2im* Otyeto HReferencia
60 A
6008 B

98152 [

15.2-23 4 D - 4@

254 E

2T E

Clase kWhim® | kwhiafio Clase kwhim* | kwhdafio
[remanda calefaction 0 G2 7 16716 6 E 126 29067 8
Demanda refrigeracidn - - - - - -
Clase | kgOO@2im?* | kgCO2fafiol Clase | kgCO2im* kgl afo
Emisiones C02 calefacciin 4] 19.0 G070 E 3.2 TaM 5

Emistones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 23 aos D 3.5 1z
Emisiones CO2 totales BTE7.8 4838

Diatos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 716 227841 113.6 g0B40
Consumo energia primaria [(kWhj) Bo.2 283544 119.8 380676
Emisiones CO2 (kgCO2} 21.3 67678 28,7 8483,

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Certificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgOO2im* Obyeto Fefarenoa
60 A

6008 B

9.8-15.2 c

16.2-25.4 D

=254 E . Ep——

Clase kwhim® | kWwhiafio Clase Ewhim®* | kWhiafio
Demanda calefaccion o g2 7 16776 6 E 126 20678
Demanda refrigeraciin - - - - - -

Clase | kgCORjm? | kgUOXafiol Case | kgCO2im®|kgCO2/afko
Emisiones COZ2 calefaccion E 23.0 T308.0 E 232 TINE
Emisiones CO2 refrigeracion - - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 1.2 ag1.3 [ ah 11121
Emisiones CO2 tolakes THE9.3 BA83.6

Datos para la etigueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 478 15223.0 113.6 360840
Consumo energia primaria (kWhj BT 304054 1198 3B0GT 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 242 T6E0.3 6.7 4838

e Caso 9

Este caso es el equivalente al caso anterior, en él se ha modificado el

aislamiento del cerramiento de la cara este del edificio de la misma forma

que se ha hecho en el caso 4.

Opcion Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna E Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

PFC
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 3 24.83 0.43 10.66 2>A =51.40 m2
N |Fachada tipo4| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.49 W/m2K
Tipo 4 62.43 0.45 28.09 >A =62.43 m2
E YA - U =28.09 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.45 W/m2K
Tipo 1 45.32 0.55 24.98 >A =62.33 m2
O |Fachadatipo3| 17.01 0.43 7.3 >A - U =32.28 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.52 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A =58.91 m2
S >A - U =32.47 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

A u A-U
(m2) (W/m?K) |(W/K)

Forjado sanitario - Tipo 1 (B'
C53m) 95.98

Tipos Resultados

0.48 46.37 2A = 95,98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

oogy (fPoz TP = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.31| 2.51 0.22 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.49| 5.74 0.88 >A-F=1.62m2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/>XA =0.41
Tippl | 0.96 |3.30|0.33| 3.17 0.32 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.38| 2.51 0.27 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 >A-F=1.63m2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.36
Tipol | 0.48 |3.62|0.18| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 A-F=2.71m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.44|11.48 1.58 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.35
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.45 W/mz2K <
0.52 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
Urm® Umiim®®? Usu® Usiim'®’ Ucn® Uaim™ Fin®  Fuim™
. <  073]0.48 Wimk < 05033 WmK < 041 < 0.37
W/m2K W/m2K W/m?K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos
C. . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P <
frsi = frRsmin P“‘ Capal Capa 2 [Capa3 Capa 4 Capa5 Capa 6 |Capa?7
sat.n
fo | 0.89 | P, |867.05| 945.17 | 945.82 1102.07 |1160.66 11%8'4
Tipo 4
fasmn | 0.28 | Pasin 12247'3 1319.29 13%9'9 2098.72|2228.87 22561'4
foi | 0.89 | P, | 867.44|1028.35 10%1'7 1046.45 |1100.09 1120'4 1168.48
Tipo 3
faemin| 0.28 | Pescn 123_;0'4 1412.01 14237'0 1465.67 | 1985.44 22333'4 2255.09
foi | 0.86 | P, |873.50 | 990.32 |991.29 |1069.18 1156.79 11684
Fachada 8
tipo 1
facmin| 0.28 | Pescn 12362'9 1347.25 13%5'7 2047.35 |2204.78 22312'3
for | 0.86 | P, |880.73 1040.97 | 1042:3 11149 12 1269.30/ 12823
Fachada 0 2
tipo 1
faamn | 0.43 | Pasn 1222'9 1347.25 1325'7 2047.35 2204.78 22312'3
fog | 0.89 | P, |872.42 1093.13 11121'5 1117.95/1191.52 12794'2 1285.32
Tipo 3
faamn | 0.43 | Pasn 1210'4 1412.01 14237'0 1465.67 | 1985.44 22333'4 2255.09
f | 0.89 | P, |871.89| 979.04 | 979.93 1194.24 |1274.61 12825'3
Tipo 4
faamn | 0.43 | Pasn 12247'3 1319.29 13%9'9 2098.72 |2228.87 22%1'4
4T | faa | 0.89 | P, |857.82| 865.42 | 880.60 1260.27 1283.05 %>
tipo
2.Tipo4 1253.8 1759.4 2272.0
oty | Framin | 0.43 | Peen | 2270 11281.78| 1727%  1859.26 | 2249.65 %47,
Tpo1- | fag | 0.84 | P, |858.06 866.12 | 882.24  1285.32
tipo
P pod | 1277.2 2074.8
2109 framn | 0.43 | Paen | 0% 2 11318.61 20200 2243.47
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Opcién General (LIDER)

m

% de la demanda de Referencia
72.3 0
Proporcion relativa calefaccion
refrigeracion 100 0
Resultados por espacios
Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO01_Local 2 | 38.1 1 57.9 63.3 0 0
PO1_E02_local_1 | 45 1 46.3 59.5 0 0
PO1_EO3_Local_2_ | 2 1 100 70.4 0 0
1
PO1_E04_Local_1_ | 13.3 |1 59.8 60.1 0 0
1
PO1_EO5_Llocal_1_ | 4.3 1 68 64.6 0 0
2
PO2_E01_5 16.1 1 54.3 74.2 0 0
PO2_E02_vivienda | 23.4 |1 45.2 69.6 0 0
P02_E03_6 8.8 1 16.2 79.2 0 0
P02_E04_3 10.5 1 32.2 65.9 0 0
P02_E05_2 17.3 1 38.6 66.6 0 0
PO2_E06_1 146 |1 36.5 64 0 0
P02_E07_4 4.4 1 54.1 68.1 0 0
P02_E08_Tramo_1 | 7.6 1 36.1 50.6 0 0
PO3_EO1_14 14.7 |1 57.8 91.6 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 62.9 107.7 0 0
PO3_E03_9 173 |1 51.6 92.1 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 25.1 136.7 0 0
PO3_E05_10 124 |1 38.7 92.3 0 0
PO3_E06_8 264 |1 40 96.3 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 46.3 82.5 0 0
PO3_E08_11 174 |1 45.3 97.6 0 0
PO3_E09 Tramo_2 | 6 1 47.7 103.5 0 0
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Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gaséleo

Resultados

Certificacdin Energética de Edificios Edificio Edificso
Indicador kgCO2im* Objeto Feferenca

6.0-9.8 B
09.8-156.2 c

15.2-23.4 D p
< 282 D

=234 E T

Clase kWhim® | kWhiafio Clase kWwnim® | kwhdafio
emanda calefaccidn 0o B25 166813 E 126 29067.8
Demanda refrigeracibn - - - - - -
Clase | kgO0@im?*| kgCO2iafiol Case | kgCO2im* (kgCo2fafo
Emisiones CO2 calefacoibn E 205 BS15 .6 E 3.2 T4 5

Emisiones CO2 refrigeracion = - - -
Emisiones COZ2 ACS B 24 BbBT.4 K ab 11121
Ermigiones CO2 totales FETER H483.6

Diatos para la etiqgueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificie Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consuma energia final (kWh) 714 228740 1136 360040
Consumo energia primaria (kWh) Ba.r 231853 119.8 38067.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 232 73715 28,7 94838

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Certificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCo2im® Objete Raferancia
6,0-9.8 B
9,8-16.2 C
15223 4 |
=254 E

6.7 E

Clase kWhim® | kKWhiafio Caase kwhim®* | k'Whiafio
[remanda calefaccion ] b5 166813 E 126 06T 8
Demanda refrigerackn - - - - - -
Clase | kgCO2im® | kgCO3afiol Case | kgCO2imé (kg0 jafo
Emisiones COZ2 calefaccion o 15.8 5O73.5 E 3.2 T371.5

Ernisiones CO2 refrigeracion = - - - - -
Emisiones CO2 AGS A 23 308 D AT 11121
Emisiones CO2 tolales Lo EA83.6

Diatos para la etiqueta de eficiencia enargética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 714 22874,0 113.6 60848
Consumo energia primaria (kWh) Ba.7 231853 119.8 3BDGY.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 21.1 67043 8.7 84838

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Cartificacién Energdtica de Edificios Edificie Editicio
Indicador kgCO2im* Objeto Fefarenca
o0 A

6008 B

9,8-16,2 c

15.2-23 4 D

=234 E | 7

Clase Kwhim® | kwhiafio Clase Ewnim® | kwhiafio
Dermanda calefaccion o 525 166813 E 126 230678
Demanda refrigeracikin - - - - - -
Clase | kglOdimé | kgUO3afiol Clase | kgCO2im®(kgCO2/afko
Emisiones CO2 calefaccidn E A TEIG2 E a2 TIT1.5
Emisiones CO2 refrigeracian - - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 1.2 a81.3 & R 11121
Emisiones CO2 lotales 6575 B483 6
Datos para la etiqgueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
par metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (kKWh) 478 15204.3 1136 g0e4.8
Consumo energia primaria (kWhj ps.2 o2 119.8 360676
Emisiones CO2 (kgCO2) 241 TBE7.5 26,7 34838

e Caso 10

Este caso es el equivalente al caso anterior, en él se ha modificado el

aislamiento del cerramiento de la cara oeste del edificio de la misma forma

que se ha hecho en el caso 5.

Opcion Simplificada

ZONA CLIMATICA C1|Zona de baja carga interna E Zona de alta carga interna [

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

PFC
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Muros (Uum) Y (Utm)

Tipos A (m2)|U (W/m2K) A - U (W/K)|Resultados
Tipo 3 24.83 0.43 10.66 YA =51.40 m2
N |Fachadatipo 4| 26.58 0.55 14.65 YA - U= 2530 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.49 W/m2K
Tipo 4 62.43 0.55 34.41 YA =62.43 m2
E YA - U =34.41 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.55 W/m2K
Tipo 1 45.32 0.45 20.33 YA =62.33 m2
O |Fachada tipo 3| 17.01 0.35 5.94 YA - U=26.27 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.42 W/m2K
Fachada tipo 1| 58.91 0.55 32.47 2A =58.91 m2
S YA - U=32.47 W/K
Uum = 2A - U/ YA = 0.55 W/m2K
Uum =2A-U/ XA =

Suelos (Usn)

A u A-U
(m2) (W/m?K) |(W/K)

Forjado sanitario - Tipo 1 (B'
C53m) 95.98

Tipos Resultados

0.48 46.37 2A = 95,98 m2

2A - U =46.37 WK
Usm = 2A-U/ XA = 0.48 W/m2K

Cubiertas y lucernarios (Ucm, FLm)

. A U A-U

Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados

tipo 1 - Tipo 1 - tipo 2.Tipo4 _

b 07a) 89.26 |  0.33 29.13 YA = 94.6 m2

oogy (fPoz TP = 534 | 0.47 2.52 YA - U = 31.65 W/K
Uem = JA - U/ JA = 0.33 W/m2K

Huecos (Uum, Fim)

Tipos |A (m2) U(W/m2K) |A-U (W/K) |Resultados
Tipol | 2.88 3.12 8.99
Tipol | 3.00 2.90 8.70
Tipo2 1.44 3.12 4.49 YA =12.60 m2

N [Tipo2 0.90 3.33 3.00 YA - U =39.32 W/K
Tipo2 1.68 3.22 5.41 Ugm = 2A - U/ XA = 3.12 W/m2K
Tipol | 0.90 3.33 3.00
Tipo 1 1.80 3.19 5.74
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Tipos |A (m2) U F A-U A:-F(m2) |Resultados
Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 YA = 3.96 m2
Tipo2 0.72 |3.48|0.31| 2.51 0.22 YA - U=12.74 W/K
E Tipo 1 1.80 |3.19/0.49| 5.74 0.88 >A-F=1.62m2
Upm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/>XA =0.41
Tippl | 0.96 |3.30|0.33| 3.17 0.32 YA = 4.56 m2
Tipol | 0.72 |3.48|0.38| 2.51 0.27 YA - U =14.66 W/K
O|Tipo2 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 >A-F=1.63m2
Tipo 1 1.44 |3.12/0.36| 4.49 0.52 Upm = 2A - U/ XA = 3.21 W/m2K
Fum =2A-F/>A =0.36
Tipol | 0.48 |3.62|0.18| 1.74 0.09 YA =7.68 m2
Tipo 1 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 YA - U =24.71 W/K
S |Tipo2 1.80 |3.19/0.29| 5.74 0.52 A-F=2.71m2
Tipol | 3.60 |3.19/0.44|11.48 1.58 Upgm = 2A - U/ XA = 3.22 W/m2K
Fum =2A-F/ XA =0.35
Ficha 2: Conformidad. Demanda energética
Cerramientos, Yy Qarticiones interiores de la T @y, @
envolvente térmica max(proyecto) X

Muros de fachada

0.55 W/m2K <0.95 W/mz2K

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno

0.61 W/m2K <0.95 W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

0.47 W/m2K <0.95 W/mz2K

Suelos

0.48 W/m2K <0.65 W/m2K

Cubiertas

0.47 W/m2K <0.53 W/mz2K

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

3.62 W/m2K <4.40 W/m2K

Medianerias

<1.00 W/mz2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)®

1.05 W/m2K < 1.20 W/m2K|

Muros de fachada

H

uecos

UMm(4)

Umiim

(5)

UHm(4)

(4) 5)

Uniim ™ Fhm Fhtim'

ninln m[=
glm[ 1™

0.49 W/m2K <
0.55 W/mz2K <
0.42 W/mz2K <
0.55 W/m2K <

IN A

0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K
0.73 W/m2K|_
0.73 W/m2K

3.12 W/m2K < 4.20 W/m2K
3.22 W/m2K <
3.21 W/m2K <
3.22 W/mz2K

<

IANIA

4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|
4.40 W/mz2K]|;
4.40 W/m2K|
4.40 W/m2K|

IAN AN IN IN A
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Cerr. contacto | Suelos Cubiertas y | Lucernarios
terreno lucernarios
U@ Uaim® | Usv™® U™ |y @y, ® Fuu®  Fuim®
i < 073048 WmK < 05033 W/m’K < 041 <0.37
W/m?K W/m2K W/m2K
Ficha 3: Conformidad. Condensaciones
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos
C. . . C. intersticiales
. superficiales
Tipos P < C
frsi = frRsmin P“‘ Capa 1l [Capa 2 Capa 3 |[Capa4 Capa 5 |Capa 6 7apa
sat.n
Fachada frsi 0.86 P, 873.50 | 990.32 | 991.29 |1069.18|1156.79|1168.48
tipo 1 frRsmin| 0.28 Psatn [1232.99|1347.25|1385.73|/2047.35|2204.78(2232.31
fag | 0.89 | P, |867.44 1028.35 1041.76 1046.45 1100.09 1160.43 11%8'4
Tipo 3 22 0
frsmin| 0.28 Psat,n 11230.41/1412.01|1427.03|1465.67|1985.44|2233.43 595'
Fachada frsi 0.86 P, 880.73 ({1040.97/1042.30/1149.12|1269.30|1285.32
tipo 1 fremin|  0.43 Psatn |1232.99/1347.25|1385.73(2047.35/2204.78|2232.31
Tipo 4 frsi 0.89 P, 871.89 | 979.04 | 979.93 |1194.24|1274.61|1285.32
frRemin| 0.43 Peatn 11227.34(1319.29|1349.96(2098.72|2228.87|2251.46
frsi 0.91 P, 854.03 | 854.06 | 854.06 | 854.06 [1285.31|1285.32 12%5'3
Fachada
tipo 2 2270.1
frRemin| 0.43 Psat,n 11225.23|1370.78|1382.69|1413.20/2047.17|2252.41 5 )
1285.3
frsi 0.89 P, 872.42 ({1093.13|1111.52/1117.95/1191.52|1274.29 5
Tipo 3
fasmn| 0.43 | Pen |1230.41 1412.01|1427.03 | 1465.67 | 1985.44|2233.43 22595'0
$_p011- frsi 0.89 P, 857.82 | 865.42 | 880.60 |1260.27|1283.05|1285.32
ipo1 -
i
2|.p'l?ipo4 frRsmin| 0.43 Psat,n 11253.83|1281.78(1759.49|1859.26|2249.65|2272.04
(Superior)
Iipol- frsi 0.84 P, 858.06 | 866.12 | 882.24 |1285.32
ipo
2.Tipo4 .
(Superior) frRsmin 0.43 Psatn |1277.28]1318.61|2074.83|2243.47
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Opcién General (LIDER)

m

% de la demanda de Referencia
73 0
Proporcion relativa  calefaccion
refrigeracion 100 0
Resultados por espacios
Espacios Area N°o Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeracion
(m2) espacios % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 59.6 61.4 0 0
PO1_EO02_Local_1 45 1 50.8 61.4 0 0
PO1_EO3_Local_2_ | 2 1 100 66.4 0 0
1
PO1_EO4_Local_1_ | 13.3 1 66.2 62.7 0 0
1
PO1_EO5_Local_1_ | 4.3 1 72.2 64.7 0 0
2
P02_EO1_5 16.1 1 55.6 71.5 0 0
P02_E02_vivienda | 23.4 1 49.2 71.3 0 0
P02_E03_6 8.8 1 17.2 79.2 0 0
P02_E04_3 10.5 1 36.7 70.8 0 0
P02_E05_2 17.3 1 38.9 63.3 0 0
P02_E06_1 14.6 1 40.2 66.3 0 0
P02_E07_4 4.4 1 61.1 72.4 0 0
PO2_EO8_Tramo_1 | 7.6 1 38.3 50.6 0 0
PO3_E01_14 14.7 1 60.9 90.9 0 0
PO3_E02_12 4.9 1 69.5 112.1 0 0
PO3_E03_9 17.3 1 56.7 95.3 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 26.9 138 0 0
PO3_EO05_10 12.4 1 40.1 90.0 0 0
PO3_E06_8 26.4 1 45.1 102.3 0 0
PO3_E07_13 4.7 1 54.5 91.4 0 0
PO3_E08_11 17.4 1 46.6 94.4 0 0
PO3_E09_Tramo_2 | 6 1 51 104.2 0 0
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Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gaséleo

Resultados
Cerfificacidn Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2m* Objeto Fefarencin
6.0-9.% B
9.8-16.2 c
16225 4 b -
EE— <
=234 E
6.7 E
Clase kwWhim® | kWwWhiafio Caas. kwhim® | kWhiafio
[remanda calefacton ] 230 168401 E 26 29067.8
Demanda refrigerackin - - - - - -
Clase | kgOO2im?* | kgCO2afiol Clase | kgCO2im® | kg0 /a0
Emisiones C02 calefaccion E 206 6545 4 E 23.2 TINLE
Emisiones CO2 refrigeracion = - - - - -
Emisiones GO2 ACS B 27 BBTA o 3k 121
Emisiones CO2 tolales 14033 $483.6
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (kWh) T1.6 22760,5 113.6 360040
Consumao energia primaria (kWh) B9.2 283435 119.8 3BDGT.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 233 74033 28,7 84834

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados

PFC
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Certificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCo2im® Objeto Feferancia
6,0-0.8 B
9.8-15.2 C
15223 4 D —_
234 E

T E

Clase kWhim® | kWhiafio Clase kwhim?* | kWhdafio
[remanda calefaccion [} b3 168401 E 26 2a067.8
Demanda refrigerackn - - - - - -
Clase | kgCO2im?* | kgCOXafiol Clase | kgCO2im®|(kqCO2/afo
Emisiones COZ2 calefaccion 4] 1549 G053 E 3.2 T371.5

Ermisiones CO2 refriqeracion - - - - - _

Emisiones CO2 ACS A 23 7308 o ab miza
Emigiones CO2 1olales GTH6.0 §483.6

Datos para la etiqueta de eficiencia energetica

Edificio Objeto Edificic Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumoe energia final (kWh) 716 22760,5 113.6 360040
Consumo energia primaria (kWhj B9.2 283435 118.8 3BDGT.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 21.2 67380 8.7 84834

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Cerlificacién Energética de Edilicios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im® Objeto Feferenca
G, 0-0.8 B
9.8-15.2 C
1622534 D
~25.4 E —
M7 E
Clase kwhim® | kwWhiafio Clase k'whim® | kWhdafio
[remanda calefaccion [} TERY 168401 E 2.6 20T 8
Demanda refrigerackin - - - - - -
Clase | kgOO2im? | kgCOXafiol Case | kgCO2im®(kgCo2fafo
Emisiones COZ? calefaccion E 23.0 Ta08E.0 E 23,2 TI71.5
Ermisiones CO2 refrigeracion = - - - - -
Emisiones CO2 ALS A 1.2 3813 o ab 11121
Emigiones CO2 lolakes 1689 .3 §483 6
Datos para la etigueta de eficiencia energetica
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumae energia final (kWh) 478 15232.0 113.6 360840
Consumo energia primaria (kWhj Bs.T 03479 119.8 3BDGT 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 242 76893 267 84838

e Anélisis De Los Resultados Obtenidos

Observando los resultados alcanzados por el momento, se observa que el
caso que nos aporta una mayor reduccién en la demanda de calefaccién con
respecto a la situacién actual de la casa; que se corresponde con el primero
de los casos, es el caso 4. Sin embargo, la mejora conseguida no es lo
suficientemente importante como para plantearnos una modificacion en el

sistema de aislamiento actual de la casa.

Para clarificar la situacion voy a mostrar un resumen en forma de tabla de
los diferentes casos con sus demandas, emisiones Yy calificaciones
respectivas. Se toma el caso 1 como referencia con un valor del 100%,
siendo las de los demas casos un porcentaje respecto al caso inicial o de

referencia.
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N°  Demanda Caldera gasaoil Caldera de glp BDC aire-agua

Caso Calefaccion
(%)

Calificacion Emisiones Emisiones Calificacion Emisiones Emisiones Calificacibn Emisiones Emisiones

Anuales de Anuales de Anuales de Anuales de Anuales de Anuales de

CO, (Kg)  CO; (%) CO, (Kg)  CO; (%) CO; (Kg)  CO; (%)
E 7501.2 100 D 6833.7 100 E 7755.5 100
E 7437.7  99.2 D 6770.2 99.1 E 7691.9 99.2
D 7405.9 98.7 D 6738.4 98.6 E 7469.4  96.3
D 73715 983 D 6704.3 98.1 E 76575 98.7
D 7405.9  98.7 D 67384 98.6 E 7469.4  96.3
E 7501.2 100 D 6833.7 100 E 7755.5 100
E 7469.4  99.6 D 6802 99.5 E 7723.7  99.6
E 7435.1 99.1 D 6767.8 99.0 D 7689.3 99.1
E 7371.5 98.3 D 6704.3 98.1 E 76575  98.7
D 7403.3 98.7 D 6736 98.6 E 7689.3 99.1

Por este motivo hemos decidido afiadir otra posible mejora que tenga una
mayor incidencia en la demanda de calefaccion y que sumada a la pequefia
mejora aportada por este caso 4 nos pudiera poner en dificultades a la hora
de decidir sobre el posible cambio a esta hipotética nueva situacion o

quedarnos con una situacion actual que es buena.

Dicho lo cual, la mejora pensada es la sustitucion de los actuales marcos
metalicos de las ventanas por unos marcos de madera de pino, cuya

transmitancia térmica es notablemente inferior a la de los actuales.

En conclusién, podriamos decir que analizando los resultados obtenidos
con las diferentes hipétesis no hemos llegado a convencernos de haber
aportado una mejora significativa. Tras haber pensado en un principio en
tomar el caso 4 como referencia aportandole una mejora en la carpinteria de
las ventanas; comprobamos que tampoco era suficiente porque a pesar de
reducir la demanda de calefaccién en 5 puntos y medio con respecto al caso
mencionado, nuestra eficiencia no mejoraba en la medida suficiente como

para obtener una calificacion energética superior. Luego no hemos tenido
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mas remedio que apostar por una solucion drastica que conlleva tanto la
mejora de todas las carpinterias de las ventanas, asi como también la
sustitucion y aumento de espesores, en algunos casos, de los aislamientos

de la envolvente térmica de la casa.

En la solucién aportada, todos los aislamientos son de plancha de
poliuretano, sustituyendo asi a los anteriores de poliestireno expandido.
Ademas no se ha tenido mas remedio que utilizar planchas de mayor
espesor, en concreto de 8 mm, para todos los muros exteriores que no son

de carga.

Los valores de los huecos de las ventanas quedan de la siguiente

manera.:
Ventanas
Acristalamiento Myv | Umarco | FM Pa Cwm Uhueco
Tipo 1 (x2) Tipo 1 1.97 0.31 [Clase 2 Oscuro (0.80) 1.85
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.50 Clase 2 Oscuro (0.80) 1.89
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.22 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.84
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.38 Clase 2 Oscuro (0.80) 1.87
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.44 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.88
Tipol Tipo 1 1.97 0.31 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.85
Tipol Tipo 1 1.97 0.39 Clase 2 Oscuro (0.80) 1.87
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.33 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.86
Tipol Tipo 1 1.97 0.33 [Clase 2 Oscuro (0.80) 1.86
Tipol (x2) Tipo 1 1.97 0.31 [Clase 2 Oscuro (0.80) 1.85
Tipol Tipo 1 1.97 0.44 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.88
Tipol Tipo 1 1.97 0.35 [Clase 2 Claro (0.40) 1.86
Tipo 1 (x2) Tipo 1 1.97 0.33 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.86
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.33 [Clase 2 Oscuro (0.80) 1.86
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.31 [Clase 2 Oscuro (0.80) 1.85
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.39 |Clase 2 Oscuro (0.80) 1.87
Tipo 1 Tipo 1 1.97 0.33 Clase 2 Oscuro (0.80) 1.86
Abreviaturas utilizadas
Mw  |Material del marco Uhueco| Coeficiente de transmision (W/m2K)
Uwmarco| CO€ficiente de transmision (W/mz2K)
FM |Fraccion de marco
Pa |Permeabilidad al aire de la carpinteria
Cu |Color del marco (absortividad)
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Los resultados que nos aporta esta solucion son los presentados a

continuacion:

6.1 Opcion General (LIDER)

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia
50.2 0
Proporcién relativa calefaccion
refrigeracion 100 0
Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccion | Refrigeracién | Refrigeracion
(m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1_Local_2 38.1 1 65.6 46.4 0 0
PO1_EO02_Local_1 45 1 59.2 49.2 0 0
PO1_EO03 Local 2.1 | 2 1 100 45.4 0 0
PO1_EO4_local_1_ 1 | 13.3 1 70.0 455 0 0
PO1_EO5_Local 1 2 | 4.3 1 74.1 45.3 0 0
P02_EO1_5 16.1 1 53.5 47.2 0 0
P02_E02_vivienda 23.4 1 48.1 47.8 0 0
P02_E03_6 8.8 1 21.1 66.7 0 0
P02_E04_3 10.5 1 36.0 47.4 0 0
P02_E05_2 17.3 1 36.9 40.9 0 0
P02_E06_1 14.6 1 36.0 40.5 0 0
P02_E07_4 4.4 1 55.0 44.5 0 0
P02_E08_Tramo_1 7.6 1 47.9 43.4 0 0
P0O3_EO1_14 14.7 1 53.8 55.1 0 0
P0O3_E02_12 4.9 1 61.6 68.0 0 0
P03_E03_9 17.3 1 55.0 63.5 0 0
PO3_E04_7 8.9 1 28.4 100.1 0 0
PO3_E05_10 12.4 1 39.1 60.2 0 0
P03_E06_8 26.4 1 38.0 58.8 0 0
P03_EO07_13 4.7 1 48.3 55.6 0 0
P03_E08_11 17.4 1 394 54.6 0 0
P03_E09_Tramo_2 6 1 49.7 69.7 0 0

Todo esto en cuanto a la mejora en la demanda de calefaccién, sin
embargo, también necesitamos una mejora en la calificacion energética, es
decir, cubrir esa demanda de la manera mas limpia posible. En este sentido

lo primero que se nos puede ocurrir es cambiar el combustible de la caldera
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por uno menos contaminante, como podria ser el gas natural. Sin embargo,
nos encontramos con un fuerte impedimento econdmico al no contar la casa
con la instalacion hecha de gas natural; por lo que esta opcién tan sencilla
esta totalmente descartada.

La determinacion que finalmente se ha tomado es la sustitucion de las
calderas actuales por unas calderas de condensacion, cuya eficiencia es
notablemente superior al de las utilizadas hasta el momento. Con todo ello

los resultados obtenidos son los siguientes:

Certificacion Energética

Sistema mixto con caldera de gasoéleo

Resultados
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Cerlificacién Energética de Edilicies Edificio Edificio
Indicador kgOO2im* Oyeto Faforenca
G, 0-0.8 B
98-15.2 (&
16.2-23.4 D —<ss 0 |
»23.4 E
MEE

Clase kWhim®* | kWhiafie | Clase kwhim® [ k'Whiafio
i2g 2HE1E

Demanda calefaccidn o J6.6 116292 E

Demanda refrigeraciin - -
Clase | kgCO2im? | kgUO3afiol Case | kgCO2im®|kgCO2/afko

Emisiones COZ2 calefaccion (] 132 41841 E 233 74033
Erniziones CO2 refrigeracian = - - - - -

Emisiones CO2 ACS A 23 7308 [ §] a.h 121
Emisiones COZ2 Totales 49249 85154

Datos para la etigueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por mefro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consuma energia final (kKWh) 455 14455,3 113.8 36178.0
Consumo energia primaria (kWh) 593 188545 1201 IB167.T
Emisiones CO2 (kgC2) 15,56 40240 264 85154

Sistema mixto con caldera de glp

Resultados
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Cortificacidn Energdtica de Edificlos Edificio Edificio
Indicador kgCO2{im* Objeto Heferenca
6,008 B
9,8-15,2 & | Tas ©
1652234 D
=234 E

68 E

Clase kwhim* | EWhiafio | Clase kwhnim* | kWhiafio
Demanda calefaccion G 6.6 116292 E LR 235
Demanda refrigerackn - - - - - -
Clase | kgOO2jm? | kgUO3afio| Clase | kgCO24m®| kqCO2/afo
Emisiones CO2 calefaccibin D 124 39400 E 233 T403.3

Emisiones CO2 refrigeracion = - - - - -
Emisiones CO2 ACS A 1.4 il D 2.5 11121
Emigsiones CO2 1olales 48437 ¥61%.4

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kKWh) 455 144553 113,08 361780
Consumo energia primaria (kWh) 503 188545 1201 IB67.T
Emisiones CO2 (kgCO2) 14,3 45437 6.4 35154

Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Resultados
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Cartificacién Energdtica de Edificios Edificie Editicio
Indicador kgCO2im* Objeto Fefarenca
o0 A

6098 B

9,8-16,2 c

15.2-23 4 D ——————<_1860

=234 E

268 E

Clase kwhim® | kWhiafio | Clase kwhim® | kWwhiafio
Demanda calefaccion C 6.6 1E28.2 E 2 R B
Demanda refrigeracikin - - - - - -
Clase | kglOdimé | kgUO3afiol Clase | kgCO2im®(kgCO2/afko
Emisiones COZ2 calefaccion D 174 528.6 E 233 T403.3

Emisiones CO2 refrigeracian - - - - - -
Ermisiones CO2 ACS A 1.2 a3 D 3.5 11121
Ermisiones COZ Tolales 5900.9 86154

Datos para la etiqgueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
par metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (kKWh) 340 11085,3 1138 36174.0
Consumo energia primaria (kWhj 7T 23400,2 120.1 IB16T.T
Emisiones CO2 (kgCO2) 18.6 Genae 264 85154
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Estudio

Economico
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Haciendo un pequefio analisis de los resultados reflejados en el estudio
nos damos cuenta que con la solucién propuesta se produce una mejora
sustancial en la demanda de calefaccion que cae 23 puntos respecto a la
situacion inicial. Ademas hemos conseguido mejorar la calificacion inicial
sea cual sea el sistema elegido, hecho por el cual nos hemos planteado
valorar sus costes. También, es facilmente comprobable, que el peor
sistema de los estudiados, en cuanto a eficiencia energética se refiere es,

para todos los casos, la bomba de calor aire-agua.

Para realizar el presente estudio econdémico se va a comparar la situacion
actual de la casa (caso 1) con este Ultimo caso; vamos a contemplar cuanto
mas cara es la mejora y el ahorro que nos supone frente a la situacion

actual.

Es importante volver a resefiar que dentro de cada caso se evallan tres
modos diferentes de abastecimiento de ACS y calefaccion, por tanto, de
entre estos subcasos, van a ser objeto de estudio, el sistema con bomba de
calor aire-agua Yy el sistema con caldera de GLPs. Esto es asi, porque si nos
fijamos en los resultados obtenidos en cada subcaso, se constata que los
consumos de energia primaria y energia final en el caso de caldera de gasoil
y caldera de GLPs son los mismos; por este motivo se decide analizar el
caso anteriormente mencionado; por ser éste el que mejor eficiencia
energética tiene de los dos. Ademas se ha elegido estudiar el subcaso con
bomba de calor porque a pesar de que es éste el peor sistema de los
analizados, tiene el menor consumo de energia final y nos toca ahora
evaluar el perfil econémico y no el de la eficiencia energética, donde

claramente esta por detras de los otros dos modos de abastecimiento.

Habiendo realizado las aclaraciones pertinentes pasamos ahora a realizar

el estudio econémico mencionado.
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7 Coste de materiales

En ambos casos los materiales constructivos son los mismos salvo el
material aislante utilizado y las ventanas. Por consiguiente, seran éstos los

unicos elementos diferenciadores en este aspecto.
7.1 Sustitucién de aislamientos

e Coste plancha de EPS Poliestireno Expandido (0.037 W/mK), 40 mm de
espesor = 2.68 €/m?.

e Coste plancha de PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable
a gases (0.025 W/mK), 40 mm de espesor = 8.37 €/m?.

7.2 Sustitucion de ventanas

e Coste ventana de aluminio de dos hojas practicables de 150x120 cm con
rotura de puente térmico y premarco para carpinteria = 270€

e Coste ventana de aluminio de una hoja practicable de 75x120 cm con
rotura de puente térmico y premarco para carpinteria = 151.74€

e Coste ventana de madera de dos hojas practicables de 150x120 cm con
premarco para carpinteria = 335€

e Coste ventana de aluminio de dos hojas practicables de 75x120 cm con

premarco para carpinteria = 197.40€

También es necesario afiadir el coste de sustitucion de las calderas.

7.3 Sustitucion de calderas

e Coste caldera Saunier Duval mod. Thema Nox F25 = 1099

e Coste caldera de condensacion Saunier Duval mod. Thema Condens F
25 = 1191€

Por tanto, el incremento en el coste de la situacién actual de la vivienda
con respecto a la solucion propuesta en materia de aislamiento y teniendo

en cuenta que la superficie total de los muros de la casa es de 231 m?y se
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han tenido que aumentar los espesores de los aislamientos; seria para este
apartado de 3130€. Ademas se cambio el aislamiento de la solera que
supone una subida en el precio de 987.5€, asi como también se han
sustituido los aislamientos de los suelos de las dos viviendas vy altillo que por
su parte supone un incremento en el precio de 1681€. También hay que
tener en cuenta el sobrecoste de la sustitucion de las ventanas que
ascenderia a 917€ y el de las calderas que seria de 184€. Todo ello supone

una demasia total en el coste de materiales de 6899.5€

8 Coste de las instalaciones
Vamos determinar ahora el coste de las dos instalaciones propuestas.

¢ 8.1 Sistema mixto con caldera de GLP’s

Material Unidad Cantidad Precio Precio total (€)
unitario (€)

Caldera Saunier Duval ud. 2 1099 2198
mod. Thema Nox F25
Radiador  Ferroli de ud. 4 135.52 542.08
aluminio 10 elementos
Radiador  Ferroli de ud. 6 121.97 731.82
aluminio 9 elementos
Radiador  Ferroli de ud. 2 108.42 216.84
aluminio 8 elementos
Radiador  Ferroli de ud. 2 81.31 162.62
aluminio 6 elementos
Radiador  Ferroli de ud. 3 40.66 121.98
aluminio 3 elementos
Detentores ud. 17 5.66 96.22
Purgadores ud. 17 5.46 92.82
automaticos
Valvulas termostaticas ud. 15 55.12 826.8
Termostatos ~ Saunier ud. 2 68 136
Duval Exacontrol 1
Tuberia  de cobre m 52 5.95 309.4
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aislada de 1/2"x0.8
Tuberia de cobre m 14.4 11.12 160.128
aislada de 3/4"x1
Tuberia de cobre m 20 4.28 85.6
aislada de 3/8"x0.8
Codos 90 de 1/2” ud. 24 6.51 156.24
Codos 90 de 3/4” ud. 14 7 98
Codos 90 de 3/8” ud. 30 4.59 137.7
Te Igual "IXPRESS" de ud. 17 7.51 127.67
16
Conexiones, Montaje Y Puesta | Unidad | Cantidad Precio Precio total
En Marcha unitario (€) (€)
Instalacion de las tuberias de | horas 48 40 1920
distribucion entre la caldera y los
radiadores (Incluye conexionado,
codos, manguitos, etc.).
Instalacibn de termostatos y | horas 1 40 40
llaves termostéticas.
Colocacibn de radiadores y | horas 3 40 120
caldera.
Puesta en marcha de la | horas 1 20 20
instalacion.
Ingenieria Unidad | Cantidad Precio Precio total
unitario (€) (€)
Redaccion, gestiones y firma del | horas 16 445 712
proyecto.

e 8.2 Sistema mixto de suelo radiante por bomba de calor

Como la casa cumple, como hemos podido comprobar, con las exigencias
gue determina el CTE en su apartado correspondiente al DB HE-1, limitacion
de la demanda energética; gracias a los materiales empleados en su
construccion; nos ahorraremos para esta solucion el tener en cuenta los

paneles aislantes necesarios para este tipo de suelos, al contar ya la casa
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con un aislamiento de los forjados suficiente. En este sentido, también
destacamos que no nos sera necesario introducir film antihumedad, ya que

los suelos no presentan riesgo de humedades al no estar en contacto con el

terreno.
Material Unidad Cantidad Precio Precio total (€)
unitario (€)
Z6calo perimetral m 190 1.98 376.2
Tubo Uponor evalPEX m 1022 2.39 2442.58
quick & easy 16x1,8
enfundado en tubo
coarrugado
Adaptador Uponor para ud. 8 4.75 38

conexion de los tubos
de distribucion al
generador de calor y al
colector. J16.
IAdaptador Uponor para ud. 22 4.75 104.5
conexionado de los

circuitos de suelo

radiante al colector.

Uponor Quick&easy ud. 13 14.47 188.11
llave de corte. 16 a 16.

Curvatubo ud. 22 2 44
Uponor kit colector con ud. 2 223.19 446.38
caudalimetro y 2

salidas.

Uponor moédulo basico ud. 7 48.61 340.27
colector con

caudalimetro 1 salida.
Caja de colectores de 5 ud. 2 85.98 171.96
a 7 circuitos.

Dimensiones:
550x700x150mm.
Termostato transmisor ud. 11 106.84 1175.24

Uponor Genius
Cabezales ud. 11 45.27 497.97

electrotérmicos 24V
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Kit display + unidad ud. 2 617.62 1235.24
base radio control

system (modulo control

y madulo de

regulacion).

Grupo de impulsién ud. 2 1791.04 3582.08
Bomba de calor aire- ud. 2 7125 14250
agua BaxiRoca

Platinum BC 16 kW M-
Ref: 144108000

Conexiones, Montaje Y Puesta | Unidad | Cantidad Precio Precio total
En Marcha unitario (€) (€)
Instalacion de los colectores y | horas 8 40 320

sus cajas empotradas en pared.
(Incluye la disposicion de los

cabezales electrotérmicos).

Instalacion de los circuitos de | horas 20 40 800
suelo radiante y conexién a los
colectores. (Incluye la disposiciéon

del zocalo perimetral).

Instalacion de las tuberias de | horas 5 40 200
distribucién entre las maquinas y
los colectores (Incluye
conexionado, codos, manguitos,

etc.).

Instalacion de los grupos de | horas 3 40 120
impulsion con centralita de

regulacion.

Instalacion de los sistemas de | horas 4 40 160

control y regulacién. (Incluyendo

termostatos).

Agua destilada para la limpieza | litros 280 0.60 168
inicial de los circuitos de

calefaccion.

Asistencia técnica y puesta en | horas 8 20 160

marcha de la instalacion.
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Ingenieria Unidad | Cantidad Precio Precio total
unitario (€) (€)
Redaccion, gestiones y firma del | horas 35 44.5 1557.5
proyecto.

Tabla comparativa diferentes casos

Sistema Demanda anual Consumo anual Consumo Emision
calefaccién energia final anual energia anual CO,
(kWh) (kWh) primaria (kwh) (Kg)
Caldera 17004.9 22947.6 28609.4 6833.7
Situacion GLP’s
Actual BDC aire- 17004.9 15356.7 30581.3 7755.5
agua
Caldera 11629.2 14455.3 18854.5 4543.7
Solucién GLP’s
el I[-i-0 BDC aire- 11629.2 11086.3 23409.2 5909.9
agua

Comparativas Caso 1

kWh

35.000 A
30.000 A
25.000 A
20.000 A
15.000 A
10.000 -~
5.000 -

M Caldera GLP's

m BDC aire-agua

=

Emisién anual
CO2 (Kg)

Consumo
anual energia
primaria
(kWh)

Consumo
anual energia
final (kwWh)
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Comparativas Soluciéon Propuesta

kWh
25000 -
20000 -
15000 -
M Caldera GLP's
10000 -
H BDC aire-agua
0
Consumo Consumo Emision anual
anual energia anual energia CO2 (Kg)

final (kWh)  primaria (kWh)

Debido a que la casa esta correctamente aislada se comprueba
rapidamente que las mejoras en el aislamiento que nos aportan los casos
analizados frente al caso 1, en el cual se encuentra la casa actualmente,
tienen poco calado ya que apenas nos rebajan la demanda de calefaccion al
estar la casa correctamente aislada, o al menos cumplir con la normativa
vigente en esta materia. Sin embargo, la solucién propuesta si que produce
un notable descenso en la demanda de calefaccién, luego en este sentido,
merece un estudio acerca de la conveniencia o0 no de instalar estas mejoras,

ya que su cuantia también es notable.

Para abordar este aspecto nos haremos caso del indicador financiero

quizas mas utilizado que nos es otro que el VAN.

Se establece un periodo de amortizacion de 20 afios y se tendra en
cuenta un IPC del 3% sobre el coste de la energia dada la coyuntura

econdémica actual; se fijara ademas una tasa de rendimiento del 6%.

El valor de los flujos de caja para cada afo, supuesto un consumo

energético constante para todos los afios, sera el siguiente:

FC = (CE situcién actual — CE con soluciéon propuesta) * (1 + ¢c)"
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Donde,

» CE: coste energético anual.
» c: es el IPC estimado.

> n: afo en curso.

El coste actual del kWh de GLP es de 0,0823 €/kWh (IDAE) que por
tratarse del mismo combustible para los dos casos no supondra un motivo
de diferenciacion. En este sentido, tampoco lo seran los costes de
mantenimiento de las instalaciones al ser éstas exactamente las mismas; lo
Unico que hemos variado es el tipo de caldera utilizado. Por este motivo no
se han incluido estos costes a la hora de valorar los flujos de caja.

Tomando como referencia la situacion actual, que tendra el coste que
tenga, se tomara como inversion inicial la demasia de la solucion propuesta

con respecto a la situacion actual de la casa.

Por tanto, esta inversion inicial teniendo en cuenta el 21% IVA ha sido
cuantificada en 8348.4€

Situacion Actual Solucién Propuesta

Coste inicial de la inversion

Coste anual Coste acumulado  Diferencia FC

Coste anual Coste acumulado

>
=t
o

0 0 0 8348.4 8348.4 -8348.4 -8348.4
1 1888.6 1888.6 1189.7 9538.1 -7649.5 719.9
2 1888.6 3777.2 1189.7 10727.8 -6950.6 741.5
3 1888.6 5665.8 1189.7 11917.5 -6251.7 763.7
4 1888.6 7554.4 1189.7 13107.2 -5552.8 786.6
5 1888.6 9443 1189.7 14296.9 -4853.9 810.2
6 1888.6 11331.6 1189.7 15486.6 -4155 834.5
7 1888.6 13220.2 1189.7 16676.3 -3456.1 859.6
8 1888.6 15108.8 1189.7 17866 -2757.2 885.3
9 1888.6 16997.4 1189.7 19055.7 -2058.3 911.9
1888.6 18886 1189.7 20245.4 -1359.4 939.3
1888.6 20774.6 1189.7 21435.1 -660.5 967.4
1888.6 22663.2 1189.7 22624.8 38.4 996.5
1888.6 24551.8 1189.7 23814.5 737.3 1026.4
1888.6 26440.4 1189.7 25004.2 1436.2 1057.1
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1888.6 28329 1189.7 26193.9 2135.1 1088.9
1888.6 30217.6 1189.7 27383.6 2834 11215
1888.6 32106.2 1189.7 28573.3 3532.9 1155.2
1888.6 33994.8 1189.7 29763 4231.8 1189.8
1888.6 35883.4 1189.7 30952.7 4930.7 1225.5
1888.6 37772 1189.7 32142.4 5629.6 1262.3

En vista del campo llamado diferencia de la tabla mostrada encima
podemos apreciar que el pay-back o plazo de recuperacion se sitda en torno

a los 12 afos.

Obtenemos con estos flujos de caja y las consideraciones anteriores el
valor del VAN.

Q1 02 Qn

AN = —A
v +(1+k)1+(1+k)2+(1+k)”

El valor del VAN obtenido para un periodo de 20 afios con las
consideraciones hechas en este proyecto es de 2134, lo cual, hace
aconsejable la inversién. Atendiendo a este ultimo indicador el periodo de

recuperacion se situaria sobre los 15 afios.

Por tanto, si la casa se construyese hoy abogaria por incurrir en el

sobrecoste que conlleva la solucién propuesta.

Sin embargo, la casa ya esta construida, y rdpidamente se nos plantea la
duda logica de determinar si nos conviene realizar el cambio 0 no. Mi
respuesta también es clara y negativa en este sentido, porque los costes
que conllevaria el picado de paredes, sustitucion del aislamiento, volver a
revocar etc., etc.; ademas de costes de carpinteros y cerrajeros para la
sustitucion de las ventanas; hacen inviable que lo pudiésemos hacer en un
periodo inferior a 30 afios y quizds no sea muy preciso hacer un prondéstico
a tan largo plazo. Dicho esto, centramos nuestro esfuerzo en determinar
cual de los sistemas objeto de estudio nos interesa, econdémicamente

hablando, colocar en la casa en su situacion actual.
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Pues bien vamos a realizar un estudio econémico de los dos sistemas
posibles de instalacion que hemos elegido para un periodo de amortizacion

de 20 anos.

En el capitulo de costes se tienen en cuenta, tanto los costes del
combustible para el caso de la caldera y el coste de la electricidad para la
bomba de calor; asi como también los costes de mantenimiento de ambas

instalaciones.

Se tendra en cuenta un IPC del 3% sobre el coste de la energia dada la

coyuntura econémica actual y se fijara una tasa de rendimiento del 6%.

El coste actual del kWh de GLP es de 0,0823 €/kWh (IDAE) y el de la
electricidad es de 0,150938 €/ kWh (TUR sin discriminacion horaria, BOE).

Por otro lado, se determinan unos costes de mantenimiento de la
instalacion con caldera de 39€ cada 5 afios (Decreto 13/2010) y una revision

anual de la caldera cuyo coste es de 80€.

Para el caso de la instalacion con bomba de calor los costes de

mantenimiento anual son de 125 € (Vaillant).

El valor de los flujos de caja para cada afio, supuesto un consumo

energético constante para todos los afios, sera el siguiente:
FC = (CEsc — CEgpc)(1 + o)™ — (CMppc — CMgc) * (1 + o)™
Donde,

» CEsc: coste energético anual sistema con caldera.

» CEgpc: coste energético anual sistema con bomba de calor.
» CMsgc: coste mantenimiento sistema con caldera.

» CMpgpc: coste mantenimiento sistema con bomba de calor.
» c: IPC estimado.

Donde el ahorro energético anual que obtenemos al utilizar la bomba de
calor se ha contabilizado en 7591 kWh.
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Calderade GLP BDC aire-agua
Coste inicial de la instalacion
9011.92 28378.03
A\glei s Coste anual Coste acumulado  Coste anual  Coste acumulado  Diferencia
0 9011,92 9011,92 28378.03 28378.03 -19366.11
1 1968,59 10980,51 2442,91 30820,94 -19840,43
2 1968,59 12949,1 244291 33263,85 -20314,75
3 1968,59 14917,69 244291 35706,76 -20789,07
4 1968,59 16886,28 244291 38149,67 -21263,39
5 2007,59 18893,87 244291 40592,58 -21698,71
6 1968,59 20862,46 244291 43035,49 -22173,03
7 1968,59 22831,05 2442,91 45478,4 -22647,35
8 1968,59 24799,64 244291 47921,31 -23121,67
9 1968,59 26768,23 2442,91 50364,22 -23595,99
10 2007,59 28775,82 244291 52807,13 -24031,31
11 1968,59 30744,41 244291 55250,04 -24505,63
12 1968,59 32713 244291 57692,95 -24979,95
13 1968,59 34681,59 244291 60135,86 -25454,27
14 1968,59 36650,18 244291 62578,77 -25928,59
15 2007,59 38657,77 244291 65021,68 -26363,91
16 1968,59 40626,36 244291 67464,59 -26838,23
17 1968,59 42594,95 244291 69907,5 -27312,55
18 1968,59 44563,54 244291 72350,41 -27786,87
19 1968,59 46532,13 244291 74793,32 -28261,19
20 2007,59 48539,72 2442 91 77236,23 -28696,51

A tenor de los resultados mostrados no nos hace falta calcular el VAN ni
ningun otro indicador financiero como habiamos previsto, ya que los costes
acumulados de ambos sistemas difieren cada vez més, dejando bastante

claro que la bomba de calor, a dia de hoy, no es una solucién econémica.
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Conclusiones
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El trabajo desarrollado en este Proyecto Fin de Carrera tenia como
objetivo analizar diversas formas de conseguir un correcto aislamiento de la
casa en estudio, aparte del que ya tiene en su situacion actual; para evaluar
la conveniencia o no acerca de un posible cambio en este sentido. Dicha
conclusion ya se ha mencionado con anterioridad y se llegd a la
determinacidén de que a pesar que la casa se encuentra aislada de forma
correcta, si que es posible realizar una mejora significativa en este aspecto,
tal y como se ha demostrado anteriormente. Ahora bien, debe quedar claro
gue aunque la mejora propuesta es notable y abogo por ella totalmente si la
casa se construyese hoy; también he de decir que ni se me plantea, por el
elevado periodo de recuperaciéon que ello supone y con la consiguiente
incertidumbre que determina el mismo, un cambio en el aislamiento actual

de la casa.

Dentro de este analisis nos surgia otro acerca de cual seria el sistema
mas eficiente tanto ecoldégicamente, como econdmicamente hablando para
satisfacer la demanda de calefaccién y ACS de la casa. En este sentido se
evaluaron tres posibles opciones de las cuales rapidamente nos dimos
cuenta que desde el punto de vista de la eficiencia energética la bomba de
calor era, para mi sorpresa, incluso peor que un sistema mixto con caldera

de gasaoil.

Sin embargo, hemos dicho que la evaluacion de los sistemas en estudio
no era s6lo ambiental, sino que también se iba a mirar el plano econémico,
asi que, observando que la bomba de calor aire-agua es la que menos
energia final consume de los tres sistemas, nos decidimos a no descartarla
porque quiza pudiera ser que fuese la que mas contamina pero también con
la que mas ahorramos, motivo suficiente para analizar si nos conviene

ponerla en la casa.

Pues bien, sorprendentemente en este aspecto tampoco mejora a la
utilizacién de un sistema mixto con caldera de GLP’s, ya que a pesar de
consumir mas energia el precio del combustible es considerablemente mas

barato que el de la electricidad y también su mantenimiento. Luego
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finalmente, y sorprendentemente para mi, el sistema elegido, de los
analizados, ha sido este ultimo porque auna en él, a dia de hoy, los mejores

resultados de eficiencia energética y econémicos.

Para concluir y haciendo hincapié en el matiz que he introducido en el
parrafo anterior donde dice “a dia de hoy”; creo que el apunte es importante,
porque quizas este estudio en unos pocos afios reflejaria resultados
distintos; pero en la actualidad se tiene todavia una gran dependencia de
los combustibles fésiles para obtener electricidad, lo cual nos lleva que al
aplicar los coeficientes de paso obtenidos del IDAE para pasar de kWh a Kg
de CO, sea la electricidad la que mas contamine con una gran diferencia
sobre el segundo; de ahi estos resultados tan malos cosechados por la

bomba de calor en el plano ambiental.

También en los proximos afios pueden albergar cambios los precios de
los combustibles foésiles, porque aunque en la actualidad son, como ya
hemos mencionado, notablemente inferiores a los de la electricidad, dado el
caracter finito de sus recursos, puede que con los afios seguramente no sea
asi y la electricidad adquiera unos precios inferiores a los de los
combustibles fosiles. Con lo cual, también son de esperar posibles cambios
en la faceta econémica que mejoren los resultados albergados hoy por la

bomba de calor.
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Anexo:Planos
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