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1. Certificacion Energética: Procedimientos y cdlculos

En este anexo se encuentran todos los procedimientos y/o calculos que se han
necesitado para la creacion del modelo del edificio objeto en el programa CE3X.

1.1. Geometrias del edificio:

Todos los datos, que tienen que ver con longitudes y/o superficies, introducidos en el
programa CE3X se han obtenido de la medicién en la vivienda.

1.2. Ventilacion del inmueble:

La obtencidn del valor de disefio para el caudal de ventilacion minimo se calcula segun
el DB-HS3. Para ello es necesario observar la siguiente tabla:

Caudal minimo q, en Vs
Locales secos '™ ™ |  Locales himedos ™'
Tipo de vivienda I "Gormitorio  Resto de  Salas Oe estar ;hﬁﬁé en  Minimo por
principal  dormitorios  comedores ”' | total local
Doldormitorios | 8 s 6 | .
2 dormitonos _ == - 0. 3 S | 24 !5
3 0 mas dormmitonos B 4 10 33 8

(1) En los Jocales secos o las viviendas destnados 8 vanos Usos $¢ Consiiera of Caudyl comespondente af uSO Dara o cue
resulie Un Gl mayor
2) Cutndo on um mesmo Iocsl s den unts 08 Dol 3800 y hamedo. Cads 2o 0ebe dotarss oe su cautisl Comespnnde e

3} Owos jocaies pemenecientos 2 |a VIVIENda Con usas Simiares (Salas 00 Jego, Sespachos. e |

Tabla 1. Valores de los caudales Minimos. Fuente: DB-HS3
1.2.1. Caudal Locales Secos: Dormitorios, salas de estar y comedor

e Dormitorios principales: 8 I/s x 4 dormitorios =32 1/s
e Salas de estar y comedores: 2 salas de estar y 1 comedor =30 I/s

Por lo tanto, el caudal total seco es de 62 I/s
1.2.2. Caudales Locales Himedos: Baiio y cocina

e Cocina: 81/s
e Bafo:81/s

El caudal himedo total es de 16 I/s.

Por lo tanto, el valor escogido es el caudal de extraccién ahora solo bastara pasarlo a las
unidades necesarias siendo estas renovaciones/hora y multiplicar por el volumen de la
vivienda.

[ 3600s m3
6250001 I
183.95m3 * 2.7m

Tasa ventilacién inmueble = = 0.449 ren/hora
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1.3. Demanda diaria de ACS:

Para la obtencidn de la demanda del agua caliente sanitaria es necesario el documento
basico Ahorro de energia (HE4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria). A
continuacion se observa la tabla donde se encuentra el valor de la demanda en litros/dia
por persona:

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 For persona
Hotel =*=** 69 For persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel'hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostallpension * [ 28 For persona
Residencia [ 41 For persona
Centro penitenciario 28 For persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas coleclivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 For persona
Cuarteles 28 Por parsona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes B Por persona
Cafeterlas 1 Por persona

llustracion 1. Valor demanda ACS. Fuente: DB-HE4

Donde se puede observar la cantidad de ACS minima por personay dia dependiendo del
uso del edificio. Al ser una vivienda el valor sera el de 28 litros/dia por persona. Como
en el caso estudiado el nimero de personas es 6, la cantidad necesaria sera de 168 litros
diarios.

1.4. Patron de sombras:

El Unico obstaculo que puede realizar sombra sobre el edificio se encuentra paralelo a
la fachada suroeste. Por lo tanto, es necesario definir que existe un patrén de sombras
en esa fachada y en sus respectivos huecos.
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La herramienta CE3X facilita la introduccién de un obstaculo con forma rectangular. Asi
pues, y como el obstaculo tiene gran parecido a esa forma se va a proceder a
introducir los datos necesarios para generar dicho patrén.

A continuacidn en la siguiente imagen se definen los datos necesarios:

Definicion del obstéculo rectangular

Orientacién v

d [ m
di m
d2 m
Elevacion m

Obstaculos rectangulares Edificio objeto

llustracion 2.Modelo CE3X de introduccion de patrones de sombra.

Por lo tanto, la distancia “d” entre el obstdculo y el edificio es de 5 metros, d1 es de
3.8my d2 es de 2.7 m. La elevacién es de 1.9 metros y la orientacidn es Suroeste.
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2. Calificacion energética: Informe de la vivienda sin mejoras

2.1. Certificado de eficiencia energética de edificios

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Juan Jose Sachez Ortega

Direccion Camino de la ribera, numero 5
Municipio Zaragoza Cédigo Postal 50190
Provincia Zaragoza Comunidad Auténoma | Aragon
Zona climatica D3 Afio construccion 1985
Normativa vigente (construccion NBE-CT-79
rehabilitacién) T
Referencials catastral/es 002000500XM51H0001QG
Tipo de edificio o parte d | edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos XXXXXXXXXX NIF(NIE) | xxxxxx
Razon social XXXXXXXXKKX NIF XXXXXXX
Domicilio XXXXXXXXXXX
Municipio XXX Cddigo Postal XXX
Provincia Zaragoza Comunidad Auténoma | Aragén
e-mail: XXXXXXXXKKX Teléfono XXXXXXXXXXX
Titulacion habilitante segin normativa vigente XXXXXXXXXXXXX

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y version:

CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE

EMISIONES DE DIOXIDO DE

CARBONO
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[kWh/m2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
<542 Ag <120 A4
122199 B g
e 250.7 E T 65.3E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio
o de la parte que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que

son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: 23/04/2018

Firma del técnico certificador

2.2. Descripcion de las caracteristicas del edificio

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

del edificio.

2.2.1. Superficie, imagen y situacién

Superficie habitable [m?]

183.95

Imagen del edificio

Plano de situacion

2.2.2. Envolvente Térmica

Cerramientos opacos

Superficie | Transmitancia
Nombre Tipo [m2] [W/m2.K] Modo de obtencion
Fachada NO Fachada 38.86 1.28 Conocidas
Fachada SE Fachada 38.86 1.28 Conocidas
Fachada NE Fachada 35.59 1.28 Conocidas
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Fachada SO Fachada 36.55 1.28 Conocidas
Suelo Suelo 183.955 0.38 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 183.93 0.38 Conocidas
Huecos y lucernarios
Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor obtencion. obtencion.
Nombre Tipo [m2] [W/m2-K] solar Transmitancia Factor solar
Hueco oeste Hueco 3.6 5.29 0.65 Estimado Estimado
Hueco este Hueco 4.56 5.14 0.59 Estimado Estimado
2.2.3. Instalaciones térmicas
Generadores de calefaccion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%)] Energia obtencién
Calefaccion y ACS . . Gasoleo-C .
aietacciony Caldera Estandar 24.0 712 asoleo Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de
ACS a 60° (litros/dia) 168.0
Potencia | Rendimiento
nominal Estacional Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kW] [%6] Energia | obtencion
Calefaccion | Caldera 77.2 Gasodleo-
y ACS Estandar 24.0 C Estimado
TOTALES ACS
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2.3. Calificacion energética del edificio

Zona climéatica D3

Uso Residencial

2.3.1. Calificacion energética del edificio en emisiones

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<122 A g .
(22100 B3 CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
calefaccion [kgCO2/m2 afio]
[kgCO2/m? afio]
1000 g °6.51 726
REFRIGERACION ILUMINACION
65.3 E
Emisiones Emisiones
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m2 afio] [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m2 afio]
1.51 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO2/mz2 afio kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 151 278.51
Emisiones CO2 por otros combustibles 63.77 11729.89

2.3.2. Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no

renovable

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes

no renovables que no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<542 A\ g
54.2-87.8 R

375.6-473.2

2473.2

250.7 E

CALEFACCION

ACS

Energia primaria
calefaccion

Energia primaria

-ClO ACS
[kWh/m?afio] [KWhi/m? afio]
214.22 27.52
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable

[kWh/mz afio]

Energia primaria

Energia primaria

refrigeracion iluminacién
[kWh/m2 afio] [kWh/mz2afio]
8.94 -

2.3.3. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y

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

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<29 A g <100 A g
100143 B g
2 2086
140.3 E
Demanda de calefaccion [kWh/m2 afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m2 afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asf

de los valores parciales
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3. Demanda térmica horaria de la envolvente:

Para obtener un mejor analisis de las propuestas de mejora de la envolvente térmica se
van a calcular las diferentes cargas térmicas que soportan las fachadas, el suelo, la
cubierta y los huecos.

Para ello es necesario utilizar la siguiente expresion:
Demtermica,envolvente (kWh) =X Uc * Ac * (Ti - Te) * hTe
Donde

e U, eslatransmitancia térmica del cerramiento “c” (W/m? K)

e A, el area de la superficie del cerramiento “c” en contacto con la parte
exterior de la vivienda.

e T;eslatemperaturaconstante que se debe tener en el interior de la vivienda
(°C)

o T, eslatemperatura que existe en el exterior (°C)

e hp, son las horas totales en las que hay una temperatura exterior.

Una vez descrita la ecuacion se procede a explicar la obtencién de los diferentes
componentes de esta.

3.1. Transmitancia:

Gracias a esta caracteristica que tienen los elementos constructivos y las partes que
componen la envolvente térmica se pueden conseguir las diferentes perdidas de calor
de los edificios. Para poder llevar a cabo los calculos es necesario utilizar la resistencia
térmica aunque una vez obtenidas las diferentes transmitancias se pueden promediar
entre ellas.

Los calculos para conseguir las transmitancias de la fachada y de la cubierta se obtiene
de la suma de la resistencia térmica de cada material y realizando la inversa se tiene el
valor de la transmitancia.

K e 1
R 2—>=R Ry+-+R,=-=—
t(mw 1+ 1+ + n 1 Ut

Siendo

e R, eslaresistencia térmica de cada cerramiento
e ¢ el espesor del material (m)
e ] conductividad térmica del material (W/m K)
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Para conseguir dichos valores se han obtenido las composiciones de los diferentes
cerramientos actuales de la vivienda, descritas en el apartado 2.3. La obtencidn de los
valores de los diferentes materiales se obtiene de la libreria que contiene el programa
CE3X.

K

Material R,(m? W) e(m) A (W/mK)
Mortero de 0.011 0.02 1.8
cemento
BH aligerado hueco 0.661 0.3 0.454
Yeso, baja dureza
<600 0.111 0.02 0.18
Total 0.78

Tabla 2. Composicion de la fachada. Fuente: Excel Propio
1 2
Urachada = 078 = 1.28W/m* K

K

Material R,(m? W) e(m) A (W/mK)
Baldosa ceramica 0.02 0.02 1
Yeso, baja dureza
<600 0.111 0.02 1.8
Mortero de 0.022 0.04 0.034
cemento
Poliestireno 2.059 0.07 18
Extruido
Mortero de 0.011 0.02 1.128
cemento
Entrevigado ~ de 0.266 03 1.8
hormigdn aligerado
Mortero de 0.022 0.04 0.18
cemento
Total 2.51

Tabla 3. Composicion Cubierta.
1 2
Ucubierta = 251 =0.398 W/m“K

Para realizar los calculos con respecto al suelo, se ha utilizado el programa CE3X para la
obtencidn de la transmitancia. Los datos introducidos en dicho programa han sido:
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e Perimetro del suelo que da al exterior
e Suresistencia térmica

Por lo tanto, la resistencia térmica tiene como valor el que facilita por defecto el
programa CE3X.

K
Rtermica,suelo = 2.57 (mz W)

w
Usyero = 0.39 (W K)

Se puede comparar con el calculo realizado buscando las resistencias térmicas en la
libreria de materiales de CE3X y realizando la suma algebraica de estas.

K

Material R,(m? W) e(m) A (W/mK)
Hormigon con 0.296 0.40 1.35
aridos ligeros
Poliestireno 2353 0.08 0.034
Extruido
Mortero de 0.039 0.07 2100
cemento
Baldosa ceramica 0.02 0.03 2.3
Total 2.7

Tabla 4. Composicion Suelo.

Para poder conseguir las transmitancias térmicas de los huecos se tiene que tener en
cuenta la geometria del marco y del cristal, el porcentaje que se utiliza de cada
componente del hueco y los materiales tanto del marco como del cristal y asi obtener
las correspondientes transmitancias térmicas.

Existen en la fachada NE 4 ventanas de 0.95 m de largo por 1.2 m de altoy en la fachada
SO 2 ventanas de 1.5 m de largo por 1.2 de alto. Todas ellas estan formadas por un vidrio
con una transmitancia de 5.7 W/m? K y el marco es metélico con rotura de puente
térmico con transmitancia de 4 W/m? K.

Una vez obtenidas las diferentes transmitancias se obtiene el drea que ocupa el cristal y
el marco y se realiza el porcentaje del hueco que le corresponde a cada uno.

e Fachada SO

marco

Porcentajenmgrco = = 24%

Atotal
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Avidrio
Porcentajeyigrio =———= 76 %
Atotal

e Fachada NE

_ Amarco _ 33 %

Porcentajepmarco = ———— =
Atotal
Avidrio
Porcentajeyigric = ——— = 67 %
Atotal

Después los valores obtenidos se introducen en la siguiente expresion:

W
Uhueco_so = Porcentajemareo so * UmaTCOSo + Porcenta]evidriOSO * Uvidriosg = 5.13(1712 K)

w
Uhueco_NE = Porcenta]emarco_NE * UmarcoNE + Porcenta]evidrioNE * UvidrioNE =5.29 (mz K)

Para obtener una transmitancia final se realiza la media de los resultados obtenidos para
cada fachada.

w
Uhueco = 519 (W K)

Una vez calculados los diferentes valores se procede a comparar con los valores limites
de obligado cumplimiento que se muestran en el Documento Basico HE de Ahorro de
energia para la zona climatica de invierno D3.

Zona climatica de invierno

o A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno™ [Wim2-K] 1.3511.25 | 1,00 | 0.75 | 0.60 | 0.55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m2-K] 1.20 | 0,80 | 065 | 0,50 | 0.40 | 0.35

Transmitancia térmica de huecos'” [W/m2-K] | 5,70 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50

llustracion 3. Transmitancias Mdximas. Fuente: DB HE PONERLO BIEN

La tabla que se muestra a continuacién contiene los valores de U actuales y los limites
maximos para cada cerramiento.
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Cerramiento Transmitancia (U) Transmitancia
Maxima
Fachada 1.28 0.6
Cubierta 0.39 0.4
Suelo 0.38 0.4
Huecos 5.29 2.7

Tabla 5. Comparacion Transmitancia Limite y del edificio.

Por lo tanto, se observa que la cubierta y el suelo cumplen los limites establecidos
mientras que en la fachada y en los huecos serd necesario realizar modificaciones ya que
no cumplen los valores establecidos por el documento de ahorro de energia. Asi pues
esta comparacion se tendrd en cuenta para realizar las medidas de mejora.

3.2. Temperatura Interior:

Las condiciones interiores se basan en el reglamento de instalaciones térmicas en
edificios (RITE). En el apartado de instalaciones de climatizacién con equipos auténomos
dentro del documento de ahorro y eficiencia energética de instalaciones de
climatizacidn de la guia técnica se encuentran los intervalos de temperaturas interiores
gue debe haber en el interior de la casa.

Periodo del ailo Temperatura
interior
Verano 23-25°C
Invierno 21-23°C

Por lo tanto, para el calculo de las diferentes demandas de calefacciéon de la envolvente
se utilizara la temperatura correspondiente al invierno de 21°C mientras que para el
calculo de las demandas de refrigeracién se escogera la temperatura de 25 °C que
corresponde al verano.

3.3. Temperatura Exterior del edificio:

Es necesario obtener la temperatura exterior del ambiente y la temperatura del terreno.
Ya que la primera se utilizara para realizar los calculos correspondientes a la cubierta,
los muros y los huecos. La segunda se utilizara para los calculos referentes al suelo.

Temperatura exterior del ambiente

Para la obtencidn de la temperatura exterior utilizada, y asi poder calcular las demandas
horarias, se ha utilizado el programa de analisis de datos climaticos de AEMET. Este
programa permite obtener las temperaturas en intervalos de 1 grado y las horas anuales
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totales en las que existe dicha temperatura. Se ha escogido la estacion meteoroldgica

de Zaragoza.

En la siguiente tabla se puede observar las horas de cada intervalo de temperatura en
cada mesy la suma total anual en la Estacion meteoroldgica del Aeropuerto de Zaragoza.

Tipo de Datos: Estaciones Meteoroldgicas
Zaragoza
Zaragoza (Aeropuerto)
9434
Variable a representar= Temperatura seca (°C)
Tipo= N° horas

Intervalo [ Ene | Feb [ Mar [ Abr [ May [ Jun | Jul [ Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic [ Anual
-8,5 1 1
-7,5 0
-6,5 2 2
-5,5 1 1 4 6
-4,5 2 8 10
-3,5 3 1 1 1| 11 17
-2,5 5 3 1 1| 14 24
-1,5| 12 6 1 1] 16 36
-0,5| 26 8 2 2| 22 60
0,5 29| 14 6 3] 23 75
15| 34| 27 9 1 10] 34 115
25| 44| 31| 11 1 141 41 142
3,5 54| 36| 13 4 241 41 172
45| 65| 47| 20 8 1| 32| 49 222
55| 70| 51| 29| 14 3| 39| 56 262
6,5 75| 64| 36| 21 3 41 46| 64 313
75| 70| 60| 47| 28 4 7| 55( 71 342
85| 62| 57| 55| 36 9 1| 13| 58| 64 355
95 45| 57| 59| 48 15 21 22| 71| 62 381
10,5 39| 47| 59| 61| 21 1 4 35| 71| 54 392
11,5| 35| 46| 64| 61| 34 5 7| 49| 70| 35 406
125| 24| 34| 56| 61| 39 6 13| 50| 61| 25 369
13,5| 18| 23| 52| 54| 50| 10 1 11 16| 57| 45| 15 342
1451 14| 20| 45| 51| 52| 17 5 5[ 27| 64| 35| 12 347
15,5 8| 13| 37| 46| 57| 22| 11 9 38| 72| 26 8 347
16,5 5( 13| 33| 42| 55| 33| 17| 19| 58| 67| 23 5 370
17,5 3 8| 27| 35| 51| 39| 28| 31| 67| 63| 15 3 370
18,5 1 41 23| 28| 46| 54| 38| 39| 64| 52 8 2 359
19,5 2| 19| 26| 45| 48| 51| 50| 56| 44 5 1 347
20,5 13| 22| 38| 50| 55| 59| 54| 37 2 1 331
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21,5 10( 20| 39| 49| 56| 61| 49| 31 1 316
22,5 6| 16 35| 42| 56| 56| 47| 24 1 283
23,5 4 11| 26| 43] 49| 52| 42| 19 246
24,5 3 9| 25| 38| 46| 49| 36| 12 218
25,5 1 7| 24| 36| 41| 44| 32 8 193
26,5 1 41 19| 33| 40| 39| 30| 3 169
27,5 2] 17| 32| 36| 38| 23| 3 151
28,5 1 15| 28| 36| 33| 15| 2 130
29,5 1 8| 27| 29| 35| 12 1 113
30,5 1 6| 23| 27 28| 10 1 96
31,5 51 22| 24 25 6 82
32,5 3| 16] 23| 20 5 67
33,5 1] 15( 24| 14 3 57
34,5 1] 12 17| 13 2 45
35,5 1 9l 15 7 1 33
36,5 5] 11 7 23
37,5 3| 5 7 15
38,5 1] 2 3 6
39,5 11 1 2

Tabla 6. Horas temperatura Anual Zaragoza

Temperatura del terreno:

Para la obtencién de dicha temperatura se ha recurrido a reglamento de instalaciones
térmicas en edificios (RITE) en la guia técnica: condiciones climaticas exteriores de
proyecto. La temperatura del terreno en la estacion meteorolégica del aeropuerto de
Zaragoza es de 13.14°C.

Zaragoza Zaragoza (Aeropuerto) 9434
UBICACION: AEROPUERTO N% DE OBSERVACIONES Y PERIODO
247 41°39'43" 01°00"29" W 87.600 (2) 18.980 13.140

(1998-2007) (1998-2007) (1998-2006)

llustracion 4. Temperatura Terreno

Una vez se calculan todos los pardmetros se procede a realizar el calculo. Para ello se ha
calculado primero de manera separada para luego con un sumatorio obtener el
resultado final.

Tejado (kWh)

Intervalo Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic

-8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,16
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1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,03
5,5 1,94 0,00 1,94 0,00 0,00 0,00 7,76
-4,5 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,94
-3,5 5,38 1,79 1,79 0,00 0,00 1,79 19,73
2,5 8,60 5,16 1,72 0,00 0,00 1,72 24,09
-1.5 19,77 9,88 1,65 0,00 0,00 1,65 26,36
-0,5 40,93 12,59 3,15 0,00 0,00 3,15 34,63

0,5 43,52 21,01 9,01 0,00 0,00 4,50 34,52

15 48,54 38,55 12,85 1,43 0,00 14,28 48,54

2,5 59,59 41,99 14,90 1,35 0,00 18,96 55,53

3.5 69,19 46,12 16,66 5,12 0,00 30,75 52,53

4,5 78,52 56,78 24,16 9,66 1,21 38,66 59,19

5.5 79,44 57,87 32,91 15,89 3,40 44,26 63,55

6,5 79,62 67,94 38,22 22,29 4,25 48,83 67,94

7,5 69,19 59,30 46,45 27,67 6,92 54,36 70,17

8,5 56,74 52,16 50,33 32,95 11,90 53,08 58,57

9,5 37,89 47,99 49,67 40,41 18,52 59,78 52,20
10,5 29,98 36,13 45,35 46,89 26,91 54,58 41,51
11,5 24,34 31,99 44,51 42,43 34,08 48,69 24,34
12,5 14,94 21,16 34,85 37,96 31,12 37,96 15,56
13,5 9,88 12,63 28,55 29,65 31,30 24,71 8,24
14,5 6,66 9,52 21,41 24,27 30,46 16,66 5,71
15,5 3,22 5,23 14,90 18,52 28,99 10,47 3,22
16,5 1,65 4,28 10,87 13,84 22,07 7,58 1,65
17,5 0,77 2,05 6,92 8,97 16,14 3,84 0,77
18,5 0,18 0,73 4,21 5,12 9,52 1,46 0,37
19,5 0,00 0,22 2,09 2,86 4,83 0,55 0,11
20,5 0,00 0,00 0,48 0,81 1,35 0,07 0,04
21,5 0,00 0,00 -0,37 -0,73 -1,13 -0,04 0,00
22,5 0,00 0,00 -0,66 -1,76 -2,64 -0,11 0,00
23,5 0,00 0,00 -0,73 -2,01 -3,48 0,00 0,00
24,5 0,00 0,00 -0,77 -2,31 -3,07 0,00 0,00
25,5 0,00 0,00 -0,33 -2,31 -2,64 0,00 0,00
26,5 0,00 0,00 -0,40 -1,61 -1,21 0,00 0,00
27,5 0,00 0,00 0,00 -0,95 -1,43 0,00 0,00
28,5 0,00 0,00 0,00 -0,55 -1,10 0,00 0,00
29,5 0,00 0,00 0,00 -0,62 -0,62 0,00 0,00
30,5 0,00 0,00 0,00 -0,70 -0,70 0,00 0,00
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31,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 7. Demanda calefaccion Tejado
Suelo (kWh)
Intervalo |Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic

-8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55
1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
5,5 0,55 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 2,20
4,5 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40
-3,5 1,65 0,55 0,55 0,00 0,00 0,55 6,04
-2,5 2,75 1,65 0,55 0,00 0,00 0,55 7,69
-1,5 6,59 3,30 0,55 0,00 0,00 0,55 8,79
-0,5 14,28 4,40 1,10 0,00 0,00 1,10 12,09
0,5 15,93 7,69 3,30 0,00 0,00 1,65 12,64
15 18,68 14,83 4,94 0,55 0,00 5,49 18,68
2,5 24,17 17,03 6,04 0,55 0,00 7,69 22,53
3,5 29,67 19,78 7,14 2,20 0,00 13,19 22,53
4,5 35,71 25,82 10,99 4,40 0,55 17,58 26,92
5,5 38,46 28,02 15,93 7,69 1,65 21,43 30,77
6,5 41,21 35,16 19,78 11,54 2,20 25,27 35,16
7.5 38,46 32,97 25,82 15,38 3,85 30,22 39,01
8,5 34,06 31,32 30,22 19,78 7,14 31,87 35,16
9,5 24,72 31,32 32,42 26,37 12,09 39,01 34,06
10,5 21,43 25,82 32,42 33,51 19,23 39,01 29,67
115 19,23 25,27 35,16 33,51 26,92 38,46 19,23
12,5 13,19 18,68 30,77 33,51 27,47 33,51 13,74
13,5 9,89 12,64 28,57 29,67 31,32 24,72 8,24
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14,5 7,69 10,99 24,72 28,02 35,16 19,23 6,59
155 4,40 7,14 20,33 25,27 39,56 14,28 4,40
16,5 2,75 7,14 18,13 23,08 36,81 12,64 2,75
17,5 1,65 4,40 14,83 19,23 34,61 8,24 1,65
18,5 0,55 2,20 12,64 15,38 28,57 4,40 1,10
19,5 0,00 1,10 10,44 14,28 24,17 2,75 0,55
20,5 0,00 0,00 7,14 12,09 20,33 1,10 0,55
21,5 0,00 0,00 5,49 10,99 17,03 0,55 0,00
22,5 0,00 0,00 3,30 8,79 13,19 0,55 0,00
23,5 0,00 0,00 2,20 6,04 10,44 0,00 0,00
24,5 0,00 0,00 1,65 4,94 6,59 0,00 0,00
25,5 0,00 0,00 0,55 3,85 4,40 0,00 0,00
26,5 0,00 0,00 0,55 2,20 1,65 0,00 0,00
27,5 0,00 0,00 0,00 1,10 1,65 0,00 0,00
28,5 0,00 0,00 0,00 0,55 1,10 0,00 0,00
29,5 0,00 0,00 0,00 0,55 0,55 0,00 0,00
30,5 0,00 0,00 0,00 0,55 0,55 0,00 0,00
31,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 8. Demanda Calefaccion Suelo
Huecos
Intervalo | Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic
-8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25
1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33
-5,5 1,12 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00 4,49
-4,5 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,64
-3,5 3,11 1,04 1,04 0,00 0,00 1,04 11,41
-2,5 4,98 2,99 1,00 0,00 0,00 1,00 13,93
-1,5 11,43 5,72 0,95 0,00 0,00 0,95 15,25
-0,5 23,67 7,28 1,82 0,00 0,00 1,82 20,03
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0,5 25,18 12,15 5,21 0,00 0,00 2,60 19,97

15 28,08 22,30 7,43 0,83 0,00 8,26 28,08

2,5 34,47 24,29 8,62 0,78 0,00 10,97 32,12

3,5 40,02 26,68 9,63 2,96 0,00 17,79 30,39

4,5 45,42 32,84 13,98 5,59 0,70 22,36 34,24

5,5 45,95 33,48 19,04 9,19 1,97 25,60 36,76

6,5 46,06 39,30 22,11 12,90 2,46 28,25 39,30

7,5 40,02 34,30 26,87 16,01 4,00 31,45 40,59

8,5 32,82 30,17 29,12 19,06 6,88 30,70 33,88

9,5 21,92 27,76 28,73 23,38 10,71 34,58 30,20
10,5 17,34 20,90 26,24 27,13 15,56 31,57 24,01
115 14,08 18,51 25,75 24,54 19,71 28,16 14,08
12,5 8,64 12,24 20,16 21,96 18,00 21,96 9,00
135 5,72 7,31 16,52 17,15 18,10 14,29 4,76
14,5 3,85 5,51 12,39 14,04 17,62 9,63 3,30
155 1,86 3,03 8,62 10,71 16,77 6,06 1,86
16,5 0,95 2,48 6,29 8,00 12,77 4,38 0,95
17,5 0,44 1,19 4,00 5,19 9,34 2,22 0,44
18,5 0,11 0,42 2,44 2,96 5,51 0,85 0,21
19,5 0,00 0,13 1,21 1,65 2,80 0,32 0,06
20,5 0,00 0,00 0,28 0,47 0,78 0,04 0,02
21,5 0,00 0,00 -0,21 -0,42 -0,66 -0,02 0,00
22,5 0,00 0,00 -0,38 -1,02 -1,52 -0,06 0,00
23,5 0,00 0,00 -0,42 -1,16 -2,01 0,00 0,00
24,5 0,00 0,00 -0,44 -1,33 -1,78 0,00 0,00
25,5 0,00 0,00 -0,19 -1,33 -1,52 0,00 0,00
26,5 0,00 0,00 -0,23 -0,93 -0,70 0,00 0,00
27,5 0,00 0,00 0,00 -0,55 -0,83 0,00 0,00
28,5 0,00 0,00 0,00 -0,32 -0,64 0,00 0,00
29,5 0,00 0,00 0,00 -0,36 -0,36 0,00 0,00
30,5 0,00 0,00 0,00 -0,40 -0,40 0,00 0,00
31,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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38,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 9. Demanda Calefaccion Huecos
Muros
Intervalo | Ene Feb Mar Abr Oct Nov
-8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,97
-7,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,12
-5,5 5,36 0,00 5,36 0,00 0,00 0,00 21,44
-4,5 10,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,26
-3,5 14,87 4,96 4,96 0,00 0,00 4,96 54,51
-2,5 23,77 14,26 4,75 0,00 0,00 4,75 66,55
-1,5 54,61 27,31 4,55 0,00 0,00 4,55 72,82
05 113,07 34,79 8,70 0,00 0,00 8,70 95,67
05| 120,25 58,05 24,88 0,00 0,00 12,44 95,37
15| 134,10| 106,49 35,50 3,94 0,00 39,44| 134,10
25| 164,64 116,00 41,16 3,74 0,00 52,39| 153,42
35( 191,14| 127,43 46,02 14,16 0,00 84,95| 145,13
45| 216,93 156,86 66,75 26,70 3,34 106,80| 163,53
55| 219,46| 159,89 90,92 43,89 9,41| 122,27| 175,57
65| 219,96| 187,70| 105,58 61,59 11,73| 134,91| 187,70
75 191,14| 163,84| 128,34 76,46 19,11| 150,18| 193,87
85| 156,76| 144,11| 139,06 91,02 32,87| 146,64| 161,81
95| 104,67 132,59| 137,24 111,65 51,17| 165,15| 144,22
10,5 82,83 99,82| 125,30| 129,55 74,33 150,79| 114,68
115 67,25 88,39| 122,98| 117,21 94,15| 134,51 67,25
12,5 41,26 58,45 96,28 | 104,87 85,96| 104,87 42,98
135 27,31 34,89 78,88 81,92 86,47 68,26 22,75
14,5 18,41 26,29 59,16 67,05 84,14 46,02 15,78
15,5 8,90 14,46 41,16 51,17 80,10 28,92 8,90
16,5 4,55 11,83 30,04 38,23 60,98 20,93 4,55
17,5 2,12 5,66 19,11 24,78 44,60 10,62 2,12
18,5 0,51 2,02 11,63 14,16 26,29 4,05 1,01
19,5 0,00 0,61 5,76 7,89 13,35 1,52 0,30
20,5 0,00 0,00 1,31 2,22 3,74 0,20 0,10
21,5 0,00 0,00 -1,01 -2,02 -3,14 -0,10 0,00
22,5 0,00 0,00 -1,82 -4,85 -7,28 -0,30 0,00
23,5 0,00 0,00 -2,02 -5,56 9,61 0,00 0,00
24,5 0,00 0,00 -2,12 -6,37 -8,50 0,00 0,00

pag. 25




Grado Ingenieria Mecdnica

Escuela de

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

25,5 0,00 0,00 -0,91 -6,37 -7,28 0,00 0,00
26,5 0,00 0,00 -1,11 -4,45 -3,34 0,00 0,00
27,5 0,00 0,00 0,00 -2,63 -3,94 0,00 0,00
28,5 0,00 0,00 0,00 -1,52 -3,03 0,00 0,00
29,5 0,00 0,00 0,00 -1,72 A7) 0,00 0,00
30,5 0,00 0,00 0,00 -1,92 -1,92 0,00 0,00
31,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 10. Demanda Calefaccion Muros

Tras la obtencion de las diferentes demandas por intervalos se procede a realizar la
sumay la divisidn por los metros del inmueble para poder ver los resultados mensuales.

Demanda mensual (kWh/m)

Cerramiento Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic
Tejado 4,32 3,50 2,82 2,11 1,54 3,17 4,34
Hueco 2,50 2,02 1,63 1,22 0,89 1,83 2,51
Suelo 2,22 2,01 2,22 2,15 2,22 2,15 2,22
M

Hros 11,93 | 966 | 780 | 58 | 425 | 875 |11,98

Tabla 11. Demanda mensual Total Envolvente Térmica
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25,00
o
o 15,00 - - M Tejado
< |
E 10,00 . e T m Suelo
- M Huecos
5,00 Muros
0,00
Ene Feb Mar Abr Oct Nov. Dic.

Meses

llustracion 5. Distribucion Demandas

Para obtener la demanda anual total debido a los cerramientos solo es necesario sumar
todos los valores obtenidos en la tabla anterior.

Demtermica,envolvente = 109'79 ano

m,

La distribucion de las demandas en funcidon de los diferentes componentes de la
envolvente térmica del edificio queda de la siguiente forma:

Demanda anual
Cerramientos (kWh/m,)
Tejado 21.79
Huecos 12,60
Suelo 15.20
Muros 60,20

Tabla 12. Valor total demanda anual
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DISTRIBUCION DEMANDA TERMICA

Ilustracion 6. Distribucion Demanda Térmica

MW Tejado
W Suelo
W Huecos

m Muros
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4. Carga térmica Maxima de calefaccién:

Para poder escoger de manera correcta las instalaciones es necesario calcular la carga
térmica, ya que dependiendo de la zona geografica se necesitard unos equipos con
mayor o menor potencia debido a la variacion de las temperaturas de una localidad a
otra.

Las temperaturas necesarias para dimensionar las instalaciones tanto de calefaccion
como de refrigeraciéon se han obtenido del reglamento de instalaciones térmicas en
edificios (RITE) en la guia técnica: condiciones climaticas exteriores de proyecto.

Zaragoza Zaragoza (Aeropuerta) 9434
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
247 41°39°43" 01°00"29" W 87.600 (2) 18.980 13.140

(1098-2007) (1998-2007) (1098-2006)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

'9!5 '3.0 'lni 9!3 8’9 39!2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

42,3 36,2 21,8 34,5 21,7 32,8 21,5 17,1

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

23,3 33,7 22,5 33.4 21,8 32,7

Los datos que interesan para este proyecto son la temperatura seca con un percentil del
99% para calefaccién y con un percentil del 1% para refrigeracion.

TSeca_Calefaccién_99% = —1.1°C

Trerreno = 10.14 °C

El nivel percentil es el porcentaje de horas anuales en las que la temperatura de la zona
sobrepasa por un cierto valor. Lo que quiere decir este porcentaje es que por cada 100
dias de invierno cogiendo el 99% solo un dia la temperatura sera menor que la escogida.
Mientras que por cada 100 dias de verano para un percentil del 1% solo un 1 sobrepasara
dicha temperatura. Es una manera de asegurar que no se sobredimensionen los
diferentes equipos de calefaccién y/o de refrigeracion.
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La temperatura interior utilizada para el calculo es 21 °C mientras que la temperatura
exterior esde-1.1°C (temperatura para un percentil del 99%) para el caso de los muros,
cubierta y huecos. Mientras que para el suelo se tendrd una temperatura del terreno de
13.14°C.

Para la obtenciéon de dicha carga es necesario calcular las cargas por transmisién y las
cargas de ventilacion.

Para calcular las cargas de transmisién es necesario tener en cuenta unos suplementos
afiadidos debidos a las pérdidas de calor que existen. Estos suplementos se han definido
debido a la gran dificultad de obtener un valor exacto de las perdidas.

Para este proyecto se van a utilizar los suplementos (z) debidos a la orientacién y a las
paredes que dan al exterior.
Suplemento por orientacion (z; en tanto por uno)

Orentocoe $ S0 0 NO ‘ N NE : SE
2 (vanto por wno) 0 0,025 0,075 0,125 0,175 0,175 0,125 0,075

llustracion 7. Suplementos por Orientacion.

Cuadro simplificado de suplementos
Concepto Volor (tento por 9no)
Por orientocion norte 0,06
Por intermitencg: reduccion noctumo 005
Por intermitencia: de 8 o 9 h de poroda 010
Por infermitencio: més de 10 h de parade 020
Mas de dos paredes ol extenor (se inchuye tacho) 005
Ulnmas plontos de un edifico 002

llustracion 8. Cuadro simplificado de suplementos

Por lo tanto, la ecuacidn a utilizar serd la siguiente:

Cargatrasmision = Z(l + Z Zs,c) * Up * Ag * (Ti - Te)
c s

A continuacién se pueden observar los valores obtenidos y los suplementos utilizados
para cada parte de la envolvente:
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Muros
Fachada Fachada Fachada Fachada
SO NO SE NE
Suplemento 0,025 0,125 0,075 0,125
U, 1.28 1.28 1.28 1.28
A, 36,55 38,86 38,86 35,59
Carga (W) 1059,77 1236,68 1291,64 1082,28
Huecos
Fachada SO | Fachada NE
N2 huecos 2 4
U, 5.19 5.19
A, 1.8 1.14
Suplemento 0,025 0,125
Carga (W) 268,05 887,77
Tejado Suelo
A, 183.95 183.95
U, 0.398 0.38
Carga (W) 1617,98741| 549,42186

Por ultimo, se aplicara un suplemento a la suma final de las cargas de 0.05 debido a
tener mas de dos paredes (incluyendo el techo).

Cargatransmisi()n(kW) = Z(l + Z Zs,c) * U * Ag * (Ti - Te)/]-OOO = 8.39 kW
c s

Ahora es necesario calcular el valor de la carga por ventilacién para después conseguir
el valor final de la carga térmica.

3
Volumen de aire yiyienda = ren(%) *V (m3)/3600(%) =0.062 mT
Donde

e Ren: son las renovaciones horas
e V;, el volumen total de la vivienda

Una vez se obtiene dicho volumen, se realiza la siguiente expresion:
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. ;. , (Ti - Te)
Cargas por ventilacion = Volumen de aire yipienda * Pa * Cpa * 000

= 1.615 kW
Donde

e p, esladensidad del aire, 1.18 kg/m3
® (,, calor especifico del aire, 1000 J/(Kg*K)

Para las cargas por infiltracion se estima que son un 25% de las cargas por ventilacion.
Carga termica de la vivienda = 8.39 + 1.615 — 0.25 * 1.615 = 9.6 kW

Asi pues la caldera deberia de satisfacer la demanda de calefaccion maxima de 9.6 kW
y la carga instantanea de ACS, siempre y cuando no se utilice una ayuda externa que
disminuyera la carga debida a las ACS.
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5. Calculo de la demanda térmica de ACS:
5.1. Demanda maxima de ACS:

Para obtener la potencia necesaria para abastecer la demanda maxima de ACS se
realizard lo siguiente:

l l
Demandaycs (%) = Demandays (E)/(24 * 3600)

El caudal instantaneo se toma el mismo que la demanda en I/s ya que este es muy
pequefio y si aplicamos los coeficientes que indica el CTE podria salir un caudal negativo.
La potencia instantdnea:
Pins = Demandaycs (é) * Pagua * Cpagua * (Tref - Tmin) =0.422 kW

Donde

e (), el calor especifico del agua (4,178 kl/kg.k)

® T,.s eslatemperatura marcada como objetivo (60°C)

® Touin €S la temperatura media de agua fria menor de los 12 meses del aio (8°C)

® pPagua ©sladensidad del agua 1000 kg/m?3

5.2. Demanda térmica de ACS mensual y anual:

La ecuacidn que va a determinar la demanda térmica de ACS mensual que debe tener la
vivienda se muestra a continuacion:

Qi(k]) =L« Cp * (Tref - Tmedia) *N
Siendo

e (J; esla carga calorifica mensual en kJ

e L eselniumero de litros necesarios (168 litros)

e (, el calor especifico del agua (4,178 kJ/kg.k)

® T,.s eslatemperatura marcada como objetivo (60°C)

o Tiedia S la temperatura media de agua fria de cada mes en °C
e n; el numero de dias del mes a calcular

Una vez se obtiene la carga calorifica es necesario realizar un cambio de unidades de kJ
a kWh para esto:

AC)

Qacs (kWh) = 3600s
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Para la obtencién de la temperatura media es necesario acudir al apéndice B del
Documento basico de ahorro de energia y escoger las temperaturas mostradas para la
ciudad de Zaragoza.

Capital de provincia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov  Dic
A Corufla 0 1 11 12 13 14 16 16 15 14 12 1
Albacets 7 8 9 11 14 17 18 18 1T 13 8 T
Alicanteéiacant 11 12 13 14 16 18 20 20 19 16 13 12
Almerla 12 12 13 14 16 18 2 2 18 17 14 12
Avila [ [ 7 9 1 14 17 16 14 11 | &
Badsjoz a 10 1 13 15 i 20 20 18 15 12 a
Barcelona <] 0 11 12 14 17 19 18 17T 15 12 10
BilbaoBitba ] M 10 11 13 15 17 17 16 14 11 10
Burgos 5 [ T g 1 13 16 18 14 11 7 &
Cérares -] m 11 12 14 18 2 20 18 15 11 @
Cadiz 12 12 13 14 16 18 18 20 19 17 14 12
Castelidn/Castaiid 0 11 12 13 15 18 19 20 13 16 12 0N
Ceuta 1 11 12 13 14 16 18 18 17 15 13 12
Ciudad Real 7 8 10 11 14 17 20 20 17 13 10 7
Cardaoba 0 11 12 W 1E 19 M 2 19 16 12 10
Cuenca [ T 8 10 13 16 18 18 16 12 o T
Girona 8 9 10 11 14 16 19 18 17 14 10 @
Granads 8 g9 10 12 14 17 20 18 17 14 11 &
Guadalajars 7 8 9 11 14 17 18 18 16 13 8 7
Hueiva 12 12 13 14 16 18 20 20 19 17 14 12
Huesca 7 8 10 11 14 16 19 18 17 13 9 7
Jaén ] M 1 13 16 19 2 A 18 15 12 @
Las Paimas de Gran 15 15 16 16 17 18 19 18 19 18 17 16
Canana
Ledn [ [ 8 9 12 14 16 16 15 11 | &
Lieida 7 8 10 12 15 17 20 18 17 14 10 7
Logrofio 7 & 10 11 13 16 18 18 1& 13 10 &
Luger 7 8 9 10 M 13 15 15 14 12 8 8
Madnd 8 & 10 12 14 17 20 18 17 13 10 &
Malaga 12 12 13 14 16 18 20 20 19 16 14 12
Melia 12 13 13 14 16 18 20 20 19 17 14 13
Murcia 1 11 12 13 15 17 189 20 18 16 13 1M
Ourense 8 M 1 12 14 16 18 18 17 13 11 g
Oviedo <] 9 10 10 12 14 15 16 15 13 10 9
Palencia [ 7 8 10 12 15 17 17 15 12 8 [
Palma de Maliorca M1 11 12 13 15 18 20 20 19 17 14 12
Pamplonadrufa 7 8 8 10 12 15 17 17 16 13 8 7
Pontevedra 0 11 11 13 14 18 17T 17 16 14 12 10
Salamanca [ 7 8 10 12 15 17 17 15 12 @ &
San Sebashidn ] @ 11 12 14 16 16 15 14 11 @
Santa Cruz de Tenerfe 15 15 16 16 17 8 20 20 20 18 17 16
Santander 0 1@ 11 11 13 15 16 18 16 14 12 10
Segovia [ T 8 10 12 15 18 18 15 12 a [
Sewilla 1 11 13 W4 16 19 A M 20 18 13 0N
Soria 5 [ 7 9 1 14 17 16 14 11 | &
Tarragona 10 11 12 14 16 i@ 20 20 19 16 12 N
Teruel [ 7 & 10 12 15 18 17 15 12 @ &
Taoledo 8 9 11 12 15 18 21 20 18 14 11 8
WValencia 0 11 12 13 15 17 18 20 13 16 13 1M
Walladaia [ 8 g9 10 12 15 18 18 16 12 8 7
Vitona-Gasteiz 7 7 & 10 12 14 16 18 14 12 @ 7
Zamaors [ 8 9 10 13 16 18 18 16 12 o T
Zaragozs a a 1m0 12 15 ir 20 19 17 14 10 &

Tabla 13. Temperatura Media ACS
En feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic
Tmedia 8 9 10 12 15 17 20 19 17 14 10 8
Dias
mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
kWh |314,30| 278,42 |302,21|280,76|271,99 | 251,52 | 241,77 | 247,81 | 251,52 | 278,03 | 292,46 | 314,30
KWh/m?| 1,71 1,51 1,64 1,53 1,48 1,37 1,31 1,35 1,37 1,51 1,59 1,71

Tabla 14. Valores calculo ACS

Una vez obtenidos los valores mensuales se realiza la suma aritmética y se calcula la
demanda de ACS anual:
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kWh
Demanda ACS = 18.08 >

ano

A continuacién se muestra la grafica por meses de la demanda:

kWh/m2
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Tabla 15. Demanda Mensual ACS
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6. Consumo de Energia Final o secundaria:

El programa informatico CE3X calcula los consumos de energia primaria, dicha energia
proviene de una fuente disponible en el medio natural. Por lo tanto, es necesario realizar
el cambio a energia final o secundaria, la energia que verdaderamente se consume y
que proviene de la transformacién de la energia primaria.

A continuacién se muestran los valores de energia primaria anuales de la vivienda

proyectada:
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- A CALEFACCION ACS
[iors B3
Energla primaria Energa'acon'm&na
calefaccion ACS |
[EWh/m?ahol E [kwh/m? afio] E
2850.TE 214.22 27 .52
EE > ] ]
[eeris G REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primaria Emirg.l'a primaria
fm nrimar rafmigeracign Auminaci
Consumo global dfkﬁfﬁq@aﬂifnma no renovable fetme &20} A fkw.'l.fm‘a%g?
8.94 -

Con los datos anteriores se procede a obtener el consumo final de la caldera de gasdleo
de calefaccién. Para ello serd necesario obtener los coeficientes de paso de energia
primaria a final que dependen del tipo de combustible utilizado. En el documento
reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE) se
encuentra la tabla con los valores de conversién de energia final a primaria para varios
combustibles

Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
{tatt]
kWh
Fuente| *Wh E.primaria kwh kwh
E.primaria E.primaria
ne E.primaria
renovable enovable total JkWh E
renaw: 2
fowme. | e | fAWhE. pog
final final
final
Electricidad convencional Nacional (*) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368 2,61
Electricidad convencional extrapeninsular R 0,075 2,937 3,011 3,35
l Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
l Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,594
l Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
lGasﬁIeu- calefaccidn [***) 0,003 1,179 1,182 1,08
e (***) | 0,003 1,201 1,204 1,08
lGas natural (***) 0,005 1,120 1,195 1,01
| carbén (***) | 0,002 1,082 1,084 1,00
l Biomasa no densificada (***) 1,003 0,034 1,037
IBiumasa densificada (pelets) [**%) 1,028 0,085 1,113

llustracion 9. Fuente: http://www.minetad.qgob.es
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El combustible utilizado es el gaséleo de calefaccidn y el tipo de energia primaria
escogida es a total. Por lo tanto, el coeficiente escogido es:

kWh E. Primaria total
kWhE. final

= 1.182

La suma total del consumo de energia primaria de la vivienda proviene de sumar el
consumo de calefaccién y el de ACS:

Cons.E.primaria total = Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
= 214.22 + 27.52 = 241.74 - afo

kWh E. Primaria total = 241.74 * Ayivienda = 44468.073kWh

kWh E. Primaria total
KWRE. final = 1182 =37621.04 kWh

Una vez obtenido el valor real de la energia que se ha consumido en un afio en la
vivienda se realiza el calculo del gasto econdmico:

€
Gasto Economico Anual = 39012.34 kW h * 0.09m = 3385.89 €
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7. Sistema SATE

El Sistema ETICS Traditerm "GRUPO PUMA" para aislamiento térmico por el exterior de
fachada es el elegido para variar los aislantes. A continuacidon se muestra el detalle
constructivo de dicho sistema.

1: Fachada.
2: Aslamiento.

- Soporte.

3: Nuevo acabado.

- Mortero base.

- Aislamiento.

= Mortero base.
- Malla.

- Mortero base.

- Imprimacién.

0N DN AW N -

- Mortero decorativo.

llustracion 10. Detalle constructivo: Sistema ETICS. Fuente: Arquimedes

A continuacién se muestran las caracteristicas desglosadas de las diferentes zonas y los
precios para cada caso de la adicidn de aislante.

7.1. Caracteristicas y costes de las opciones

7.1.1. Opcidn 1: Poliestireno Expandido

m?2 Sistema ETICS Traditerm
"GRUPO PUMA" para
aislamiento térmico por el
exterior de fachada
existente.

Rehabilitacién energética de fachada, mediante aislamiento térmico por su cara exterior, con el sistema
Traditerm "GRUPO PUMA", formado por: mortero hidréulico, Traditerm "GRUPO PUMA", color gris,
dispuesto en tres capas: una primera capa de adhesion a el soporte, una segunda capa de proteccion
contra la intemperie del aislamiento y una tercera capa de adhesion de la malla; un panel rigido de
poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Traditerm Panel EPS "GRUPO
PUMA", de 50 mm de espesor, color blanco, resistenciatérmica 1,38 m2K/W, conductividad térmica 0,038
WI/(mK), densidad 20 kg/m? (situado entre las dos capas de mortero hidraulico, como aislante térmico);
malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antidlcalis, de 160 g/m2y 0,6 mm de espesor, para refuerzo
del mortero (en la capade proteccién); Fondo Morcemcril "GRUPO PUMA" y mortero acrilico Morcemcril
"GRUPO PUMA", de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. Precio | Precio
unitario | partida
mt28mop020f kg | Mortero hidraulico, Traditerm "GRUPO PUMA", color gris, 7,500 1,20 9,00

para la fijacion y el revestimiento de paneles de poliestireno
expandido en paramentos verticales, tipo GP, segin UNE-

EN 998-1.
mt28mop080e | m | Perfil de arranque de aluminio, de 50 mm de anchura. 0,170 9,80 1,67
mt28mop070d | m | Perfil de esquina de PVC con malla. 0,300 3,10 0,93
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mt16pea030d m? | Panel rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa 'y 1,050 4,25 4,46
mecanizado lateral recto, Traditerm Panel EPS "GRUPO
PUMA", de 50 mm de espesor, color blanco, resistencia
térmica 1,38 m2K/W, conductividad térmica 0,038 W/(mK),
densidad 20 kg/m3, Euroclase E de reaccion al fuego, con
caodigo de designacion EPS-UNE-EN 13163-L2-W2-T2-S2-
P4-DS(N)2-BS100-CS(10)60.
mtl6aaa022b | Ud | Taco de expansion de polipropileno con clavo metélico 8,000 0,21 1,68
"GRUPO PUMA", de 110 mm de longitud, para fijacion de
placas aislantes.
mt28mop050 m2 | Malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antiélcalis, de 1,100 1,60 1,76
160 g/m2 y 0,6 mm de espesor, para refuerzo del mortero
en el sistema de aislamiento por el exterior.
mt28mop320a | kg | Fondo Morcemcril "GRUPO PUMA", compuesto por 0,200 3,95 0,79
resinas acrilicas, pigmentos minerales y aditivos organicos
e inorganicos.
mt28mop310aa | kg | Mortero acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", de 2 mm de 2,200 4,20 9,24
espesor, color Blanco 100, acabado grueso, para
revestimiento de paramentos exteriores, compuesto por
resinas acrilicas, pigmentos minerales y aditivos organicos
e inorganicos.
mo053 h | Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 | 23,13 2,78
mo099 h | Ayudante montador de aislamientos. 0,120 | 20,47 2,46
mo038 h | Oficial 12 revocador. 0,723 | 22,38 | 16,18
mo077 h | Ayudante revocador. 0,723 | 20,47 | 14,80
% | Medios auxiliares 2,000| 65,75 1,32
% | Costes indirectos 3,000 67,07 2,01
Coste de mantenimiento decenal: 5,39€ en los primeros 10 afos. Total: 69,08

Coste mejora con lana mineral = Argchada * (CostesistemﬁpoLExpandidO)

= 10949.18 €

7.1.2. Opcidén 2: Lana mineral

m?2 Sistema ETICS Traditerm

"GRUPO

PUMA" para aislamiento térmico por el

exterior de fachada existente.

Rehabilitacién energética de fachada, mediante aislamiento térmico por su cara exterior, con el sistema Traditerm "GRUPO
PUMA", formado por: mortero hidraulico, Traditerm "GRUPO PUMA", color gris, dispuesto en tres capas: una primera
capa de adhesién a el soporte, una segunda capa de proteccion contralaintemperie del aislamiento y unatercera capa
de adhesiéon de la malla; un panel de lana mineral natural (LMN) de altas prestaciones térmicas y alta resistencia a
compresion (30 kPa), no revestido, aglomerado con resinas, imputrescible, MW FKD-S, de 50 mm de espesor, segln
UNE-EN 13162, resistencia térmica 1,35 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK) (situado entre las dos capas de
mortero hidraulico, como aislante térmico); malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antiélcalis, de 160 g/m2y 0,6 mm
de espesor, pararefuerzo del mortero (en la capa de proteccién); Fondo Morcemcril "GRUPO PUMA" y mortero acrilico
Morcemcril "GRUPO PUMA", de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso.

Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio Precio
unitario | partida

mt28mop020f kg Mortero hidraulico, Traditerm "GRUPO | 7,500 1,20 9,00
PUMA", color gris, para la fijacion y el
revestimiento de paneles de poliestireno
expandido en paramentos verticales, tipo
GP, segin UNE-EN 998-1.

mt28mop080e m Perfil de arranque de aluminio, de 50 mm | 0,170 9,80 1,67
de anchura.
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mt28mop070d
mt16lra070k

mtl6aaa022b

mt28mop050

mt28mop320a

mt28mop310aa

mo053
mo099
mo038
mo077

m2

ud

m2

kg

kg

Perfil de esquina de PVC con malla.

Panel de lana mineral natural (LMN) de
altas prestaciones térmicas y alta
resistencia a compresion (30 kPa), no
revestido, aglomerado con resinas,
imputrescible, MW FKD-S, de 50 mm de
espesor, segun UNE-EN 13162,
resistencia  térmica 1,35 mzK/W,
conductividad térmica 0,036 W/(mK),
Euroclase Al de reaccion al fuego, con
codigo de designacion MW-EN 13162-T5-
CS(10)30-TR10-MU1-Clase A1, de
aplicacion como aislante térmico y
acUstico en sistemas compuestos de
aislamiento por el exterior de fachadas.
Taco de expansion de polipropileno con
clavo metalico "GRUPO PUMA", de 110
mm de longitud, para fijacion de placas
aislantes.

Malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz,
antialcalis, de 160 g/m2 y 0,6 mm de
espesor, para refuerzo del mortero en el
sistema de aislamiento por el exterior.
Fondo Morcemcril "GRUPO PUMA",
compuesto  por resinas  acrilicas,
pigmentos minerales y aditivos organicos
e inorganicos.

Mortero acrilico Morcemcril "GRUPO
PUMA", de 2 mm de espesor, color
Blanco 100, acabado grueso, para
revestimiento de paramentos exteriores,
compuesto  por resinas  acrilicas,
pigmentos minerales y aditivos organicos
e inorgéanicos.

Oficial 12 montador de aislamientos.
Ayudante montador de aislamientos.
Oficial 12 revocador.

Ayudante revocador.

0,300
1,050

8,000

1,100

0,200

2,200

0,120
0,120
0,723
0,723

3,10
15,12

0,21

1,60

3,95

4,20

23,13

20,47

22,38
20,47

0,93
15,88

1,68

1,76

0,79

9,24

2,78

2,46

16,18
14,80

Medios auxiliares
Costes indirectos

2,000
3,000

77,17
78,71

1,54
2,36

Coste de mantenimiento decenal: 6,32€ en los primeros 10 afos.

Total:

81,07

Coste mejora con Pol. Expandido = Apgchaaa * (COStesistema+iana) = 12849.59 €

7.2. Informe de las medidas de mejora

7.2.1. Informe descriptivo de la medida de mejora: SATE (con lana mineral)

pag. 40




Grado Ingenieria Mecdnica

Escuela de
ingenieria y Arquitectura

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

SATE (Lana)

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, pardmetros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
12849.59 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO

[kWh/m2 afio] [kgCO2/ m2 afo]
[ <512 p g <122 p g
. 151.63D = 39.27D

CALIFICACIONES ENE

RGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[KWh/ m2 afio] [kWh/m2 afio]
19105 B
— 76.19D

7.0/ |

ANALISIS TECNICO

. Transmitan . . - . | Transmitanci
Superfic . Transmitanci | Superficie | Transmitanci
) cia actual a post
) ie a actual del post a post .
Nombre | Tipo del o : : mejora del
actual , vidrio[W/m? mejora mejora o
m?] hueco[W/m q (m?] (W/m2 K] vidrio
K] [W/m? K]
Hueco | Hueco | 3.60 5.29 5.70 3.60 5.29 5.70
oeste
Hueco | Hueco 4.56 5.14 5.70 4.56 5.14 5.70
este
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Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador respacio respacis respeci respacto respacis
Ve sitt]aalgén VI sitt?algién VI sitjalgén VL sit:alslién VELLD sitja\lgén
original original original original original
Cons[tli(,nv%/ﬁ:le;gz final 98.70 45.7% 3.97 13.3% 23.34 0.0% -% 126.00 39.9%
Consumo Energia
primaria no renovable 112'3 Dl 45.7% 775 |A| 133% | 2752 |[E| 0.0% % 15;6 D| 39.5%
[KWh/m2 afio]
Emisiones de CO2 o o ) } 0
[kgCO2/m2 afto] 3069 |D| 45.7% 131 [A| 13.3% 726 |F| o0.0% % 39.27 |D| 39.9%
Demanda [kWh/m2 afio] | 76.19 |D| 45.7% 793 |A| 13.3%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. Transmitancia
i Superficie ,
Nombre Tipo 5 actual [W/m
actual [m?]
K]
Fachada NO Fachada 38.86 1.28 38.86 0.46
Fachada SE Fachada 38.86 1.28 38.86 0.46
Fachada NE Fachada 35.59 1.28 35.59 0.46
Fachada SO Fachada 36.55 1.28 36.55 0.46
Suelo Suelo 183.96 0.38 183.96 0.38
Cubierta con aire Cubierta 183.93 0.38 183.93 0.38

Huecos y lucernarios INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccién

Estimacié n
Potencia Rendimiento Energia
nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo da anual
[kw] [%] [kWh/mZafio]
Caldera
Calefaccion y ACS Estandar

TOTALES

Caldera
Estandar
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Generadores de refrigeracion

Estimacié n
Potencia Rendimiento Energia
nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo da anual

[kWh/mZafio]

TOTALES

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Estimacié n
Potencia Rendimiento Energia
nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo da anual
[kw] [%] [kWh/mZafio]
Caldera
Calefaccion y ACS Estandar 24.0 77.2%

TOTALES

7.2.2. Informe descriptivo de la medida
expandido

Caldera
Estandar

de mejora: SATE con poliestireno

DENOMINACION DE LA MEDID

A DE MEJORA

SATE (EPS)

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
10949.18 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
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[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m? afo]
152.25D 39.43D

CALIFICACIONES ENE

RGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kwWh/ m2 afio] [kWh/mz afio]
22085
76.57D
ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador reapeoio reapecio reapecio respecto respacto
Valor ~ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final
[KWh/m? afio] 99.18 45.4% 3.99 12.7% 23.34 0.0% -% 126.51 39.6%
Consumo Energia 116.9 1522
primaria no renovable 3 D| 45.4% 780 [A| 127% 2752 |E| 0.0% % “ 1Dl 39.3%
[kWh/m2 afio]
Emisiones de CO2
[kaCO2/m2 afto] 3084 |D| 45.4% 132 |A|l 12.7% 726 |F| o0.0% % 39.43 [D| 39.6%
Demanda [kWh/m2 afio] | 76.57 |D| 45.4% 799 |A|l 12.7%
ENVOLVENTE TERMICA
. Transmitan . . . . | Transmitanci
Superfic . Transmitanci | Superficie | Transmitanci
. cia actual a post
i ie a actual del post a post :
Nombre | Tipo del o 5 . . mejora del
actual , vidrio[W/m mejora mejora L
5 hueco[W/m 5 ) vidrio
[m?] K] [m?] [W/m?K] 5
K] [W/m? K]
Hueco | Hueco | 3.60 5.29 5.70 3.60 5.29 5.70
oeste
Hueco | Hueco 4.56 5.14 5.70 4.56 5.14 5.70
este
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Cerramientos op

aCos

. Superficie Transmitancia
Nombre Tipo actual [W/m?
actual [m?]
K]

Fachada NO Fachada 38.86 1.28 38.86 0.48
Fachada SE Fachada 38.86 1.28 38.86 0.48
Fachada NE Fachada 35.59 1.28 35.59 0.48
Fachada SO Fachada 36.55 1.28 36.55 0.48
Suelo Suelo 183.96 0.38 183.96 0.38
Cubierta con aire Cubierta 183.93 0.38 183.93 0.38

Huecos y lucernarios INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccidn

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Consumi
da anual

Estimacié n
Rendimiento Energia
Estacional

[kw]

[kWh/mZafio]

Caldera
Calefaccion y ACS

TOTALES

Estandar 24.0

Generadores de refrigeracion

77.2%

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Consumi
da anual

Estimacié n
Rendimiento Energia
Estacional

[kWh/m?afio]

TOTALES

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Caldera
Estandar
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Estimacié n
Potencia Rendimiento Energia
nominal Estacional Consumi

Nombre Tipo da anual
[kw] (%] [kWh/m?afio]
Caldera Caldera
Calefacciéon y ACS Estandar 24.0 77.2% Estandar 24.0 77.2%

TOTALES

7.3. Analisis econédmico del gasto en calefaccion:
7.3.1. Opciodn 1: Aislante Poliestireno Expandido

Cons. E.primaria total Opcién 1
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
=116.93 + 27.52 =

aino
m2

kWh E.Primaria total = 144.45 * Ayjpienda = 26571.57kWh

i kWh E. Primaria total
kKWhE. final Opcion1 = 1182 = 22480.18 kWh

€
Gasto Economico Anual Opcion 1 = 22480.18 kW h = 0.09m = 2023.21 €

Ahorro Anual Opcién B = 3385.89 — 2023.21 = 1362.73 €

7.3.2. Opcion 2: Aislante Lana Mineral

Cons. E.primaria total Opcién 2
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons.E.primaria ACS

kWh
=116.36 + 27.52 =

ano
mZ

kWh E. Primaria total = 143.88 * Ayjpienda = 26466.72kWh

) ., kWh E. Primaria total
kWHhE. final Opcion 2 = 1182 = 22391.47 kWh

€
Gasto Economico Anual Opcion 1 = 22391.47 kWh * 0.09m = 2015.23 €
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Ahorro Anual Opcién B = 3385.89 — 2015.23 = 1370.66 €
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8. Fachada ventilada
8.1. Sistema de revestimiento

Se escoge el sistema PLACOTHERM V EGR PLACO del programa “ARQUIMEDES” para la
estructura metdlica, impermeabilizacién, el tratamiento de juntas y el revoco. Mientras
que para escoger el aislante se realizara un estudio entre tres posibles tipos.

En la siguiente imagen se observa la descomposicion del sistema escogido:

: Estructura metéica
Impemeabdizacidn.
Placa

Tratamiento de juntas.

Revoco
6: Aislante

O h wN =

llustracion 11. Fachada Ventilada PLACOTHERM. Fuente: Arquimedes

A continuacion se muestra el desglose del precio total del sistema y diferentes
caracteristicas de este.

Sistema Placotherm V EGRG "PLACO" de revestimiento para fachada ventilada, compuesto por una estructura metalica
de aluminio extruido de montantes verticales de perfilesen Ty en L, de 1,8 mm de espesor con una modulacién de
750 mm, fijada al soporte base con ménsulas y creando una camara de aire, sobre la que se atornilla una placa
Glasroc H 13 de 12,5 mm de espesor, se coloca pasta de fraguado, Promix Hydro "PLACQO" y cinta autoadhesiva de
malla de fibra de vidrio "PLACO", para el tratamiento de juntas entre placas, y se aplica como revoco, una capa de
imprimacion de fondo y reguladora de la absorcién Weber CS y una capa de mortero acrilico Weber.tene Stilo, de
2 a 3 mm de espesor, color Blanco, acabado gota, entre los perfiles y la placa se colocara una lamina flexible

impermeable al agua de lluviay permeable al vapor de agua, Tyvek Estandar.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. Precio Precio partida
unitario
mt12ple300a Ud | Ménsula de sustentacion de aluminio extruido de aleacién | 0,370 6,45 2,39

6063 y tratamiento térmico T-66, con aislamiento de
polipropileno de 5 mm de espesor, para rotura de puente
térmico, "PLACO", de 65 mm de longitud.

mtl2ple310a Ud | Ménsula de retencién de aluminio extruido de aleacién | 1,480 5,04
6063 y tratamiento térmico T-66, con aislamiento de
polipropileno de 5 mm de espesor, para rotura de puente
térmico, "PLACQO", de 65 mm de longitud.

mt12plt100 Ud | Taco de nylon con tornillo de acero galvanizado con | 2,220 1,41
cabeza hexagonal, "PLACO", de 10 mm de diametro y 80
mm de longitud, para fijacion de ménsulas.

mt12plp300 m | Perfil en T de aluminio extruido de aleacion 6063 y| 0,670 10,06
tratamiento térmico T-66, "PLACO", de 1,8 mm de
espesor, suministrado en barras de 6 m de longitud.
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Placas de yeso laminado. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo.

mt12plp310 m | Perfil en L de aluminio extruido de aleacion 6063 y 0,670 6,14 4,11
tratamiento térmico T-66, "PLACO", de 1,8 mm de
espesor, suministrado en barras de 6 m de longitud.
mt12plt060 Ud | Tornillo autotaladrante de acero inoxidable para ménsula, | 4,440 0,99 4,40
"PLACO", con cabeza hexagonal, de 19 mm de longitud.
mt28fvp030a m | Lamina flexible impermeable al agua de lluvia y| 1,100 3,71 4,08
permeable al vapor de agua, Tyvek Estandar "PLACQO",
de 1,5 m de anchura, segin UNE-EN 13859-2,
suministrada en rollos de 50 m de longitud.
mt12plk010eelbc | m? | Placa de yeso laminado H1 / UNE-EN 520 - 1200 / 2800 1,050 16,13 16,94
/ 12,5 / borde afinado, Glasroc H 13 "PLACQO", formada
por un nucleo de yeso revestido por las dos caras con
fibra de vidrio con tratamiento hidréfobo.
mt12plq020b Ud | Tornillo THTPF 32 INOX "PLACO", con cabeza de| 20,000 0,08 1,60
trompeta, de 32 mm de longitud, para instalacién de
placas de cemento sobre perfileria.
mt12pim015a kg | Pasta de fraguado, Promix Hydro "PLACO", para el | 0,300 6,13 1,84
tratamiento de las juntas de las placas de yeso laminado.
mt12plj030 m | Cinta autoadhesiva de malla de fibra de vidrio, "PLACO", 1,000 0,06 0,06
para refuerzo de juntas.
mt28pcc060ala | kg | Imprimacion de fondo y reguladora de la absorcion Weber | 0,200 5,24 1,05
CS "WEBER CEMARKSA", color Blanco, compuesta de
aglutinantes organicos y pigmentos resistentes a los
alcalis.
mt28mac020aala | kg | Revestimiento acrilico Weber.tene Stilo "WEBER| 2,000 4,93 9,86
CEMARKSA", de 2 a 3 mm de espesor, color Blanco,
acabado gota. Segun UNE-EN 15824,
mo051 h | Oficial 1* montador de sistemas de fachadas| 0,614 23,13 14,20
prefabricadas.
mo097 h | Ayudante montador de sistemas de fachadas| 0,614 20,47 12,57
prefabricadas.
% | Medios auxiliares 2,000 90,43 1,81
% | Costes indirectos 3,000 92,24 2,77
Coste de mantenimiento decenal: 13,78€ en los primeros 10 afios. Total: 95,01
Referencia norma UNE y Titulo de la norma transposicion de norma armonizada Aphc?lb)'"dad Obllga(tzo)rledad Sls(tse)ma
UNE-EN 520:2005/A1:2010 162010 1122010 3/

8.2. Aislantes

A continuacién se muestran las caracteristicas que se definen en el programa
Arquimedes y el desglose de precio de los diferentes aislantes.

8.2.1. Opcidn A: Lana mineral
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() Panel rigido de lana mineral no revestido () Panel de lana mineral. revestido con un velo negro
Espesor (mm)
Q4 @50 Oed Os OO0 O120 O140
Conductividad témica (W/{mK))
00038

NAF040 e Aidamiento por el exterior en fachadasventiladas

14,436

’Ais\ﬁmientu por el exterior en fachada ventilada formade por panel de lana mineral, segun UNEEN 13162, de 50 mm de espesor, revestido por una de sus caras con un velo negro, fijado|

mecénicaments

Des: puesto|Ud Descom posicion Rend.|Precio unitario|Precic partida
mt15aaal20ab |Ud|Fijacion mecanica para paneles aiglantes de lana mineral, colocados directamente sobre Ia superficie soporte, 4,000 0,20] 0,80
mt16a070e |m*|Panel de lana mineral, segln UNE-£N 13162, de 50 mm de espesor, revestido por una de sus caras con un velo negm, resistencia térmica 1,4 m¥/W | 1,050 6,26 8,57
conductividad témica 0,035 Wi (mK).

mt16aaal30 m [Cinta auteadhesiva para sellado de juntas. 0,440 0,30] 0,13
mo053 h |Oficial 12 montador de aislamientos. 0,143 23,13 3,31
m o099 h |Ayudante montadorde 08. 0,143 20,47 2,93

% [Medios auxiliares 2,000 13,74 0,27|

% |C ostes indirectos 3,000 14,01 0,42
Coste de decenal: 0,29€ en los prim eros 10 afios. [Total: 14,43

8.2.2. Opciodn B: Poliestireno Expandido

Tipo
Panel rigido de poliestireno expandido.
© conductividad témica 0.036 W/(mK)

Panel rigido de poliestireno expandido,
O conductividad témica 0,033 W/{mK)

Espesor {mm)
O30 Q40
®k O60

Q70 O
Colocacion
t‘ W

) Rijado mecanicamente ‘, ;
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NAFO40 m Aislamiento por el exterior en fachadasventiladas 12,23€
\Aizlamiento por el exterior en fichada ventilada formado por panel rigido de poliesireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral machihembrado, de 50 mm de espesor, f\jado|

mecénicaments.

D escompuesto|Ud| D escom posicion Rend.|Precio unitario|Precio partida
mt16aaa020hk|Ud|Fijacion mecanica para paneles ai de poliesti pandido, colocados directamente sobre la supericie soporte. §,000 0,20 1,20
mt16peal0da|m?|P anel rigido de poliestireno expandido, segin UNE-EN 13183, de superficie lisa y mecanizado lateral machihem brado, de 50 mm de espesor, 1,050 3,01 3,16

resistencia térmica 1,35 m¥ AV, conductividad térmica 0,036 W/(mK), Euroclase E de reaccidn al fuego, con cédigo de designacion EPSEN 13183
L1V 1-T1-31-P3-DS(N)2-BS100-CS (10060

mol53 h |Oficial 12 mentador de aislamientos. 0,167 23,13 3,86
m o099 h [Ayudante montador de 0s. 0,167] 20,47 3,42
% M edios auxiiares 2,000) 11,64 0,23
% |Costes indirectos 3,000 11,87 0,36
Coste de decenal: 0,24€ en los primeros 10 afios. Total: 12,23
. . . .
8.2.3. Opciodn C: Poliestireno Extruido
(3) Panel rigido de poliestireno extruido
Espesor {mm)
C3 ©C4 @®s50 O6
Colocacion
i
A
!
¥
(®) Fijado mecanicamente
%
NAFO40 e Aigamiento por el exterior en fachadasventiladas 15,03€

\Ajslamiente por el exterior en fichada ventilada form adoe por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado lateral machihembrado, de 50 mm de espesor, resistencia a,
compresion >= 250 kPa, fijado mecanicamente.

Descompuesto|Ud Descom posicion Rend.|Precio unitaric|Precic partidal
mt16aaa020ib |Ud|Fijacion mecanica para paneles aislantes de poliestireno extruido, colocades directamente sobre la supericie soporte. 5,000 0,19 1,14
mt16pxal10dc|m?|Panel rigide de poliestireno extruido, segin UNE-EN 13164, de superficie lisa y mecanizado lateral machihembrade, de 50 mm de espesor, resistencia | 1,050 5,60 5,88
a compres_idn == 250 kPa, resistencia térmica 1,5 m¥/W, conductividad térmica 0,034 W/mK), Euroclase E de reaccion al Liego, con cidigo de
designacion ¥P S-EN 13164T1-CS{10/¥)250DLT@)5-05 (TH LWL, 7
mol53 h |Oficial 1* montador de aislam ientos. 0,157 23,13 3, 65|
mo099 h |ayudante montador de 0s. 0,167} 20,47 3,42
% [Medios auxiliares 2,000 14,30 0,29
% [Costes indirectos 3,000 14,59 0, 44|
Coste de imiento decenal: 0,30€ en los primeros 10 afios. Total: 15,03

8.3. Informe de las medidas de mejora por CE3X
8.3.1. Fachada ventilada: Aislante Lana Mineral

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE

PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE

[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
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<512 A g <122 A g
122100 | g
151.3 D 39.2D
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
ano] [kWh/m?2 afio]
100143 B g
76.0D
79A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracién ACS lluminacion Total
a ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d IC ad or respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la Valor la Valor la Valor la Valor la
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final . 5 5 _ . 5
[kWh/mz afio] 98.45 45.8% 3.95 13.6% 23.34 0.0% -% 125.74 40.0%
Consumo Energia primaria -
no renovable [kWh/m? 1176 0 D| 45.8% 772 A 13.6% 2752 |E 0.0% - % 1511‘3 Dl 39.6%
afio]
Emisiones de CO2 )
[kgCO2/m? affo] 3062 |D| 45.8% 131 (A 13.6% 726 |F 0.0% - % 39.18 |D| 40.0%
Demanda [kWh/m? afio] 76.00 |D| 45.8% 790 (A 13.6%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes
estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que solo son vélidos a
efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econédmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberd utilizar las condiciones

reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros
caracteristicos ) Sistema PLACOTHERM V EGR PLACO con lana mineral como

aislante.
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Coste estimado de la medida
17293.7 €
Otros datos de interés
8.3.2. Fachada ventilad: Aislante Poliextireno expandido

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO

DE
PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE
[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
<512 A g <122 A g
122190 g
151.6 D 39.3D

375.6-473.2 83.7-100.4
5 2100.4

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

2473.2

DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
ano] [kWh/m?2 afio]
100143 B g
76.2D
>208.6 79A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracién ACS lluminacion Total

a ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro

I n d I C ad 0 r respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la Valor la Valor la Valor la Valor la

situacion situacion situacion situacion situacion

original original original original original

Consumo Energia final 98.70 45.7% 3.97 13.3% 23.34 0.0% - % 126.00 39.9%
[kWh/m? afio] : e : e : = - : o

Consumo Energia primaria 1163 - 1516
no renovable [kWh/m? 6' Dl 457% 775 |A 13.3% 2752 |E 0.0% - % 3‘ Dl 39.5%
afo]
Emisiones de CO2 )
30.69 45.7% 1.31 13.3% 7.26 0.0% - -% 39.27 39.9%
[kgCO2/m? afio] D A F D
Demanda [kWh/m? afio] 76.19 |D| 45.7% 793 (A 13.3%
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Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes
estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que solo son validos a
efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberd utilizar las condiciones
reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)
Sistema PLACOTHERM V EGR PLACO

Coste estimado de la medida
16946.06 €

Otros datos de interés

8.3.3. Fachada ventilada: Aislante Poliestireno Extruido

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE
PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE
[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
[ <542 A\ g (<122 A\ g
122100 g
151.0 D 39.1D
2473.2 _
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m?2 REFRIGERACION
afno] [KWh/m?2 afio]
(o015 g
75.8 D
2 2086 2451 g 79A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador it iviodt eamena eamena e
Valor 'tul:cién Valor situlaacién Valor situ!aacién Valor situ!aacién Valor situiaaci()n
S:>rigina| original original original original
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Consumo Energia final _
o 98.20 46.0% 3.94 13.9% 23.34 0.0% % 125.47 40.1%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia primaria 1157 - 1509
no renovable [kWh/m? 7' D| 46.0% 769 |A 13.9% 2752 |E 0.0% - % 8' D| 39.8%
afio]
Emision 2 )
slones Czle EO 3054 (D] 46.0% 130 |A 13.9% 726 |F 0.0% - % 39.10 |D| 40.1%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] 7581 (D| 46.0% 787 |A 13.9%

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

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)

Coste estimado de la medida
17388.52 €

Otros datos de interés

8.4. Ahorro econdmico:
8.4.1. Opcion A

Cons.E.primaria total Opcion A
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons.E.primaria ACS

kWh
= 116.07 + 27.52 = 143.59 - afio

kWh E. Primaria total = 143.59 * Ayjpienga = 26413.38 kWh

) » kWh E. Primaria total
kKWRE. final Opcion A = 1182 = 22346.34kWh

€
Gasto Economico Anual Opcion A = 22346.34 kWh = 0.09 TWho 2011.17 €

Ahorro Anual Opcion A = 3385.89 — 2011.17 = 1374.71 €
8.4.2. Opcion B
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Cons. E.primaria total Opcion B
= (Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
= 116.36 + 27.52 = 143.88 - afo

kWh E.Primaria total = 143.88 * A,jpienda = 26466.72 kWh

) ., kWh E. Primaria total
kWhE. final Opcion B = 1182 = 22391.47kWh

€
Gasto Economico Anual Opcién B = 22391.47 kWh = 0.09 TWho 2015.23 €

Ahorro Anual Opcién B = 3385.89 — 2015.23 = 1370.65 €
8.4.3. Opcion C

Cons. E.primaria total Opcion C
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
= 115.77 + 27.52 = 143.29 — ano

kWh E.Primaria total = 143.29 * Ayjpienda = 26358.19 kWh

kWh E. Primaria total

kKWRE. final Opcion C = 1182 = 22299.65kWh

€
Gasto Economico Anual Opcion C = 22299.65 kWh * 0.09m = 2006.96 €

Ahorro Anual Opcion C = 3385.89 — 2006.96 = 1378.92 €

8.5. Coste de las medidas

Para la obtencién de los costes de las medidas es necesario multiplicar el area total de
la fachada por la suma de precios del sistema y la adicidon de cada aislante por separado.

Coste mejora con lana mineral

= AFachada * (COSteplacotherm + COStelanaMineral)

Coste mejora con Pol. Expandido

= AFachada * (COSteplacotherm + COStePol.Expandido)

Coste mejora con Pol. Extruido

= AFachada * (COSteplacotherm + COStePol.Extruido)
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Area Fachada Coste Coste Aislante | Coste Total
(m?) PLACOTHERM (€) (€)
Lana Mineral 158,02 95,01 14,43 17293,70
Pol.
Expandido 158,02 95,01 12,23 16946,06
Pol. Extruido 158,02 95,01 15,03 17388,52

Tabla 16. Tabla Precios. Fuente: Arquimedes
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9. Mejora de huecos:

9.1. Eleccién de las propuestas

Para escoger una propuesta de mejora de los vidrios se van a escoger varias
posibilidades dependiendo de:

Tipo de vidrio:

o Estandar
o Bajo Emisivo

Camara de
Vidrio Ext aire Vidrio Int
6 10 6
6 12 6
6 16 8

Tabla 17. Composicion Ventanas

Composicién del acristalamiento: Es decir la distribucién y espesor en mm de los
dos vidrios y la cdmara de aire. En la siguiente tabla se pueden observar los tipos
de composiciones utilizados.

Para la obtencion de diferentes tipos de acristalamientos y precios se ha utilizado el
generador de precios “Arquimedes”. En la siguiente tabla se puede observar los
diferentes acristalamientos escogidos para el analisis.

Acristalamiento

w Factor | Precio
Tipo Composicién | Camara | U (FK) solar |(€/m?)| Vidrio Ext-Int |Referencia
Aire 2,9 0,75 67,61 1
Esta 2 : : Float-Fl
standar o Gas 27 0,75 73.95 oat-Float >
Bajo Aire 1,8 0,39 75,35 Float-Bajo 3
Emisivo Gas 1,4 0,39 81,7 Emisivo 4
Aire 2,8 0,75 67,92 5
Esta 2 : : Float-Fl
standar e Gas 27 0,75 74.26 oat-Float 6
Bajo Aire 1,6 0,39 75,67 Float-Bajo 7
Emisivo Gas 1,3 0,39 82,01 Emisivo 8
Aire 2,7 0,74 79,41 9
Estand : - - Float-Float
standar 168 Gas | 26 | 074 | 82,76 oat-rioa 10
Bajo Aire 1,4 0,39 110,88 Float-Bajo 11
Emisivo Gas 1,1 0,38 117,21 Emisivo 12

Tabla 18. Caracteristicas Finales acristalamiento

A continuacién se van a mostrar las diferentes descomposiciones de precio y
caracteristicas de las diferentes referencias.
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e Ref.1

Informacion técnica
Transmitancia témica {valor U), sequn UNE-EN 673: 2.9 W/ (m3¥)
Factor solar (coeficiente g), segqdn UNE-EN 410: 75%
Transmisién luminosa, segdn UNE-EN 410:; 80%
[ndice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB) y téminos de adaptacién espectral Cy Cir, segdn UNE-EN 12758: 35 (-2; -5)

Vidrio exterior Espesor (mm)

(%) Aoat incoloro O+ OC5

®e O8
) Impreso Clarglas O 012

Camara Espesor de la cémara {mm)
Ok OB
© Are @it Omn
(") Gas angén On O16
(@)t C20
Vidrio interior Espesor (mm)

(%) Aoat incoloro O+ OC5

®e O8
) Impreso Clarglas O 012

LvCoio m* Doble acri

87.61€

Doble acri iento estindar, 6106, con calzos y sellado continuo. |

Des Ud| Des cor icion Rend. |Precio unitaridPrecio partids|

mtZ2tvegl1 Doble i tandar, conjunto formada por vidric sxterior Float incolors de 8 mm, cdmars de aire deshidrstads con perfil separador de sluminio y doble sellads 1,008 21 4235
peimetral, de 10 mm, y vidrio interiar Float incolore de & mm de s pescr.

mt21wa015 UdCartucho de silicona sintética incolora de 310 mi {rendimiento apraximado de 12 m par cartucha). 0.580) 242 1.40)

mt2Twal21 UdMsterial suxiliar pars |2 colocacion de vidrios. 1.000) 1.269 1.24

mol54 h [Oficial 1* orstalerc. 0,418 2417 10,10

mo108 h |Ayudante oristslero. 0,418) 2211 3,24

% Medics auxiliares 2,000 8415 1,29

% [Costes indirectos 3.000) 65.64 1.97

‘Coste de mantenimiento decenal: 14,20€ en los primeros 10 afios Total 87.81)

e Ref.2

pag. 59



Grado Ingenieria Mecdnica

Escuela de

Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Grado

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

Informacién técnica

Transmitancia témica (valor U), seain UNE-EN 673: 2.7 W/ (m3)
Factor solar (coeficiente g), sequn UNE-EN 410; 75%

Transmision luminosa, segun UNE-EN 410: 80%

[ndice de aislamiento a niido aéreo directo, Rw (dB)y téminos de adaptacidn espectral Cy Cir, seqlin UNE-EN 12758: 35 (-2; -5)

Lvcoo m Doble acri

Vidrio exterior Espesor {mm)

{*) Acat incoloro O4
®6

Os
Os

{2 Impresa Clarglas o1 O

Cémara Espesor de la cdmara {mm)

@10
04
(@)1

12
16
C20

Vidrio interior Espesor {mm)

{*) Hoat incoloro O4
6

Os
8

() Impreso Clarglas on 012

TA5EE

Doble acr estandar, 610/, con calzos y sellade centinuo ]
[t ud Des Rend |Precio unitaridPrecic partids)
mt2Tveg01 1efnd m3Detle téndar, conjunta formado por vidric Sxterior Flost incoloro de 6 mm, camere de pas deshidrateds con perfil separador de sluminioy doble sellado 1,006 481 48,29
perimetral, de 10 mm, rellens de gas srgdn y udrio interior Float incoloro de 8 mm de sspesar
m21we015  |UdCartucho de silicana sintética incolora de 210 mi {rendimiento apraximade de 12 m por cartucha) 0,580 243 1,49
mt21we02!  |UdMisterisl sucilisr pars s colocacion de vidios 1,000) 1,29 129
o054 h [Oficisl 12 oristslero 0,418 24,17 10,10
ma108 h [Ayudente oristslera. 0.418 211 2.24
% [Medios auxiliarss 2.000 70,24 1.41
% [Cos tes indirsctos .8

(Coste de mantenimiento decenal: 15,53€ en los primercs 10 sfics.

2,000|
Total:

2,1
73,

e Ref3.

Informacion técnica

Transmitancia témica (valor U), segan UNE-EN 673: 1.4 W/ m3*)
Factor solar (coeficiente g), sequn UME-EN 410: 39%
Transmision luminosa, segun UNE-EN 410: 473

[ndice de aislamiento a nido aére directo, Fw {dB) y téminos de adaptacidn espectral Cy Cir, segin UNE-EN 12758: 35 (-2 -5)

Vidrio exterior Espesor (mm)

{*) Aoat de color azul

" Float de color gris =6
" Float de coler verde
Camara Espesor de la camara (mm)

06
{@R]

() Gas angdn Qu
18

Vidrio interior

(%) De baja emisividad térmica

(@F:

12
16
20
Espesor {mm)
04 @6
Os
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LVCOD  m®  Doble acr i TETIE
Doble acr de baja emishidad térmica, de color azul 6/16/6, con calzosy =llado continuc
D ud] Des compas ici Rend |Frecio unitsrid Precio partidd
mt2 vegd1 Doble s into de bejs emis ividad térmics, conjunto formado par vidrie ederiar Float de color szul de € mm, camars de sire des hidratads con perfl s eparador de sluminic | 1,008 50,73 51,02
v doble sellade perimetral, de 18 mm, y vidric interior de beja emis iidad térmica de & mm de espesar.
mi2twe015  |Ud|Cartucho de silicona sintética incolors de 310 mi {rendimiento sproximado de 12 m por cartuchal) 0,580 2.43 1.40
mt2tns021 Ud|Matesial suxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 1.2§ 1.2
mo0s4 h |Oficial 12 cis talero. 0,418 24,17 10,10
mo 108 h |4y udsnte oris talero. 0,418 22,11 35,24
% |Medics auxiiarss 2,000 7203 1.4
% |Costes indrectes 2,000 74,48 2.
{Coste de mantenimiento decenal: 16,11€ en los primerss 10 afics. _‘T:m: m.ﬁ

e Ref4

Informacion tecnica
Transmitancia témica (valor U), segdn UME-EN 673: 1.4 W./im3*)

Factor solar {coeficiente g, segin UME-EN 410: 35%
Transmision luminosa, segin UME-EN 410: 47%
[ndice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB) y téminos de adaptacién espectral Cy Cir, segun UNE-EN 12758 35 (-2; -5)

Vidrio exterior Espesor {mm)
(*) Hoat de color azul

(") Float de color gris 6

(") Float de color verde

Camara Espesor de |z cémara (mm)

@1 Oz
O14 [@}[5
18 O 20

Yidrio interior Espesor {mm)

4 @6

(%) De baja emisividad témica Os
LVCo10 mF Doble acr 81.70€
Doble acr de baja emisividad térmica, de color azul 6/10/6, con calzosy =llade continuc. |
D Ud Desco icign Rend. |Precio unitarigPrecio partidal
mi2 1veg01 1nfogm? Doble acristalamiento de baje emis hdad térmice, conjunto formade por vidric exterior Float de color azul de 6 mm, cémara de ges deshidrateds con perfil separador de sluminicy | 1,008 55,43 55, 78|
{doble sellade perimetral, de 10 mm, relliena de gas argén v vidrio interior de baja emisividad térmica de & mm de es pesor,
mt2 twalls UdCartucho de silicona sintética incolora de 210 mi {rendimients aproximado de 12 m por cartucha) 0,580 243 1,40
mt2 twal21 Ud Material auxilisr para |a colocacion de vidrios 1,000| 129 1,249
mo054 h |Cficial 13 oristalero. 0,418 24,17 10,10
mo108 h lAyudsnte cristalero. 0,418 2211 9,24
% Medios swilisres 2,000 77.79 1,59
%6 |Cos tes indirectos 3,000 73.23 238
Coste de mantenimients decenal: 17,186 en los primercs 10 afios. 4|Tds.|' 81 ?Ei

e Ref5
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Informacion técnica
Transmitancia témica (valor U), seqin UNE-EM 673: 2.8 W/(m3)

Factor solar (coeficiente g), seqin UNE-EN 410: 75%

Transmisidn luminosa, segun UNE-EN 410: 80%

[ndice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB)y téminos de adaptacidn espectral Cy Cir, segin UNE-EN 12758: 35 (-2; -5)

Vidrio exterior Espesor {mm)
. 4 5
(%) Aoat incolomo O O
o @6 Os
Impreso Clarglas
O O12
Camara Espesor de la cdmara (mm)
Cs Cs
Aire —
“ on @i
. 14 16
() Gas angdn o o
C s C20
Vidrio interior Espesor {mm)
. 4 L
(%) Aoat incoloro O O
o ®6 Os
Impresa Clarglas
O 012
LvVCoo me Doble acr 67, 92€
Doble acr estindar, 612/, con calzos y sellado continuo. |
Des compuesto |Ud Des compesicién Rend |Frecic unitarid Precio pertidal
mi2 vegl1 18es gm?Doble scristalamiento es tandar, conjunto formedo por vidrio exterior Float incoloro de 6 mm, camara de sire des hidrstada con pefil separador de sluminio y doble sellado 1,008 42,40 42 85
perimetral, de 12 mm, y vidic interior Flost inceloro de & mm de es pesor.
mt2twa015 UdCartucho de silicona sintética incolora de 210 mi (rendimiento apraximado de 12 m por cartucha). 0.580| 243 1.40)
mt2 twa021 Ud|Material aux iliar pera la colocacion de vidrios 1,000 1,249 1.2
mol54 h |Oficial 12 oristaleo. 0,418 2417 10.10]
mo108 h \Ayudante oristalero. 0.418) 211 9.24
96 |Medios auxiliares 2,000 64,69 129
96 |Cos tes indirectos 3,000, 65,94 1,28
Coste de mantenimiente decenal: 14,28€ en los primercs 10 afios. Total: a7,

Ref 6

Informacian técnica

Transmitancia témica (valor U), seguin UME-EN 673: 2.7 W/ (m3)

Factor solar (coeficiente g), sequn UNE-EM 410:; 75%
Transmision luminosa, segan UME-EN 410; 80%

[ndice de aislamiento a nuide adreo directo, Rw (dB) y téminos d

& adaptacidn espectral C v Cir, seqin UNE-EN 12758: 35 (-2; -5)

Vidrio exterior Espesor (mm)
(%) Aoat incoloro 04 O5
®6 OB
() Impreso Clarglas o 012
Camara Espesor de la camara {mm)
10 =12
14 16
18 O20
Vidrio interior Espesor (mm)
(%) Aoat incoloro O4 Os5
@6 QOs
) Impreso Clarglas O Oz
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LVCHO  m®  Doble acri 74205
Doble acri jiento estandar, 6126, con calzos y sellado continuo. ]
D ud Des comges icién Rend |Frecdio uniterid Precio pertids]
mit2 fuegd1 1ak dmADoble acristslamiento es tandar, conjunte farmeado por vidrio exterior Flost incolero de @ mm, camara de gas deshidrstads con perfil separadar de aluminio y doble sellado 1,008] 8.4 4569
perimetral, de 12 mm, rellens de gas arpén y idrio interior Float inceloro de & mm de espesar
m2tus01S  |UdCartucho de silicons sintétics incolors de 310 mi (rendimiento spraximsdo de 12 m par cartucha). 0,580 243 1,40
mtztwel21  |UdMsterial suiliar para Ia colocacisn de vidrios. 1,000 1.24 1,28
mo0s4 h (Cficisl 13 cristalera. 0,418 24,17 10,10
mo108 h |ayudente cristalero. 0,418 2,11 2,24
% Medios auxliares 2.000) 7o.eg 1,41
% [Cos tes indirectos 3.000) 72,14 21
Coste de mantenimients decensl: 15,556 en los primesas 10 sfios _|Tdal' 74‘25

e Ref7

Informacidn técnica
Transmitancia témica (valor L), segin UNE-EM 673: 1.6 W./m3¥)

Factor solar (coeficiente g), segin UME-EN 410: 35%
Transmision luminosa, segun UNE-EM 410: 47%
Indice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB) y téminos de adaptacion espectral C y Cir, segin UME-EN 12758: 35 (-2; -5)

Vidrio exterior Espesor (mm)
(%) Aoat de color azul

(") Float de color gris &6

") Float de color vende

Camara Espesor de la camara [mm)

6 o)
© Aire on ®
("1 Gas amgén O O

18 O20

Vidrio interior Espesor {mm)

04 @6

(*) De baja emisividad térmica Os
LVCoio m? Doble acri i 75.67€
Doble acri: de baja emisividad térmica, de color azul 6/12/6, con calzosy sellado continuo |
D Ul Des icio Rend |Precio unitarig Precio partids|
mt21vegl1 Ineugm? Doble acris talamiento de baja emis ividad térmica, conjunte formado por vidrio exterior Flost de color azul de 8 mm, camara de sire deshidratads con perfil separadar de aluminio y| 1,008 49,73 50.03
|doble sellado perimetral, de 12 mm, y vidio intesior de baja emisividad t&rmica de & mm de es pes o
mt2 twa015 UdiCartucho de silicona sintética incolora de 310 mi {rendimients apraximade de 12 m por cartuchao). 0,580 242 1.40)
mt2 twal21 Ud|Material awxiliar para la colocacion de vidrios 1,000 1,26 1.2
mold54 h |Oficial 12 oristalerc. 0,418 2417 10,10)
mo108 h |Ayudante oristalero. 0,418 211 5,24
% |Medios auxiliares 2,000 72.03 1.44
% Cos tes indirectos 2.000| 7347 2.20}
‘Coste de mantenimientc decenal: 15,89€ en los primeros 10 ancs. _|Ta‘.ai 75

e Ref8
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Informacion técnica

Transmitancia témica {valor U), segin UNE-EN §73: 1.3 WAm¥)

Factor solar (coeficiente g), sequn UNE-EN 410: 35%
Transmision luminosa, segun UNE-EN 410: 47%

[ndice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB) v téminos de adaptacién espectral C v Cir, segin UNE-EN 12758: 35 -2; -5)

Vidrio exterior Espesor {mm)
(%) Aoat de color azul
") Float de color gris &6
{7 Float de color verde
Camara Espesor de |la camara {mmy)
. 10 42
O on O
04 O1e
(%) Gas angén
18 O20
Widrio interior Espesor (mm)
04 @6
(%) De baja emisividad térmica Os
LVCO10 me Doble acri 82.01€
Doble acr de baja emisividad térmica, de color azul 6/12/6, con calzosy =llado continuo. |
D Ud Descol icién Rend.|Precio unitaria Precio partidal
mt2 fvegl1 Infugm? Deble acristalamiento de beja emis ivided térmics, conjunte formade per idrio exterior Flost de color azul de 8 mm, cémers de ges deshidratadas con perfil seperadar de aluminio v | 1,008 55,73 56,08

mt2 twal15 UdiCartucho de silicona sintética incolora de 210 mi {rendimiento aproximade de 12 m por cartucha). 0.580| 242 1.40
mt2 el UdMsterial suxiliar pars |2 colocacion de vidrios. 1,000 1.24 1.28
mo054 h [Oficial 1% oristalerc. 0,418 2417 10.10)
'mo108 h \Ayudante oristalero. 0,418 211 5,24

% Medios suweiliares | 2,000| 78,09 1.58

doble sellede perimetrsl, de 12 mm, rellena de gas argén y vidrio interior de baja emis ividad térmica de 6 mm de &s peser

% [Cos tes indirectos

‘Coste de mantenimiento decenal: 17.22€ en los primercs 10 afics.

2,000 72,63 2.
Total 82,01

e Ref9

Informacién técnica

Transmitancia témica (valor U), segin UNE-EM 673: 2.7 W./im3)

Factor solar (coeficiente g), seqin UNE-EN 410: 74%
Transmisidn luminosa, segin UNE-EN 410: 79%

Indice de aislamiento a ruide aéreo directo, Rw (dB) y téminos de adaptacion espectral Cy Cir, seqdn UNE-EN 12758: 35 (-1; -3}

Vidrio exterior

(%) Aoat incoloro

() Impreso Clarglas

Camara
=) Aire
(") Gas angdn

Widrio interior

Espesor {mm)

O+ O5
®6 Os
o1 O12
Espesor de la cdmara (mm)
Os6 (@]
O
Ou  @ie
018 O

Espesor {mm)

(*) Aoat incoloro 04 Os

() Impreso Clarglas

6 (®8
o1 O12
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LVCO0  m®  Doble acri i TBAIE
Doble acri estindar, 6/16/2, con calzos y sellado continuo. |
Des compuss to | id Des icién Rend |Frecio unitarigPrecio partids)
mt2 tveglt 1aeEd|m?{ Dicble soris talsmiento estandar, conjunto formado por vidtio exterior Float incolors de 8 mm, camars de aire deshidratads con perfil separsdor de aluminio y doble s ellado 1,008 3,27 £3,55)
perimetral, de 18 mm, y vidric interior Flost incoloro de & mm de espesar.

mt21we015  [Ud|Cartucho de s ilicona s intética incalera o= 210 mi (rendimiento aproximada de: 12 m par cartucha). 0,580 243 1.40
M2 1wal21 Ud| Meterial suxilisr para Ia colocacion de vidrios. 1,000 1.24 1.28
mol54 h | Cicial 12 cristalera. 0,418 2417 10,10
mo108 h |Ayudsnte oristalero 0,418 22,11 5,24
% | Medics awsliarss 2.000) 7559 151

% |Costes indirectos 2,000 77 231

Caste de mantenimiento decenel: 16.68€ en los primeros 10 afics. _‘T:w 78.41

e Ref. 10

Informacién técnica
Transmitancia témica (valor U), segun UNE-EM 673: 2.6 W/ (m3)

Factor solar (coeficiente g), segin UME-EN 410; 74%
Transmisian luminosa, segin UME-EN 410: 75%
[ndice de aislamierto a uido aéreo directo, Rw (dB)y téminos de adaptacién espectral Cy Ctr, seqin UME-EM 12758: 35{-1; -3)

Vidrio exterior Espesor (mm)

(%) Aoat incoloro s @IS
@6 Qs
Olmpreso Cardlas | ~ 45 1

Camara Eszpesor de la camara (mm)
O Oz
O4 16
[@RF: Q20
Vidrio interiar Espesor (mm)

(%) Aoat incoloro 4 O35
06 @8
() Impreso Clarglas O Oz

LVCO0  m?  Doble acri 85786
Doble acri estandar, 6118/8, con calzos y sellado continuo. |
D | Des compos ci Rend [Frecio unitaridPrecio partidsl
mt2 1uegl! 1=fEc| m?|Doble scris talsmisnto estandar, conjunto frmada par vidio exterior Flost incolaro de & mm, camara de gas des hidrstads con perfl separsdar de aluminic y doble s ellado 1.00g| 327 29 g3
perimetrsl, de 18 mm, rellena de gas argén ¥ vidric intericr Float incolore de & mm de espes or
mi21ws01S  |Ud|Cartucho de s ilicona s intética incolora de 240 ml (rendimiento sproximado de: 12 m por cartucha) 0,580 2.43 1,40
mt21we021  |Ue|Material auxiliar pars la colocacin de vidrics 1,000 1.24 1.28
mo0s4 h |cficial 13 gistalero. 0,418 2417 10,10
mo108 h |Ayudarnte cistslero. 0,418 2211 3,24
3% |Medics auxiliares 2,000) 81,89 182
%

[Costes indirectos 32,000, B3 2,50
‘Coste de mantenimiento decensal: 18,01€ en los primeros 10 aiios Totsl 85,

e Ref 11
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Informacian técnica
Transmitancia témica (valor U), seqin UNE-EN 673: 1.4 W./im3*)

Factor solar {coeficiente g, segan UNE-EN 410: 35%
Transmisidn luminosa, segin UME-EN 410: 47%
[ndice de aislamiento a niido aéreo directo, Rw {dB) y téminos de adaptacién espectral Cy Ctr, segin UNE-EN 12758: 35 (-1;-3)

(%) De baja emisividad témica  _ ...

Vidrio exterior Espesor {mm)
(*) Aoat de color azul

") Float de color gris &6

") Float de color verde

Camara Espesor de la camara {mm)

6 8
© Aire o O1n
) Gas angdn O ©18

o1 O

Widrio interior Espesor {mm)

D-i Os

LVCO10  mé _ Doble acr 110.88€
Doble acr de baja emisividad térmica, de color azul 6/16/8, con calzosy =ellado continuo.
D ud| Des compes icid Rend |Frecio unitarigPrecic pertical
mt2 fveg01 Dotle i bajs d térmics, conjunte formede por vidrio exterior Float de color szul de 8 mm, cémars de sire des hidrstads con perfil s eperador de sluminic | 1,008 3204 82,54
ly doblesellado pmmaml de 18 mm, y vidrio interior de bejs emis ividad térmica de 8 mm de espesor.
mi2twa015  |Ud|Cartucho desilicona sintiica incalors de 210 mi (rendimiente apreximade de 12 m por cartuchc). 0,580 2,43 1,40
mi2tnal2 Ud|Mstesial suxiliar pera la colocacin de vidrios 1,000 1,24 1,29
ma0s4 h |Oficial 15 oris telero. 0,418 2417 10,10
mo108 h |y udente ors talero. 0,418 2211 2,24
% [Medics suxiisres 2,000 105,54 2,11
% |Costes indirectos

[Coste de mantenimiento decenal: 23,78€ en los primerss 10 afios

2,000 10765 3,
Total: 110,88

Ref 12

Informacidn técnica
Transmitancia témica (valor U}, sequin UNE-EN 673 1.1 W/im3)

Factor solar (coeficiente g), seqin UME-EN 410: 38%
Transmisidn luminosa, segin UNE-EN 410: 47%
Indice de aislamiento a nido aéreo directo, Fw ({dB) y téminos de adaptacién espectral Cy Cir, seqln UNE-EN 12758: 35 (-1; -3)

Vidrio exterior Espesor (mm)
(%) Aoat de color azul

") Float de color gris ®6

(" Float de color verde

Camara Espesor de la cdmara (mm)

O 12
4 @6

() Gas argén O O

) Aire

Vidrio interior Espesor (mm)

O4 Os

%) De baja emisividad térmica ®8
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LVCO0  m®  Doble acri 17.21E

Doble acr de baja emisividad térmica, de color azul 6/16/8, con calzosy sellado continua

Des compuesto |Ud Des comgposicién Rend |Frecio unitsrig Precio partids)

mit2 fvegd! InfGd| m?| Deble = ientc de bsjs emis vided témica, conjunto frmade por vidio exteriar Float de colar azul de & mm, camars de gas des hidratads con perfil s eparador de sluminic y|1,008] 3,04 £9,57

doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas argén  vidio interior de baje emisivided térmice de 8 mm de espes o,

mi2tna015  |Ud|Cartucho de silicona sintética incolra de 210 mi (rendimiento sproximado de 12 m por cartucho) 0,580 243 1,40

mi21wa021  |Ud|Msterisl suxiiisr pars Is colocacion devidrios 1,000) 1,26 128

mo0s4 h|Cficial 18 cris taler. 0,418 24,17 10,1

mo 108 h | &y udante ors talero. 0,418 211 9,29
% [ Medics suxiliares 2,000 111,57 2.2
% |Costes indirectos 2,000 138 341

Coste de imiento decenal: 24,61€ en los primercs 10 siics _|T:xs\ 17,21

9.2. Precio de las propuestas

Ahora se procede a calcular el area de los vidrios para de esta manera conocer el precio
exacto que supondria la eleccidn final.

Areapyecosyy; = N° de huecos * % vidrio * Apyecoy, = 4 * 0.67 * 1.14 = 3.05 m?
Areapyecoss, = N° de huecos * % vidrio * Apyecos, = 2 * 0.76 x 1.8 = 2.73 m?
Areanyeco = Arenyecosyy T AT€Anyecoss, = 5-78 m?

Una vez obtenida el area total se multiplica por el precio por metro cuadrado y se
obtienen los valores de las 12 referencias:

Coste de las

Referencia | mejoras (€)
1 390,7858
2 427,431
3 435,523
4 472,226
5 392,5776
6 429,2228
7 437,3726
8 474,0178
9 458,9898
10 478,3528
11 640,8864
12 677,4738

Tabla 19. Coste medidas acristalamiento.
9.3. Informe CE3X de las medidas de mejora
9.3.1. Informe CE3X referencia 8:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
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CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE
PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE
[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m? afio]
<52 Ag <122 Ag
1221090 | g
247.0E 2100.4 64.5 E
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
afno] [KWh/m?2 afio]
Co00: g
139.0 E
2 208.6 7.4 A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion | Refrigeracion ACS lluminacion Total
q ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d | C a.d 0 r respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la Valor la Valor la Valor la Valor la
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final _
[KWh/m? afio] 180.04 0.9% 3.68 19.5% 23.34 0.0% -% 207.06 1.2%
Consumo Energia primaria -
no renovable [kWh/m? 21227 |E 0.9% 720 |A 19.5% 2752 |E 0.0% - % 24698 |E 1.5%
afio]
Emisiones de CO2 . . . ) o .
[kgCO2/m? affo] 5599 |E 0.9% 122 |A 19.5% 726 |F 0.0% - % 64.47 |E 1.2%
Demanda [kWh/m? afio] 13899 |E 0.9% 737 |A 19.5%

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

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)
Composcion: 6 12 6 Tipo de camara: Gas argén U=1,3 g= 0,39

Coste estimado de la medida
47401 €

Otros datos de interés

9.3.2. Informe CE3X referencia 12

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE

PRIMARIA NO CARBONO

RENOVABLE

[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
<502 Ag <122 A g
122199 B g
— 2469 E 64.4 E

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
ano] [kWh/m?2 afio]
> [C00 A R
100143 g
1389 E
>208.6 _ 74 A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador e e e e S
Valor o Valor e Valor la Valor la Valor e
“ognal “oiginal aghal aghal “original

pag. 69




Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Grado Ingenieria Mecdnica Trabajo Fin de Grado

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

Consumo Energia final _
o 179.95 1.0% 3.68 19.6% 23.34 0.0% % 206.97 1.3%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia primaria -
no renovable [kWh/m? 21216 |E 1.0% 718 |A 19.6% 2752 |E 0.0% - % 246.86 |E 1.5%
afio]
Emision 2 )
slones Czle EO 5596 |E 1.0% 122 |A 19.6% 726 |F 0.0% - % 64.44 |E 1.3%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 138.92 |E 1.0% 735 |A 19.6%

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

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)
Composicién: 6 16 8 Tipo de cdmara: Gas argén U=1,1 g= 0,38

Coste estimado de la medida
677.47 €

Otros datos de interés

9.4. Calculo de los ahorros econémicos de las propuestas finales

El gasto econdmico anual de la vivienda es de 3385.89€. Ahora solo falta calcular el
nuevo gasto econdmico tras las dos mejoras.

Gracias a la tabla de analisis técnico que existe en el informe de las medidas de mejora
para cada referencia se puede obtener directamente el nuevo consumo de energia final
para cada propuesta.

9.4.1. Referencia 8

Cons.E.primaria total Ref.8
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons.E.primaria ACS

kw
= 212.27 + 27.52 = 239.79 —;
m

kWh E. Primaria total = 239.79 * A, ipienda = 44109.37 kWh

ano
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] kWh E. Primaria total
KWRE. final = 1182 = 37317.57 kWh

€
Gasto Economico Anual Ref.8 = 37317.57 kWh * 0.09 TWho 3358.58 €

Ahorro Anual Ref.8 = 3385.89 — 3358.58 = 27.3 €
9.4.2. Referencia 12

Cons.E.primaria total.Ref 12
= Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
= 212.16 + 27.52 = 239.68 — aino

kWh E.Primaria total = 239.68 * A,jpienda = 44089.13 kWh

kWh E. Primaria total

KWRE. final = 1182 = 37300.45 kWh

€
Gasto Economico Anual Ref.8 = 37300.45 kWh * 0.09m = 3357.04 €

Ahorro Anual Ref.8 = 3385.89 — 3357.04 = 28.84 €
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10. Sistema de energia solar Térmica:

Para poder escoger de manera correcta los equipos para la instalacion de un sistema de
energia solar térmica es necesario acudir al DB-HE4: Contribucién Solar minima de ACS.

Dependiendo de la zona climatica y de la demanda de ACS serd necesario una
contribucidén u otra. Por esto, en el DB-HE4 existe una tabla donde se pueden observar
los valores en tanto por ciento de la contribucién minima anual dependiendo de la zona
climatica.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l/d) I " i IV v
50 - 5.000 an 30 40 50 &0
5.000 = 10.000 a0 40 50 &0 70
=10.000 a0 50 &0 70 70

Tabla 20. Demanda dependiendo Zona Climdtica. Fuente DB-H4

El caso de la vivienda proyectada se encuentra en la zona climatica IV y con una demanda
de 168 litros/dia es decir entre 50 y 50000 litros/dia. Asi pues la contribucion solar
minima es del 50%.

Una vez obtenida dicha contribucién se procede a dimensionar el acumulador y los
captadores, la orientacidn e inclinacion de los captadores se indican en el DB-HE4 para
de esta manera facilitar la eleccion de los sistemas en las propuestas que contengan
dicho sistema de obtencidn de energia de rehabilitacion de la vivienda actual.

El volumen del acumulador debe abastecer la demanda de ACS de litros al dia de la
vivienda. Dicha demanda tiene un valor de 168 litros/dia. Por lo tanto, el acumulador
deberd ser mayor a dicha demanda para asegurar el abastecimiento maximo de la
vivienda.

Mientras que para calcular el valor del area de los captadores en necesario utilizar la

siguiente expresion, la cual, se obtiene del DB-HE4:

50<V<180
A

Donde

e Asuma de las dreas de los captadores (m?)
e Vvolumen de la acumulacién solar (200 litros).

Para realizar dicho cdlculo se debe escoger un valor entre 50 y 180. Por lo tanto, se va a
calcular para ambos extremos y de esta manera tener el rango de areas validas para los
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captadores. El sur se considerard como la orientacion optima de los captadores mientras
que la inclinacion dependera del periodo de utilizacién. En el caso de este proyecto, se
va a dejar fija a 40 grados.

Area maxima | Area Minima
Volumen Acumulador 200 litros

Area captadores 4 m? | 1.11 m?
Tabla 21. Caracteristicas Sistema Energia Solar térmico

Para introducir las medidas de mejora en el programa CE3X se ha utilizado un
complemento del programa desarrollado por la empresa SALTOKI. Este complemento
permite introducir la orientacién e inclinacion de los captadores, el nimero de paneles,
el coeficiente de reparto, el lugar donde se instalan los captadores y el precio del
sistema. De esta manera se consigue el porcentaje de demanda de ACS cubierto por los
diferentes sistemas a analizar.

El programa te ofrece una amplia variedad de posibilidades de captadores y de sistemas
de acumulacién y una vez escogido el sistema que deseas se introducen los datos
anteriormente citados. La siguiente ilustracion muestra las opciones a elegir dentro de
un modelo.

Equipo seleccionado = =
2 SALTOKI
. DRAIN BACK HEISS:
Equipos compactos solares Drain-Back
Equipo Area atil  Rendimiento  Precio
") DRAIN-BACK GH 150 (1cap CLASS 20 V) 2.0 m2 78.3 % 1865 €
@ DRAIN-BACK GH 200 (1cap CLASS 25 V) 78.3 % 2100 € m@

GREENHEIS:!

medida de seguridad pasw':a‘

(O DRAIN-BACK GH 300 (2cap CLASS 20 V) 4.0 m2 78.3 % 2832 €
Orientaciéon |0 o Nimero de paneles 1.0
Inclinacion | 450 o Coeficiente de reparto 1.0
Albedo Asfalto {0.2) v Demanda de ACS cubierta 64.2 %

llustracion 12. Posibles Sistemas de Energia Solar Térmica.
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Como se observa en la anterior imagen el sistema escogido es un equipo compacto
térmico solar de produccién de ACS DRAIN-BACK de la marca GREENHEISS. Existen tres
modelos:

e GH150DB
e GH200DB
e GH300DB

Para escoger entre uno de ellos es necesario acudir al manual de instalacion de este
sistema y observar el volumen del acumulador y el drea del captador para poder cumplir
con los valores obtenidos anteriormente.

En la tabla que se muestra a continuacidn se muestran los valores de volumen de ACS
gue pueden tener cada modelo.

MEDIDAS

Modelo 160 200 360
ALTURA (mm) | 1306 1690 1770
DIAMETRO (mem) Boo A0 adD

Violumen de ACS (1) R

e
T
i

Volumen en 1% (I} 40 a.80 11,00
Area de intercambia (md) 100 | 140 1,80
Peso en vasio (kg) @00 1300 1600

llustracion 13. Caracteristicas acumulador.

El modelo escogido es el GH 200DB debido a que el volumen de ACS es el mas cercano
al escogido anteriormente. Aunque el modelo GH 150 DB podria utilizarse pero
cumpliria la demanda de ACS maxima de manera exacta sin un margen de maniobra
para posibles situacidon donde la demanda pudiera ser mayor debido a mayor ocupacién
en la vivienda debido a visitas.

Mientras que para escoger el captador se opta por el modelo GH-CLASS 25V debido a
que el drea util con respecto a el GH-CLAS 20 V es mayor como se observa en la siguiente
tabla.
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Caracteristicas técnicas

Captadar GH - CLASS 20V GH - CLASS 25V
Cadige 5400000060 5400000061
Colocacidn Wertics Wertical
Airea otil m? 1.99 2.32

ako mm 2.067 2.067
Ancho mm 1.067 1233
Fondo mm 100 100
fires sbsarbedar m? 2,00 2.33
firmn bruts m? 2.1 155
Feoo =n wacio ko 33.2 38,2
Yaoluman de fluids | 1,19 1,34
Presidn de trabaa bar 10 10
Caudal d= ensaya Ik 143 187

T® de estancamiento b= 215 15
Potencia méxima W 1.57 1.79

llustracion 14. Caracteristicas captadoras solares

Asi pues, el modelo final escogido es el sistema DRAIN BAXK GH 200 con 1 Cap CLASS
25V.

Ahora se procede a introducir los diferentes valores en el complemento para después
obtener la medida de mejora en el CE3X y con ella los resultados con respecto al ahorro
energético y econdmico.

RESULTADCS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefacdén 140.3E 140.3E 0.0 % | B

Demanda de refrigeradion Q1A a.1A 0.0 %

Emisiones de calefacddn 56.5E 56.5E 0.0 %

Emisiones de refrigeraddn 1.5A 1.5A 0.0 %

Emisiones de ACS 26C 7.3F 64.7 % 60.6
EMISIOMES GLOBALES 60,6 E 63.3E 7.2 % ‘

llustracion 15. Etiqueta certificacion energética Sist. Solar Térmico

Se observa como descienden las emisiones de ACS debido al porcentaje que ahora se
satisface con la energia obtenida del sol.
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Calefaccion Refrigeracion ACS lNuminagion Total
Indicador o anom A aname Ao
Valar L) Walar uln Valor Al Walor 1) Valor )
wlumchin sh.adan shuncken saadin shinckr
Sriginal aniging rgal arigingl orighadl
C““’[:u“;; ;’:‘:ﬁ: final | yoize | oo 457 0.0% 824 £4.7% - a5 | 72%
Consume Enargia
primaria no rencvable | Z'42 |E| ap% | sed [A] oow | a7t [C sa7s - s |22 el 1%
[KWhim® afio] .
Em”':é%‘;l,‘m‘,‘,'.ﬁﬁ'z s6s1 [E| oo% | 15 [a] oow | 258 |o| ears . % | soss |E| 72w
Demanda (kWhim* afie] | 02 |E[ oo% | s1s |A

Tabla 22. Valores Sist. Energia Solar Térmica como Medida de mejora

Cons.E.primaria total. = Cons.E.primaria Calef.+ Cons. E.primaria ACS

kWh
= 214.22 +9.71 = 223.93 - ano

kWh E.Primaria total = 223.93 * Ayjpienda = 41191.92 kWh

kWh E. Primaria total

kKWhE.final = 1182 = 34849.34 kWh

€
Gasto Economico Anual Ref.8 = 34849.3 kWh * 0.09 TWho 3136.44 €

Ahorro Anual Ref.8 = 3385.89 — 3136.44 = 249.45 €
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11. Sistema de obtencidn de calor: Caldera de Biomasa (pellets)

A continuacion se muestran las dos instalaciones con los datos técnicos de ambas
posibilidades:

Opcidn 1:

EasyFire 2 - EF2 VV 12KW

"Caldera Pellet KWB modelo EASYFIRE EF2 WV 12kW. Control de combustion
mediante sonda lambda. Con un rendimiento del 94 % y clase 5 segun EN 303-5
Quemador inferior de fundicién con plato de quemador de acero y KWB EasyFlex
(limpieza automatica del plato del quemador]. Encendido automatico mediante
elementos de encendido ceramicos y supervision mediante fotocelula. Ventilador
de aire de combustion. Descarga automatica de cenizas en un contenedor de
ceniza. Dispositivo de proteccién contra retroceso de llama: Valvula alveolar con
7 camaras de transporte. En combinacion con el depdsito de combustible (tolva),
adecuada para Pellet de diametro & mm y 8 mm segun ISO 17225-2 Al,
Intercambiador de calor vertical de haz de tubos con limpieza automatica,
compuesto por: Muelles de limpieza y turbuladores de alta eficiencia, Ventilador
de aspiracion y control de la temperatura de retorno con caudal variable (incl.
valvula de dos vias con servomotor). Deposito combustible (tolva): Contenido
aprox. 107 litros, alimentacion de combustible dnicamente desde la izquierda.
Regulacion KWB Comfort 4 compuesta por: Mando Exclusive, con pantalla tactil a
color. Posibilidad de conexign GSM, Posibilidad de conexidn al KWB Comfort
Online, incluido todos los sensores de caldera asi como 1 sensor para la
temperatura exterior y deposito de inercia con 3 sensores de temperatura.
Conexiones de ida vy retorno de 1" llenado y vaciado 1/2". Conexion de salida de
humos de 130mm. Cuerpo modular especialmente disefiado para salas de dificil
acceso. Espacio minimo en la sala de calderas, 1560x1670 mm. Altura
recomendada 1650 mm."

Opcidn 2:
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"Caldera Pellet KWB modelo EASYFIRE EF2 WV 15kW. Control de combustién
mediante sonda lambda. Con un rendimiento del 94,3 % y clase 5 segun EN
303-5 Quemador inferior de fundicion con plato de quemador de acero y KWB
EasyFlex (limpieza automatica del plato del quemador). Encendido automatico
mediante elementos de encendido ceramicos y supervision mediante fotocélula.
Ventilador de aire de combustion. Descarga automatica de cenizas en un
contenedor de ceniza. Dispositivo de proteccion contra retroceso de llama:
Valvula alveolar con 7 camaras de transporte. En combinacidon con el depdsito de
combustible (tolva), adecuada para Pellet de diametro 6§ mm y 8 mm segun IS0
17225-2 Al. Intercambiador de calor vertical de haz de tubos con limpieza
automatica, compuesto por: Muelles de limpieza y turbuladores de alta eficiencia,
Ventilador de aspiracion y control de |a temperatura de retorno con caudal
variable {incl. valvula de dos vias con servomotor). Depédsito combustible (tolva):
Contenido aprox. 107 litros, alimentacién de combustible dnicamente desde |a
izquierda. Regulacion KWB Comfort 4 compuesta por: Mando Exclusive, con
pantalla tactil a color. Posibilidad de conexion GSM, Posibilidad de conexidn al
KWEB Comfort Online, incluido todos los sensores de caldera asi como 1 sensor
para la temperatura exterior y deposito de inercia con 3 sensores de
temperatura. Conexiones de ida y retorno de 1" llenado y vaciado 1/2"".
Conexion de salida de humos de 130mm. Cuerpo modular especialmente disefiado
para salas de dificil acceso. Espacio minimo en la sala de calderas, 1560x1670
mm. Altura recomendada 1950 mm."

11.1. Informe de las Medidas de mejora
11.1.1.0pcioén 1: Caldera de biomasa

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE

PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE
[KWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]

<502 A g <122 A g - 43A

122199 B g

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
afno] [KWh/m?2 afio]
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100143 B g
140.3 E
9.1A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracion ACS lluminacion Total
g ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d | C ad 0 r respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la Valor la Valor la Valor la Valor la
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final _
9 i 134.31 26.1% 4.57 0.0% 20.16 13.6% -% 159.04 24.1%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia primaria -
no renovable [kWh/m? 11.42 [A| 94.7% 894 |A 0.0% 171 |A| 93.8% - % 2207 |A| 91.2%
ano]
Emisiones de CO2 )
) 242 |A| 95.7% 151 (A 0.0% 036 |A| 95.0% - % 429 |A| 93.4%
[kgCO2/m? afio]
- 140.2
Demanda [kWh/m? afio] 7 E 0.0% 9.15 |A 0.0%

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

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)

Coste estimado de la medida
9959.0 €

Otros datos de interés
Descripcidn de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo

11.1.2.0pcioén 2: Caldera Biomasa de 15 kw
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
DE
PRIMARIA NO CARBONO
RENOVABLE
[KWh/m?2 afio] [kgCO2/ m2 afio]
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= 4N a3A |
122100 | g
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE DEMANDA DE
CALEFACCION [kWh/m? REFRIGERACION
ano] [kWh/m?2 afio]
100143 B g
140.3 E
9.1A
ANALISIS TECNICO
Calefaccion |Refrigeracion ACS lluminacion Total
o ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d IC a.d or respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la Valor la Valor la Valor la Valor la
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final _
[kWh/mZ afio] 133.87 26.3% 4.57 0.0% 20.02 14.2% -% 158.47 24.4%
Consumo Energia primaria -
no renovable [kWh/m? 11.38 |A| 94.7% 894 |A 0.0% 170 [A]| 93.8% - % 2202 |Al 91.2%
afio]
E[Tgiig';j:ngzggz 241 |A| 95.7% 151 [A 0.0% 036 |A| 95.0% - % 428 |A| 93.4%
Demanda [kWh/m? afio] 143'2 E 0.0% 9.15 |A 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes
estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que solo son vélidos a
efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econédmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberd utilizar las condiciones

reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos

)

Coste estimado de la medida
10302.0 €
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Otros datos de interés
Descripcidn de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo
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