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OBJETIVOS.

En este proyecto fin de grado existen diversos aspectos que se han querido estudiar
y que han continuacion se van definir:

1. Estudio de la normativa sobre eficiencia energética actual y pasada.

2. Caracteristicas principales sobre las posibilidades de la Rehabilitacién
Energética y posibles soluciones pasivas para la mejora de envolventes con
la utilizacidn de diferentes aislantes.

3. Obtencidn de la certificaciéon energética mediante programas informaticos
de tres edificaciones en una misma calle de Cartagena construidas en tres

épocas diferentes.

4. Estudio termografico de la envolvente de dichas edificaciones.

Objetivos Beatriz Gonzdlvez Moreno 4
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

Nos enfrentamos hoy en dia a un grave problema de agotamiento de recursos
esenciales. Un agotamiento que ha jugado un papel determinante en el hundimiento de
pasadas civilizaciones y que ahora amenaza con conducir al colapso de la sociedad mundial
en su conjunto. Es posible, sin embargo, adoptar medidas que conduzcan a un uso

sostenible de los recursos.

El agotamiento de muchos recursos vitales para nuestra especie —a consecuencia de
su dilapidacion o de su destruccion, fruto del comportamientos consciente o inconsciente
de depredadores orientados por la busqueda de beneficios particulares a corto plazo-
constituye uno de los mds preocupantes problemas de la actual situacion de emergencia

planetaria (Brown, 1998; Folch, 1998).

Lo que hemos considerado recurso energético ha ido cambiando a lo largo del
tiempo. El petrdleo, por ejemplo, era ya conocido hace miles de afios, siempre tuvo las
mismas caracteristicas y propiedades, pero su aparicion como recurso energético es muy
reciente, cuando la sociedad ha sido capaz de explotarlo técnicamente. Del mismo modo
se podria decir de otros muchos minerales, de los recursos de los fondos marinos, de los

saltos de agua o de la energia solar, que obviamente siempre han estado ahi.

Capitulo 1 Beatriz Gonzdlvez Moreno 5
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Por otra parte, la idea de recurso lleva asociado el concepto de limitacién, la de algo
gue es valioso para satisfacer necesidades pero que no esta al alcance de todos. Por eso, el
agotamiento de los recursos es uno de los problemas que mas preocupa socialmente,
como se evidencié en la primera Cumbre de la Tierra organizada por Naciones Unidas en
Rio en 1992. Se explicé entonces que el consumo de algunos recursos clave superaba en un

25% las posibilidades de recuperacion de la Tierra.

Una de las principales causas de este agotamiento ha sido el crecimiento de la
poblacién. Debido a la disminucién de la mortalidad, los avances sanitarios, econémicos y
tecnoldgicos que posibilitaron la desaparicion de epidemias y la difusién de nuevas
técnicas industriales, se produjo durante el pasado siglo una gran expansién demografica.
A lo largo del siglo 20, la poblacién mundial se ha mas que cuadruplicado y sigue
aumentando en unos 80 millones cada afio, por lo que puede duplicarse de nuevo en
pocas décadas. Es preciso por ello valorar el papel de esta explosion demografica, junto al
hiperconsumo de una quinta parte de la humanidad, en la actual situacién de auténtica

emergencia planetaria.

Esta situacidon de emergencia comenzo durante la segunda mitad del siglo XX, cuando
empezaron a hacerse visibles los efectos de la crisis ecoldgica, como la deforestacion, la
contaminacién de aguas o la desertificacién. Surgen, también por la crisis energética, la
presién de los medios de comunicaciéon y la eclosién de movimientos sociales, con una
clara preocupacion por el medio ambiente y una conciencia ecolégica en muchos sectores

sociales.

Entre 1960 y 1971, el petrdleo habia permanecido estable en el precio y en la
practica habia podido perder el 20% de su valor. Al mismo tiempo, su consumo habia
crecido de forma considerable hasta configurarse como la fuente de energia fundamental.
Asi se demuestra por el crecimiento del porcentaje del petréleo en el consumo total de
energia. En 1950, representaba el 37.8% frente al 55.7% del carbdén; en 1972, en cambio, el
petréleo y el gas representaban el 64.4% del total. En suma, puede decirse que la parte

correspondiente al petrdleo en el consumo de energia paso de ser un tercio a dos tercios,

Capitulo 1 Beatriz Gonzdlvez Moreno | 6
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en un momento en que el consumo anual de energia se triplicaba cada afio. De este modo,
las reservas petroliferas descubiertas cada afio eran inferiores al consumo anual. Con la
crisis del petréleo de 1973, el precio del crudo se llegd a cuadruplicar en sélo 3 meses,
llegando incluso al embargo de éste en paises como EEUU u Holanda por parte de los

pertenecientes a la OPEP durante algunos meses.

Las medidas que se tomaron a medio plazo fueron un plan de restriccién del
consumo y la busqueda de nuevos yacimientos petroliferos, como los de Alaska, el Mar del
Norte o México. Con las aportaciones de estos ultimos al mercado, el precio del barril
volvié a caer y el consumo volvid a crecer, si bien los resultados, sélo parciales, de los

planes de restriccidon fueron observables durante algun tiempo.

Los efectos de la crisis concienciaron, tanto a empresas como a particulares, sobre la

importancia del ahorro energético y la busqueda de energias alternativas.

Asimismo, los avances cientificos que durante este periodo pusieron de manifiesto
los efectos nocivos de la degradaciéon del medio ambiente aumentaron la toma de
conciencia sobre las importantes consecuencias de la toma de decisiones relativas al
medio ambiente. Por otro lado, la tecnologia habia hecho posibles numerosas alternativas

a la contaminacién, lo que provocd la aparicion del sentimiento de responsabilidad.

Sobre estas bases surgid la conciencia de responsabilidad y una preocupacién aun
hoy en dia creciente, siendo las primeras manifestaciones normativas de las mismas las

siguientes:

- -Enla UE, mediante la Resolucion de 16 de septiembre de 1986 del Consejo
de ministros de Energia y Medio Ambiente se establecieron nuevos objetivos

de politica energética comunitaria para 1995.

- Este acordd, a su vez en su sesién del 29 de octubre de 1990, que la
Comunidad y los Estados miembros, en el supuesto de que otros paises

importantes asumiesen compromisos similares y reconociendo los objetivos

Capitulo 1 Beatriz Gonzdlvez Moreno | 7
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fijados por algunos Estados miembros para la estabilizacién o reduccién de las
emisiones en distintas fechas, estaban dispuestos a tomar medidas para
conseguir globalmente en la Comunidad la estabilizaciéon de las emisiones

totales de CO2 para el afio 2000 en el nivel registrado en 1990.

- Mediante la Decisién 91/565/CEE, el Consejo aprobd el programa SAVE, cuyo

objetivo es promover un uso mas racional de la energia en la Comunidad.

Europa hoy en dia constituye un caso especial dentro del grupo de paises
desarrollados debido a que sus tasas de crecimiento en la actualidad son inferiores al 1%
anual e incluso hay paises con valores negativos como Alemania, Italia, etc. Esta situacién
se debe a una natalidad muy baja y a unos niveles de mortalidad general en ascenso,
producto de una estructura demogréafica envejecida. A pesar de eso, el numero de

habitantes asciende a 739 millones, habiendo sido de tan sélo 100 millones en 1750.

Por este motivo, el sector de la edificacién también ha sufrido un crecimiento en los
ultimos afos que ha supuesto un incremento considerable en la demanda energética. Este
incremento se ha visto agravado por el aumento generalizado del uso de nuevas
tecnologias ademas de la instalacidon de numerosos equipos de climatizaciéon en todos los
hogares (aires acondicionados especialmente). Esto ha hecho que la edificacion haya sido
protagonista entre los principales objetivos de las politicas de contencidn del crecimiento

del consumo energético.

Con estos antecedentes surge por primera vez en una Normativa Europea el
concepto de certificacion energética. Fue en la Directiva 93/76/CEE del Consejo, de 13 de
septiembre de 1993, relativa a la limitacién de las emisiones de diéxido de carbono

mediante la mejora de la eficacia energética.

Esta Directiva tenia por objetivo la limitacidn, por parte de los Estados miembros, de

las emisiones de diéxido de carbono, mediante la mejora de la eficacia energética, en

Capitulo 1 Beatriz Gonzdlvez Moreno 8
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particular mediante el establecimiento y la aplicacion de programas en los siguientes

ambitos:

- la certificacién energética de los edificios;

- la facturacion de los gastos de calefaccion, climatizacion y agua caliente
sanitaria en funcion del consumo real;

- la financiacién por terceros de las inversiones en eficacia energética en el
sector publico;

- el aislamiento térmico de los edificios nuevos;

- lainspeccion periddica de las calderas;

- las auditorias energéticas en las empresas de elevado consumo de

energia.

A continuacion se van a exponer las diferentes directivas que han ido teniendo
relacién con la disminucién de las emisiones de gases contaminantes y con la mejora de la

eficiencia energética en edificacion.

o SAVE IlI: Decisién 96/737/CE del Consejo de 16 de diciembre de 1996 relativa al

programa plurianual de fomento de la eficacia energética de la Comunidad - SAVE II.
Este programa tendria vigencia hasta 2002 y se basaba en el apoyo a la preparacion y
aplicaciéon de medidas y acciones basadas en un criterio de rentabilidad a fin de

fomentar la eficacia energética en la Comunidad Econdmica Europea.

o En 1997 se firmd el Protocolo de kyoto. Este protocolo de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico es un acuerdo internacional cuyo objetivo
es la reduccion de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento
global: diéxido de carbono (C0O2), gas metano (CH4) y éxido nitroso (N20), ademas de
tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y
Hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro

del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacién con las emisiones del
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afio 1990. No quiere decir que cada pais tuviera que reducir sus emisiones en un 5%,
sino que se queria conseguir esto a nivel global, siendo distintas las reducciones que
cada pais debe aplicar.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japdn
pero no entrd en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009, eran 187

estados los que ratificaron el protocolo.

o DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios. En la que se
establecen nuevos requisitos en relacién con:

- la aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios
nuevos;

- la aplicaciéon de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes;

- la certificacidn energética de edificios, y

- la inspeccion periédica de calderas y sistemas de aire acondicionado de
edificios y, ademas, la evaluacién del estado de la instalacion de calefaccién

con calderas de mas de 15afios.

Y se establece el marco general de una metodologia de cdlculo de la eficiencia
energética integrada de los edificios. Dicha metodologia de calculo, cuyo marco general
estd recogida en el anexo de esta normativa, se estableceria a escala nacional o
regional. La eficiencia energética de los edificios deberia ser expresara de forma clara 'y

podia incluir un indicador de emisiones de CO2.

o DIRECTIVA 2006/32/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 5 de abril de
2006 sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos y por la

que se deroga la Directiva 93/76/CEE del Consejo.
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Su finalidad es la mejora rentable de la eficiencia en el uso de la energia: Aportando los
objetivos orientativos, asi como los mecanismos, los incentivos y las normas generales
institucionales, financieras y juridicas necesarios para eliminar los obstaculos existentes

en el mercado y los defectos que impiden el uso final eficiente de la energia.

Creando las condiciones para el desarrollo y el fomento de un mercado de servicios
energéticos y para la aportacion de otras medidas de mejora de la eficiencia energética

destinadas a los consumidores finales.

o DIRECTIVA 2012/31/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de
2012 relativa a la eficiencia energética de los edificios. Los aspectos en los que se

establecen novedades respecto a la Normativa anterior son los siguientes:

Edificios existentes: se establecen requisitos minimos de eficiencia energética no sélo
en los edificios que sean objeto de reformas importantes, sino también en aquellos
elementos de construccion que formen parte de la envolvente del edificio y tengan
repercusiones significativas sobre la eficiencia energética de tal envolvente cuando se
modernicen o sustituyas; y en las instalaciones técnicas de los edificios cuando se

instalen, sustituyan o mejoren.

Se establecen los requisitos minimos de los planes nacionales destinados a promover

el aumento del nimero de edificios de consumo de energia casi nulo.

Los requisitos de los sistemas de control independientes de la certificacion

energética y los informes de inspeccidn.

En nuestra vida diaria somos usuarios de mas de un edificio: nuestra propia
residencia y el lugar de trabajo, para empezar, pero también somos usuarios de otros

edificios, como los que prestan servicios docentes, sanitarios, culturales, etc. En cada uno
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de ellos se consume energia para satisfacer las necesidades de calefaccion, refrigeracion,
disponibilidad de agua caliente sanitaria, ventilacién, iluminacién, coccidn, lavado,

conservacion de los alimentos, ofimatica, etc.

En Espafia la suma de este consumo representa el 20% del consumo total de energia,

un porcentaje que tiende, ademads, a incrementarse.

Con objeto de reducir el consumo en el sector de la edificacién, y tomando siempre
como referencia la normativa europea expuesta anteriormente, se han promulgado en
nuestro pais una serie de Reales Decretos relativos a la eficiencia energética de los

edificios, y que seguidamente se van a exponer en orden cronoldgico.

o RD 1650/1977. Este Real Decreto fue el que establecié las Normas Basicas de la

Edificacion, entre ellas la NBE-CT-79 relativa al aislamiento térmico de los edificios.

Con la entrada en vigor de la Directiva 93/76 del Consejo de la UE, por la que se
obligaba a los paises miembros al desarrollo de actuaciones y de normativa entre las que
se implicaba la certificacién energética de los edificios y la mejora del aislamiento de estos,
el Ministerio de Fomento, a través de la Direccién General de la Vivienda la Arquitectura y
el Urbanismo y el Ministerio de Industria y Energia, a través del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), firmaron el 28 de noviembre de 1997 un
Convenio de Colaboracidn para la actualizacién de la NBE-CT-79 y proceso de calificacién

energética.

o REAL DECRETO 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprobd el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE) y se cred la Comisidn Asesora para las Instalaciones Térmicas de
los Edificios.

El Reglamento de Instalaciones de Calefaccién, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria

que fue aprobado por el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, y ulteriormente
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desarrollado, modificado y complementado por diversas disposiciones, contribuyd en
gran medida a potenciar y fomentar un uso mas racional de la energia en las
instalaciones térmicas no industriales de los edificios, normalmente destinadas a
proporcionar de forma segura y eficiente los servicios de calefaccidn, climatizacion y
produccién de agua caliente sanitaria necesarios para atender los requisitos de

bienestar térmico y de higiene en los edificios.

La experiencia adquirida en su aplicacién desde su promulgacién, los avances
tecnolégicos habidos en este campo, la nueva distribucién de competencias consecuencia
del desarrollo del Estado de las Autonomias y, finalmente, la adhesion de Espaiia a la
Comunidad Europea hicieron necesario elaborar un nuevo reglamento que, sobre la base
del anterior, tuviera en cuenta las consideraciones anteriores y continuara avanzando en la
politica de uso racional de la energia, establecida en el Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética dentro del Plan Energético Nacional 1991-2000, el cual, a su vez, tiene en

consideracion los objetivos energéticos y medioambientales de la Unidn Europea.

Como consecuencia de la adopcion de diversas disposiciones comunitarias fue
preciso modificar la reglamentacidon existente para tener en cuenta las siguientes
Directivas del Consejo: 89/106/CEE sobre productos de construccidén, 92/42/CEE sobre
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos y gaseosos y 93/76/CEE relativa a la limitacién de las emisiones de

dioxido de carbono mediante la mejora de la eficacia energética (SAVE).

o REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion. Esta normativa surgié para dar respuesta a la demanda de los
ciudadanos de edificios con una calidad cada vez mayor. Esta demanda de calidad
responde, no sdlo a una concepcidén distinta de lo que significa calidad de vida, sino
también a criterios de sostenibilidad de los procesos edificatorios y urbanizadores, en
su triple dimensién ambiental, social y econdmica. El Cédigo Técnico de la Edificacion
da cumplimiento a los requisitos bdsicos de la edificacién establecidos en la Ley

38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidon de la Edificacidn, con el fin de garantizar la
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seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de Ia
edificaciéon y la proteccion del medio ambiente. Este Real Decreto contiene las
exigencias basicas de los edificios, desarrolladas en una serie de Documentos Basicos.
Entre ellos, el mas importante para el tema que estamos tratando es el DB-HE Ahorro

de Energia.

-REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios. Este RD se promulgé debido a la necesidad de
trasponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre, de eficiencia energética de los
edificios y la aprobacion del Cddigo Técnico de la Edificacién. Era necesario un nuevo
texto que derogara y sustituyera al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1751/1998. El nuevo Reglamento que se
aprobd por este real decreto es una medida de desarrollo del Plan de accién de la
estrategia de ahorro y eficiencia energética en Espafia (2005-2007) y contribuiria
también a alcanzar los objetivos establecidos por el Plan de fomento de las energias
renovables (2000-2010), fomentando una mayor utilizacion de la energia solar térmica

sobre todo en la produccidn de agua caliente sanitaria.

Dicho Reglamento se desarrollé con un enfoque prestacional, es decir orientado a
alcanzar unos objetivos, pero sin limitar el tipo de soluciones constructivas o materiales
ni la introduccion de nuevas tecnologia, como si sucedia en los anteriores reglamentos,

de cardcter prescriptivo.

Las medidas contempladas en este reglamento tienen un caracter ambiental: por un
lado, se persigue una mejor calidad del aire en nuestras ciudades, y por otro, la lucha

contra el cambio climatico.
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o REAL DECRETO 47/2005, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento

basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva

construccion.

El objeto de este RD es determinar la metodologia de cdlculo de la calificacion de
eficiencia energética, con el que se inicia el proceso de certificacion. La finalidad de
la aprobacion de este Procedimiento bdsico es la promocion de la eficiencia
energética mediante la informacién objetiva que se ha de proporcionar
obligatoriamente a los compradores y usuarios materializada en forma de un
certificado de eficiencia energética que permita facilmente valorar y comparar sus

prestaciones.
Este Procedimiento es de aplicacion en:

- Edificios de nueva construccion.

- Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes, con una
superficie util superior 1000m2 donde se renueve mas del 25% del total de

sus cerramientos.

NUEVO REAL DECRETO 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los

edificios.

La redaccion de este Real Decreto surge de la necesidad de trasponer las
modificaciones que introduce la Directiva 2010/31/UE al ordenamiento juridico
espafiol. Queda asi derogado el Real Decreto 47/2007, ya que mediante el nuevo

Real Decreto, se refunde lo que de éste aun es valido, incorporando a su vez las
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novedades que incorpora la nueva directiva, ampliando su ambito a todos los

edificios, incluidos los existentes.

Como principales novedades en el ambito de edificaciones destinadas a uso

residencial, destacan las siguientes:

Con el objeto de favorecer la promocién de edificios de alta eficiencia
energética y las inversiones en ahorro de energia, se establece la
obligacidn de poner a disposicidon de los compradores o usuarios de los
edificios un certificado de eficiencia energética con informacion
objetiva con el fin de que éstos puedan comparar y evaluar su eficiencia

energética.

Mediante la Disposicion transitoria primera se establece que como
complemento de los procedimientos y programas ya aprobados para la
certificacién energética de edificios de nueva construccion, con
anterioridad al 1 de junio de 2013, el IDEA pondra a disposicion del
publico los programas informaticos de calificacién de eficiencia
energética de edificios existentes, que seran de aplicacién en todo el
territorio nacional y que tendran la consideracion de documento

reconocido.

Estos programas ya estdn actualmente a disposicién del publico y seran

los utilizados para calificar los edificios existentes objeto de este estudio.

Cabe destacar que también, a partir de esa fecha, sera exigible para los
contratos de compraventa o arrendamiento la presentacidn o puesta a
disposicion de los compradores o arrendatarios del certificado de eficiencia

energética.
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v En el Articulo 1: Objeto, finalidad y definiciones, ademdas de una serie de
definiciones técnicas, aparecen por primera vez las siguientes figuras en

el proceso de certificacion:

p) Técnico competente: técnico que esté en posesién de cualquiera
de las titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la
redaccién de proyectos o direccion de obras y direccién de ejecucién
de obras de edificacién o para la realizacion de proyectos de sus
instalaciones térmicas, segun lo establecido en la Ley 38/1999, de 5
de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion, o para la suscripcién
de certificados de eficiencia energética, o haya acreditado la
cualificacion profesional necesaria para suscribir certificados de
eficiencia energética segin lo que se establezca mediante la orden

prevista en la disposicién adicional cuarta.

q) Técnico ayudante del proceso de certificacion energética de
edificios: técnico que esté en posesién de un titulo de formacion
profesional, entre cuyas competencias se encuentran la colaboracién
como ayudante del técnico competente en el proceso de

certificacidn energética de edificios.

v En concordancia con lo expuesto anteriormente, se incluyen en el Ambito

de aplicacion:

b) Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a
un nuevo arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado
en vigor.

c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica
ocupe una superficie util total superior a 250 m2 y que sean

frecuentados habitualmente por el publico.

Capitulo 1
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Quedan excluidos de esta obligacidn, ademas de los lugares de culto, las
construcciones provisionales y otros contemplados en la normativa
anterior:
g) Los edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso
sea inferior a cuatro meses al afo, o bien durante un tiempo
limitado al afio y con un consumo previsto de energia inferior al 25
por ciento de lo que resultaria de su utilizacién durante todo el aio,
siempre que asi conste mediante declaracién responsable del

propietario de la vivienda.

1.1. Las energias mas demandadas en Espaiia.

Antes de comenzar este apartado se van a definir algunos conceptos basicos
relativos al consumo y el ahorro de energia, tal como fueron entendidos en la redaccion de

la normativa vigente:

- Consumo de energia primaria es la cantidad total de recursos
energéticos consumidos, ya sea directamente o para su transformacion

en otra forma de energia.

- Consumo de energia final es la demanda energética de los procesos que

utilizan energia para obtener un servicio o bien especifico de uso final.

Los indicadores se expresan habitualmente en kilotoneladas equivalentes de

petréleo (ktep)

- Eficiencia energética, la relacion entre la produccién de un rendimiento,

servicio, bien o energia, y el gasto de energia.

- Ahorro de energia, la cantidad de energia ahorrada, determinada
mediante medicidén y/o estimacidon antes y después de la aplicacion de

una o mas medidas de mejora de la eficiencia energética, al tiempo que

Capitulo 1 Beatriz Gonzdlvez Moreno 18



Universidad Politécnica de Cartagena.
Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

s PROYECTO FINAL DE GRADO 518
[y o - - ide

“Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

se tiene en cuenta la normalizacidon de las condiciones externas que

influyen en el consumo de energia.

Es importante conocer los consumos tanto de energia primaria como final por el
papel clave que tienen en la actividad econdmica de un pais: el consumo de energia
primaria es la fuerza motriz que conduce hacia una mayor o menor sostenibilidad
energética; y la demanda final de los consumidores es la que tira de la cadena de

produccién energética.

La produccidn y utilizacién de la energia, ademas, suponen grandes presiones sobre
el medio ambiente, tanto por los impactos causados en explotacién del recurso como por
la contaminacién generada por los residuos y emisiones resultantes. Por ello vamos a
hacer un repaso sobre la evolucién de la demanda energética en Espaiia, viendo cudles han

sido los combustibles mas utilizados y qué sectores han sido los mas demandantes.
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Grafico 1 Evolucion del consumo de energia primaria por fuentes. Elaboracion propia. Datos del IDAE.

En el afio 2010 el consumo de energia primaria cambid la tendencia de los Ultimos

afios y se incrementd un 1,1% sobre el afio anterior, situandose en 131.927 ktep. Por
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fuentes energéticas el petrdleo, seguido del gas natural continuaron siendo las fuentes
energéticas mas significativas con una representacion de 47,3% y 23,5%, respectivamente.
Las energias renovables, con un 11,3% (2,8% hidrdulica, 2,8% edlica, 3,5% biomasa, 1,1%
biocarburantes, 0,8% solar y 0,3% otras renovables), fue la fuente energética que mas se
incrementd respecto al afio anterior (22,6%), junto con la energia nuclear (17,1%). Por el
contrario, la demanda del resto de fuentes energéticas disminuyd, especialmente el

carbdn (-21,3%).
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Grafico 2. Evolucion del consumo de energia final por fuentes. Elaboracion propia. Datos del IDAE.

La evolucion del consumo de energia final también rompié con su tendencia
descendente, frente al ligero descenso de la economia (-0,1%). En el afio 2010 el consumo
de energia final alcanzé el valor de 99.837 ktep, lo que supuso un incremento de 2,3%
respecto al afio anterior. Las energias mas demandadas fueron una vez mas, los productos
petroliferos (54,4%) y la electricidad (21,4%). Las energias renovables representaron el
5,4% (3,7% biomasa, 1,4% biocarburantes, 0,3% otras renovables), habiéndose

incrementado un 11,3% respecto al afio anterior. Es importante sefialar que dentro del
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consumo total de electricidad para usos finales el 34,1% fue de origen renovable,
especialmente de origen edlico (15,2%) e hidraulico (14,7%). Respecto al afio 2008, el
consumo final de petrdleo fue el Unico que disminuyd (-1,9%), como consecuencia del
aumento del precio de dicho combustible. Por el contrario el consumo final de carbdn, gas
natural, energias renovables y electricidad se vieron incrementados en un 18,6%, 13,5%,

11,3% vy 2,1%, respectivamente.

Vemos asi que ambos consumos cambiaron en el aifo 2010 la tendencia
descendiente que habian tenido por primera vez en 15 afios en los afios 2008 y 2009 y que
fue debido por un lado a la crisis econdmica de ciertos sectores con un consumo
energético muy intenso y a la mejora de la eficiencia energética por otro. Los consumos de
energias primaria y final volvieron a incrementarse en 2010 como consecuencia de un

potencial repunte de las actividades econdmicas.

Es relevante saber cual es la tendencia de afios posteriores para ver si nos alejamos
de los objetivos ya cumplidos en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espana
2004-2012 sobre los ahorros de energia, y sobre todo si vuelven a producirse incrementos
en la intensidad energética de la economia que afecta no sdélo al medio ambiente sino

también, y cada vez mas, a la competitividad y a la dependencia energética.

Como conclusién digamos que es necesario romper la asociacidn entre el incremento
de consumo de energia y el crecimiento econédmico (esto es, a mayor produccién, mayor
consumo de energia, en particular de Fuentes no Renovables), concienciando a la sociedad
sobre los desafios ambientales (cambio climatico y contaminacion atmosférica) vy
socioecondmicos, como la ineficiencia energética, pérdida de competitividad, dependencia

exterior y los desequilibrios de la balanza de pagos. En las dos ultimas décadas se ha
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duplicado el consumo total de energia en Espafia, con la particularidad del descenso
experimentado en 2008 vy 2009, por lo que se han de reforzar medidas para la

racionalizacién y gestién de la demanda.

1.2. Las energias mas utilizadas en el sector de la edificacidon.

El sector de la edificacién, como se aprecia en la figura 3, ha tenido un gran peso

sobre el consumo total de energia final en la Gltima década.

2000 2005 2010
M Residencial
servicios y
ofros
39% 39'% 399 B Industria
Transporte

Grafico 3 Evolucion del consumo de energia final por sectores. Elaboracién propia. Datos del IDAE.

Segun los datos de la Secretaria de Estado de Energia, en el sector residencial se
prevé que se registrard una moderacion en el crecimiento del consumo de energia final en
la préxima década, como consecuencia del pequefio aumento previsto del nimero de

hogares.

Sin embargo, se espera que continle creciendo el consumo por hogar,
especialmente eléctrico, debido a que el equipamiento en electrodomésticos y

climatizacién aun tienen potencial de crecimiento.
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Grafico 4. Evolucion prevista del consumo de energia final por sectores. Elaboracidon propia. Datos del

IDAE.
Dado que el sector residencial tiene tanto peso sobre el consumo final y que,

ademads, como muestra la figura siguiente, los principales combustibles utilizados son:

2005 2006 2007 2008 2009

Consumo total

sector doméstico 23144 2.248,5 2.219,9 23184 2.370,6
Carbdn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Coque de petréleo 1,9 1,7 1,5 1,9 1,6
Gasoleo 174,6 137,8 159,9 170,7 142,6
Queroseno 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3
Gases licuados del petréleo 183,9 158,9 153,0 151,7 143,2
Gas natural 1.016,4 998,6 929,1 990,3 1.037,7
Energia eléctrica 887,5 907,8 926,4 948,3 984,9
Biomasa (1) 44,5 37,0 42,2 45,2 46,6
Solar térmica 4,8 6,1 7,3 9,9 13,6

Tabla 1. Evolucion de 2005 a 2009 del consumo de energia doméstico por fuentes. Datos en miles de Ktep.
Fuente: Departamento de Empresa y Ocupacion. Instituto Catalan de Energia.
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Segln un estudio realizado por ETRES Consultores para WWF-Espaia, el parque de

edificios existentes actualmente se caracteriza por:

3.500 millones de m? construidos.

- 25.129.207 viviendas.

- En todas las Comunidades Auténomas, mas del 80% de los edificios estan

destinados a viviendas.

- 20% del consumo energético representa una 52 parte de las emisiones de

gases de efecto invernadero.

Es importante ver que aunque la Directiva 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO
Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios en

su Articulo 4: Requisitos minimos de eficiencia energética, apartado 2, especifica que:

“Los Estados miembros podran decidir no establecer o no aplicar los requisitos a que

se hace referencia en el apartado 1 a las siguientes categorias de edificios: ...

d) edificios de viviendas utilizados, o destinados a ser utilizados, bien durante
menos de cuatro meses al afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y
con un consumo previsto de energia inferior al 25 % de lo que resultaria de su

utilizacién durante todo el afio; “

En el caso de Espafia, el REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el Procedimiento basico para la certificacion energética de edificios de nueva
construccion, en su Articulo 2: Ambito de aplicacién, no exime a este tipo de viviendas de

cumplir con los requisitos de eficiencia energética.

Teniendo en cuenta estos datos, se estima que mediante la aplicacién de medidas de
eficiencia energética en edificaciones existentes se pueden conseguir ahorros de mas del
20% de la energia consumida vy, al mismo tiempo, reducir las emisiones de CO, hasta un

30%. Por lo tanto, en el Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020,
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destacan una serie de medidas previstas para mejorar la eficiencia energética en la

edificacidn, que estan recogidas en el apartado 3 del Capitulo 9. Dichas medidas son:

1. Rehabilitacidn energética de la envolvente térmica de los edificios existentes.

2. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios

existentes.

3. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn interior de

los edificios existentes.

4. Construccion de nuevos edificios y rehabilitacion integral de existentes con alta

calificacion energética.
5. Construccion o rehabilitacion de edificios de consumo de energia casi nulo.
6. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial.

7. Mejora de la eficiencia energética del parque de electrodomésticos.

Todas estas demandas tiene sentido si nos fijamos en la figura 5 donde se puede ver

la distribucion de la demanda energética en los edificios residenciales en Espafia.

Distribucion de la demanda de energia (%kWh) en los edificios
residenciales en Espaia

B Climatizacion (calefaccién y
refrigeracion)

W ACS
Funcionamiento de
electrodomésticos

B Equipos de cocina

M lluminacion

Grafico 5.Distribucion de la demanda de energia en los edificios residenciales en Espafia. Fuente: IDAE,
2007.
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En la tabla 2 se pueden observar los ahorros previstos en el sector por cada medida

adoptada:
Ahorros en energia | Ahorros en energia | Emisiones evitadas de
final (ktep) primaria (ktep) Co, (ktCO,)
2016 2020 2016 2020 2016 2020
Edificacion y Equipamiento 2.674 2.867 5.096 5.567 11.116 12.120
Rehabilitacion energética de la
envolvente térmica de los edificios 775 775 1.319 1.329 2.921 2.943
existentes.
Mejora de la eficiencia energética de
las instalaciones térmicas de los 908 908 1.546 1.558 3.424 3.449

edificios existentes.

Mejora de la eficiencia energética de
las instalaciones térmicas de los 674 842 1.588 1.986 3.400 4,251
edificios existentes.

Construccion de nuevos edificios y
rehabilitacion de existentes con alta 224 247 425 473 901 1.002
calificacion energética

Construccion o rehabilitacion de

edificios de consumo de energia casi 0.4 0.8 0.8 1.5 1.6 3.2
nulo

Mejora de la eficiencia energética de

las instalaciones de frio comercial 0.8 1.6 1.9 3.8 4.0 8.1
Mejora de la eficiencia energética

del parque de electrodomésticos 92 92 216 216 463 463

Tabla 2. Resumen de ahorro por medidas en el sector edificacion y equipamiento. Fuente: IDAE.

Teniendo en cuenta estos datos de ahorro, este Proyecto Final de Grado se centrard

en el estudio de la Rehabilitacién Energética de la envolvente de los edificios existentes.
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CAPITULO 2. COMPORTAMIENTO

ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS.

Como ya hemos visto, dado que existe un gran parque de edificios existentes en
nuestro pais, es un ambito con un gran potencial de ahorro energético y por ello hay

muchas medidas destinadas a la rehabilitacion de edificios existentes.

La rehabilitacion energética de edificios estd orientada a mejorar las condiciones de
confort, reducir las pérdidas energéticas y reducir las emisiones de CO, a la atmésfera;
ademas, se consigue un significativo ahorro econdmico que propicia la aplicacién de
algunas de las medidas contempladas, ya que son rapidamente amortizables. Para llevar a

cabo una rehabilitacion se siguen los siguientes pasos:

- Inicialmente se estudia el comportamiento energético real del edificio a
través de las facturas de los suministradores y mediante un programa

informatico donde se simula el comportamiento real del edificio.

- Se analizan cuales son los puntos débiles y se determinan posibles soluciones.
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- Se calculan la viabilidad energética y econdmica de cada una de esas posibles

soluciones.

- Conocidos estos datos, se opta por la solucién mas viable y se procede a la

rehabilitacidn del edificio.

2.1. Parametros que influyen en el comportamiento energético del edificio.

Existe una serie de parametros que determinan las necesidades y por tanto las
demandas energéticas para cada edificio, y que nos permiten elaborar asi propuestas
concretas para cada caso, reduciendo el consumo y mejorando las condiciones internas de

confort. Estos parametros se diferencian en dos tipos:

- Datos que no se pueden cambiar, sobre los que no se puede actuar, pero si se
deben tener en cuenta a la hora de realizar una propuesta de rehabilitacion.

Localizacion, orientacidn, tipo de uso, etc.

- Caracteristicas concretas de la edificacion en las que se pueden aplicar
medidas de rehabilitacidn que mejoren su comportamiento energético

(soluciones constructivas, tipos de carpinterias, etc).

2.1.1. Situacion general. Datos climatolégicos.

La zona geografica en la que se encuentre la edificacidén serd determinante a la hora
de valorar las posibles medidas de rehabilitacion energética, ya que seran los distintos
factores y elementos climaticos de cada lugar los que nos determinen las condiciones de

confort requeridas.
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FACTORES CLIMATICOS.

Los factores del clima son aquellos que, actuando conjuntamente, definen las

condiciones generales de una zona terrestre relativamente amplia:

Latitud: Segun la latitud a la que nos encontremos la incidencia de los rayos solares
serd distinta; determinando asi la duracion de los distintos periodos estacionales,
ya que la inclinacion de los rayos solares provocara distintas temperaturas segun la

época del afio.

Factor de continentalidad: la amplitud térmica entre el dia y la noche variara
considerablemente si nos encontramos en una localidad situada cerca del mar
(tendremos climas mas suaves) o en el interior (climas mas extremos), ya que las

masas de agua regulan la temperatura.

Factor Orografico: La existencia de barreras montafosas cercanas a la edificacién
influird en la circulacion de los vientos de la zona, modificando asi la sensacidn

térmica.

Altitud: La temperatura del aire puede variar segun la altitud respecto al nivel del
mar entre medio y un grado cada cien metros, segln se encuentre en un ambiente

humedo o seco.

Masas de agua: si el edificio se encuentra proximo a masas de agua variard la
sensacion térmica, ya que ademas de crear un ambiente mucho mas himedo, las
particulas de agua en suspensidn refrescan el ambiente. En zonas préximas al mar
las temperaturas serdn mas suaves y habrd una menor variacidon de las mismas

entre el dia y la noche.

ELEMENTOS CLIMATICOS.

Pueden definirse como toda propiedad o condicidn de la atmdsfera cuyo conjunto

caracteriza el clima de un lugar a lo largo de un periodo de tiempo suficientemente
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representativo. Igualmente definen el tiempo en un momento determinado (temperatura,
humedad, presion atmosférica, velocidad y direccién del viento, precipitaciones,
nubosidad y radiacién solar). Variaran en funcion de la ubicacién concreta de cada edificio
y se tendrdn en cuenta para valorar las necesidades de calefaccion y de refrigeracién de

cada edificio.

El Cédigo Técnico de la Edificacién en su Documento Basico HE- Ahorro de Energia-
CTE, Apéndice D: Zonas Climaticas, diferencia 12 zonas climaticas, segun los valores de las
severidades climaticas de invierno (SCl) y las severidades climaticas de verano (SCV), como
se puede ver en la tabla 3. Estas severidades climaticas se calculan combinando los grados-
dia (GD), que permiten evaluar la demanda energética que va a producirse en cada
localidad, teniendo en cuenta las condiciones ambientales interiores y exteriores que van a
actuar sobre el edificio con los datos de radiacion solar (analizando las horas de incidencia

solar, la cantidad de dias nublados...)

Severidad climatica de invierno
A B C D E
SCI<0.3 0.3<SCI<0.6 0.6<SCI<0.95 | 0.95<SCl<1.3 SCI>1.3
Severidad climatica de verano
1 2 3 4
SCV<0.6 0.6<SCV<0.9 0.9<SCV<1.25 SCV>1.25

Tabla 3: Intervalos de SCl y SCV que delimitan las zonas climaticas. Elaboracién propia, datos del CTE.

Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano se obtendrian 20 zonas
distintas, de las cuales se han retenido Unicamente 12 en las cuales se ubican las
localidades espafiolas. Las 12 zonas se identifican mediante una letra, correspondiente a la
divisién de invierno, y un numero, correspondiente a la divisiéon de verano, como se

muestra en la ilustracion 6:
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llustracion 1. Distribucion de las zonas climaticas en Espafia.
Datos del CTE.

Existen diferentes combinaciones de severidades climaticas que no corresponden a
ninguna regién del territorio por lo que se tendran en cuenta las siguientes

consideraciones:

®,

% Para las zonas Al y A2 se consideraran a todos los efectos, las mismas
exigencias correspondientes a la zona climatica A3.

®,

<+ Para las zonas B1 y B2 se considerardn a todos los efectos, las mismas

exigencias correspondientes a la zona climatica B3.

«+ Para las zonas E2, E3 y E4 se consideraran a todos los efectos las mismas

exigencias correspondientes a la zona climatica E1.

UBICACION.

Se debe considerar también la ubicacion exacta del edificio, ya que las caracteristicas

del entorno pueden modificar la sensacién térmica.
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En las propuestas de rehabilitacidn influiran principalmente los parametros de este

tipo, como son:

® La orientacion de las fachadas y la directriz de la calle. Serdan determinantes para
calcular las condiciones de confort, ya que de ellas depende la radiaciéon solar
recibida. En el CTE se encuentran agrupadas todas las posibilidades en 6

orientaciones posibles segln los sectores angulares que muestra la figura siguiente:

Orientacion Norte
Norte )
N a > 60°% ao = 300

Este
60°=ap < 300

Suroeste
111= ap < 162
Orientacion

Oeni. -0 Este  Sur
162 = ao < 198

Suroeste
198 = ap <249

Orientacion

Onentacion
Sureste

Suroeste Oeste

249 =< ap < 300

Qrientacion
Sur

Ilustracidn 2. Orientaciones de las fachadas segin DB-HE Ahorro energético. Fuente: www.eadic.com, 2012.

= La naturaleza del terreno donde se encuentre el edificio influira en el
calentamiento de su entorno. Ademas la existencia de vegetacion condiciona las
zonas de sombra, refrescando asi el ambiente y estabilizando las diferencias de

temperatura entre el dia y la noche.
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2.1.2. Datos constructivos.
En este apartado van a ser relevantes:

- El afo de construccion. Nos permite tener una idea aproximada sobre los
materiales y técnicas constructivas utilizadas, ya que en funcién del afio de
construccidn variaran las soluciones tomadas para las cubiertas y cerramientos,

tipos de vidrio, carpinterias, la existencia o no de protecciones solares.

- La normativa vigente en el tiempo de su construccion nos dara una idea de las
soluciones constructivas adoptadas. Las edificaciones anteriores a la Norma
Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas en los edificios (NBE-CT-79)
no estaban obligadas a tomar medidas de ahorro energético. A partir de 1979, se
empieza a tener en cuenta los aspectos térmicos que afectan a las construcciones
y a sus condiciones de habitabilidad. El Documento Bdasico HE de Ahorro de
Energia aprobado en el Codigo Técnico de la Edificacion es mucho mas restrictivo

en la aplicacién de medidas de ahorro energético.

2.1.3. Uso y usuarios.

La manera de acometer una rehabilitacion variara segun el uso al que esté destinado
el edificio, ya que las necesidades son distintas en funcion del tipo de usuarios, las
actividades para las que haya sido disefiado, periodos de ocupacidn, etc. A continuacién se

desglosaran algunas de ellas.

o Uso al que esta destinado:

e Edificios de uso residencial (unifamiliar, plurifamiliar)
e Edificios de uso terciario (publico, privado)

e Edificios de uso industrial.
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o Periodos de ocupacion.

e Uso permanente (domicilios, naves industriales de horario continuo...)

e Uso temporal .

e Uso estacional (segundas residencias, hoteles, etc) .

e Usodia/ noche.

e Uso por franjas horarias (edificios de uso terciario en funciéon de horarios

laborales, escolares . o comerciales)

o Cargas térmicas internas. Son las originas en el interior de las estancias y emiten

calor al ambiente modificando las condiciones de confort, como la iluminacién
artificial, los electrodomésticos, maquinaria en funcionamiento o equipos
electrénicos, la ocupacion de seres humanos o animales. (S6lo se tendran en
cuenta en condiciones de verano, ya que tendran que ser contrarrestadas con
refrigeracion). Se habrd de tener en cuenta la ocupacién, densidades, nimero de
usuarios e indices de simultaneidad de uso, pues segun esto, variara la carga

interna del edificio.

Grado confort. Se intentara proponer una rehabilitacién que ahorre energia sin

alterar el grado de bienestar de los usuarios. Las condiciones de confort
dependeran de las necesidades de los usuarios, por lo que habrad que tener en

cuenta pardmetros como su edad o estado de salud.

Nivel de concienciacién. El nivel de implicacion y sensibilizacion por parte del

usuario sera decisivo para que las distintas actuaciones de rehabilitacion energética
sean efectivas, puesto que un correcto uso de los equipos e instalaciones haran que

mejore notablemente su rendimiento, reduciendo asi los consumos. También sera
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imprescindible que el usuario esté informado y conozca las distintas medidas de
rehabilitacién energética que se han tomado, puesto que las estrategias pasivas
requieren, en muchos casos, la adecuada manipulacién por parte de los usuarios

para aprovechar los beneficios que mejoraran el nivel de confort interno.

Ademas, el uso al que estuviere destinado el edificio influiria de manera
determinante, en el momento de su disefio y construccidn, en otra serie de caracteristicas
que influyen en gran medida en su comportamiento energético; ya que los requerimientos
de tamafo y forma o la existencia de patios interiores estan determinados en parte por el
uso que del edificio se fuera hacer. Es decir, no se construiria igual un colegio que un
hospital, o una vivienda en la costa para su uso exclusivo en verano. A continuacion se

describen estos otros datos y caracteristicas.

2.1.4. Caracteristicas de la edificacion y su influencia en el comportamiento

energético.

Las caracteristicas de la edificacion, como su tamafio o geometria, influyen de
manera determinante en su resultante comportamiento energético, ya que condicionan la
radiacion solar recibida, la cantidad de energia necesaria para conseguir las condiciones

adecuadas de confort térmico, etc. Son las siguientes:

e La dimension del solar y la posicion exacta del edificio en él determinara

retranqueos, soleamiento y zonas de sombra.

e El factor de forma es la relacion entre la suma de las superficies de los elementos
de separacion del edificio y el volumen encerrado por las mismas. ff=S/V (m™). De
esta forma se calcula la superficie de envolvente total que gana o pierde calor al

ambiente interior.
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e La superficie construida determinara los m® a climatizar. La dimension de los
espacios y la posiciéon de unos respecto a otros sera determinante a la hora de

elegir las medidas adecuadas para la rehabilitacién.

e Altura/ nimero de plantas. A mayor altura la radiacién solar recibida serd mucho
mayor y la ventilacién sera también mejor, ya que encontraremos menos

obstrucciones a las corrientes de aire.

e Porcentaje de huecos. Es la fraccion de area de la fachada que esta ocupada por
huecos, expresada en porcentaje. Se consideraran las superficies acristaladas en
relacion con la parte opaca de la envolvente. Influird notablemente en Ia
transmitancia térmica global de la estancia y por lo tanto, a la hora de modificar

las condiciones de climatizacion.

e La existencia o no de patios interiores, puesto que en éstos se crea un microclima

que refresca el ambiente y por tanto las estancias adyacentes.
e Latipologia de edificio, que es funcién del nimero de fachadas expuestas.

e Los obstaculos que impiden la incidencia solar directa, tanto sobre los huecos
como sobre la fachada. Se considerardn los obstaculos remotos que puedan
arrojar sombra sobre los cerramientos, asi como los obstaculos de los huecos
propios del edificio, tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales

y cualquier otro elemento de control solar exterior al hueco.

Algunos de los parametros a tener en cuenta a la hora de calcular los indices de
eficiencia energética de un edificio dependen de las caracteristicas de su envolvente
térmica. En el Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico HE. Secciéon 1 sobre
ahorro de energia, se define la envolvente térmica como el conjunto de cerramientos del
edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior y las particiones

interiores que separan los recintos habitables de los no habitable que a su vez estdn en
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contacto con el ambiente exterior. Las partes de la envolvente térmica, que influyen en su

transmitacia térmica, el calculo de condensaciones y su resistencia térmica global, son las

siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con
el aire cuya inclinacion sea inferior a 602 respecto a la horizontal;

suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o
ligeramente inclinados que estén en contacto con el aire, con el terreno, o
con un espacio no habitable;

fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire
cuya inclinacion sea superior a 602 respecto a la horizontal.

medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros
edificios ya construidos o que se construyan a la vez y que conformen una
division comun. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento
se considerard, a efectos térmicos, una fachada;

cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos
cerramientos distintos a los anteriores que estan en contacto con el
terreno;

particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos
horizontales o verticales que separan el interior del edificio en diferentes

recintos.

Ademas de lo anterior, los cerramientos de los espacios habitables se clasifican

segun su diferente comportamiento térmico y calculo de sus parametros caracteristicos en

las siguientes categorias:

a) Cerramientos en contacto con el aire:

parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en contacto

con el aire y los puentes térmicos integrados;
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parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de

fachada y lucernarios de cubiertas.

b) Cerramientos en contacto con el terreno, clasificados segun los tipos siguientes:

- suelos en contacto con el terreno;
- muros en contacto con el terreno;

- cubiertas enterradas.

c) Particiones interiores en contacto con espacios no habitables, clasificados segun

los tipos siguientes:

particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto

camaras sanitarias);

- suelos en contacto con camaras sanitarias.

Envalvente teérmica

— " Mo habitable

2 2 - )
Pc
M1
M1
-
2.
M1 Espacios habitables H

4%7

722 Mo habitable M1
(e ﬁ__:_-:,/
/%?’G’%%ﬁ{" e

.
-

z"f

. I s2
o
7 M2
7 51 No habitablg
-

’ /, -~ - - e -
D77 A 7
e

llustracion 3. Esquema de la envolvente térmica de un edificio. Fuente: Documento Basico HE. Ahorro de
Energia.
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2.1.5. Caracteristicas de las instalaciones utilizadas en la edificacion.

Las principales instalaciones que forman parte de la edificacién y que son relevantes

en el consumo energético del edificio son:

- Instalaciones de climaticacion.
- Generacién de agua caliente sanitaria (ACS).

- Electricidad.

Se estudiardn la fecha de instalacion, eficiencia, rendimientos, revisiones, tipo de
conductos y el aislamiento de los equipos. La rehabilitacién puede enfocarse a una
sustitucion total o parcial de la instalacion, pero la correcta eleccidon y el uso eficiente

supondran un ahorro energético considerable.

Se trata de reducir el consumo sin renunciar al confort, también se estudiara en cada

caso la posibilidad de incrementar el uso de energias renovables por parte de los usuarios.

2.2 El parque de edificios existente en Espaia.

e La transformacion de las ciudades.

Las ciudades antiguas y las modernas mantienen ciertas diferencias que son debidas
a las reducidas capacidades tecnoldgicas que habia antes para la extraccion y conversion
de materiales, el transporte y la energia. Este tipo de ciudades causaba un impacto
ambiental reducido. En la ciudad actual, sin embargo, destaca el gran consumo de energia

y una dependencia de la importacion de la misma al medio urbano.

En la ciudad tradicional era ésta la que se adaptaba al entorno, teniendo que elegir

su emplazamiento idéneo y adaptarse al clima de la zona.

Algunas de las principales respuestas tradicionales para la adaptacion bioclimatica,

derivadas de la escasez de materiales energéticos y que implica la necesidad de
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aprovechamientos de las energias naturales libres, de las cuales destaca la radiacién solar,

se exponen a continuacion:

- Abertura de huecos diferenciados: de mayor tamafio en la fachada sur que en
las otras.

- Orientacion sur-este de las tramas urbanas.

- Poca altura de la edificacién para minimizar la obstruccion solar. .

- Huecos nulos o pequeiios en la fachada norte, evitando las pérdidas del calor
generado en el interior.

- Presencia de galerias, balcones acristalados... en la fachada sur (efecto
invernadero). .

- Cerramiento de gran espesor, puesto que su inercia térmica permite crear un

almacén energético que regula las temperaturas extremas.

En territorios del sur peninsular, como es la Regidon de Murcia, la ciudad tradicional
es un claro ejemplo de defensa bioclimatica ante la radiacién solar extrema. Como hemos
visto, el disefio urbano y constructivo debia adaptarse a las peculiaridades climaticas de su

localizacion.

Por el contrario, la ciudad moderna responde a las transformaciones de la revolucién
industrial, la construccion se enfoca en satisfacer las demandas de un crecimiento de las
ciudades y de la poblacién desatendiendo la adaptacién al clima y al territorio. Este
problema es resuelto mediante un aumento del consumo energético y numerosos avances

tecnolégicos.

e El parque existente de edificios y viviendas.

El parque de edificios y viviendas se caracteriza en funcién de una seria de

caracteristicas muy diversas:

- volumen general (nimero de edificios y viviendas),
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- tipologia,

- antigliedad,

- numero de plantas,

- superficie,

- régimen de tenencia y estado,

- tipologia y tamafio de hogares.

Para ofrecer una imagen suficientemente amplia han tenido que contemplarse

unidades distintas, como son los edificios, las viviendas o los hogares, cuyas caracteristicas

basicas se explican a continuacién, a modo de glosario (Fuente: Glosario General del Censo

2001).

Edificio: toda construccién permanente, separada e independiente, concebida
para ser utilizada como vivienda o para servir a fines agrarios, industriales, para la
prestacion de servicios o, en general, para el desarrollo de una actividad. No se
censan los edificios dedicados en exclusiva a actividad agraria.

Vivienda: Es todo recinto estructuralmente separado e independiente que, por la
forma en que fue construido, reconstruido, transformado o adaptado, estd
concebido para ser habitado por personas, y no esta totalmente destinado a
otros usos, y aquellos otros que no cumpliendo las condiciones anteriores estén
efectiva y realmente habitados.

Hogar: Se considera hogar al conjunto de personas que residen habitualmente en
la misma vivienda. Las diferencias entre hogar y familia son: el hogar puede ser
unipersonal, mientras que la familia tiene que constar, por lo menos, de dos
miembros. Los miembros de un hogar multipersonal no tienen necesariamente
gue estar emparentados, mientras que los miembros de una familia si.

Local: se considera local a todo recinto estructuralmente separado e
independiente que no estd exclusivamente dedicado a vivienda familiar y en el

gue se llevan o se pueden llevar a cabo actividades econdmicas dependientes de
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una empresa o institucion. El recinto debe estar situado en un edificio,

ocupdandolo total o parcialmente.

A continuacion se mostraran diferentes gréaficas para mostrar la descripcién del
parque inmobiliario de Espafia. En la figura 9 se muestra la evolucion de la construccién
desde principios del siglo 20. Se puede observar que las épocas de mayor crecimiento del

sector se centran en las décadas de los 70 y la de los 90 hasta comenzar este siglo.

Evolucion de la construccion de edificios

2000000

1800000

1600000

1400000

1200000

1000000 -
800000 -
600000 -
400000 -
200000 A

0 - T T T T T T T T T

Antes de 1900-19201921-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2001 Posterior a
1900 2001

llustracion 4. Evolucion de la construccion de edificios. Fuente: Ministerio de Vivienda.

También se puede ver en la figura 10 como el mayor nimero de tipos de viviendas
que existen, loégico por otro lado, son las viviendas principales. Pero que el numero de
viviendas vacias es igual al nimero de viviendas de uso secundario (estacionales), esto es
debido que existen muchas viviendas en mal estado, o que los propietarios por temor no
quieren alquilar dichas viviendas entre otras razones. Las viviendas de “otro tipo” se
refiere generalmente al alojamiento colectivo, siendo en nuestro pais este tipo de

alojamiento muy pequeno, igual a un 1 %.
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Viviendas segun tipo

M vacias
M secundarias
M principales

otro tipo

llustracion 5. Porcentaje de viviendas segun tipo. Fuente: Censo 2001 (INE).

La evolucidn de la construccién de viviendas familiares sigue practicamente la misma
progresién que mostraba la figura 9, aumentando este tipo de viviendas en los afios 70 y a

finales de los ainos 90 y principio del siglo XXI.

Viviendas familiares segun aio de construccion
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llustracion 6. Numero de viviendas familiares seguin afio de construccion. Fuente: Censo 2001 (INE)
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Teniendo en cuenta el estado de las viviendas en Espaiia en la figura 12 podemos ver
como la mayor parte se encuentra en buen estado. Principalmente porque se suele invertir
en mejorar de forma individual o por medio de las comunidades en mantener con fondos

privados el estado de las viviendas ya que para los propietarios suponen un bien preciado.

Porcentaje de viviendas segun su estado

Bueno; Ruinoso; 1,00%
90,00% Malo; 2,00%
ficiente;
7,00%

llustracion 7. Porcentaje de viviendas segun su estado. Fuente: Censo 2001 (INE)

Por ultimo se van a clasificar las viviendas segun el nimero de plantas que tiene el

edificio.

Numero de viviendas segun numero de plantas del edificio.
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llustracion 8. Numero de viviendas segtiin nimero de plantas del edificio. Fuente: Censo 2001 (INE)

Capitulo 2 Beatriz Gonzdlvez Moreno | 44



Universidad Politécnica de Cartagena.
Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

&
PROYECTO FINAL DE GRADO. a rq ide

3
W “Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

£

La figura 13 muestra como el parque de viviendas unifamiliares o adosadas es
elevada en Espafia, siendo el parque de edificios de viviendas aproximada mente de unos
suponer aproximadamente unos 13 millones y de ellos edificios de mdas de 10 plantas no
superior al 1,6 millones. Lo que supone es que en los nlcleos urbanos, los edificios de
viviendas no superan la media de las 7 plantas y el resto del parque de viviendas en el

resto de Espafia son unifamiliares.

Una vez estudiado esto y antes de comenzar el repaso sobre los aspectos energéticos
del parque de edificios existente en Espafia que nos permitird tener una idea global sobre
su estado, veremos el proceso por el que se llega a la obtencién de los indices de

calificacion y su correspondiente clase en la escala.
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CAPITULO 3. LA CERTIFICACION

ENERGETICA.

La certificacion de la eficiencia energética de un edificio es el proceso por el que se
verifica la conformidad de la calificacion energética obtenida, es decir la expresion de la

eficiencia energética del edificio.

La calificacién energética surgié, como se ha visto en la introducciéon de este
proyecto, de la necesidad de reducir las emisiones de CO; a nivel mundial. Con el objetivo
de promover la eficiencia energética en edificacidn, se ided este indicador objetivo que
obligatoriamente se ha de dar a conocer a los compradores y usuarios y cuyo objeto es

servir de guia para valorar y comparar sus prestaciones.

El proceso para llevar a cabo de certificacién hasta ahora ha estado normalizado en
el RD 47/2007, cuyo objetivo era por un lado, establecer las condiciones técnicas y
administrativas para realizarla asi como la metodologia de calculo de su calificacién; y
aprobar la etiqueta de eficiencia energética como distintivo comun en todo el territorio
nacional, por otro. Sin embargo, ya se ha publicado el nuevo Real Decreto por el que se

aprobara el procedimiento bdsico para la certificacidon de la eficiencia energética. En los
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articulos 6, 7 y 8 del Real Decreto se proporcionan las pautas para llevar a cabo la

certificacion de edificios, tanto de nueva construccion como existentes.

3.1. Contenido del certificado.

El certificado de eficiencia energética debe contener, en cualquier caso, al menos la

siguiente informacion:

VI.

Identificacion del edificio o unidad de éste, incluyendo referencia catastral.
Indicacion del procedimiento reconocido utilizado.

Descripcidon de las caracteristicas energéticas del edificio y demas datos
utilizados para obtener la calificacion, como se verd mas adelante.

Calificacidn energética obtenida, expresada mediante la etiqueta energética.
Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética, a menos que no
exista ningun potencial razonable de mejora. Dichas propuestas han de ser
técnicamente viables y se podran incluir plazos de recuperacidon de la
inversion.

Descripcion de las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo

durante el proceso de certificacién.

En el caso de edificios existentes, se debe indicar la normativa sobre ahorro y

eficiencia energética que les era de aplicaciéon en el momento de su construccion.

3.2. Certificacion de edificios de nueva construccion.

La certificacién de un edificio o unidad de edificio de nueva construccién o que se

modifique, reforme o rehabilite constard de dos fases: la certificacion energética del

proyecto y la certificacién energética del edificio terminado.
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En primer lugar, se verifica la conformidad de las caracteristicas energéticas del
edificio y la calificacién obtenida por el proyecto. El certificado de eficiencia energética del
proyecto, que serd suscrito por el proyectista del edificio o del proyecto parcial de
instalaciones térmicas y sera incorporado al proyecto de ejecucién, expresa la conformidad

entre la calificacion de eficiencia energética obtenida y el proyecto de ejecucion.

Una vez que el edificio esta terminado, se procede a verificar su conformidad con la
calificacion obtenida por el proyecto, proceso que conduce a la obtencion del certificado
de eficiencia energética del edificio terminado. Este certificado sera suscrito por la
Direccién Facultativa y en él se expresarda que el edificio ejecutado responde a la
calificacion obtenida por el proyecto. En caso de no darse tal correspondencia, la

calificacion obtenida por el proyecto habra de ser modificada.

3.3. Certificacion de edificios existentes.

En el caso de edificios existentes, sélo habra de realizarse la segunda fase, vista
anteriormente, del proceso de certificacion. Esto es, corroborar la calificacion energética
obtenida por el edificio construido. El certificado resultante sera suscrito por técnicos

certificadores elegidos libremente por la propiedad del edificio.

Existen otra serie de diferencias que afectan al proceso, en este caso a la hora de

calcular la calificacion energética de edificios de nueva construccidn o edificios existentes.

3.4. Las escalas de calificacion energética.

El proceso para determinar la calificaciéon energética de un edificio se basa en la
comparacion entre los indicadores de eficiencia energética obtenidos por el edificio objeto
y unos indicadores energéticos de referencia, previamente determinados, que delimitan la

pertenencia a las distintas clases de eficiencia energética (delaAala G)
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El instrumento objetivo para comparar y evaluar el comportamiento energético de
un edificio frente al comportamiento de edificios similares se denomina escala de
calificacion energética. En Espafia existen dos escalas de calificacién, una para edificios de

nueva construccioén y otra para edificios existentes (llustracién 14).
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llustracion 9. Escalas de calificacidn energética para edificios nuevos y edificios existentes. Fuente: IDAE.

Como se puede ver en la ilustracion anterior, los limites entre clases son los siguientes:

CLASEA Cl1 <0.15
Si 015 C1 <05

CLASEC Si 0.5< Cl1 <10
CLASED Si 1.0< Cl <175
Si c2 <10

Si 1.0< C2 <15

CLASEG B 15< C2

llustracion 10. Limites entre clases de eficiencia energética. Elaboracion propia.
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El coeficiente C1 representa el indice de eficiencia energética de un edificio de nueva
construccion y C2 el indice de un edificio existente. Como vemos, no se contempla para un
edificio de nueva construccién la obtencion de una clase menos eficiente que la D. Para

explicar esto, se debe ver cémo se definen ambos indices.

_ ;-
i}g -1 2 I”*""“’R-f
I 1 Stock (2)
_\Nr : C, = . + 05
C = 2R +0,6 2 2(R - 1)

lo e lobjeto representan, en cualquier caso, las emisiones de CO; del edificio objeto.

I, e lstock SON el valor medio de las emisiones de CO, de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, de los edificios nuevos que cumplen estrictamente
con las especificaciones sobre Ahorro de Energia del CTE y del parque de edificios existente

en Espaiia hasta 2006, respectivamente.

Ry R son ratios entre el valor del indice del edificio objeto y el valor medio de las
emisiones de CO, correspondientes al percentil 10% de los edificios nuevos que cumplen
estrictamente con las especificaciones sobre Ahorro de Energia del CTE y del parque de

edificios existente en Espafa hasta 2006, respectivamente.

Debido a que los edificios nuevos deben cumplir estrictamente con el CTE, y estd

limitada la demanda energética, no es posible que alcancen una calificacién inferior a D.
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ELABORACION DE LA ESCALA Y ESTADO DEL PARQUE DE VIVIENDAS EN ESPANA.

La elaboracién de las escalas vistas anteriormente fue llevada a cabo en Espaia por
el Instituto para La Diversificacion y Ahorro de Energia tomando en consideracién las
escalas que se sopesaban en otros paises y en particular la propuesta que figura en el
documento del CEN prEN 15217 “Energy Performance of Buildings- Methods for expressing
energy performance and for energy certification of buildings” (versidon diciembre 2005), y

siguiendo las siguientes directrices:

1 La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no

eficientes.

2 Debe tener sensibilidad a las mejoras. Un edificio que haya mejorado su
comportamiento energético en relacion a las exigencias minimas de la

normativa, en este caso el CTE, debe poder ganar una letra.

3 Debe ser posible, en cualquier zona climatica, la construcciéon de edificios que

alcancen la clase A.
4 Debe ser suficiente estable en el tiempo.

5 Debe ser consistente con los objeticos ultimos de la certificacidn; es decir que
permita tomar decisiones que conduzcan a cumplir con los compromisos a

largo plazo en materia energética y medioambiental.

6 Debe ser Unica para cualquier procedimiento de célculo utilizado.

Primero se establecid, siguiendo este proceso, la escala para edificios de nueva

construccidon que mas tarde se extrapold a los edificios existentes:

1. Determinacion de los escenarios de comparacién. Para cada uno de los

indicadores energéticos se obtuvo un escenario de comparacién estimando la

situacion probable que tendrian los edificios construidos en el afio 2006 vy
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calculando los indicadores energéticos que dichos edificios debian tener
suponiendo que cumplirian estrictamente el CTE-HE. Se obtuvieron asi dos
valores medios de dicho indicador (I' reglamentacien), uUNO para viviendas

unifamiliares y otro para viviendas en bloque.

2. Obtencidon de los limites de la escala. Para obtener los limites entre clases, el
primer paso es situar en la escala el liegiamentacisn- En Espafia se tomé como
frontera entre las clases C y D el percentil 40% de los edificios nuevos de
viviendas, de esta forma el indicador de referencia quedd situado en la clase D,
frente a la propuesta del CEN de situarlo en la clase C. El motivo de este

desplazamiento se expone mas abajo.

Después hubo que determinar el ancho de las clases B,C y D, puesto que no se

contemplaba la pertenencia de un edificio de nueva construccién a las clases E o F.

- Enlas clases Cy D estard el 90% de los edificios que cumplan estrictamente
el CTE-HE (35% en clase C y 55% en clase D). Del 10% restante, el 5% que
representa a los edificios mas eficientes estara en la clase B, mientras que el

5% de los edificios menos eficientes estara en la clase E.

- El ancho de la clase B se ha determinado sabiendo que a la clase A deben
acceder aquellos edificios que estarian inicialmente en la clase B si hubieran
cumplido estrictamente el CTE pero que han experimentado una mejora de
su eficiencia energética similar a la que les supone a los edificios de clase C
pasar a clase B. El indicador limite entre las clases A y B se ha obtenido

suponiendo que el siguiente ratio es constante.

IEE,,. IEE

il VU (3)
IEE.,, [IEE,,.
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Para la elaboracidn de la escala para edificios existentes, se siguié un proceso similar.

1. Situar en la escala el valor medio del indicador correspondiente a los
edificios similares del parque de edificios existente en el afio 2006 (lstock)-
Dado que el CEN propone situarlo entre las clases D y E, parece légico que
en Espaiia se situe entre las clases E y F, para ser coherentes con el mismo

desplazamiento hacia la derecha sufrido por el I eglamentacisn.

2. Definir el ancho de las clases E y F. Para ello no habia mas que decidir el
porcentaje de edificios que debian pertenecer a cada clase. La divisién que

se eligid fue la siguiente:

- El 40% de los edificios del parque quedaria en la clase F.
- El 10% estaria en la clase G.

- El 50% restante estaria en principio en las otras 5 clases, aunque
mayoritariamente se concentraran en la clase E y en menor medida

en la clase D.

Como resultado de este procedimiento, las curvas en las que representan los limites

entre las distintas clases quedaron como se ha visto en la llustracién 14.

En la ilustracidon 16 se puede ver como hasta el 75% de las viviendas construidas en
Espana en 2010 obtienen una calificacion energética D o inferior, lo cual resultaria
inadmisible en otros paises de Europa como Alemania o Francia. Por este motivo, Espafia

es un pais atrasado en cuanto a calidad en la edificacién y eficiencia energética de los
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edificios, pudiendo ser éste un punto que diera un pequefio respiro al sector de la

construccion en nuestro pais.

mA
mB
mC
mD

mE

Grafico 6. Distribucion de edificios por clases (2010) Elaboracion propia. Fuente: IDAE.

Otra prueba de la deficiente calidad térmica de los edificios en nuestro pais es el
desplazamiento sufrido por el indice de reglamentacion respecto al comun europeo. Este
indice de reglamentacion es el valor medio esperado del indicador energético asociado a
los edificios nuevos que cumplen estrictamente con la reglamentacion vigente en enero de

2006.

Frente a la propuesta del CEN de situarlo entre las clases B y C, en Espafia se situa
entre las clases C y D, (ilustracion 14) de esta forma los edificios que cumplan
estrictamente con lo establecido en el CTE-HE estaran distribuidos de izquierda a derecha
de la frontera marcada por dicho indicador. El motivo de este desplazamiento es que si el
indicador delimitara las clases B y C, un gran porcentaje de nuestros edificios obtendria la
calificacion B teniendo en cuenta los pardmetros establecidos en el proyecto. El problema
es que dicha calificacién no seria real, puesto que lo realmente construido no se

corresponde rigurosamente en cuanto a calidades con lo establecido en el proyecto. Ya
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que aunque la reglamentacién actual de Espafia ha sido mejorada todavia no cumple con

lo el CEN considera una eficiencia energética adecuada.

Lo mismo ocurre con la escala energética de edificios existentes. EIl CEN considera
que el 40 % de los edificios existentes deben encontrarse en la escala energética D y E,
pero el stock de edificios de Espafia no cumpliria nunca esto por lo que tuvo que desviarse
a la derecha convirtiéndose en la escala E y F, solo un 15% se encontraria por encima de

este nivel y el resto estaria por debajo de esta calificacion.

3.5. La etiqueta de eficiencia energética.

La etiqueta de eficiencia energética, que se ajustara al contenido normalizado de la
figura 3.3. con objeto de un mejor reconocimiento por parte de los consumidores,

contendra al menos, la siguiente informacién:
a) Zona climatica, localidad y uso.

b) Cuando se utilice la opciéon general, referencia al valor numérico de los

indicadores energéticos principal y secundarios.

¢) Cuando se utilice la opcion simplificada, solamente la calificacion energética

obtenida, referenciando el proceso reconocido empleado.

d) Reflejar si se refiere a la calificaciéon energética de proyecto o del edificio

terminado.
e) Incluir la fecha de validez.

La figura siguiente muestra la propuesta de certificacién energética con toda la
informacién detallada anteriormente, aunque las etiquetas que se generan con los

programas informaticos son un poco diferentes pero con la misma informacién.
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climitica o3 Uso | Vivienda Individual

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ A3 CALEFACCION | ACS |
€ [ G

Emisiones calefaccion Emisiones ACS
1kgCOx/m? ario] | [kgCO/m* afio]
SETE 282 2047
[waee Ry REFRIGERACION ILUMINACION
T G 7
Emisiones globales {kgCOz/m? afio] [ E’"’;@’z‘gf,{'@%&""" | EmisTones Tunacion |
58.10 14.80 -

La calificacion global del edificio se expresa en términes de dicvido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

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

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

DEMANDA DE CALEFACGON DEMANDA DE REFRIGERACION
m‘ - 40 A
7.78¢
60.49 D
T >
[ ~ Demanda global de refrigeracion [KWh/m” aio]

~ Demanda global de calefaccion [kWh/m? aiio]
60.49

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

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

INDICADOR GLOBAL T INDICADORES PARCIALES
> CALEFACCION ACS
[ BJ o | [
Energia primarig | Energla prnaria ACS

| calefaccion fkwh/m aro) | RWwhym” ario]

222.45€ B557 | L.

[ssnasis F3 REFRIGERACION ILUMINACION
- Gl 6 | :

Consumo global de energia primaria [kWh/m? aito] ,e,,,gi;’gg%'g R o) | itumiomesde (oo afio]
22245 59.54 =

llustracion 11. Modelo de Etiqueta de calificacion energética propuesta por el IDAE. Fuente: IDAE.

3.6. Procedimiento para la certificacion.

Tal y como se establece en el Real Decreto 235/2013 por el que se aprueba el
Procedimiento Basico para la certificacidn de la eficiencia energética de los edificios en el
que se refunde el Real Decreto 47/2007 y en el que se incorporan las especificaciones
técnicas para la metodologia de calculo de la calificacién energética, existen dos métodos

para llevar a cabo la calificacién:

1. La opcién general: de caracter prestacional que se formaliza a través de un

programa informatico, que puede ser:

a) El programa informatico oficial de referencia, CALENER VYP.

b) Un programa informatico alternativo, siempre que cumpla las

especificaciones técnicas de la metodologia de calculo que se establecen
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en el Anexo | del mencionado proyecto de Real Decreto. Existen ya ciertos

programas reconocidos, como son:

o CE3 vy CE3X para la calificacion de edificios existentes, uno de ellos
elaborado por la UTE MIYABI-CENER y el otro por la empresa
APPLUS NORCONTROL S.L.U.

o CERMA v.2.2, de junio de 2011, que es de aplicaciéon en nuevos
edificios residenciales y que fue desarrollado por el Instituto
Valenciano de la Edificacidn (IVE) y la Asociacién Técnica Espafiola
de Climatizacién y Refrigeracion (ATECYR), con la colaboracion
técnica del grupo FREDSOL del departamento de Termodinamica
Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia, y promovida
por la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda

de la Generalitat Valenciana.

2. Laopcidn simplificada: de caracter prescriptivo, que desarrolla dicha metodologia

de manera indirecta.

3.6.1. La opcion general. CALENER VYP.

Tal y como se establece en el REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el procedimiento bdasico para la certificacién de eficiencia energética de edificios
de nueva construccién, el programa informdtico de Referencia serd de aplicacion en todo el
territorio nacional, y su correcta aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento de
los requisitos establecidos en este Procedimiento bdsico. La versidon oficial de este

programa se denomina CALENER VYP y esta disponible al publico para su libre utilizacién.

Este programa, a cuyo uso se dedicara un capitulo mas adelante, se basa en una
metodologia denominada “auto-referente”, es decir el edificio a calificar se compara con

otro denominado de referencia, que cumple determinadas condiciones normativas, y se
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evalla si alcanza la misma o superior eficiencia energética. El edificio que servird como
elemento de comparacion debera cumplir una serie de condiciones relativas a su similitud

con el edificio objeto, y que hacen referencia a:

- Laformay el tamafio.

- La zonificacién interior y el uso de cada zona.

- Los obstaculos remotos.

- Unas calidades constructivas y elementos de sombra que garanticen el
cumplimiento de los requisitos minimos de eficiencia energética de la
envolvente establecidos en el CTE.

- El nivel de iluminacién y un sistema que cumpla con los requisitos minimos
de eficiencia energética que figuran en el DB-HE del CTE.

- Unas instalaciones térmicas de referencia que cumplan con los requisitos
minimos de eficiencia energética que figuran en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas (RITE) y en el CTE.

- En los casos que asi lo exija el DB-HE del CTE, una contribucion solar

fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Por tanto, los datos que habra que introducir en el programa para llegar a la
calificacion final de eficiencia energética, seran como minimo los relativos a estos

parametros.

3.6.2. La opcidn simplificada.

El marco normativo al que nos referiremos en todo momento al hablar de este
método es, a menos que se especifigue lo contrario, el Real Decreto 47/2007, y
utilizaremos como referentes las Guias para Calificacion Energética que, desarrollando
dicha normativa, han sido publicadas por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de
Energia (IDAE) y que estan disponibles para el ejercicio profesional de los técnicos del

sector en su fondo editorial.
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En esta opcion se pueden incluir los dos procedimientos que se describen a

continuacion.

A) OPCION SIMPLIFICADA. VIVIENDAS.

Este método fue desarrollado por AICIA- Grupo de Termotecnia de la Escuela
Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad de Sevilla y publicado por el IDAE en

mayo de 2009.

e Aplicacién.

Este método es una alternativa para aquellos que decidan no utilizar la opcién
general y su utilizacién es valida en aquellos edificios que cumplan estrictamente con los
requisitos establecidos en la Seccion HE-1 del Documento Basico HE del CTE, sobre ahorro
de energia. En cualquier caso, también han de cumplir los requisitos establecidos en
cuanto a rendimiento de las instalaciones y contribucién solar minima para agua caliente,

establecidos respectivamente en las Secciones HE-2 y HE-4 del citado Documento Basico.

Este procedimiento, en el que sélo se podran obtener las clases de eficiencia
energética D o E, consiste en comparar una serie de soluciones técnicas del edifico objeto
con las soluciones contempladas, que son coherente con el cumplimiento de la Directiva

2002/91/ CE.

e Limitaciones.

Las limitaciones derivadas del cumplimiento o no de los requisitos establecido para

poder aplicar el método simplificado del CTE-HE1, que son:

- El porcentaje de huecos en cada fachada < 60% de la superficie de la
misma.

- El porcentaje de lucernarios < 5% de la superficie de la cubierta.
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Como excepcion, se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas

fachadas cuya superficie no suponga mas de un 10% del total de las fachadas.

Quedan excluidos también aquellos edificios cuyos cerramientos estén formados por

soluciones constructivas no convencionales.

e Procedimiento.

El desarrollo de este procedimiento es sencillo, el primer paso es elegir el conjunto
de tablas asociado a la zona climatica en la que se encuentre el edificio objeto y a su
tipologia (unifamiliar o en bloque). Estas tablas, que estdn recogidas en el documento
“Opcion Simplificada Viviendas” del fondo editorial del IDAE, recogen ciertas opciones
cuyo cumplimiento supondria la calificacion D en la escala de eficiencia energética. En el
caso de que el edificio objeto no cumpliera con ninguna de las opciones propuestas, se

asignaria directamente la clase E.

Cada una de estas opciones contempladas es una solucién técnica, entendiéndose
como tal un conjunto determinado de parametros caracteristicos que definen el
comportamiento energético de un edificio y sus instalaciones, que cumple estrictamente

con los requisitos minimos indicados anteriormente.

Estos parametros contemplados son los siguientes:

- La compacidad: (volumen encerrado por la envolvente térmica/
area total de la misma = m)

- Rendimiento del equipo generador de calefaccién expresado por su
Clase energética:

- Para calderas, con el sistema de estrellas segin el Real Decreto
275/1995*

- Para bombas de calor, con el sistema de letras segun el Real Decreto

142/2003*
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- Tipo de combustible de Ila instalacion de calefaccion,
distinguiéndose entre

- Rendimiento del equipo de refrigeracién, expresado por su Clase
Energética segun el Real Decreto 142/2003*

- Rendimiento del equipo de agua caliente sanitaria, expresado por su

Clase Energética segun el Real Decreto 275/2995*

e Tablas para la comparacidn.

En total, 12 son las tablas en las que se recogen las soluciones técnicas contempladas
para la obtencién de la clase D, esto se debe a que algunas de las zonas climaticas estan
agrupadas. En este cuadro resumen se pueden ver cudles son esas tablas y qué zonas

climaticas agrupan:

Para viviendas unifamiliares Para bloques de vivienda.
Tabla 1 Para zonas A3, A4,B4,C3yC4 | Tabla7 Para zonas A3, B3, B4, C3y C4
Tabla2 Para zonas B3 y D3 Tabla 8 Para zona A3
Tabla3 Para zonas D1y E1 Tabla 9 Para zona C2
Tabla 4 Para zona D2 Tabla 10 | Parazonas D2y D3
Tabla 5 Para zona C1 Tabla11 | ParazonasD1yE1
Tabla 6 Para zona C2 Tabla12 | ParalazonaCl

Tabla 4. Conjunto de tablas a utilizar en el Método Simplificado Viviendas. Elaboracién propia, datos de

IDAE.

Por tanto, para obtener la calificacidon de una vivienda situada en Murcia, puesto que
se encuentra en la zona climatica B3, las tablas que necesitariamos, y que se encuentran

en el Anexo Il de este documento, serian la Tabla 2 o la Tabla 7.
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Ejemplo

Supongamos una vivienda unifamiliar adosada, situada en Murcia, con unas
dimensiones en planta de 7.00x10.00 m” y dos plantas de altura. Con un porcentaje de

huecos inferior al 20%.

La vivienda cumple con las condiciones para la aplicacion de la opcidén simplificada
del DB-HE-1 “Limitacién de la demanda energética”, con las disposiciones del DB-HE-2
“Rendimiento de las instalaciones térmicas en los edificios”, asi como con el porcentaje
minimo de contribucidn solar para la produccién de agua caliente sanitaria establecido en
el DB-HE-4. Por tanto, podemos usar la opcidon simplificada para la obtencién de la
calificacion energética, ademas sabemos que soélo por cumplir con dichos requisitos,
partimos de una calificacidn tipo E. Veamos si se cumplen los requisitos de alguna de las

opciones que permiten obtener la clase D.

Para empezar recogemos los pardmetros que habran de compararse con los

recogidos en la tabla 2, en este caso.
Volumen de la edificacion: V=(7.00x10.00x3.00) x 2plantas = 420.00m>
Medimos las superficies que forman la envolvente térmica:

2
- Solera en contacto con el terreno= 70m
- Cubierta en contacto con el aire exterior= 70 m?

- Fachadas (con huecos incluidos) = 84m?

La compacidad de la vivienda es: C=V/S; C=420/ (70+70+84)= 1.85 <2

/

La compacidad nos limita a las Opciones 4,5y 6
Las instalaciones son las siguientes:

- Calefaccién: Bomba de calor (aparatos compactos de eficiencia D)
- Refrigeraciéon: Generador aire-aire (aparatos compactos de

eficiencia D)
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- Instalacién agua caliente sanitaria: Caldera sin acumulacion (Gas

Natural) — R: **

Se van a estudiar las tres posibles opciones:

Cone pto

Envolvente
térmica

Instalacién
de calefaccin

Instalacién
de
refrigerac Kn

Instalac én
de ACS

Compacdidad, ¢,
en metros

Rendimiento de la
Bemba decalor
Aparatos Divididos

Rendimientade la
Bomba de calor-
Aparatos mpactos

Rendimiento de la
Bomba de calor-
Aparatos Conducto
(Onice

Rendimiento de
la Calderaindividual

Rendimiento
delaCaldera
individual mixta
con acurrulad dn

Rendimiento
delaCaldera
individual mixta
sin acumulac kn

Rendimientode
laCaldera eléctrica
efecto Joule

Rendimients del
generador Aime/Aine-
Aparatos Divididos

Rendirrierta del
generadar Aire/Aire-
Aparatos (ompactos

Rendirmientod el
generador Aire/Aire-
Aparatos Conducto
Onice

Rendimiento
delaCaldera
sin acumulacian

Rendimiento
dela Cakdera
con acurmulad dn

Rendimientode
laCalderaeléctrica
efecto Joulk

Opciina

Ca2

GN

T L L]

GN

T LL]

Todos

Todos

Todos

Todas

Texlas

Todas

Opciones de obtencidn de Clase D
Opcitn g Opcibns Opcitn 6

Opcitn 2

Ca2

Texdes

Todos

G LIg/GLP
Todas o

GM LIGQ/GLP
Toda s e

GN

-

Todos

Todos

Todos

GH

bk

Opcibn 3

Ca2

Texdos

Todos

GM LIQ/GLP
Todas —

GM LIQ/GLP
Todas —

GN

-

Todas

Texlas

Todas

L=2

Todos

Todos

Todos

Todas

Texlas

Todas

C=2 L=2

J

GN

EE T

GN

T L L]

GN

e

GN

T LL]

A Todos

K

= Todos

Todas ><

GH

e

Tada s

Todas =

llustracion 12. “Tabla 2. Opciones de clase D para viviendas unifamiliares en las zonas B3 y D3”. Del IDAE:
“Opcidn Simplificada. Viviendas”.
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Comenzamos estudiando la Opcidn 4. Observamos que dado que disponemos de un
sistema de refrigeracién de tipo aire/aire con aparatos compactos, podemos
despreocuparnos de su eficiencia energética, puesto que “Todos” estan admitidos para la
obtencidn de la clase D. Lo mismo sucede con el rendimiento de la caldera. Sin embargo, el
rendimiento minimo contemplado para un sistema de calefaccion similar al de nuestra
vivienda ejemplo es C, y puesto que en la vivienda a comparar dicho rendimiento es de

tipo D, no cumpliriamos esta opcidn para la obtencién de la Clase D.

Veamos ahora si cumple con los pardmetros contemplados en la Opcién 5: En este
caso si cumplimos con la eficiencia minima exigida a los aparatos de calefaccidn, ya que le
eficiencia D es superior a la F contemplada en la tabla. Sin embargo, se exige a los aparatos
del sistema de refrigeracion una eficiencia A, superior a la de los aparatos de que

disponemos (tipo D).

En cuanto a la Opcion 6, admite el mismo rendimiento que la 5 para los aparatos de
calefaccidon, ademas admite todos los sistemas de refrigeracion aire-aire, cualquiera que

sea su rendimiento. Sin embargo, no admite en ninguln caso calderas sin acumulacién.

Por tanto, sin necesidad de hacer mas comparaciones, dado que no cumplimos por

completo ninguna de las 3 opciones, el resultado de la calificacion es TIPO E.

Lo que nos da este método es una solucidon rapida para conocer el estado inicial de
una vivienda, el problema es que se puede estar calificando una vivienda como un tipo D

pudiendo ser en realidad mucho mejor.

B) METODO Ce2 SIMPLIFICADO VIVIENDAS.

Este método fue publicado en la pagina web del IDAE en noviembre de 2009 como
Documento Reconocido para la Certificacion de Eficiencia Energética, siendo el primer
documento reconocido publicado que no provenia directamente de la Administracion. Fue

financiado por la Consejeria de Obras Publicas y Transporte de la Junta de Andalucia y
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ANDIMAT vy el Equipo de Investigacién lo formaron el Grupo Termotecnia (AICIA) de la
Universidad de Sevilla, la Universidad de Cadiz, el Equipo de Arquitectura de Margarita de
Luxdn y el Instituto Eduardo Torroja. En su elaboracién colaboraron EPSA, AOGLP, SEDIGAS
y AFEC.

Es un método sencillo que permite la obtencién de las clases D, C y B. Es
directamente aplicable a partir de los pardmetros y variables exigibles para el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el CTE-HE y CTE-HS, sin embargo al
contrario que la opcidn simplificada, permite incluir ciertas mejoras sustanciales en cuanto
a las calidades constructivas de la envolvente térmica y a las prestaciones de los equipos y
sistemas de produccién de frio calor, de ahi que no sélo permita alcanzar las clases D y E,
sino cualquiera de ellas, aunque esta especialmente disefiado, como ya hemos sefalado

anteriormente, a las clases D, Cy B.

El procedimiento es aplicable a cualquier edificio destinado a viviendas, tantos
unifamiliares como en bloque, de cualquiera de las 12 zonas climaticas que hemos visto en

el apartado 2.1.1 de este proyecto. Sin embargo, posee ciertas limitaciones, como son:

- Para los territorios de Islas Baleares, Islas Canarias y la ciudades de Ceuta
y Melilla se desarrollarda un procedimiento complementario
personalizado

- Las limitaciones derivadas del cumplimiento o no de los requisitos
establecidos para poder aplicar el método simplificado del CTE-HE1, ya

definidos anteriormente.

Quedan excluidos también aquellos edificios cuyos cerramientos estén formados por

soluciones constructivas no convencionales.

e Desarrollo del procedimiento.

Este procedimiento es muy sencillo de aplicar, consiste en:

1. Recopilar una serie de datos de partida;
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2. Calcular por separado los indices de Eficiencia Energética de Calefaccion,
Refrigeracidn y Agua Caliente Sanitaria;
3. Y por ultimo, calcular el indice de Eficiencia Energética Global y la clase

gue se le asigna.

Para que sea sencillo de utilizar, cada apartado en los que se divide esta compuesto

por tres partes:

METODOLOGIA: donde se explica cémo utilizar las fichas y las tablas del apartado

en cuestioén y se define la terminologia empleada.
FICHAS: para cada indice parcial calculado, se debe rellenar una o varias fichas.

TABLAS: se incluyen una serie de tablas para el calculo.

Conociendo la nomenclatura de dichas tablas y fichas, es facil encontrar la que se

necesita en cada caso. El sistema empleado es el siguiente:

Ax-Zp donde: El primer lugar (A) corresponde a las letras F o T (segun se trate

de una tabla o una ficha)

El subindice (xy) indica el indice de eficiencia energético parcial
que estamos calculando (demanda de calefaccion, demanda de

refrigeracion, demanda de agua caliente sanitaria o IEE de los sistemas)

El lugar que ocupa la letra Z corresponde a la severidad climatica,
se considerard la de verano cuando se calcule la demanda de

refrigeracion y la de invierno cuando se calcule la de calefaccidn.

o, n “" b”

Por ultimo (p), en mindscula encontraremos una “u” o una

dependiendo del tipo de edificio (unifamiliar o en bloque)
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e Desarrollo del procedimiento paso a paso.

Para la explicacion de este procedimiento, en este apartado se calculara el indice de

eficiencia energética de la vivienda utilizada en el apartado anterior.

El primer paso es rellenar la ficha con los datos de partida, donde se aprecia que este
método tiene en cuenta mas pardmetros que el anterior, la mayoria de ellos relacionados
con la calidad de la envolvente térmica del edificio (como son el tipo de cerramiento
utilizado en las fachadas, el tipo de cubierta, los vidrios y marcos de las ventanas y los
suelos; reflejados a través de sus respectivas transmitancias térmicas) y por consiguiente
permite obtener una calificacién mejor. En este caso, los pardmetros constructivos que

hemos elegido son los siguientes:

= Fachadas:
Fachada de pared de obra de fabrica de ladrillo cerdmico perforado, de 24cm de
espesor, con revestimiento exterior continuo de resistencia media a la filtracidon
(R1) y aislamiento térmico, fijado mecanicamente al soporte. Revestimiento

interior de guarnecido de yeso. U= 0.69)

= Cubierta:
Cubierta plana convencional, transitable peatonal, sin cdmara de aire, con
soporte resistente horizontal a base de un forjado unidireccional con elementos
de entrevigado de EPS moldeados enrasados de 25cm de espesor, solado
ceramico fijo, capa de impermeabilizacién, aislamiento térmico, barrera de
vapor y formacion de pendientes de hormigén con dridos densos.

Revestimiento interior con guarnecido de yeso.
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= Suelo:
Forjado unidireccional, de canto= 300mm , con piezas de entrevigado de EPS

moldeadas descolgadas.
= Ventanas:
Dimensiones: 110x120 = 1.32m?>.

2 ventanas por planta y por fachada, superficie total de las ventanas: 10.56 m?

Vidrios: vidrio aislante 4-9, transmitancia vertical=3.0
Marcos: de PVC, con 2 camaras, Transmitancia Vertical=2.2 (SIN ROTURA DE
PUENTE TERMICO)

Calculo de la transmitancia total de la ventana:

Un= (1-FM) . Upy + FM . Uy m= (0.9521 x3.0) + (0.0478 x2.2) = 2.9678

*FM= fracciéon del hueco ocupada por el marco

(1-FM)= fraccidén del hueco ocupada por el vidrio.
Area del hueco=110x120=1.32m’

Area del marco = (110x6x2)+(120x6x2)=0.276m?

Area del vidrio=1.044m’ > FM=4,78(%)=0.0478 | (1-FM)=0.9521

En lugar de rellenar manualmente las tablas, en este apartado se va a utilizar la
herramienta desarrollada en Excel por J. Sole de URSA y cedida a ANDIMAT para su

difusion.
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D DATOS DE PARTIDA
PROYECTO
UBICACION
D1.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE1 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION
D1.1.-Caracteristicas del edificio
S, v n¢ Tipo Edificio Unifamiliar
Superficie Util Volumen |Plantas ZONA B3
m2 m3 sobre rasante LATITUD 37
140 420 2 Situacion Peninsular
D1.2.- Areas y parametros caracteristicos de fachadas
i AM uMm i AH I"IHm FHm
Area muros | Transmitancia | AwXUmm | Area huecos| Transmitancia ApxUym Media ponderada|
Crientacion media muros(*) media huecos Factor solar
fachada m2 Wim2-K WK m2 Wim2-K WK modificado
Norte 42 0,71 2982 5,28 29678 15,67 -
Este
Oeste
sur 42 071 2682 528 29678 1567
Sureste
Suroeste
() Debe incluir impacto Puentes Témicos integrados
i Ay . Am
Area total LAXUym | Areatotal ZAXUym
muros huecos
m2 WK m2 WK
84,00 59,64 10,56 31,34

U =ZAuX Upr/ A
Transmitancia media muros

Unm=ZAuX U/ Aty

Transmitancia media huecos

Wim2-K

Wim2-K

0,71

297

D1.3.- Areas y parametros caracteristicos de suelos y cubiertas (incluidos lucernarios) y cerramientos en contacto con el

terreno
Cerramiento en contacto con el
Suelos Cubiertas terreno
Ars Usm Arc Ucm Acr Ut
Avea total Transmitancia media (*) Area total Transmitancia media (*) Area total Tranri;nélliznma
m2 W/m2-K m2 wWim2-K m2 Wim2-K
70 0,66 70 0,3891

(*) Debe incluir impacto PT integrados

(*) Debe incluir impacto Puentes Térmicos integrados y lucemarios

|D2.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE4 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

D2.1 Fraccién de la demanda de ACS cubierta por energias renovables para el cumplimiento del DB HE4
Es el valor alcanzado en el proyecto no tiene porque coincidir exactamente con el valor limite exigido

50[En %

|D3.-DATOS RELATIVOS AL DB-HS3 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

D3.1 Caudal de ventilacién del total del edifico para el cumplimiento del DB HS3.

12]En litros/segundo

Renov/h= 0,10

Calificacién obten
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[D4.-DATOS RELATIVOS A LAS INSTALACIONES
D4.1 Instalacion de Calefaccion

Grado de centralizacion: |Vivienda

Equipo principal Caldera Estandar Combustible| Gas Natural
Rendimiento o COP nominal 1,05 mZ2 calefactado de la superficie util 140
Equipo secundario Combustible

Rendimiento o COP nominal m2 calefactado de la superficie util

D4.2 Instalacion de Refrigeracion

Grado de centralizacion:

Equipo principal Equipos Individuales (splits)
EER nominal 1,05 m2 refrigerado de la superficie util

Equipo secundario

EER nominal m2 refrigerado de la superficie Gl |

D4.3 Instalacion de Agua Caliente Sanitaria

Grado de centralizacion: |Vivienda
Equipo de produccion Caldera ACS eléctrica Combustible| Gas Natural
Rendimiento o COP nominal 1,05

[D5.-DATOS RELATIVOS A LA CAPTACION SOLAR DE LOS HUECOS

D5.1 Tabla de justificacion del cumplimiento de condiciones de captacidn solar. Sur

Condicion 1 Condicién 2 Factor Correccion
Bo Bs K
> 41° < 22° > 65° 0,73
P =L <41° < 23° = G0° 0,78
LATITUD < 3g° < 25° = 60° 0,84
e - N | AP | L1 i Area de huecos
Huecos a Sur Ay B (@) ks que cumplen
“ las tres
condiciones
Descripcion Area huecos Seccion Planta Seccion (enm”)
(m?) FC = 1+ Hih K-Uh
5,28 Si Si 0,83 4,36
Aycs , Area de huecos captores Sur 436

llustracién 13. Ficha de datos de partida del método Ce2.
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FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ZONA B
FDC ENERGETICA DE LA DEMANDA DE CALEFACCION
IEEpc TIPO Unifamiliar
IEEDC = IEEopaco X |:pt"' IEEvem + AIEEhuecos
PROYECTO
UBICACION
1.- INDICADOR DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO OPACQ, IEE ;¢
AT Ucpaco VJ'AT
Amy*Ary+Ars+Arc+Act (Unam " (A Arp) #U s XArs+U e XA, U XAc ) Ay IEE
opaco
m2 Wim2-K m
234,56 0.60 1.79 0.42
|2.- FACTOR DE CORRECCION DE PUENTES TERMICOS (no integrados), f
[t 1,19
|3.- INDICADOR DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEBIDO A LA VENTILACION, IEE ¢
Caudal de Ventilacion IEE ent
Renovaciones/hora= (litros/segundo)x3,6/\Volumen = 0,10 0,38

4.- MODIFICACION DEL

INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DEEIDO A LA SUPERFICIE ACRISTALADA, AIEEuecos

ATH(Z
Area total huecos captadores AqpyclAry Uim-Yum
ArylS
R ArcstAncsetAncso AIEE yecos
m2 % Wim2K
0,08 4,36 0.41 2,26 0.04
[5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE CALEFACCION
||EEDC = IEEopaco* fpt + IEEvenl + AIEEhuecos | 0,92
|5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE CALEFACCION
Indicador de Eficiencia
Energética de Demanda Valor Calificacion Parcial B 0,29 <= |[EE < 0,55
Calefaccion c 0,55 <= |EE < 0,93
D 0,93 <= |[EE < 1,49
IEEpc 0,92 c E 1,49 <= IEE <

llustracion 14. Ficha para el calculo del IEE de la demanda de calefaccién del método Ce2.
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FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ZONA 3
FDR ENERGETICA DE LA DEMANDA DE REFRIGERACION
IEEpr TIPO Unifamiliar
IEEpg = 0,47 + ZIEEgg g/ 050 T |IEE.
PROYECTQ
UBICACION
[1.- HUECOS ORIENTADOS A SurEste / Este / Oeste / SurOeste
Orientacion de la fachada AylSy Fhm IEEsg/E/0i50
Este
Qeste
Sur Este
Sur Oeste
ZIEEse Eoiso
|2.- HUECQOS ORIENTADOS A Sur
Orientacion de la fachada AySy Fim IEEg
Sur 0.04 0,04
TIEE, 0,04
[3.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE REFRIGERACION
|IEEDR = 0,47 + ZIEEsg k050 T IEE, 0,51
[4.- CALIFICACION PARCIAL
Indicador de Eficiencia A IEE< 0,46
Energética de Demanda Valor Calificacion Parcial B 0,46 <= |EE < 0,66
Refrigeracion (] 0,66 <= |EE < 0,94
D 0,94 <= [EE < 1,37
IEE 0,51 B E 1,37 <= IEE < -
llustracion 15. Ficha para el cdlculo del IEE de la demanda de refrigeracion del método Ce2.
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FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA
FSiS ENERGETICA DE SISTEMAS
|IEEsc IEEsg IEEsacs
[PROYECTO]
|UBICACION |
[1.- IEE SISTEMA DE CALEFACCION
Sistema de calefaccion Rendimiento| Factor de | Rendimiento Superficie
o COP Ponderacion | o COP medio IEE IEE X Superficie
Tipo / Combustible Nominal Estacional m2
Caldera Estandar 1,05 0.97 1,02 0.64 140,00 89,60
Gas Natural
0.00 EN/A 0,00
Sin sistema 1,20 0,00 0,00
IEE
s¢ 0,64
(ZIEExSuperficie)/'S
[2.- IEE SISTEMA DE REFRIGERACION
Sistema de refrigeracion EER Factor de EER Superficie
Ponderacion medio IEE IEE X Superficie
Tipo Nominal Estacional m2
Equipos Individuales (splits) 1,05 0,66 0,69 2,00 140,00 280,00
#N/A EN/A 0,00
Sin sistema 1.07 0,00 0,00
IEE
SR 2,00
(ZIEExSuperficie)/Sy
[3.- IEE SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)
Sistema de ACS Rendimiento Factor de Rendimiento
o COP Ponderacion o COP IEEgacs
Tipo/Combustible Nominal Estacional
Caldera ACS eléctrica 105 1 1.05 0,51
Gas Natural

llustracion 16. Ficha para el calculo del IEE de los sistemas del método Ce2.
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FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA Zona Invierno| B
F G ENERGETICA GLOBAL Zona Verano 3
IEE; Tipologia | Unifamiliar
[PROYECTO | |
[UBICACION | |
[SITUACION EN EL ESQUEMA GENERAL |
IEE Demanda Calefaccion
IEEqc IEE Calefaccion
IEE.
|IEE Sistema Calefaccion
|EEgc
IEE Demanda Refrigeracion
IEEgg |EE Refrigeracion IEE GLOBAL
IEE, IEE;
IEE Sistemas Refrigeracion
IEEs,
IEE Demanda ACS
IEEpacs IEE ACS
IEEACS
|IEE Sistemas ACS
IEEs s

[CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA GLOBAL IEE,

Coeficientes
|IEE Demanda |IEE Sistemas IEE de
Reparto
Calefaccion (IEEpc = 0,92 IEEsc = 0,64 IEE: = 0,59 0,57 0,34
Refrigeracion| IEEpg = 0,51 IEEsg = 2,00 IEEg = 1,02 0,26 0,27
ACS IEEpacs = 1 IEEgacs = 0,51 IEEacs = 0,51 0,17 0,09
|IEE Global = 0,69
[CALIFICACION ENERGETICA |
Indicador de Eficiencia : A IEE< 0,29
Energética Valor %’:Légggﬁ?: B 0,29 <=|EE < 0,55
Global E 0,55 <= |EE < 0,93
D 0,93 <= |EE < 1,49
IEE, 0,69 c E 1,49 <=IEE< -

llustracion 17. Ficha para el calculo del IEE global del método Ce2.

Finalmente se ve cémo, utilizando otro método para la calificacidn en el que se

tienen en cuenta mas pardmetros que en el anterior, la misma vivienda alcanza una
calificacion C, dos letras por encima de la calificacion E obtenida mediante la opcidn

simplificada.
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CAPiTULO 4. LA REHABILITACION

ENERGETICA.

Anteriormente en este documento se ha expuesto el gran potencial de ahorro de
energia existente en el sector edificacion. Por este motivo se han aprobado algunas
normativas orientadas a la reduccion de dicho consumo, fundamentalmente orientadas a
la obra nueva, pero cuyos requisitos son también de aplicacién en los casos de

rehabilitacion.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de los edificios existentes y el potencial de
ahorro de las medidas de mejora energética de las actuaciones de rehabilitacion, el Institut
Cerda ha llevado a cabo el Proyecto Rehenergia, cuyos principales resultados sobre el

ahorro energético son los siguientes:

o La aplicacion de medidas de rehabilitacién energética en viviendas puede

suponer ahorros entre el 5y el 20% en el consumo de energia.
o Disminuciones entre el 10 y el 30% en las emisiones de CO,, por edificio.

o Ahorros anuales en la facturas de energia entre 500 y 2000 euros por vivienda.

Capitulo 4 Beatriz Gonzdlvez Moreno 75



Universidad Politécnica de Cartagena.
Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

VAE PROYECTO FINAL DE GRADO 518
[y o - - ide

“Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

En el capitulo 1 de este documento se han expuesto los principales parametros que
influyen en las necesidades energéticas de un edificio, siendo el principal el uso y los

usuarios. Ademas influyen otros factores como:

e Lazona climatica y la orientacidn

e Laformay el volumen de la edificacién

e Laseccidn constructiva de fachadas y cubiertas
e Eltipo de instalaciones y equipos

e Fuentes de energia disponibles

Estos son, por tanto, los factores a tener en cuenta para obra nueva. Sin embargo, las
actuaciones de rehabilitacion en edificios existentes estaran limitadas a la aplicacion de

mejoras relativas a la calidad de la envolvente térmica del edificio y sus instalaciones:

= Mejora de las partes opacas y huecos en fachadas y cubierta.

= |mplantacion de equipos con mejores rendimientos y menor consumo.

= Cambio de combustible: diversificacion de fuentes y orientaciéon a combustibles
menos contaminantes.

= |mplantacion de energias renovables en el sector doméstico, principalmente la

energia solar térmica para ACS.

4.1. Patologias higrotérmicas: condensaciones superficiales e intersticiales.

Ademas del ahorro energético que supone una rehabilitacién energética, existen
otros aspectos en los que se producen grandes mejoras. Las condensaciones, que
producen una presencia indeseada de agua en los cerramientos al condensarse el vapor de
agua, son una patologia bastante habitual que surge a causa de un aislamiento
insuficiente, una mala resolucion de los puentes térmicos, o por condiciones de confort

interior deficientes, como son la mala ventilacién, o los sistemas de climatizacion utilizados
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de manera incorrecta (horarios irregulares, desequilibrios térmicos entre estancias...).
Ateniendo a la causa que las origina, los problemas que conllevan, y las posibles

soluciones, las condensaciones se pueden clasificar en superficiales e intersticiales.

Las condensaciones se producen debido a la conjuncion de dos parametros del aire
ambiente que son la temperatura ambiente interior y Ila humedad relativa.
La condensacién se produce cuando el vapor de agua contenido en el aire entra en
contacto con una superficie que se encuentra por debajo de la temperatura del punto de

rocio; sobre esa superficie se va a ir depositando parte del agua que contiene ese aire.

EXTERIOR

_ _ A
- i

- Ad !

JR— S p—

SIN CONDENSACION  CONDENSACION SUPERFICIAL CONDEMSACION INTERSTICIAL — COMDEMSACION TOTAL

llustracion 18. Condensaciones superficiales e intersticiales. Fuente: todoedificacion.blogspot, 2011.

Las condensaciones superficiales son aquellas manifestaciones de humedad que se
producen en las caras interiores de los cerramientos debido a un aislamiento deficiente,
gue provoca un enfriamiento local de la zona haciendo que el aire en contacto con la cara
interior del muro se enfrie de una manera brusca por debajo de |la temperatura de rocio.
Ello provoca la aparicién de gotas de agua que pueden acabar produciendo con el tiempo
manchas de moho en funcidn del grado de absorcidon del material donde se manifiesten
(sobre alicatados y vidrios micro-gotas de agua, y sobre enfoscados o enlucidos

humedecimiento y posterior aparicion de manchas mohosas).
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Para mejorar y evitar las condensaciones superficiales interiores, sobre todo en la
rehabilitaciéon de los edificios, se deben realizar actuaciones que minimicen o anulen las
condiciones que favorecen la bajada de temperatura local en algunas zonas de las paredes
interiores. El objetivo es conseguir que la temperatura de la cara interior

del cerramiento no alcance la temperatura de rocio.

Una opcion es el mantenimiento de una temperatura ambiental interior elevada,
pero se trata de una condicién costosa de mantener, ya que se debera mantener la

temperatura por medio de equipo de calefaccién.

La otra opcién, mas econdmica en el tiempo, es aislar el paramento, y evitar que las
bajas temperaturas exteriores se transmitan hacia el interior del mismo, manteniendo una
temperatura mads elevada en el interior del cerramiento (por encima de la temperatura de

rocio).

Para ello la mejor opcidn es la instalacién de un sistema de aislamiento térmico por

el exterior, ya que es la Unica manera de incluir dentro del mismo los puentes térmicos.

La instalacién de unsistema de aislamiento térmico exterior reduce ademas la
apariciéon de las condensaciones intersticiales, condensaciones que se producen por las
mismas condiciones que las superficiales, pero que se ubican en el interior del
cerramiento, y por tanto son dificiles de detectar, y ademas son tanto o mas perjudiciales

que las superficiales.

El resultado de estas condensaciones intersticiales es la humectaciéon de la capa

de aislamiento, reduciendo paulatinamente su capacidad aislante.
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llustracion 19. Curva de temperaturas con y sin aislante exterior. Fuente: construpedia, 2012.

4.2. Actuaciones sobre la envolvente térmica.

Las actuaciones de rehabilitaciéon de fachadas suelen llevarse a cabo por motivos
estéticos, sin embargo, una vez decidida la accidn, existen una serie de medidas de
aislamiento que conllevan importantes beneficios para los usuarios a un coste reducido. En
este apartado se describen algunas de las medidas mas habituales llevadas a cabo con

criterios de eficiencia energética.
A) REHABILITACION TERMICA DE FACHADAS.

Se divide en tres tipos, en funcién de la posicidén del aislamiento térmico respecto al

soporte.

# Aislamiento por el exterior.

La acometida de una intervencidn para aislar térmicamente el edificio
exteriormente presenta las siguientes particularidades:

- Laintervencidn supone la minima interferencia para los usuarios.

- No supone una reduccion de la superficie util de las viviendas.
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Se corrigen facilmente los puentes térmicos, evitando la aparicion de
paredes frias y condensaciones.

El muro soporte se encontrard también aislado, por tanto se aprovechara
toda su inercia térmica (capacidad para mantener su temperatura). Por este
motivo, es especialmente conveniente cuando se trate de una edificacién de
ocupacidon permanente, ya que se reducirdn los consumos de combustible
para la climatizacién.

Normalmente, este tipo de actuacidn afectard a la totalidad del inmueble,
por consiguiente serd necesario el acuerdo expreso de la Comunidad de

Vecinos.
Algunas de los materiales y soluciones mas utilizados son los siguientes:

= -Aislamiento térmico de poliestireno expandido (EPS).
= -Fachada ventilada con lana mineral.
= -Con planchas de poliestireno extruido.

= -Con espuma de poliuretano proyectado.

# Aislamiento por el interior.

La

rehabilitacién térmica de fachadas por el interior se recomienda,

especialmente, en los siguientes casos:

Cuando no se considere modificar el aspecto interior del edificio, con lo que
no se realizard ningln gasto en elementos auxiliares, como andamios.
Durante la realizacién de otros trabajos en el interior (suelos, ventanas...)
Siempre que el ahorro energético y el beneficio econdmico compensen la
pérdida de espacio util.

Cuando no se trate de una vivienda de ocupacion permanente, ya que con
un asilamiento interior se consigue climatizar la vivienda con mayor

efectividad y rapidez.
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En este tipo de intervenciones hay que prestar especial atencidn a la resolucién
de puentes térmicos, ya que el muro de fachada se encontrara relativamente frio vy,
por tanto, cualquier lugar donde se interrumpa el aislamiento estara frio, por debajo
de la temperatura de rocio del ambiente interior, con muchas probabilidades de

formacién de condensaciones y moho.

Algunas de las ventajas que presenta son las siguientes:

Se pueden efectuar intervenciones en una sola vivienda o local.

e Permite corregir defectos en los muros de fdbrica en cuanto a
planimetria, desplome...

e No siempre supone una reduccién del espacio util, ya que se puede
aprovechar para demoler el tabique interior del muro que cobija la
camara de aire (8-10 cm), sustituyéndolo por un aislamiento con
incorporacion directa del acabado interior (5-7cm)

e Se trata de una obra menor, por lo que no se requerird en principio, el

acuerdo de la Comunidad de Vecinos.

e Es aplicable a cualquier tipo de fachada.
Las soluciones mas habituales son:

= -Con poliestireno expandido (EPS).

= -Trasdosados autoportantes de placas de yeso laminado sobre
perfiles. metdlicos y aislamiento de lana mineral.

= -Con planchas aislantes de poliestireno extruido (XPS).

= -Con espuma de poliuretano proyectado (PUR).

# Inyeccidn en camaras con espuma de poliuretano.

Esta medida se adoptara principalmente cuando quede descartada cualquier

intervencion por el exterior y no se quiera reducir la superficie util. Requiere una
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especial atencién, tanto por la valoracion de su idoneidad como por su ejecucion.

Como principal ventaja, aporta rigidez a la fachada.

Se realiza en muros de doble hoja con camara de aire accesible (bien desde el
interior o desde el exterior). Las técnicas de inyecciéon de los diversos productos

aislantes estan muy desarrolladas y exigen diferentes controles durante su ejecucién:

- Revisién de las paredes (exterior e interior) por si existen grietas, defectos
en las juntas o humedades que puedan reducir su resistencia durante la
inyeccion del aislante. Exigen la deteccién de sus causas y su correcta
reparacion.

- Comprobar la continuidad de la camara y la existencia de un espesor
minimo de relleno.

- Comprobar la existencia de cableados interiores a las cdmaras.
Recomendaciones de la puesta en obra:

Las inyecciones se realizardn a través de pequeiios taladros espaciados, como
maximo 50 cm entre si, sin que se sitlen sobre la misma vertical. La inyeccién debe
comenzar por los taladros situados en la parte inferior, llenando la cdmara de abajo
hacia arriba lentamente ya que el material especifico para estos casos, de baja
densidad, en expansién libre y con un periodo de espumacién lento debe saturar el
volumen de la cdmara sin crear tensiones excesivas en las fabricas colaterales ya que

éstas se pueden llegar a fisurar.

B) REHABILITACION DE CUBIERTAS.

La cubierta de una edificacion es el elemento mas expuesto a los agentes externos,
tanto climatolégicos como del propio uso, y por tanto el mas sensible, por lo que son
habituales las actuaciones para reparacion de goteras, humedades y desperfectos, aunque

raras se aplican criterios térmicos o de ahorro de energia, cuyos beneficios son notorios.
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En este apartado se describen algunas de las soluciones empleadas mas
habitualmente en la rehabilitacién térmica de fachadas, en dos grandes grupos segun la

posiciéon del aislante.
#® Aislamiento térmico por el exterior.
Las ventajas de intervenir por encima de la azotea son las siguientes:

- No supone ninguna interferencia para los usuarios.

- No sereduce la altura libre del ultimo piso.

- -Aligual que sucede con los muros de fachadas, al aislar la cubierta por
el exterior, ésta se mantendran bdsicamente caliente. Es decir, aunque
se interrumpa el aislante, la temperatura de la cubierta en general
guedard por encima de la temperatura de rocio interior, evitandose las
condensaciones. idem respecto a la inercia térmica, por tanto es

conveniente en edificaciones de ocupacidn permanente.
Las principales intervenciones se enumeran a continuacion:

= Rehabilitacion de cubierta plana con poliestireno expandido.

= Rehabilitacion de cubierta plana con espuma de poliuretano.

= Rehabilitacion de azoteas invertidas no transitables con poliestireno
extruido.

= En cubiertas inclinadas generalmente se utiliza la espuma de poliuretano

proyectada.

# Aislamiento térmico por el interior.

Emplear un sistema de aislamiento por el interior es recomendable en los siguientes

Casos:

- Cuando no es necesario efectuar trabajos de impermeabilizacién o

modificacion de la cubierta.
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- En el caso de edificios que formen parte del patrimonio histérico-artistico.

- Para viviendas que no son de ocupacién permanente, por los mismos motivos
expuestos anteriormente.

- Por otro lado, permite mejoras estéticas en el interior de edificio, conformando
una superficie plana y lisa y se evita el levantamiento de la cubricidn exterior y

la impermeabilizacién.

Este tipo de rehabilitacion se suele llevar a cabo mediante los siguientes

sistemas:

= con revestimientos autoportantes de placas de yeso laminado vy
aislamiento de lana mineral.

= con planchas aislantes de poliestireno extruido para revestir con yeso.

® |Impermeabilizacion de cubiertas.

En la construccion, uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta siempre es
la impermeabilizacidn ya que de ella depende la vida util de otros elementos constructivos.
Normalmente, la impermeabilizacidn no supone mas del 2% del coste total de un edificio, y
sin embargo, el mayor gasto destinado a la reparacién de edificios suele deberse

generalmente a una mala impermeabilizacién.

Entre las cualidades que debe reunir una buena impermeabilizacion, ademas de

obviamente proporcionar estanqueidad, destacan las siguientes:

Resistencia a atmdsferas agresivas, en algunos casos.
Resistencia al envejecimiento.

Resistencia a la fisuracién del soporte.

Resistencia a las algas y a la putrefaccion.

v
v
v
v Resistencia a los rayos ultravioleta.
v
v Resistencia a las raices.

v

Aislamiento térmico.
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v Produccidén de energia fotovoltaica.

Por ello, es importante definir bien los distintos elementos o capas que componen la
impermeabilizacién, teniendo en cuenta la compatibilidad entre ellas, ademas de

especificar correctamente su ubicacion y las directrices para su correcta aplicacién.
Los sistemas de impermeabilizacion de cubiertas se pueden dividir en cuatro grupos:
e Cubiertas con proteccién pesada:

Es un sistema para cubiertas planas, tanto de nueva construcciéon como para
rehabilitacion de cubiertas existentes, que se puede utilizar siempre y cuando los
elementos de la estructura sobre los que descarga la proteccion sean capaces de soportar

las cargas que supone.
Una variante de este tipo de sistema de impermeabilizacion es la cubierta invertida.
e Cubiertas con fijacién mecanica:

Este sistema se emplea en cubiertas ligeras, planas o inclinadas, en edificios
industriales, pabellones deportivos, etc, y en edificios de grandes luces en general. El
sistema debe ser estructurado y calculado previamente para obtener la maxima seguridad

y confianza en su disefio.
e Cubiertas con sistema adherido:

Es un sistema ligero que transmite poca carga al soporte, requiriendo Unicamente,

gue todos los componentes estén correctamente adheridos a la estructura del soporte.
e Cubiertas ajardinadas:

Sistema destinado Unicamente a cubiertas planas, son altamente estéticas vy
especialmente indicadas para la creacién de espacios verdes en zonas residenciales.

También se conocen como cubiertas verdes, vegetales o ecoldgicas.
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llustracion 20. Seccion tipo de cubierta ajardinada. Fuente: arquitecturamexico.wordpress, 2010.

C) DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

C.1 AISLAMIENTO TERMICO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS).

El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico espumado, derivado del
poliestireno. Por su versatilidad y facilidad de conformado, ademas de sus excelentes
cualidades y propiedades, el poliestireno expandido presenta un amplio abanico de

aplicaciones.

En el sector de la construccién es conocido como Corcho Blanco o Techopan y se
utiliza como material de aligeramiento y aislamiento térmico. Puede tener gran variedad
de espesores, con densidades que oscilan los 10 y 25 kg/m* y una conductividad térmica

entre 0,06 y 0,03 W/m2C.

El poliestireno expandido comparte muchas caracteristicas con el poliestireno
extruido, pues su composicion quimica es idéntica: aproximadamente un 95% de
poliestireno y un 5% de gas. La diferencia radica uUnicamente en el proceso de
conformacidn; pero es una diferencia crucial, ya que el extrusionado produce una

estructura de burbuja cerrada, lo que convierte al poliestireno extrusionado en el Unico
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aislante térmico capaz de mojarse sin perder sus propiedades. Las diferencias entre el

extruido y expandido son:
e EIEPS es menos denso
e EIEPS no va machihembrado
e EIEPS, al tener el poro abierto, absorbe la humedad
e Presenta una menor resistencia mecdnica.

Por lo tanto el extruido es mas utilizado en aislamiento de cubiertas y suelos

mientras que el expandido se utiliza mas habitualmente para tabiques o para fachadas.

++ Sistema de aislamiento térmico con poliestireno expandido por el exterior.

Tal y como se puede ver en la ilustracion 27, este tipo de sistema constructivo esta

constituido por los siguientes elementos:

e Aislamiento (EPS)

e Mortero adhesivo y/o fijaciones mecanicas (espigas)

e Perfiles metdlicos o plasticos para el replanteo del sistema y los encuentros
con los huecos de la fachada (ventanas, puertas) y los remates superior e

inferior.

e Revestimiento base o imprimacion

e Mallas de refuerzo

e Revestimiento de acabado
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- IMPRIMACION
________ REVOCO

llustracion 21. Esquema basico de aislamiento por el exterior con EPS. Fuente: IDAE, 2010.

Ventajas de los sistemas de aislamiento con EPS por el exterior bajo revoco:

Protege el cerramiento de fabrica del edificio.

- Mejora la eficiencia energética del edificio.

- Asegura un indice robusto de eficiencia energética.

- Reduce el efecto de los puentes térmicos, minimiza el riesgo de

condensaciones intersticiales y las pérdidas de calor.

- Reduce la solicitacion térmica de la estructura.

- Transfiere el punto potencial de condensacion fuera de la estructura del
edificio.
- Optimiza el uso de la inercia térmica, limitando las fluctuaciones de la

temperatura interior del edificio.

- Puede contribuir a aislamiento acustico de la fachada en caso de

renovacion integral (incluye ventanas).
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Sistemas disponibles en diversos acabados.
Relativamente facil y rapido de instalar.

Sistema fdcil de controlar durante la ejecucién ya que el espesor de

aislamiento queda visible.

Sistemas e instalaciones facilmente certificables y asegurables.

Ventajas particulares en caso de rehabilitacion:

Proporciona mds mejoras al edificio que otros sistemas

Renueva el aspecto de la fachada

Corrige grietas y fisuras soporte evitando posibles filtraciones

Tiene bajos costes de mantenimiento

Aumenta la vida util del edificio

Aumenta el valor de la propiedad

Se puede instalar en recitos ocupados

Se pueden instalar grandes espesores que optimicen la intervencion

Acompafiado de condiciones de ventilacion, contribuye a la eliminacién de

problemas de salubridad interior como humedades y condensaciones.

Detalles criticos del sistema.

Cuando se usa este sistema en rehabilitacidn, hay ciertos detalles criticos, a los que

hay que prestar especial importancia:

o Las fijaciones al soporte: se debe tener el cuenta el tipo de sustrato asi

como su resistencia mecanica y la degradacién sufrida con el tiempo.

Ca
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o Se debe evitar la corrosion de los sistemas de fijacion y los posibles
movimientos del sistema completo. Si es necesario se reparard

previamente le soporte en las zonas con huecos o de baja adherencia.

o Los puentes térmicos: especialmente en los contornos de ventanas,

puertas y balcones.

o Juntas de dilatacion: ademds de las juntas propias del sistema de
revestimiento (especificadas por cada fabricante), se deben respetar la

juntas de dilatacién estructural del edificio existente.

o Estudio en profundidad de los encuentros con las instalaciones existentes.

++ Aislamiento de poliestireno expandido por el interior.

En este sistema se fijan los paneles aislantes (con adhesivos o fijaciones mecdnicas)
sobre la cara interior de la fachada y, a continuacidn, se coloca el revestimiento, que puede
ser un enlucido de yeso o placa de yeso laminado. La ventaja de utilizar un complejo de
aislamiento y placa de yeso laminado es su baja conductividad térmica (0.030-0.032
W/m.k), que aportan gran aislamiento con poco espesor y por tanto, se reduce menos el

espacio util.

- CERRAMIENTO

ENFOSCADO

AISLAMIENTO TERMICO

GUARNECIDO/
ENLUCIDO/ LAMIANDO

llustracion 22. Esquema basico de aislamiento con EPS por el interior. Fuente: IDAE, 2010
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C.2- AISLAMIENTO CON PLANCHAS AISLANTES DE POLIESTIRENO EXTRUIDO (XPS)

El Poliestireno Extruido (XPS), es un aislante duradero, resistente al agua, de elevadas
prestaciones mecanicas y no se pudre. Este material, que era conocido como Styrodur por
ser de las primeras marcas que se introdujo, posee una conductividad térmica tipica entre
0,033 W/mK y 0,036 W/mK, presenta una baja absorcién de agua, unas prestaciones

mecanicas muy altas (entre 200 kPa y 700 kPa) y una densidad en torno a los 33kg/m3.

El aislamiento térmico reduce la oscilacién térmica del dia y la noche, lo que conlleva
la reduccion de fatiga a la que los materiales estan sometidos debido a las dilataciones y
contracciones, especialmente la impermeabilizacion. Ademas la colocacion sin adhesion y
en seco de las capas de aislamiento facilita el acceso a la misma para los trabajos de
reparacion y mantenimiento. Al llevar a cabo una rehabilitacion con planchas de
poliestireno extruido, tanto por el exterior como por el interior, hay que tener en cuenta
que las planchas no pueden quedar expuestas, debera siempre aplicarse un acabado final,

ya sea con planchas de yeso laminado, enlucidos...
Existen varias opciones en el Poliestireno extruido atendiendo a:

e Espesores: desde 30 mm. a 100 mm, a mayor espesor mayor capacidad de

aislamiento térmico.

e Superficie: Lisa, Acanalada (ideal para la instalacién de tejas), sin piel

(excelente adherencia de revoco para aislamiento exterior).

e Al Acabado lateral:
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o Recto [ H J

™

o Machihembrado en L (recomendado en cubiertas)

o Machihembrado en el centro (recomendado en cerramientos laterales).

El machihembrado de los paneles permite garantizar la continuidad del

aislamiento. l #’ ‘

« Para cubiertas planas invertidas

Poliestireno extruido machihembrado en L se sirve en planchas de 1,25 metros de

largo por 0,60 m de ancho y en espesor de 30/40/50/60/70/80/100 mm.

Uso recomendado para cubiertas planas tanto en edificaciones residenciales como

industriales.

En cubiertas transitables la disposicidn seria: soporte base, formacién de pendientes,
soporte base de mortero, capa de imprimacion (en puntos singulares y perimetro), una
capa separadora (velo de vidrio), una o varias ldminas impermeabilizantes (asfalticas, PVC,
TPO...), capa separadora (geotextil), asislante térmico (Poliestireno extruido), capa

antipunzonante (Geotextil), capa final de acabado (cerdmica, piedra natural, hormigon...).

llustracién 23. Esquema de instalacion de aislamiento con XPS para cubierta invertida. Fuente: IDAE, 2010
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Este modelo tiene una resistencia mecanica de 3kg/cm2. En lo que se refiere a la
resistencia térmica, para que cumpliese el cédigo técnico en Murcia, deberiamos trabajar

espesores superiores a 70mm.

** Para cubiertas inclinadas

Poliestireno extruido acanalado, machihembrado en L se sirve en planchas de 1,25

metros de largo por 0,60 metros de ancho y en espesor de 40/ 50/ 60/ 80 mm.

Ideal para aislamiento en cubiertas inclinadas bajo tejas. Una de las ventajas de este
sistema es que, al poner el aislamiento por el exterior, permite dejar libre el espacio de la

buhardilla, y que este se encuentre en unas condiciones térmicas de confort.

La baja absorcién de agua del XPS y la resistencia al hielo-deshielo (caracteristica
critica para evitar pérdidas de resistencia mecanica) lo hacen ideal en aquellas cubiertas

donde el aislante se encuentra inmediatamente debajo de la teja.

llustracién 24. Esquema de instalacion de aislamiento con XPS para cubierta inclinada. Fuente: IDAE, 2010

La gran resistencia mecanica de este producto permite que las cargas de la cubierta
(peso de tejas, nieve, presidon/succion del viento, erosion,...) puedan apoyar directamente

sobre el aislante, sin que este se deteriore.
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X/

+* Para tabiqueria, en aislamiento intermedio

En paredes de doble hoja de fabrica: Poliestireno Extruido (XPS NW E): Acanalado,
machihembrado en E se sirve en planchas de 1,25 y 2,60 metros de largo por 0,60 metros

de ancho y en espesores de 30/ 40/ 50/ 60 mm.

Estos productos ofrecen la posibilidad de longitudes hasta 2600mm instaldndose de
forma vertical, cubriendo con un solo panel toda la altura entre forjados. Para la fijacion
pueden utilizarse indistintamente sistema mecanicos (clavos de fijacion especiales para

aislamiento) o sistemas adheridos (bituminosos, cementos, colas,...).

Si el aislante se coloca directamente sobre la cara interior de la hoja exterior del
cerramiento, debe rellenar la totalidad del espacio entre los muros, si no fuese asi, este

espacio deberia rellenarse con material imputrescible.

El machihembrado lateral de los paneles permite obtener la continuidad del aislante.

¥

llustracién 25. Esquema de instalacidon de aislamiento intermedio con XPS.en la tabiqueria Fuente: IDAE,
2010

Las ventajas y recomendaciones de aplicacién son las mismas que en cualquier
rehabilitacion llevaba a cabo por el interior del edificio. Cabe resaltar que si se tratase de
una intervencién sencilla y de poca cuantia, podria ser llevaba a cabo por el propio usuario,
si bien no es recomendable ya que la resolucion de puentes térmicos es estos casos muy

delicada.
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El proceso de instalacidn de este tipo de aislamiento es el siguiente:

X/
o

Es el

Primero se pegardn, de abajo hacia arriba y con las juntas verticales a
tresbolillo, las planchas de XPS al soporte. El adhesivo, que generalmente sera
cemento-cola, se aplicard en las planchas directamente o en el soporte, si su

planeidad lo permite.

Las planchas de XPS se presionan contra el soporte a base de pequeiios golpes

con ayuda de la llana o el fratds, controlando la planimetria de la superficie.

En las uniones con carpinterias y otros encuentros es conveniente dejar las
planchas de XPS separadas alrededor de 1 cm, interponiendo una banda de

espuma flexible de plastico.

En general, a las 24 horas del recibido de las planchas sobre el muro puede
procederse al revestimiento de las mismas con yeso. Se procede entonces a la
preparacion habitual del guarnecido de yeso negro (Y-12), extendiendo una
primera capa de unos milimetros de espesor para recibido de la malla de
revoco, llevandose a cabo inmediatamente el recubrimiento de la misma hasta
alcanzar un espesor minimo de 15 mm. De este modo se podra dar luego el

enlucido de yeso blanco (Y-25).

Para aislamiento exterior

mas utilizado en la rehabilitacién: se utiliza poliestireno extruido acanalado,

machihembrado en E, que esta disponible en planchas de 1,25 metros de largo por 0,60

metros de ancho y en espesores de 30 y 40 mm.
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Estos paneles se pueden fijar a la cara interna de la pared y luego aplicar sobre la
superficie una capa ligera de mortero con malla de refuerzo, para acabar enluciendo con

yeso.

llustracién 26. Esquema de instalacion de aislamiento por el exterior de fachada con XPS

También permite el aislamiento de los puentes térmicos causados por los encuentros
del cerramiento con elementos estructurales, como los frentes de forjado y los pilares
embebidos en la fachada. Se recortan las placas en bandas de anchura igual al elemento
que constituye el puente térmico (frente de forjado o pilar), y una vez que se ejecuta el

revestimiento de la fachada se refuerza mediante una malla.

llustracion 27: Detalle de instalacion XPS en el exterior de fachada
Fuente:http://www.finnfoam.es/aplicaciones/muros-interiores-y-exteriores/, 2012.
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+* Para el aislamiento térmico de suelos.

Poliestireno extruido liso, recto en planchas de 1,25 metros de largo por 0,60 m de

ancho y en espesor de 30/ 40/ 50 mm.

Permite aislar viviendas de locales (garajes, almacenes, etc.) y evitan el robo de
energia entre viviendas. Especialmente empleado en aislamiento térmico bajo pavimento
en suelos radiantes. El mecanizado recto del los paneles permiten una instalacién sencilla

sobre el forjado y sobre el aislamiento iria el pavimento.

N

2

llustracién 28. Esquema de instalacién de aislamiento con XPS en forjado. Fuente IDAE 2010

C.3 SOLUCIONES EMPLEADAS HABITUALMENTE CON LANA MINERAL.

La lana mineral es un material flexible, de fibras inorgdnicas, constituido por un
entrelazado de filamentos de materiales pétreos que forman un fieltro que contiene y
mantiene el aire en estado inmovil Esta estructura permite conseguir productos muy

ligeros con alto nivel de proteccién y aislamiento térmico, acustica y contra el fuego.

Es un producto natural compuesto basicamente con arena silicea para la lana de
vidrio, y con roca basaltica para la lana de roca. Tiene un amplio uso y es un producto
reconocido como buen aislante térmico y acustico. Puede encontrarse en cubiertas,
forjados, fachadas, suelos, falsos techos, tabiques divisorios, conductos de aire

acondicionado, proteccidn de estructuras, puertas, mamparas y cerramientos exteriores.
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e Lanaderoca.

Los paneles de lana de roca estdn compuestos en un 98 % de roca de origen
volcanico (basalto) y un 2% de ligante orgdnico, no retienen el agua, poseen una estructura
no capilar, ademas de ofrecer una fuerte permeabilidad al vapor de agua y ademas, gracias
a su disposicion multidireccional, aporta a los elementos constructivos una notable

capacidad de aumentar el nivel de aislamiento acustico.

La lana de roca también se puede proyectar en un mortero compuesto de lana de roca y
cemento blanco, concebido como aislamiento térmico proyectado, sin puentes térmicos,
incombustible y de una gran rapidez de aplicacién. Concebido con una alta resistencia
mecanica, ademas de sus cualidades como proteccion al fuego, aporta una excelente
absorcion acustica. Este producto no es téxico, no contiene yeso, ni escayola, tampoco

contiene cal ni emite gases téxicos. Material imputrescible.

Se aplica por proyeccion mediante maquina neumatica directamente sobre el
soporte a proteger, con temperatura ambiente entre 32 y 509, sin ningun tipo de operacién
previa y en espesores de hasta 70mm, sin ningun tipo de refuerzo, para espesores

superiores se debe colocar una malla metdlica.

llustracién 29. Proyectado de lana mineral en el interior de la edificacidn.
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e Lana de vidrio.

Es un producto de origen natural, mineral, inorganico, compuesto por un entrelazado
de filamentos de vidrio aglutinados mediante una resina ignifuga. Los paneles de lana de
vidrio estan compuestos principalmente por arena de silice y carbonato de calcio y de
magnesio que le confiere resistencia a la humedad. Se obtiene por un proceso similar a la

lana de roca.

llustracion 30. Rollo de lana de roca. Fuente: URSA.

®,

** Rehabilitacion por el exterior mediante fachada ventilada con lana mineral.

Se aplica el aislamiento de lana mineral (lana de vidrio o lana de roca) por la parte
externa del soporte, y una proteccién formada normalmente por una ldmina ligera
externa, separando ambos materiales por una cdmara en la que circula el aire por
conveccion. La hoja de proteccién se fija al soporte mediante sub-estructuras disefiadas al

efecto. En principio, este sistema se puede utilizar sobre cualquier tipo de muro soporte.
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llustracion 31. Detalles de colocacion de lana mineral en diferentes tipos de cerramientos. Fuente: IDAE
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Las ventajas de este sistema son las siguientes:

Reduce el consumo energético del edificio en verano al reducir el factor

solar del cerramiento.
Se mejora el aislamiento acustico del sistema de cerramiento.

Es un sistema de construccidon "seco". El proceso de instalacion es

rapido y sin tiempos de espera para secado de morteros o yesos.

Posibilita el cambio de aspecto de la fachada del edificio

“rejuveneciendo” su aspecto y contribuyendo a la mejora del entorno.

La solucién es “desmontable” y por lo tanto susceptible de rehabilitarse

en diversas ocasiones.

Los materiales empleados son desmontables y reciclables /

reutilizables.
Es aplicable a cualquier tipo de fachada.

No precisa de preparaciones previas de la superficie externa del muro

(decapados, saneados, etc).

Permite alojar opcionalmente instalaciones entre la cdmara y el

aislante.

La cdmara de aire ventilada exterior protege al aislante y muro soporte

de las inclemencias exteriores (agua, sol, viento,...).

Como limitacidn a este sistema, cabe destacar que la fachada incrementa su espesor

hacia el exterior entre 10 y 20 cm para los acabados ligeros normalmente utilizados,

pudiendo llegar a los 30 cm en el caso de revestimientos pétreos naturales.
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+ Aislamiento por el interior: trasdosados autoportantes de placas de yeso

laminado sobre perfiles metalicos y aislamiento de lana mineral.

Este sistema esta formado por placas de yeso laminado fijadas sobre perfiles
metalicos independientes del muro portante, con relleno del espacio intermedio mediante
paneles semirrigidos de lana de vidrio o de roca, suministrados en paneles independientes
o de panel enrollado. Ya que el trasdosado es autoportante y no utiliza el muro como
soporte, se puede emplear este sistema en cualquier tipo de muro, sin requerimientos

especiales.

La principal ventaja, ademas de las mencionadas anteriormente es que no se
requiere desalojar el edificio para su instalacion. Ademas, permite la préctica eliminaciéon

de los puentes térmicos superficiales integrados en la fachada.

Por el contrario, no resuelve los puentes térmicos lineales de contorno (frentes de

forjado, intersecciéon de muros de fabrica...) como se puede ver en la ilustracidon adjunta.
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llustraciéon 32Detalle constructivo de la interseccion de pilares en fachada. Fuente: IDAE.

Proceso de instalacion, en este caso sera:

- Reparacién del soporte si presenta defectos importantes de estanqueidad,

grietas, mohos, etc.

- Se colocan los canales metalicos en las partes baja y alta del muro

intercalando entre ellos una junta estanca, asi como en el suelo y el techo.
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- Los montantes se alojan por simple presidn, sin atornillado o remachado. Es
conveniente que no exista contacto entre los perfiles metdlicos y el muro

soporte, si fuera necesario podria colocarse una capa de aislante entre ellos.

- Se coloca el aislante entre los montantes, rellenando toda la cavidad y

retenido por las alas de los mismos.

- Se colocan las instalaciones si fuera necesario. La elasticidad del aislante

permite su paso sin necesidad de efectuar rozas y debilitar el aislamiento.

- Se colocan las placas de yeso mediante atornillado a los montantes.

llustracion 33. Aislamiento con lana mineral por el interior. Fuente: Grupo UNAMACOR.

C.4- CON ESPUMA DE POLIURETANO PROYECTADO (PUR).

El poliuretano es un producto cuya composicion basica es el petrdleo y el azucar,
permite la formacién de una espuma rigida ligera con mas del 90 % de las celdas cerradas y

con buen coeficiente de conductividad térmica (muy aislante).

Como caracteristicas de este producto esta la rigidez estructural, la gran adherencia
sobre cualquier superficie, amortigua vibraciones, no absorbe humedad ambiental y la

relacion precio-capacidad aislante es muy buena.
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Ha sido el producto mas empleado como aislamiento en los ultimos afos, si bien estd
sufriendo un descenso en su utilizacién debido principalmente al alto grado de combustion
del mismo que hace que se esté sustituyendo por otros productos como las lanas

minerales que, teniendo una capacidad de aislamiento similar, son ignifugos.

7

+» Rehabilitacion de fachadas medianeras y fachadas por el exterior con espuma de

poliuretano.

Las fachadas medianeras forman parte de la envolvente del edificio y por tanto,
como cualquier otra, deben ser aisladas. La espuma de poliuretano se usa especialmente
en fachadas que quedan al descubierto tras la demolicién de un edificio colindante, ya que
se consigue una buena rehabilitacion de dicha fachada, aportando sellado,

impermeabilidad, consistencia y aislamiento térmico.

llustracién 34. Fachada medianera revestida con espuma de poliuretano.

Algunas de las caracteristicas de las espumas de Poliuretano son:

- Gran capacidad de aislamiento.

- Impermeabilidad.
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- Buenas propiedades térmicas: gran resistencia a temperaturas extremas.

- Paneles ajustables a cualquier necesidad: pueden ser cortados,
perforados, pintados, pulidos y pegados con precision.

- Peso reducido.

- Ausencia de goteo en caso de incendio.

Con el fin de que la espuma no se degrade, se debera proteger mediante pintura o
un elastdmero de poliuretano, que ademds mejorara las prestaciones del conjunto.
También es recomendable proteger contra las agresiones externas los 3,5 primeros metros

desde la base, con un enfoscado o tabique de ladrillo.
Los requisitos minimos de los materiales a emplear en este sistema son:

- Paraelaislante:
v Espesor minimo de 30mm.
v' Densidad minima de 35kg/m?>.
- Parala proteccién:
v' Espesor de 1,5-3 mm.
v" Densidad de 1000kg/m3 con coloracion.

e Descripcidn del sistema:

La espuma de poliuretano se suele usar, como se ha dicho anteriormente, para aislar

medianeras y habitualmente para aislar fachadas ventiladas.

Se procede inicialmente a la limpieza y acondicionamiento de la fachada que debe
soportar el sistema ventilado. Lo habitual es proyectar la espuma de poliuretano una vez
se ha fijado el entramado metalico y, a continuacion, colocar el revestimiento de la

fachada, no siendo necesario en este caso proteger la espuma contra los rayos ultravioleta.
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llustracidn 35. Disposicion de elementos en fachada ventilada con espuma de poliuretano. Fuente: archiexpo.es.

0,

< Rehabilitacion de fachadas con espuma de poliuretano por el interior.

En el caso de llevar a cabo la intervencién por el interior, las prestaciones de la
espuma de poliuretano deben ser las mismas, aunque no sera necesario proteger el

aislante con pintura ni elastémero de poliuretano.

Este sistema no es recomendable en el caso de muros de una sola hoja, ya que al
tener que realizar un trasdosado, se pierde gran cantidad del espacio util. En cualquier
caso, se puede realizar un trasdosado armado de placa de yeso laminado tras la proyeccién
de la espuma de poliuretano, o un trasdosado directo con planchas de poliuretano y placa

de yeso laminado.

En el caso de muros con cdmara de aire, se puede realizar la demolicién de la hoja
interior de ladrillo y aprovechar el espacio disponible, y tratar de forma global los puentes

térmicos (pilares, contornos de ventana, etc.)
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llustracion 36. Disposicion de elementos para aislamiento por el interior con espuma de poliuretano. Fuente: five.es.

+* Rehabilitacion de cubiertas planas e inclinadas con espuma de poliuretano

proyectada por el exterior.

* Descripcidn para cubiertas planas:

Antes de comenzar la proyeccion, es necesario retirar todo material que esté

deteriorado y pueda producir un deterioro de la espuma:

- Telas asfalticas mal adheridas, que podrian producir el
desprendimiento de la espuma.

- Baldosas o baldosines con roturas que podrian introducir
tensiones en la espuma. En este caso, conviene retirarlos vy
realizar una capa de nivelacién que, una vez seca, recibira la
espuma de poliuretano.

- En el caso de cubiertas de grava que presenten material tanto
organico como inorganico, es recomendable un cribado y lavado
de la misma antes de depositarla de nuevo sobre la espuma de

poliuretano.

Una vez reparada la cubierta en las zonas donde se requiera, se procede a proyectar

espuma de poliuretano siguiendo las especificaciones oportunas y seguidamente se aplica
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una capa de elastémero que protege al aislamiento de radiacion UV e incrementa la

impermeabilizacion de la cubierta.
Los elementos que componen esta solucidn constructiva son:

e Aislamiento: Espuma de poliuretano: capa de espesor
minimo de 30 mm. Densidad minima aplicada de 45
kg/m3 en cubiertas para garantizar impermeabilidad.

e Proteccién: Elastémero  de poliuretano:  capa
poliuretdnica de espesor variable (1,5-3 mm), densidad
1000 kg/m3 con coloracién. Aporta proteccidon UV a la
espuma del poliuretano e incrementa la impermeabilidad

de la cubierta.

* Descripcidon para cubiertas inclinadas: proyeccion de espuma de

poliuretano sobre teja.

El soporte inicial es la cubierta de teja original. Sobre la misma se realiza la
proyeccion de espuma de poliuretano siguiendo las recomendaciones especificas para el
tipo de soporte y posteriormente se proyecta el elastdmero de poliuretano que protege al
aislamiento de radiaciones UV e incrementa la impermeabilizacién de la cubierta. Esta
forma de rehabilitar térmicamente una cubierta de teja es sin duda la mas sencilla,
econdmica y eficaz, porque no requiere en la practica de tratamientos previos del soporte,

ni de medios auxiliares especiales.
Los elementos del sistema seran los mismos que en las cubiertas planas.

En el caso de proyectar la espuma bajo teja en ningln caso se puede considerar esta
solucién constructiva como de impermeabilizacién de cubierta. La calidad de la teja debe
guedar garantizada en el aspecto relativo a las tensiones que se producirdn cuando se
manifiesten ciclos de calentamiento-enfriamiento en las mismas, ya que la disipacion

térmica queda dificultada por el aislamiento del trasdds. La proyeccidon debe llevarse a
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efecto ejecutandola con un sentido de avance en la direccion de elevacidn de la cubierta,
con el fin de que no penetre la fase liquida entre las tejas, ya que si ello ocurriera, la
expansion de la espuma, produciria un desplazamiento entre las mismas. Una vez
proyectadas asi las primeras capas y comprobando que las tejas estdn unidas con la
espuma, se cambiara el sentido de la proyeccidn, para conseguir un sellado idéneo de las
uniones. En este caso no serd necesario proteger el aislante con pintura o elastémero, ya

que la teja cumplird esta funcion.

D) REHABILITACION DE FACHADAS EN LA REGION DE MURCIA. CONDICIONES
GENERALES.

Una vez hecho un repaso de las posibles soluciones constructivas de la envolvente de
un edificio, en este apartado se van a especificar las caracteristicas que deberian cumplir
los muros de fachada para cumplir las condiciones que marca la normativa actual, CTE DB-

HE-1:Limitacidn de la demanda energética.

Se realizaran unas tablas resumen con las diferentes soluciones constructivas que se
podrian utilizar en edificacién pudiendo ver cudles de ellas cumplen con la normativa
anteriormente indicada y cuales no, comparando el estado inicial de la fachada y su
transmitancia energética con la obtenida una vez aplicada la solucién. Para calcular dichos
valores de transmitancia se ha utilizado el programa LIDER, programa oficial de calculo

reconocido por los organismos estatales.

Antes de presentar dichas tablas debemos de tener en cuenta cuales son las
condiciones minimas que deben cumplir la fachadas en la Regidon de Murcia, teniendo en

cuenta las diferentes zonas climaticas que existen en ella.

Altura de Desnivel entre localidad y capital (m)
Provincia Capital

referencia (m) 200-400 400-600 600-800 800-1000 >1000

Murcia C2 C1 D1 D1 El

Tabla 5 Zonas climaticas de los municipios de la Region de Murcia (DB-HE1)
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PARAMENTOS OPACOS ZONA CLIMATICA REGION DE

MURCIA

Al exterior

A espacio no habitable

Pte. Térmico contorno

FACHADAS | hueco 0.82 0.73 0.66 0.57

XA

Pte. Térmico pilar

Pte. Térmico capialzado

Tabla 6 Valores limite de la transmitancia térmica en las zonas climaticas de la Region. (DB-HE1)

++ Tablas resumen con las transmitancias térmicas obtenidas para diferentes

tipos de muros soportes en funcidn del tipo, espesor y posicion del aislante.

Como se ha dicho anteriormente vamos a partir de los tipos de muro de fachada
mas utilizados en épocas pasadas en la construccion (figura 37), y a cada uno de ellos se
propondran soluciones constructivas que dardn lugar a una nueva transmitancia térmica,

obteniendo de esta manera una rehabilitacidon energética pasiva en la edificacion.

En las tablas se presentara el muro soporte inicial , y el tipo de aislante propuesto
con diferentes espesores, para ver hasta qué punto es necesario aumentar dicho espesor.
Ademads se debe indicar la colocacion de dicho aislante: interior o exterior. Se afiadira la
imagen obtenida en LIDER para realizar el calculo de la transmitancia para las soluciones
propuestas asi como los valores de transmitancia inicial y final. Todas aquellas

transmitancias que cumplan con el Documento Basico HE-1, seran marcadas en verde.
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Se proponen cuatro intervenciones de rehabilitacion energética pasiva con:
poliestireno expandido (EPS); poliestireno extruido (XPS); lana mineral y espuma

de poliuretano proyectado.

o Muro soporte tipo 1: Cerramiento de mamposteria.

TIPOLOGIA DE MURO N21.

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m?k)
Revoco de cal 3.00
Piedra calcérea 50.00 1.65
Enlucido de yeso 1.50

TIPO DE AISLANTE: Poliestireno expandido (EPS) de 0.037 W/mk.

Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Exterior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
8 0.37 77.5%
10 0.31 81.21%
15 0.22 86.66%

Tabla 7. Transmitancia térmica de cerramiento de mamposteria con EPS.

Con esta solucidn la rehabilitacion en la fachada implica que con utilizar un
espesor de 8 cm de aislante podemos cumplir en cualquier lugar de la Regiodn,
no compensando los costes de que dicho espesor sea mayor, ya que la

transmitancia con los 8 cm ya es buena.
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TIPOLOGIA DE MURO N21
Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m?k)
. Revoco de cal 3.00
Piedra calcarea 50.00 1.65
Enlucido de yeso 1.50

TIPO DE AISLANTE: Poliestireno extruido con diéxido de carbono CO, de 0.038 W/mk.

Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)

3 0.72 56.36%
0.52 68.48%
0.37 77.57%
10 0.31 81.21%

Tabla 8. Transmitancia térmica de cerramiento de mamposteria con XPS.

A partir de los 5 cm de Poliestireno extruido se podria cumplir con la Normativa

en cualquier lugar de la region.

Ademas, este tipo de aislante modifica la transmitancia térmica mejor que el

poliestireno expandido, ya que tiene una inercia térmica mayor.
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TIPOLOGIA DE MURO N21
Disposicion de Espesor en cm
elementos de exterior
a interior

Transmitancia
térmica sin
rehabilitar (w/m?k)

Revoco de cal 3.00
Piedra calcarea 50.00 1.65
Enlucido de yeso 1.50

TIPO DE AISLANTE: lana mineral de 0.04W/mk.

Posicion del aislante: Interior. | Espesor encm. | Transmitancia Modificacion de la
térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
3 0.77 53.33%
5 0.56 60.60%
0.40 75.75%
10 0.33 80.00%

Tabla 9. Transmitancia térmica de cerramiento de mamposteria con Lana Mineral.

Utilizando un aislante de lana mineral con un espesor de 3 cm, podria
alcanzarse la transmitancia maxima permitida para muchos lugares de la Region
de Murcia. Sin embargo, para municipios con una altitud mayor de 600m seria

necesario un espesor superior a5 cm.
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TIPOLOGIA DE MURO N21
Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
ainterior rehabilitar (w/m?k)
Revoco de cal 3.00
Piedra calcarea 50.00 1.65
Enlucido de yeso 1.50

TIPO DE AISLANTE: Espuma de poliuretano proyectado con CO; celda cerrada de

0.035W/mK.

Posicion del aislante:

Interior.

Espesor en cm.

Transmitancia
térmica (w/m’k)

Modificacion de la
transmitancia
térmica (%)

0.57

65.54%

Tabla 10. Transmitancia térmica de cerramiento de mamposteria con Poliuretano proyectado.

por debajo de la maxima permitida.

Al utilizar espuma de poliuretano proyectado es dificil controlar el espesor
exacto, sin embargo éste suele estar en torno a los 4 cm, lo que resulta

suficiente para que la transmitancia resultante en este tipo de muros quede
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o Muro soporte tipo 2: Cerramiento de ladrillo macizo.

TIPOLOGIA DE MURO N22
Disposicion de Espesor encm | Transmitancia

elementos de exterior térmica sin
- a interior rehabilitar (w/m?k)
Revoco de cal 2.00
Ladrillo macizo 24.00 2.45
Enlucido de yeso 1.00

TIPO DE AISLANTE: Poliestireno expandido (EPS) de 0.037 W/mk.

Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion
Exterior. térmica (w/m’k) | de la transmitancia
térmica (%)
8 0.40 83.67%
10 0.33 86.53%
15 0.23 90.91%

Tabla 11. Transmitancia térmica de cerramiento de Ladrillo macizo con EPS.

Esta tipologia constructiva posee una transmitancia térmica bastante alta, sin
embargo se ve muy reducida al emplear como aislante el Poliestireno
Expandido. Tanto es asi, que con un aislamiento de 8 cm de espesor se
conseguiria una reducciéon del 83.6% , que seria suficiente para cumplir con la
normativa. Por este motivo, no resulta rentable utilizarlo en espesores
mayores.

Ademas, al ser ésta una intervencién por el exterior, no conllevaria problemas
para los usuarios y por otro lado, se podria aprovechar la ocasién para realizar

una mejora de las caracteristicas estéticas de la fachada.
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TIPOLOGIA DE MURO N22

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m?%k)
Revoco de cal 2.00
Ladrillo macizo 24.00 2.45
Enlucido de yeso 1.00

TIPO DE AISLANTE: Poliestireno extruido con diéxido de carbono CO, de 0.038 W/mk.

Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacién de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
Bt 3 2.06 18.93%
5 1.85 24.49%
: 8 1.62 33.87%
10 1.49 39.18%

Tabla 12. Transmitancia térmica de cerramiento de Ladrillo macizo con XPS.

Como se puede ver en esta tabla, para este tipo de muro no resulta conveniente
la incorporacion de Poliestireno Extruido, ya que sea cual sea el espesor del

mismo, no se conseguiria alcanzar una transmitancia térmica deseable.
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TIPOLOGIA DE MURO N22

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m?>k)
Revoco de cal 2.00
Ladrillo macizo 24.00 2.45
Enlucido de yeso 1.00

TIPO DE AISLANTE: lana mineral de 0.04W/mk.

Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacién de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
3 0.82 66.53%
5 0.59 75.92%
8 0.41 83.26%
10 0.34 86.21%

Tabla 13. Transmitancia térmica de cerramiento de Ladrillo macizo con Lana mineral.

Aqui se observa que sélo se llegaria a una transmitancia térmica
suficiente con un espesor minimo de 8cm. Sin embargo, al ser ésta una
intervencion por el interior, la reduccidon de la superficie util seria
considerable, por lo que quiza fuera mejor emplear algin otro tipo de

aislante.

Por otro lado, para municipios con una severidad climatica B o C, si se
podria tener en consideracion, ya que el espesor necesario seria de 5

cm.
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TIPOLOGIA DE MURO N22

Disposicion de
elementos de exterior
a interior

Espesor en cm

Transmitancia
térmica sin
rehabilitar (w/m?>k)

Revoco de cal 2.00
Ladrillo macizo 24.00 2.45
Enlucido de yeso 1.00

0.035W/mK.

TIPO DE AISLANTE: Espuma de poliuretano proyectado con CO,; celda cerrada de

Interior.

Posicion del aislante:

Modificacion de la
transmitancia
térmica (%)

Transmitancia
térmica (w/m’k)

Espesor en cm.

4 0.64 73.87%

Tabla 14. Transmitancia térmica de cerramiento de Ladrillo macizo con Poliuretano proyectado.

Esta solucién no cumple en toda la Regidon de Murcia, pero si seria
aceptable en todos aquellos situados por debajo de los 1000 m de
altitud, puesto que la transmitancia maxima permitida es de 0.66
(w/m?k).

Es una opcion a considerar cuando se vaya a intervenir Unicamente en
una vivienda, ya que la pérdida de espacio util es pequefia y estaria

compensada con el ahorro energético conseguido.
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o Muro soporte tipo 3: Capuchina con ladrillo hueco doble + camara de

aire + ladrillo hueco sencillo.

TIPOLOGIA DE MURO N23

= Disposicion de elementos de | Espesor cm Transmitancia
- exterior a interior térmica sin
a rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
a Ladrillo perforado 11.50 1.50
Camara de aire 5.00
Fm Tabique ladrillo hueco 4.00
re Enlucido de yeso 1.50
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno expandido (EPS) de 0.037 W/mk.
Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia

térmica (%)

A 8 0.36 76.00%
T 10 0.30 80.00%
R 15 0.21 86.00%

Tabla 15. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHS con EPS.

Como se ha visto anteriormente, también en este caso se consiguen con
el Poliestireno Expandido unas reducciones considerables en |Ia

transmitancia térmica del soporte, siendo suficiente un espesor de 8 cm.
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TIPOLOGIA DE MURO N23

= Disposicion de elementos de | Espesor cm Transmitancia
- exterior a interior térmica sin
a rehabilitar (w/m’k)
Revoco exterior de cemento 2.00
g Ladrillo perforado 11.50 1.50
Camara de aire 5.00
mq a Tabique ladrillo hueco 4.00
e Enlucido de yeso 1.50
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno extruido con diéxido de carbono CO, de 0.038 W/mk.
Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacién de la
Exterior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
3 0.69 54.00%
5 0.50 66.66%
8 0.36 76.00%
10 0.30 80.00%

Tabla 16. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHS con XPS.

La transmitancia de este muro soporte es de 1,50 (w/mzk) y en este caso
si seria de utilidad emplear como aislamiento el poliestireno extruido, ya
gue a partir de un espesor de 5cm, se conseguiria una reduccién de la
misma del 66,7%.

Por tanto, seria una actuaciéon recomendable, teniendo en cuenta
siempre que el aislamiento no puede quedar al descubierto, para ello se

emplea un revestimiento con mortero monocapa.
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TIPOLOGIA DE MURO N23

Disposicion de elementos de | Espesor cm Transmitancia
exterior a interior térmica sin
B rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
E Ladrillo perforado 11.50 1.50
Camara de aire 5.00
Fm Tabique ladrillo hueco 4.00
re Enlucido de yeso 1.50
TIPO DE AISLANTE: Trasdosado con lana mineral de 0.04W/mk.
Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Intermedia. térmica (w/m%k) transmitancia
térmica (%)
5 3 0.81 46.00%
5 0.58 61.33%
8 0.41 72.66%
10 0.34 77.33%

Tabla 17. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHS con Lana mineral.

Puesto que este tipo de muro cuenta con una cdmara de aire, ésta seria
una buena solucidon en caso de que no se considere realizar una
intervencion por el exterior y tampoco sea conveniente la pérdida de
superficie Util, ya que se podria colocar el aislante rellenando la cdmara
de aire existente.

Utilizando un espesor de 8 cm seria suficiente para alcanzar las
prestaciones minimas exigidas al soporte, resultando el aumento final de

su espesor de sélo 3 cm.
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TIPOLOGIA DE MURO N23

= Disposicion de elementos de | Espesor cm Transmitancia
. exterior a interior térmica sin
a rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
a Ladrillo perforado 11.50 1.50
Camara de aire 5.00
FT—'H B Tabique ladrillo hueco 4.00
s Enlucido de yeso 1.50

TIPO DE AISLANTE: Espuma de poliuretano proyectado con CO; celda cerrada de
0.035W/mK.
Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificaciéon de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)

I | 4 0.55 63.33%

Tabla 18. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHS con Poliuretano proyectado.

Como se ha visto anteriormente, de nuevo utilizando espuma de poliuretano

proyectada con un espesor pequefio (4cm.) se conseguiria una
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o Muro soporte tipo 4: Ladrillo hueco doble + cdmara de aire de 10 cm +

ladrillo hueco doble.

TIPOLOGIA DE MURO N24

=' Disposicion de elementos Espesor cm Transmitancia
.= de exterior a interior térmica sin
@ rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
@ Ladrillo perforado 11.50 1.09
Camara de aire 10.00
m @ Ladrillo hueco 7.00
™ Enlucido de yeso 1.00
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno expandido (EPS) de 0.037 W/mk.
Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Exterior. térmica (w/m?k) transmitancia
térmica (%)
8 0.33 69.72%
10 0.28 74.31%
15 0.21 80.73%

Tabla 19. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHD con EPS.

Este sistema de aislamiento con poliestireno expandido de 8 cm supondria
una reduccion de casi el 70% de la transmitancia térmica, por tanto seria
suficiente para que la transmitancia resultara inferior a 0.57, que es el

maximo permitido en las zonas mas desfavorables de la Regidn de Murcia.

Es especialmente recomendable en casos en que se vaya a reparar la
fachada, ya que los costes fijos asociados a la intervencién son elevados vy el

sobre coste de incluir el sistema de aislamiento queda muy reducido.
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TIPOLOGIA DE MURO N24

=. Disposicion de elementos Espesor cm Transmitancia
.= de exterior a interior térmica sin
@ rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
gi Ladrillo perforado 11.50 1.09
Camara de aire 10.00
m @ Ladrillo hueco 7.00
e Enlucido de yeso 1.00
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno extruido con diéxido de carbono CO, de 0.038 W/mk.
Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Interior. térmica (w/mk) transmitancia
térmica (%)
3 0.59 45.87%
5 0.45 58.71%
8 0.33 69.34%
10 0.28 74.33%

Tabla 20. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHD con XPS.

En el caso de intervenir sobre un muro con camara de aire, en los que se
considere la demolicién de la hoja interior de ladrillo, se podria
aprovechar el espacio disponible para colocar el aislante y tratar de
forma global los puentes térmicos (pilares, contornos de ventana, etc).

Empleando esta solucidn, un espesor de 5cm seria suficiente.
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TIPOLOGIA DE MURO N24

Disposicion de elementos
de exterior a interior

Espesor cm

rehabilitar (w/m?k)

Transmitancia
térmica sin

Ladrillo perforado
Camara de aire
Ladrillo hueco

Enlucido de yeso

Revoco exterior de cemento 2.00

11.50
10.00
7.00
1.00

1.09

TIPO DE AISLANTE: Trasdosado con lana mineral de 0.04W/mk.

Posicion del aislante: Espesor en cm.
Intermedia.

Transmitancia
térmica (w/m’k)

Modificacion de la
transmitancia
térmica (%)

3 0.69 36.69%
5 0.51 53.21%
8 0.37 66.05%
10 0.32 70.64%

Tabla 21. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHD con lana mineral.

Como se ha visto anteriormente, el empleo de lana mineral en cdmaras de

aire existentes resulta de gran utilidad. Para esta tipologia de fachada un

espesor de 5 cm seria suficiente, con la ventaja de que no se reduciria el

espacio util.
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TIPOLOGIA DE MURO N24

=' Disposicion de elementos Espesor cm Transmitancia
'= de exterior a interior térmica sin
aj rehabilitar (w/m?%k)
Revoco exterior de cemento 2.00
@ Ladrillo perforado 11.50 1.09
Camara de aire 10.00
m @ Ladrillo hueco 7.00
s Enlucido de yeso 1.00

TIPO DE AISLANTE: Espuma de poliuretano proyectado con CO; celda cerrada de
0.035W/mK.

Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacién de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)

4 0.49 55.04%

Tabla 22. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LHD+C+LHD con poliuretano proyectado.

Esta es una buena opcién, al igual que en el resto de casos, por el
pequefo espesor necesario para alcanzar una buena transmitancia
térmica. Seria recomendable en el caso de que se fueran a realizar obras

en el interior de la vivienda.
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vista + cdmara de aire + ladrillo hueco sencillo.

TIPOLOGIA DE MURO N25

Disposicion de

elementos de exterior

Espesor en cm

Transmitancia
térmica sin

|
a interior rehabilitar (w/m’k)

E Ladrillo visto 14.00
j Camara de aire 10.00 0.98

E Ladrillo hueco 7.00

Enlucido de yeso 1.00
= ™
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno expandido (EPS) de 0.037 W/mk.

Posicion del aislante:

Transmitancia

Modificacion de la

Espesor en cm.
transmitancia
térmica (%)

Exterior. térmica (w/m’k)

ALk 8
I 10
15

Tabla 23. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LCV+C+LHS con EPS.

0.32 67.34%
0.27 72.04%
0.20 79.59%

Para mejorar las prestaciones térmicas de este tipo de fachada con un
aislamiento de poliestireno expandido, un espesor de 8 cm seria
suficiente. Al disponer de su hoja exterior de ladrillo cara vista, no seria la

mas recomendable.

Sin embargo, resultaria de utilidad para reforzar la fachada en caso de
qgue hubiera peligro de desprendimientos o para paliar el deterioro

causado por los efectos del clima y el envejecimiento de los materiales.
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TIPOLOGIA DE MURO N25

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m?%k)
E Ladrillo visto 14.00
j Camara de aire 10.00 0.98
E Ladrillo hueco 7.00
Enlucido de yeso 1.00
=l ™
TIPO DE AISLANTE: Poliestireno extruido con diéxido de carbono CO, de 0.038 W/mk.
Posicidn del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacién de la
Intermedia. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)
3 0.55 43.87%
5 0.43 56.11%
8 0.32 67.34%
10 0.27 72.44%

Tabla 24. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LCV+C+LHS con XPS.

Al igual que en la tipologia de muro anterior, en este caso se ha considerado
una colocacion del aislante intermedia, que resultaria muy efectiva para el

tratamiento de los puentes térmicos.

Sin embargo, ya que la transmitancia de este muro no es muy elevada, se
habrian de tener en cuenta otras soluciones por el exterior que resultan de
igual modo efectivas y que permitirian a su vez que el edificio permaneciera

ocupado durante la realizacion de los trabajos.
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TIPOLOGIA DE MURO N25

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m’k)
E Ladrillo visto 14.00
j Camara de aire 10.00 0.98
E Ladrillo hueco 7.00
Enlucido de yeso 1.00
= ™

TIPO DE AISLANTE: Trasdosado con lana mineral de 0.04W/mk.

Modificacion de la
transmitancia
térmica (%)

Transmitancia
térmica (w/m’k)

Posicion del aislante:
Intermedia.

Espesor en cm.

3 0.64 34.69%
5 0.49 50.00%
8 0.36 63.26%
10 0.31 68.36%

Tabla 25. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LCV+C+LHS con lana mineral.

Puesto que esta tipologia de cerramiento dispone de una camara de
aire de 10 cm, resultaria conveniente emplear ese espacio para colocar
el aislante. Sustituyendo la cdmara de aire por un aislamiento con lana
mineral de 5 cm de espesor, se conseguiria una reduccién de la
transmitancia térmica del 50%, lo que seria suficiente para cumplir con

las directrices establecidas por la normativa.
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TIPOLOGIA DE MURO N25

Disposicion de Espesor en cm Transmitancia
elementos de exterior térmica sin
a interior rehabilitar (w/m’k)
E Ladrillo visto 14.00
j Camara de aire 10.00 0.98
E Ladrillo perforado 7.00
Enlucido de yeso 1.00
= ™

TIPO DE AISLANTE: Espuma de poliuretano proyectado con CO; celda cerrada de
0.035W/mK.

Posicion del aislante: Espesor en cm. Transmitancia Modificacion de la
Interior. térmica (w/m’k) transmitancia
térmica (%)

4 0.46 53.00%

Tabla 26. Transmitancia térmica de cerramiento tipo capuchina LCV+C+LHS poliuretano proyectado.

Empleando esta solucién con un espesor de 4 cm seria suficiente, al igual
qgue ocurria en los casos anteriores, para mejorar la transmitancia térmica

hasta el nivel de eficiencia exigido.

E) ACTUACIONES EN LOS HUECOS DE LA ENVOLVENTE TERMICA.

El hueco es la parte mas débil de un muro tanto estructural como térmicamente, ya
gue a través de él se producen los mayores intercambios de calor con el exterior. Ademas,
en el caso de huecos acristalados hay que considerar también la incidencia solar, ya que

con un vidrio adecuado se puede reducir el consumo de aire acondicionado en verano.
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La mayoria de los edificios construidos antes del afio 2000 no disponen de un
aislamiento térmico adecuado. La sustitucidn de las ventanas es una intervencion sencilla 'y
rapida que puede suponer grandes ahorros en climatizacién, asi como una revalorizacién

de la vivienda.

E.1 PROPIEDADES TERMICAS DEL HUECO.

La mayor o menor capacidad aislante de un hueco depende fundamentalmente de

tres factores:

- Su estado de conservacién, ya que un marco en malas condiciones
puede ver comprometida su impermeabilidad al paso del aire y suponer
intercambios de temperatura con el exterior que impliquen un mayor
consumo de energia para mantener la misma temperatura interior de
confort.

- Las propiedades térmicas de los materiales que lo componen influiran
de manera directa en el calculo de la transmitancia térmica del hueco en
su conjunto, siendo ésta la transferencia térmica a través de una pared.
por conduccidn, conveccion y radiacién en funcion de la diferencia de
temperatura a ambos lados de la misma. De forma simplificada, el CTE

propone la siguiente férmula para su caculo:
Un=(1- FM) * Uy + Uym (4)
Siendo:

Uy es la transmitancia térmica total del hueco

Un,y es la transmitancia térmica de la parte

semitransparente (W/mZK)
Uy m es la transmitancia térmica del marco (W/mZK)

FM es la fraccién del hueco ocupada por el marco.
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E.2 PROPIEDADES TERMICAS DEL MARCO. TIPOS DE MARCOS.

Las principales caracteristicas que influyen en el aislamiento térmico proporcionado

por un marco son la transmitancia térmica y la absortividad. La absortividad depende del

color del marco y del material del que esté construido e influye en la mayor o menor

cantidad de calor que sera remitido al interior de la vivienda. La transmitancia térmica,

anteriormente definida, depende de la geometria y del material con el que esté fabricado

el marco y su contribucién a la transmitacia del hueco en conjunto depende de la fracciéon

gue del mismo ocupe.

Siguiendo el criterio de sus prestaciones térmicas, los marcos mas comunes podrian

clasificarse de la siguiente manera:

o

Metalicos: normalmente estan fabricados en aluminio o acero con diferentes
acabados: lacados en diferentes colores, anodizados... Su participaciéon en la
superficie del hueco suele estar en torno al 25%. Su alta transmitancia térmica
lo hace inutilizable en algunas zonas climaticas. Los sistemas de apertura y

cierre, asi como la hermeticidad condicionan la mayor o menor entrada de aire.

Metalicos con rotura de puente térmico: la rotura del puente térmico se
consigue mediante la incorporacidon de separadores de baja conductividad
térmica que conectan los componentes interiores y exteriores de la carpinteria.

Su participacion en la superficie total del cerramiento esta en torno al 25-30%.

Madera: proporcionan unos niveles importantes de aislamiento térmico
debido a su naturaleza alveolar, aunque su uso tiempo atras se veia limitado
por las necesidades de mantenimiento. Su participacion sobre el total del

hueco puede estimarse en el 30% o superior.
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o PVC: pueden ser de 2 o 3 camaras y ofrecen muy buenas prestaciones
térmicas, alcanzandose valores de U= 1,3 W/mZK. Suelen ser carpinterias de

seccidon amplia y por tanto su participacién en el hueco varia entre el 35% vy el

40%.
llustracion 37. Detalle de marco con rotura del puente térmico.
Perfil Tansmitancia térmica (W/m?K)
Metalico 5,7
Metalico RPT (4mm < d < 12mm) 4,0
Metalico RPT d > 12mm 3,2
Madera dura (p= 700kg/ m> y 60mm de espesor) 2,2
Madera blanda (p= 500 kg/ m® y 60mm de espesor) 2,0
Perfiles huecos de PVC (2 camaras) 2,2

Tabla 27. Transmitancia térmica de los perfiles segiin UNE-EN-ISO 10077-1. Elaboracién propia. Fuente IDAE.

E.3 PROPIEDADES TERMICAS DEL VIDRIO. TIPOS DE VIDRIOS.

Las principales caracteristicas del vidrio a tener en cuenta desde el punto de vista

térmico son:
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-Transmitancia térmica: se debe buscar que el coeficiente de transmitancia sea lo

mas bajo posible, consiguiendo asi un aislamiento mayor.

-Factor solar: es la fraccién de la energia de la radiacion solar incidente que penetra

en el interior a través del acristalamiento. Se constituye por la fraccién de energia

transmitida mas la energia absorbida por el vidrio que es irradiada al interior. Al mejorar el

control solar se consigue un mayor nivel de confort sin renunciar a la luz solar, ademas de

una reduccién del recalentamiento interior y del efecto invernadero y una reduccién del

consumo de energia en climatizacién.

Los vidrios pueden clasificarse en funciéon de su configuracion y de la presencia de

capas metalicas que mejoren sus prestaciones de aislamiento térmico y control solar.

o

Vidrio sencillo (monolitico) tradicional: esta formado por una hoja o dos o mas
hojas unidas entre si en toda su superficie. Las prestaciones térmicas de un
vidrio monolitico pueden considerarse estables para los vidrios incoloros
habituales, ya que tanto la transmitancia térmica como el factor solar se ven
minimamente reducidos al aumentar el espesor. Como valore de referencia de
la transmitancia térmica se puede tomar U= 5,7 y 0,83 como valor del factor

solar (g).

Doble acristalamiento o Unidad de Vidrio Aislante (UVA): es el conjunto
formado por dos o mas laminas de vidrio monoliticos separados entre si por
uno o mas espaciadores, herméticamente cerrados a lo largo de todo el
perimetro. Este tipo de vidrio limita el intercambio de calor por conveccion y
conduccién, proporcionando un fuerte aumento de su capacidad aislante. Esto
se refleja en su baja transmitancia térmica (U= 3,3 para la composiciéon mas

basica 4-6-4). El aumento progresivo del espesor de la camara proporciona una
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reduccidon paulatina de la transmitancia térmica hasta el limite de 17mm,
cuando deja de ser efectiva.

Los dobles acristalamientos presentan menores factores solares que los
vidrios monoliticos. Para un doble acristalamiento SGG CLIMALIT 4-6-4 el valor
g estda en torno a 0,75. El factor solar (g) se puede modificar de forma
importante mediante la sustitucion del vidrio exterior por un vidrio de control

solar o de baja emisividad.

vAg
I¥%
DVQ =) Vidrio de Control Solar
Energia .
incidente
Energia
y transmitida
Factor
Energia > B Jsl > Solar “g"
reflejada I peEneiga
reemitida

llustracion 38. Doble acristalamiento con vidrio exterior de control solar. Fuente: web de Saint-Gobain
Cristaleria, S.L.

o

Vidrio de baja emisividad: se trata de un vidrio sencillo sobre el que se
deposita una capa de 6xidos metalicos muy fina (del orden de nandmetros),
proporcionando una capacidad de aislamiento térmico reforzado.
Generalmente, deben ir ensamblados en doble acristalamiento, ofreciendo asi
sus maximas prestaciones.

La incorporacion de este tipo de vidrios permita, desde un primer
momento, alcanzar niveles de aislamiento imposibles de alcanzar mediante el

aumento de cdmara.
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COMPOSICION DEL TRANSMITANCIA % REDUCCION
VIDRIO TERMICA
VIDRIO MONOLITICO
4 mm 5,7 0
DOBLE ACRISTALAMIENTO
4-6-4 3,28 42,4%
4-6-6 3,26 42,8%
6-6-6 3,24 43,1%
4-9-4 3,01 47,1%
4-9-6 2,99 47,5%
6-9-6 2,98 47,7%
4-12-4 2,85 50%
4-12-6 2,83 50,3%
6-12-6 2,82 50,5%

DOBLE ACRISTALAMIENTO DE AISLAMIENTO TERMICO REFORZADO
(1 VIDRIO DE BAJA EMISIVIDAD)

4-6-4 2,57 54,9%
4-6-6 2,56 55,0%
6-6-6 2,54 55,43%
4-9-4 2,10 63,15%
4-9-6 2,09 63,3%
6-9-6 2,08 63,5%
4-12-4 1,81 68,3%
4-12-6 1,80 68,4%
6-12-6 1,79 68,6%

Tabla 28 Valores orientativos del coeficiente de transmitancia térmica para los distintos tipos de vidrios.

E.4. FACTOR SOLAR MODIFICADO (Fpy).

El factor solar modificado del hueco en conjunto depende de los siguientes factores:

- Elfactor solar del acristalamiento.
- Latransmitancia térmica y la absortividad del marco.

- Los elementos de sombra externos, como retranqueos, lamas, toldos...
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La férmula que se propone en el CTE para calcularlo es la siguiente:
Fu=Fs* [(1-FM)*g + FM* 0,04* U,, * a] (5)

Fs, es el factor corrector o factor de sombra, cuyos valores estan recogidos

en el CTE, apéndice E del DB HE-1 en sus tablas E.11 a E.15.
Siendo:

e FM es la fraccidn del hueco ocupada por el marco.

e ges el factor solar del acristalamiento.

e U, eslatransmitancia térmica del marco.

e a es la absortividad del marco, que depende del color y cuyos valores

estan recogidos en el CTE, Apéndice E del DB HE1 en su tabla E.10

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 —
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrdn 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 —
Negro — 0,96 -—

llustracion 39. Absortividad del marco para radiacion solar a. Tabla E.10 apéndice E, DB HE-1

4.3. Mejoras en las instalaciones.

Todas las actuaciones vistas anteriormente estan orientadas a la reduccion de la
demanda energética del edificio, por otro lado, también es necesario que dicha demanda
sea satisfecha de manera eficiente. Para reducir el consumo de energia final y las

emisiones asociadas de CO,, se puede intervenir en varios aspectos de las instalaciones:

- Cambio de combustible: diversificacion de fuentes y orientacidon a combustibles

menos contaminantes.
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- Mejora de la eficiencia energética implantada, mediante la implantaciéon de
equipos con mejores rendimientos y menor consumo.
- Implantacién de energias renovables, que en el sector doméstico se centrard en

la energia solar térmica para producciéon de ACS.

Las siguientes tablas muestran una relacidn de las fuentes de energia mas utilizadas y

su grado de eficiencia energética, expresado en términos de emisiones equivalente de

COo2.
Energia térmica Emisiones
Gas natural 204 grCO,/kWh,
Gasoéleo-C 287 grCO,/kWh,
GLP 244 grCO,/kWh,
Carbdn uso doméstico 347 grCO,/kWh,
Biomasa Neutro
Biocarburantes Neutro
Solar térmica baja temperatura 0
Tabla 29. Emisiones de CO,/kWh, en funcién de la energia primaria utilizada.
Electricidad: Emisiones
Electricidad convencional peninsular 649 grCO,/kWh;
Electricidad convencional extra-peninsular 981 grCO,/kWh,

(Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla)

Solar Fotovoltaica 0

Electricidad convencional en horas valle
nocturnas (0h-8h), para sistemas de 517 grCO,/kWh;
acumulacion eléctrica peninsular.

Electricidad convencional en horas valle
nocturnas (0h-8h), para sistemas de 981 grCO,/kWh;
acumulacion eléctrica extra-peninsular.

Tabla 30. Emisiones de CO,/kWh; en funcién de la produccién de energia eléctrica.

A continuacidon se exponen algunas de las medidas aplicables sobre sistemas

energéticos activos en viviendas.

Capitulo 4 Beatriz Gonzdlvez Moreno 137



Universidad Politécnica de Cartagena.
Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

&
PROYECTO FINAL DE GRADO. a rq ide

i
B “Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

£

4.3.1. Cambio de calderas de gas natural o gasdleo por calderas de condensacién o

baja temperatura.

La técnica de la condensacién aprovecha gran parte del calor que en las calderas
convencionales se pierde con los gases de combustién evacuados por la chimenea. Para
conseguir aprovechar toda la energia puesta en juego en un proceso de combustién, sera
necesario condensar la mayor parte posible del vapor de agua producido en dicho proceso,
recuperandose el calor latente de vaporizacién. Las calderas de condensacién estan
construidas con materiales capaces de trabajar con temperaturas de humo minimas, como
es el acero inoxidable AISI 316, consiguiéndose una durabilidad de las mismas muy

superior a la de las calderas convencionales, pese a la condensacién.

En casos extremos, con temperaturas de retorno bajas y cargas parciales, se podria
llegar a conseguir un rendimiento de hasta el 109% sobre el poder calorifico inferior (PCl),
frente al 90% de las calderas convencionales actuales. Para conseguir bajas temperaturas
de retorno se puede trabajar a baja temperatura (40-502C), con equipos terminales de baja
temperatura y tuberias de retorno no aisladas. En caso contrario se recomienda usar
calderas de baja temperatura. Estas funcionan igual que una caldera convencional, pero
operan a temperaturas menores, entre 35 2C y 45 9C, y regulan la temperatura en funcién
de la demanda energética real. Estas calderas son estancas, ademas tienen rendimientos

mas altos que las convencionales, pudiendo llegar a 95%.

No es recomendable su uso para cubrir sélo la demanda de ACS, ya que la inversidon
es muy alta en comparacion con el ahorro alcanzable, por lo tanto se utilizan para cubrir
conjuntamente demandas de calefaccién y ACS. En la Regién de Murcia, dado que muy
pocos edificios cuentan con un sistema centralizado de calefaccidn, resultaria una medida

dificil de implantar.
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llustracion 40. Caldera de condensacion, principio de funcionamiento. Fuente: Junkers.es

4.3.2. Utilizacion de equipos de frio eficientes.

Para satisfacer la demanda de refrigeracion del edificio se pueden utilizar diversos
tipos de instalaciones, tanto de produccion como de distribucidon. La mejor eleccidon
siempre dependera de las caracteristicas del edificio, de las posibilidades de sectorizacion y
de la climatologia del lugar. El objetivo es reducir el consumo a través de la eleccidon de
equipos mas eficientes. La manera mas completa de evaluar los aparatos de refrigeracion
es a través de su rendimiento medio estacional, ya que contempla el uso del equipo a

diferentes cargas en funcidn de las diferentes temperaturas exteriores.

Las enfriadoras se basan en el uso de un circuito frigorifico que mediante el trabajo
eléctrico de un compresor aprovecha los cambios de estado del liquido refrigerante de su
interior para reducir la temperatura del local (foco frio) y enviar ese calor al exterior (foco
caliente). Las bombas de calor efectian el mismo proceso pero son capaces de invertir el

ciclo para calentar la vivienda en invierno.
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Una buena medida aplicable a viviendas es la eleccién de aparatos de frio con
tecnologia Inverter. A diferencia de los sistemas convencionales, la tecnologia Inverter
adapta la velocidad del compresor a las necesidades de cada momento, permitiendo
consumir Unicamente la energia necesaria. De esta manera se reducen drasticamente las
oscilaciones de temperatura, consiguiendo mantenerla en un margen comprendido entre

+19Cy -1°C.

TEARE

Temperatura
Confort

Tiempo

llustracidon 41. Grafica comparativa de las oscilaciones de temperatura de maquinas de frio con y sin tecnologia
Inverter. Fuente: Reficentrorubiera.com

El drea sombreada es el rango donde se situa la temperatura de confort (23.5-249C).
En la grafica se aprecian, en rojo, las oscilaciones de temperatura que provoca un aparato
convencional sin tecnologia Inverter, ya que estos equipos enfrian la estancia hasta una
temperatura por debajo de la de confort y se vuelven a poner en marcha sélo cuando se ha

vuelto a alcanzar una temperatura 1 6 2 grados superior a la misma.

Estos continuos ciclos acortan la vida de las mdaquinas y provocan consumos

mayores, mientras que con la tecnologia Inverter se puede ahorrar desde un 25% hasta un

50%, dependiendo de su uso.
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4.3.3. Cambio de calderas centralizadas por otras mas eficientes.

En el caso de disponer de un bloque de viviendas con una caldera centralizada
antigua, lo mas recomendable seria cambiarla por una de gas natural, ya que con esta
medida se incrementa el rendimiento energético global, tanto en calefaccion como en
produccién de ACS, y se reducen las emisiones de contaminantes a la atmdsfera. Esta
medida, sin embargo, no es conveniente en viviendas que dispongan de instalaciones
individuales, ya que su sustitucidn por una instalacién centralizada resultaria muy costosa y

presentaria grandes dificultades de ejecucion.

Sala de calderas =%
0 & @
s = |

llustracién 42. Esquema de distribucion de sistema de calefaccién centralizado en edificacion.

Las instalaciones centralizadas disponen de una o varias calderas que suministran
agua caliente y calefaccion a todas las viviendas del edificio. En los afos 60-70 era muy

habitual el uso de calderas de gasdleo en instalaciones centralizadas. Este tipo de calderas
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presenta un rendimiento estacional real en torno al 75% y emiten gran cantidad de gases

contaminantes. Hoy en dia, es posible sustituirlas por otras mas eficientes, como son:

® Calderas de condensacion: basan su eficiencia en que aprovechan el calor

emitido por el humo producto de la combustién, de forma que aprovechan
mucho mejor el combustible que el resto de las calderas. Pueden ser tanto
de gas como de gasdleo.

Calderas de baja temperatura: solamente estan disponibles en gaséleo. En
este caso, funcionan porque son especialmente sensibles a la demanda de
calor y a la temperatura de la calle, autorreguldandose constantemente vy
adaptandose a consumos muy bajos, cosa que no logran hacer las calderas
convencionales.

Calderas de biomasa: utilizan combustible vegetal normalmente
procedente de residuos para producir el calor. Son consideradas calderas

de energia renovable.

4.3.4. Cambio de bombas de calor eléctricas a gas natural.

Como se ha visto, le electricidad es la fuente energética mas desfavorable en

términos de eficiencia, por tanto esta medida se basa en cambiar las bombas de calor,

cubriendo asi la demanda de climatizacién con maquinas térmicas en lugar de eléctricas.

La utilizacién de un motor de combustién a gas para el accionamiento del compresor

de la bomba de calor proporciona una fuente de calor extra que garantiza un elevado

rendimiento y un confort éptimo. Los equipos de ultima generacién posibilitan la

produccién conjunta de electricidad, frio/calor y agua caliente sanitaria (ACS).

El calor de refrigeracion del motor puede ser utilizado para cubrir total o

parcialmente las necesidades de ACS del edificio con una notable mejora de la eficiencia

energética del sistema, que permite la sustitucion de parte de los paneles solares del

edificio, segun se contempla en el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Se obtienen elevados rendimientos en clima frio debido a la recuperacién del calor
del motor, que evita el uso de resistencias eléctricas e inversores de ciclo, habituales en los

sistemas eléctricos.

Acumulacion ACS Demanda frio o calor

| ’ Acumulador
A — HE
1
'Agua ”IHI”H Recuperacion
pi,a,;ej‘;ﬁ deicalory it sl s e e N e
sanitario Agua para A

climatizacion

Motor de explosion  Compresor

llustracidon 43. Esquema basico de una bomba de calor a gas con recuperacion de calor para producciéon de ACS.
Fuente: GasNatural- Fenosa.

4.3.5. Reduccion del caudal de duchas y grifos.

Esta medida esta encaminada a la reduccién global del consumo de agua, y a
conseguir asi una reduccién del consumo energético derivado del calentamiento de Ia
misma. Existen distintos elementos economizadores de agua que son faciles de colocar, ya
gue solo se debe desenroscar el extremo del grifo o de la ducha, y que reducen de manera

significativa el consumo:
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® Elementos mecdnicos, como aireadores o perlizadores . Se trata de
dispositivos que rompen el chorro de agua, mezclandolo con aire. Asi
consiguen un aumento del volumen del chorro y de la superficie de contacto
con el agua. Permiten un ahorro del 40% de agua en los grifos tradicionales,
su valor puede oscilar entre los 16 y los 20 euros, y la mayoria estan
disefiados para evitar la acumulacion de cal.

#® Grifos temporizados: Dejan salir el agua durante un tiempo determinado al
accionar un pulsador. Su uso se aplica principalmente a lugares de uso
publico y en ese contexto, elimina los casos en los que existe el riesgo de
que el grifo permanezca abierto sin aprovechamiento. Sin embargo, tienen
una serie de inconvenientes: no permite la regulacion del caudal, no
aprovecha las practicas de ahorro de personas conscientes, cuando la
regulacién del temporizado excede el tiempo normal de uso del grifo se
derrocha agua ante la imposibilidad de cerrar el grifo manualmente.

# Sensores de movimiento: grifos con sensor infrarrojo de movimiento que

detectan las manos del usuario para permitir que fluya el agua.

En viviendas lo mds habitual y recomendable es el uso de aireadores, ya que son

faciles de adquirir en cualquier ferreteria y faciles de colocar.

4.3.5. Free-cooling y ventilacién nocturna.

Ambas son medidas consistentes en el aprovechamiento del frio gratuito y la

ventilacion natural para reducir el consumo de refrigeracion.

El free-cooling se usa generalmente en edificios del sector terciario y se puede

aplicar en distintas situaciones:

v' Cuando la temperatura del aire exterior es inferior a la del aire de impulsidn
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v/ Cuando la temperatura del aire exterior es superior a la del aire de impulsién,
pero inferior a la del aire de retorno de los locales
v' Cuando la temperatura del aire exterior es superior a la temperatura del aire de

retorno de los ambientes.
Tipos de free-cooling:

® Free-cooling termostatico con o sin ventilador de retorno. Mide la
temperatura del aire exterior y la compara con la del ambiente a acondicionar.
Lleva un termostato programable y una sonda incorporada.

® Free-cooling entalpico con o sin ventilador de retorno Mide y compara la
entalpia del aire exterior con la del ambiente a acondicionar. Lleva una sonda

en conducto, un termostato y cuadro eléctrico.

En viviendas, generalmente el free-cooling no se aplica, se recomienda la ventilacion
nocturna, que la puede realizar manualmente el propio usuario, dejando entrar el aire
nocturno en verano para refrescar el ambiente y eliminar el aire viciado. Es especialmente

en viviendas pasantes que permitan ventilacion cruzada.

4.3.6. Recuperacion del calor de ventilacion.

Un recuperador de calor se compone basicamente de un ventilador de impulsién, un
extractor de aire y un intercambiador perfectamente montados y acoplados dentro de una
estructura aislada térmicamente. El circuito de extraccidn de aire del interior se cruza sin

mezclarse en el intercambiador con el circuito de impulsién de aire del exterior.

Mediante la ventilacién con recuperador de calor, se consigue recuperar un alto
porcentaje de la energia utilizada para climatizar el aire del interior del local que de lo

contrario se derrocharia.
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llustracidn 44. Recuperador de calor, esquema de funcionamiento. (recuperadores de calor.es)

Existen distintas tecnologias, en funcidén de si se recupera el calor sensible o el calor

latente:

#® Los recuperadores estaticos: son intercambiadores de placas que aprovechan el
calor sensible.

#® Los recuperadores entdlpicos: son mas eficientes que los estaticos ya que estan
diseflados para recuperar también el calor latente o de cambio de fase, y

permiten reducir la humedad.

4.3.7. Uso de energia solar térmica.

Lo mds recomendable es el uso de energia solar térmica para cubrir las necesidades

de ACS vy, eventualmente, de calefaccidn, tal y como es exigido por la normativa actual.

La instalacidn solar térmica funciona de la siguiente manera: un colector o panel
solar capta los rayos del sol, absorbiendo de esta manera su energia en forma de calor, a

través del panel solar se hace pasar un fluido (normalmente agua) de manera que parte del
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calor absorbido por el panel es transferido a dicho fluido, el fluido eleva su temperatura y

es almacenado o directamente llevado al punto de consumo.

Captador
Acumulador
Intercambiador
Circuito
hidraulico
Bomba
circuladora
Sistema de
Energia Auxiliar

R e,

]

llustracion 45. Elementos de un sistema de energia solar térmica.

Esta instalacion no elimina el equipo de calefaccién y agua caliente convencional,
gue hara un aporte energético complementario en los momentos en que la energia solar
no sea suficiente. Ademds, en verano es recomendable disponer de un sistema de

disipacion o cubrimiento, ya que lo paneles suelen sobrecalentarse.

En el caso de acometer la rehabilitacion bloques de viviendas, este tipo de
instalaciones sélo se podra implantar si se dispone de una instalacién centralizada, ya que
como se ha visto anteriormente, es complicado realizar la distribucion en un edificio
habitado. En el caso de viviendas unifamiliares la instalacién es mas sencilla y existen en el
mercado kits compactos que ofrecen buenos resultados. En cualquier caso, un punto

importante es disponer de un buen servicio de mantenimiento.

Con la entrada en vigor del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en marzo de
2007, y segun lo especificado en su Documento Bdasico HE - Ahorro de energia todas las
nuevas construcciones estan obligadas a instalar sistemas de aprovechamiento de energia

solar térmica.
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4.3.8. Uso de energia geotérmica.

La energia geotérmica es una energia que aprovecha el calor del subsuelo para

climatizar y obtener agua caliente sanitaria de forma ecoldgica, limpia y renovable.

La climatizacidn con bomba de calor geotérmica funciona como una bomba de calor
tradicional, con la peculiaridad de que el intercambio de calor se realiza con el subsuelo.
Este proceso mejora la eficiencia de la bomba ya que a una profundidad de 15 m 0 20 m, el

subsuelo se encuentra a una temperatura estable de 172C.

La bomba intercambia calor o frio de la tierra, segun queramos conseguir calefaccion
o refrigeracién, a través de un conjunto de colectores enterrados en el subsuelo por las

que circula una solucién de agua con glico.

Bomba de Calor

Ca.lor - -
s § S
= < ;

Calor
introducido

enla
Consumo yjvienda

eléctrico

Intercambiador
Enterrado

p—
.

llustracion 46. Esquema de aprovechamiento mediante intercambiador geotérmico
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4.3.9. Cogeneracion y trigeneracion.

La cogeneracidn es una técnica de gran eficacia para producir electricidad y calor,
gue permite ahorrar energia mediante la produccién combinada de calor y electricidad. En
un unico proceso se aprovecha la energia eléctrica mas el calor, en vez de tener que utilizar
la electricidad y ademas una caldera convencional, logrando con este aprovechamiento
una mayor eficiencia energética que se ve reflejada en un importante ahorro econémico.
Ademas, la electricidad se produce en el punto de consumo, lo que reduce

sustancialmente las pérdidas de red.

Este tipo de equipos pueden cubrir la demanda base del edificio, teniendo equipos
convencionales para cubrir los picos de consumo. Gracias a los sistemas denominados
“Micro-Cogeneracion”(en instalaciones de menos de 500kW) en la actualidad se hace
posible instalar y acoplarlos en industrias (grandes, medianas o pequeias), hoteles,
edificios, centros comerciales, urbanizaciones, hospitales, ciudades universitarias, centros

deportivos, complejos residenciales, lavanderias industriales, gimnasios, etc.

En el sector residencial, la ventaja adicional es que puede sustituir a la instalacién de
energia solar térmica obligada por normativa, pero como en otros casos, el edificio debe
disponer ya de una instalacién centralizada. Para viviendas unifamiliares empiezan a existir

modelos comerciales llamados “motor Stirling”, pero adn no se estan utilizando.

Los sistemas de cogeneracidn se clasifican en funciéon de la maquina eléctrica de la

que disponen:
# Ciclo con turbina de gas.

Se produce la combustidon del gas dentro de una cdmara y los gases resultantes de
esta reaccion se introducen en la turbina. En la turbina se extrae el maximo de la energia

térmica de estos gases de escape, transformdndola en energia mecanica.
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Es el ciclo mas usual para instalaciones medianas en consumidores con demanda de
vapor, y su regulacion suele hacerse mediante un sistema de postcombustion que permite

ajustar la produccién de vapor a su demanda.
# Ciclo con turbina de vapor.

La energia mecdnica se produce por expansion del vapor de alta presion procedente
de una caldera. El sistema genera menos energia eléctrica (mecanica) por unidad de
combustible que su equivalente con turbina de gas. Sin embargo, el rendimiento global de

la instalacion es superior.
#® Ciclo combinado.

Consiste en la aplicacidén conjunta de una turbina de gas y una de vapor, con todas
sus posibles combinaciones en lo referente a tipos de combustibles utilizados, quemadores

de postcombustion, salidas de vapor de turbina a contrapresién o condensacidn, etc.

El rendimiento global en la produccidn de energia eléctrica es mayor que las

soluciones anteriores.
® Ciclo con motor alternativo.

Con los motores alternativos se obtienen rendimientos eléctricos mas elevados pero,
por otra parte, con una mayor limitacion en lo referente al aprovechamiento de la energia
térmica. Esta energia térmica posee un nivel térmico inferior y se encuentra repartida
entre diferentes subsistemas (gases de escape y circuitos de refrigeracion de aceite,

camisas y aire comburente del motor).

Los sistemas con motor alternativo presentan una mayor flexibilidad de
funcionamiento, lo que permite responder de manera casi inmediata a las variaciones de

potencia, sin que ello conlleve un gran incremento en el consumo especifico del motor.
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La trigeneracidén es una solucién que se puede aplicar principalmente en hoteles u
oficinas, nunca en viviendas convencionales, ademds ocupa menos espacio que la
instalacion solar térmica y permite reducir parcialmente los consumos de ACS, calefaccién,

climatizacidn de piscinas y refrigeracion.

Basicamente, es sensiblemente igual a una de cogeneracién a la que se le afiade
un sistema de absorcién para la produccién de frio. Los sistemas tipicos de cogeneracién
donde se integran maquinas de absorcién para produccion de frio son aquellos que

emplean motores alternativos o turbinas de gas, tanto en ciclo simple como combinado.

Maiquina de
refrigeracwin
por absorcin O

| =
=
Recipient
Motor o:nx':':.:n o | Cale- Agua Aire
Caldera faccion | caliente | acondi-
de cionado
@"" gas
Generador
L Frio do proceso
Enfriador 1 yde aire
de acondicionado
cmergencia

7
S

llustracion 47. Componentes de un sistema de trigeneracion. Fuente: Gas Natural-Fenosa.

4.3.10. Sustitucion de equipos eléctricos.
Entre estas medidas destacan:

a) Sustitucién de bombillas por otras de bajo consumo, que consumen menos
y ademas desprenden menos calor, por lo que se consigue también un

ahorro en climatizacion.
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b) Cambio de ordenadores de mesa por ordenadores portatiles, que estdn

diseflados para funcionar sélo con la bateria y por tanto también consumen
menos electricidad. Al igual que en el caso anterior, el menor
desprendimiento de calor también supone un ahorro a la hora de vencer la
demanda de climatizacion. Es una medida muy considerable en edificios de

oficinas.

Cambio de vitroceramica por induccidon. Mientras que las cocinas con
vitroceramica funcionan mediante una resistencia que calienta un cirstal
cerdmico que a su vez transmite el calor al recipiente, las cocinas de
induccion utilizan campos magnéticos para calentar el recipiente
directamente, mientras en vidrio permanece frio. Es una tecnologia mucho
mas eficiente y rdpida, ademas se apagan automaticamente cuando dejan

de detectar el recipiente.
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CAPITULO 5. OBTENCION Y

COMPARACION DE LAS
CERTIFICACIONES ENERGETICAS.

La calificacidén energética de un edificio existente, como se ha dicho anteriormente,
se debe realizar mediante la utilizacion de un programa informatico que tenga la

consideracion de documento reconocido.

Mediante concurso publico abierto, el Consejo de Administracion del IDAE aprobé la
adjudicacion de la contratacién de servicios para la elaboracién de dos procedimientos de
calificacion energética de edificios existentes, denominados CE3 y CE3X, uno de ellos a la

UTE MIYABI-CENER y el otro a la empresa APPLUS NORCONTROL S.L.U.

En la actualidad, ambos procedimientos han superado los test de validacion y son
programas reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y de
Fomento para la certificacion energética para edificios existentes. En este caso, el
programa que se va a utilizar para la obtencion de la calificacidon energética de los edificios

seleccionados sera CE3x.

Capitulo 5 Beatriz Gonzdlvez Moreno 153


http://www.idae.es/PFCEE/SW_disponible.html
http://www.idae.es/PFCEE/SW_disponible.html

Universidad Politécnica de Cartagena.
Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

VAE PROYECTO FINAL DE GRADO 518
[y o - - ide

“Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

A partir de las etiquetas obtenidas se llevard a cabo una comparativa desde dos
puntos de vista. En primer lugar se comparardn sélo los indices parciales relativos a las
demandas de calefaccién y refrigeracién. En una segunda parte de la comparativa se
tendran en cuenta las etiquetas en conjunto. Ademas, se recrearan para cada uno de los

edificios las condiciones relativas a las instalaciones de los otros dos.
5.1. Caracteristicas de los edificios seleccionados.

Para llevar a cabo la comparativa del comportamiento térmico de las distintas
tipologias constructivas utilizadas en Espafia en los ultimos afios, se han seleccionado tres
edificios del municipio de Cartagena, con el criterio de que estdn situados en la misma calle

y todos tienen una de sus fachadas principales en la misma orientacidn (Sur-Oeste).
Los inmuebles seleccionados son:

e E| edificio del Gran Hotel, en Calle Jara, n2 31, construido en el afio 1916.
e Un edificio de Viviendas de Proteccién Oficial del afio 1964, situado Callején
de la Parra, n2 2.

e El edificio Santa Maria, en Callején de Estereros, n2 3, construido en 2004.

La recopilacidon de informacion sobre estos tres inmuebles se llevé a cabo en el
Archivo Municipal de Cartagena, asi como en varias visitas a los mismos. Los datos que se
han recopilado mas facilmente han sido los relativos a las envolventes térmicas y a los
patrones de sombras que afectan a cada una de las fachadas. A continuacidn se describen

los datos recopilados:

e Edificio del Gran Hotel (1916).

El Gran Hotel de Cartagena es una construccién modernista del arquitecto Victor
Beltri terminada en 1916. Se trata del edificio modernista mas importante de la Regién de

Murcia.
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Fue comenzado en 1909 y se concluyd en 1916. La obra fue comenzada por Tomas
Rico, y, a su muerte, fue asumida por Victor Beltri en 1912. Sus motivos decorativos toman

inspiracion del modernismo francés y vienés.

llustracion 48. Edificio del Gran Hotel, Cartagena.

El proyecto de este inmueble consistia en:

- Un plano de la planta baja y otro de las plantas superiores.
- Un alzado de cada una de las fachadas principales.
- Una memoria descriptiva, escrita a mano, de una sola pagina y de la que se

extrajo la siguiente informacion:
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“...Consistird en un zécalo de silleria jaspeada y sobre éste, la planta baja de las dos
fachadas principales, se proyecta construir de caliza marmoérea, y la accesoria del callején
de la Parra de ladrillo guarnecido de cemento, procurando imitar la fabrica de canteria que

ha de emplearse en las fachadas principales.

Los muros del recinto de los pisos superiores se haran de ladrillo embranilado al
descubierto con impostas, cadenas, fajones, jambas, dinteles y archivoltas de piedra
artificial procurando la mas exacta imitacion a la canteria caliza con la que se proyecta

construir la planta baja.

Los entramados horizontales serdn en su mayoria de hierro sostenidos y apoyados

interiormente en pies derechos de hierro, armados en forma de celosia.

La cubierta sera en forma de mansard, y bajo ella se distribuird el ultimo piso o piso
atico, el resto de la finca, y sobre la planta baja, serdn 4 pisos distribuidos

convenientemente para el uso al que se destinan.

Todas las obras complementarias de albaiiileria, carpinteria, herreria y pintura serdn

las mas adecuadas a la importancia de esta construccién.”

Debido por tanto a la escasez de informacién disponible, los datos utilizados para
crear la envolvente térmica de este edificio han sido los que se recogen en la siguiente

tabla:

Muros de fachada en contacto Muro de doble hoja de ladrillo macizo de 1 pie

con el aire exterior de espesor, separados por mortero, sin cAmara
de aire.

Muro de medianeria. Muro pesado (>200kg /m°)

Cubierta en contacto con el aire. Cubierta plana, propiedades térmicas por
defecto.

Suelo en contacto con el terreno  Propiedades térmicas estimadas.

Huecos de ventanas y balcones.  Vidrio simple, marco de madera poco estanco,
de color blanco. Dimensiones medidas sobre
plano.

Tabla 31. Datos de la envolvente térmica del Gran Hotel. Elaboracion propia.
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En cuanto a las instalaciones, para recrear su situacion real, sélo se ha dispuesto una
caldera de gasdéleo que cubre las demandas de calefaccion y de ACS. Esta caldera
inicialmente era alimentada con carbdn, pero fue sustituida por una de gaséleo pocos afios

después de su construccion.

e Edificio de Viviendas de Proteccién Oficial (1964).

Este edificio, situado en Cajellén de la Parra n22, fue construido entre 1960 y 1964, al

amparo de la Ley de 15 de julio sobre viviendas de renta limitada.

Los promotores de la obra fueron Juan Carrascosa Bruno y Francisco Pérez

Guillermo; y sus arquitectos Lorenzo Ros y Costa y Diego Ros de Oliver.

llustracion 49. Edificio de Viviendas de Proteccion Oficial de 1964.

Sobre la envolvente térmica de este edificio, de la memoria descriptiva se ha

obtenido la siguiente informacion: “los muros de fabrica de ladrillo de distintos espesores
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ligados con mortero de cal y cemento reunirdn las condiciones de aislamiento térmico

establecidas por el INV para la zona de emplazamiento de la edificacion proyectada”.

Teniendo en cuenta los espesores medidos en los planos del proyecto y la inspeccion
visual realizada de las ventanas, la envolvente térmica ha sido definida de la siguiente

manera:

Muros de fachada en contacto Muro de doble hoja de ladrillo macizo de 1/1

con el aire exterior pie de espesor, separados por mortero, sin
camara de aire, y revestido por ambos lados
con mortero de cal y cemento.

Muro de medianeria. Muro pesado (>200kg /m?)
Cubierta en contacto con el aire. Cubierta plana, propiedades térmicas por
defecto.

Suelo en contacto con el terreno  Propiedades térmicas estimadas.

Huecos de ventanas y balcones.  Vidrio simple, marco metdlico sin rotura de
puente térmico, de color blanco. Dimensiones
medidas sobre plano.

Tabla 32. Datos de la envolvente térmica del edificio de viviendas de proteccion oficial. Elaboraciéon propia.

Como unica instalacién se dispondra un calendador individual de butano por vivienda
para vencer la demanda de ACS. Algunos usuarios han colocado equipos de aire
acondicionado de forma individual pero no se conocen los datos y el uso que se realiza con
ellos por lo que los hemos considerado despreciables, ya que edificio se proyecto sin

dichas instalaciones.

e Edificio Santa Maria(2004).

Este inmueble, que se encuentra en Callején de Estereros, n23, consta de 4 plantas
mas planta baja. En ésta ultima se encuentra la Farmacia Sdnchez Carrasco, cuyos duenos
promovieron su construccién. El edificio fue disefiado por el arquitecto Juan Carlos Zamora
Rodriguez y estd habitado casi en su totalidad por la misma familia propietaria de la citada

farmacia.

La normativa vigente durante su construccién eran las Normas Basicas de la

Edificacion. En la memoria descriptiva del proyecto estan recogidos los calculos que
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demuestran el cumplimiento de la NBE-CA-88, sobre aislamiento acustico y la NBE-CT-79,

sobre las condiciones térmicas.

llustracion 50. Edificio Santa Maria.

En este caso, durante la visita al Archivo Municipal, si se pudo acceder a un proyecto
completo, tal y como se entiende actualmente. La informacidon obtenida es mas precisa
gue en los casos anteriores, incluyendo los espesores de los materiales que componen la

fachada, asi como las caracteristicas de las ventanas.

Muros de fachada en Ladrillo hueco doble (12cm) + cdmara U= 0,50 (W/m’K)
contacto con el aire exterior  de aire + ladrillo hueco sencillo (4cm).
Masa 170 kg/m’.

Muro de medianeria. Tabique de % de ladrillo cerdmico U=1,15 (W/m?K)
perforado.
Cubierta en contacto con el Forjado de HA, con bovedilla de U= 0,90 (W/m?K)
aire. hormigén, solado de 60kg/m”.
Cubierta plana. Masa de 440 kg/m?’
Particion interior horizontal Forjado de HA, con bovedilla de U= 0,82 (W/mZK)

en contacto con espacio NH hormigon, solado de 80 kg/m’y
enlucido de techo. Masa de 440

(kg/m?).
Huecos de ventanas y Acristalamiento sencillo de espesor U=5,0 (W/m?K)
balcones. 5mm y carpinteria de tipo A-3

Tabla 33. Caracteristicas de la envolvente térmica del Edificio Santa Maria.
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Las instalaciones que se van a introducir para la calificacién de este edificio son:

- Una bomba de calor para cubrir las demandas de calefaccién y refrigeracion
alimentada con electricidad.
- Un calentador estandar de gas natural para cubrir la demanda de agua

caliente sanitaria.

A continuacién se hard una sencilla explicacidn sobre el funcionamiento del software

Ce3x, utilizado en la calificacion de estos edificios.

5.2. Introduccion de datos en CE3x.

En este apartado, lo que se pretende es explicar como se ha utilizado el software
CE3x hasta llegar a la calificaciéon del edificio objeto y a la recomendacién de las posible
medidas de mejora. Para ello, se utilizard como ejemplo el edificio del Gran Hotel.

En primer lugar, lo primero que requiere el programa es que se especifique el uso al
gue estd destinado el edificio que se va a calificar. En este caso, el Gran Hotel estd
destinado a diversos usos; existen viviendas y también existen oficinas, pero
seleccionamos “Residencial”, puesto que los otros dos edificios son solo de viviendas, y asi
poder llevar a cabo una comparativa que resulte lo mas equitativa posible.

Certificaciéon energética simplificada de edificios existentes

Tioo de edifco

Fesidencial

Pequefio

terdario terdario

Gran ‘

llustracion 51. Eleccion del tipo de edificio en Ce3x.
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A continuacién, el orden de introduccion de datos es el que indican las diferentes
pestafias que aparecen en la barra de tareas, que se muestra a continuacién.

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

A~ ) &llelD]

Datos administrativos |Datos generales | Envalvente térmica | Insmlaciunes|

h.l P '-" J f
— | B

llustracion 52. Barra de herramientas de Ce3x.

e Datos administrativos.

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edifido GRAMN HOTEL

Direccién C/RAJA, N® 31

Provincia /Ciudad auténoma [Murcia - Localidad [Carmgena - Cddigo Postal 30201
Referenda Catastral 7938301XG7073N

Datos del cliente

Nombre o razén social UNIVERSIDAD POLITECMICA DE CARTAGENA

Direccién C/ ALFONSO XIIT

Provinda/Ciudad autdnoma [Mum-a - Localidad CARTAGENA Cédigo Postal 30202
Teléfono - E-mail

Datos del técnico certificador

Mombre y Apelidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062802H
Razdn sodial - CIF

Direccién C/Raman y Cajal, n® 10, 3%

Provindia,/Ciudad auténoma [Murcia - Localidad Cartagena Céodigo Postal

Teléfono 5560139189 E-mail GOM,BEATRIZ @HOTMAIL.COM

Titulacién habilitante seglin

normativa vigente Arquitectura Técnica

llustracién 53. Datos administrativos de Ce3x.

En este primer paso los datos a introducir no influyen en el resultado de la
calificacion. La informacidon requerida por el programa es relativa a la localizacién e
identificacion del edificio y a los datos del cliente y el técnico certificador.
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e Datos generales.

En esta pestaia se han de introducir datos relativos a la edificacién (tipologia, afio de
construccion, normativa vigente, localizacién y algunos datos de la definicion del mismo).

Datos generales

Maormativa vigente [p,nterigr v] Afio construccion 1907

Tipo de edifido [Bluque de Viviendas v]

Provinda,/Ciudad [Murcia - ] Localidad [Carmgena - ]
autdnoma

Entre todos los datos que hay que introducir en esta pestaia, éstos son los mas
importantes, puesto que de ellos dependen los valores que posteriormente tomara el
programa por defecto, tanto para completar la informacién de la que no se disponga como
para elegir la muestra con la que se comparara el edificio objeto. Dichos valores pueden
consultarse en el manual de fundamentos técnicos.

En el menu desplegable “normativa vigente” las tres posibles opciones son: CTE,
NBE-CT-79 o anterior a ésta ultima. En caso de que el técnico no conozca la normativa

vigente a fecha del visado del proyecto, el programa da la opcion que lleva al usuario a
la ventana que se muestra a continuacion:

S— o
Afio de visado del proyecto del edficio L

+Cuéndo se viso el proyecto del edificio?

@ Antes de 1981
() Entre 1981 y 2007

() Después de 2007

Aceptar ] ’ Cancelar

llustracion 54. Ventana de ayuda para seleccionar la normativa vigente en el aiio de construccion en Ce3x

En el tipo de edificio, ya que anteriormente se eligid uso residencial, las opciones son
Bloque de viviendas, Vivienda individual (una sola vivienda dentro de un edificio) o
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Vivienda unifamiliar. En este caso, como se quiere conocer el comportamiento energético
del edificio en conjunto, se ha seleccionado Bloque de Vivivendas.

Por ultimo, la provincia (Murcia) y la localidad (Cartagena) son los datos que el
programa utiliza para rellenar automaticamente la zona climatica en la que se encuentra el
edificio. Como se puede ver en la siguiente imagen, son valores no modificables:

HE-1 HE-4

Provincia/Ciudad |Murcia - | Localidad |Cartagena - | Zona dimética | g3 v
autdnoma

llustracién 55. Datos de localizacion. Ce3x

A continuacidn, se han de introducir los datos relativos al volumen de la edificacion,
asi como un plano de situacion y una imagen del edificio, que aunque no sean necesarios
para la calificacion, de no ser introducidos, el programa no generara la etiqueta de
eficiencia energética.

Definicion edificio

Superficie util habitable 3300 m2
Altura libre de planta 3.4 m
Mumero de plantas habitables 6

Masa de las partidones Media -

5e ha ensayado la estanqueidad del edificio

llustracion 56. Datos del volumen de un edificio. Ce3x

e Envolvente térmica.

Una vez proporcionados al programa los datos generales de la edificacion, el paso
siguiente es definir su envolvente térmica. Cada suelo, muro, cubierta o particiéon interior
gue se inserte en el programa aparecera en el arbol de elementos que aparece a la
izquierda. De éstos elementos colgaran los huecos y puentes térmicos que en cada uno de
ellos se encuentren.
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Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

11 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
() Cubierta
(@) Muro () En contacto con el terreno
. (@) De fachada
(2 Suelo () Medianeria

() Particién interior
() Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Muro de fachada

Mombre
Dimensiones
Superficie m2
Longitud m
Az m

Pardmetros caractensticos del cerramiento

Propiedades térmicas |Por defecto W

S

Espacios.
habitables

Zona | Edifico Objeto -
Caractensticas
COrientacidn [ v]
Patrdn de sombras [Sin patrén v]
Transmitanaa témica Win2K

llustracion 57. Vista general de los datos de una envolvente térmica en Ce3x.

1 Muros de fachada.

El primer elemento que vamos a afiadir sera la fachada de la Calle Jara. Para

empezar, hay que elegir el tipo de elemento a introducir, en este caso, muro de fachada.

En la siguiente ilustracidon se puede ver cdbmo el programa resalta en amarillo el tipo de

muros que se consideran de fachada, utilizando el mismo dibujo tipo que aparece en el

CTE.

Envolvente térmica del edificio

(7) Cubierta

(@ Muro (7) En contacto con el terreno
) (@ De fachada

© Suelo () Medianeria

() Partidién interior
(71 Hueco fLucernario

() Puente térmico

Espacias
habitables 1

llustracion 58. Seleccion de elementos de una envolvente térmica en Ce3x.
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A continuacién se introducen los siguientes datos:

- El nombre del muro en este caso se le ha llamado “Fachada Calle Jara”.

&
arg Nlels

- Las dimensiones (es importante introducir las longitudes en lugar de la

superficie de la fachada, puesto que el programa las utilizard a la hora de

situar los puentes térmicos)

- La zona a la que pertenece esta fachada, en este caso edificio objeto, puesto

gue no ha sido dividido por zonas.

- La orientacion, norte.

- El patréon de sombras, que sera definido mas tarde.

- Por ultimo, las propiedades térmicas del muro, que se pueden elegir por

defecto, estimarlas eligiendo la tipologia de muro, o como ultima opcidn, que

se ha elegido en este caso, calcularlas con la libreria de cerramientos del

programa.

Muro de fachada

MNombre Fachada CALLE JARA
L¥mensiones
Superficie 643.5 m2

Longited = 28,5 m
Altura 22,5 m

Faramelros caractensticos del cerramiento

Propiedades térmicas ’Conocidas

)

() Transmitancia térmica W fm 2K

Masa m2

Zona [Ediﬁcio Objeto ']
Caractenstcas
Orientacian [Norte ']

Patrén de sombras [Norbe - Calle Jara

Transmitanda fermica 1.01

kg/m2

(@) Libreria cerramientos [

-JID

llustracion 59. Definicion de un muro de fachada en Ce3x.
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Una vez que se pincha sobre el icono , se abre en una ventana independiente la
libreria de cerramientos.

.

Cerramientos n=h

Cerramientos

E| D cerramientos

{ i.murode fachada

ar tidon horizontal

= Cerramientos del Proyecto
- Fachada chaflan GH

Libreria de cerramientos

Mombre Fachada GH

Caractenkticas del cerramiento

achada GH Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ardenados de arriba a abajo)
Material Grupo R(m2K... Espesor... A{W/mK) pikgm3) Cp(kaK)
1pie LM métrico o cat... Fabricas de ladrillo
Mortero de cemento ... Morteros 0,233 0.07 0.3 523 1000
1pie LM métrico o cat... Fébricas de ladrillo 0.223 0.23 1.03 2140 1000
Mortero de cemento ...  Morteros 0.011 0.02 1.3 2100 1000 E|
Enlucido de yesod < ... Enlucidos 0.125 0.05 0.4 900 1000

Rit....+8n
0.82 maKMW
Caractensticas del material
Grupo de materizles  [Fabricas de ladrilo -]
Material [ 1 pie LM métrico o catalén [40 mm< G < 50 mm] -
o 2140 ka/m3 Calor espedfico 1000 Jjkgk
Cargar al proyecto

Guardar cerramiento Modificar cerramiento Borrar cerramiento

llustracion 60. Libreria de cerramiento de Ce3x.

El nombre que se le da a este muro de fachada es “Fachada Gran Hotel”, ya que se
utilizard esta misma tipologia de muro para todas las fachadas. Se han de anadir las capas
una a una, desde el exterior hacia el interior, introduciendo sus respectivos espesores. Una
vez hecho esto, el programa calcula las propiedades térmicas, y para finalizar hay que
hacer click en “cargar al proyecto”.

Después de definir las fachadas principales del edificio se creara el muro de
medianeria a partir del procedimiento que veremos a continuacion.
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2 Muros de medianeria.

Envolvente térmica del edificio

_) Cubierta N oy

@) Muro ") En contacto con el terreno
De fachada pacios Espacios
~ bitables habitables
) Suela @ Medianeria | fes =
_) Partidian interior
_) HuecofLucernario
—

~) Puente térmico

llustracion 61. Seleccion de muro de medianeria en Ce3x

En este caso, puesto que estd en contacto con otros espacios habitables, no es
necesaria la introduccion de las propiedades térmicas. Solamente han de introducirse sus
dimensiones; y elegir, en este caso, entre un tipo de muro pesado o ligero.

Medianeria
Nombre Zona [Ediﬁcio Objeto ']
Dimensiones Caractensticas
Superfide 375.98 m2 Tipo de mura lpesado == 200 kg/m2 v] kafm2

Longitud 16,71 m
Altura 22,5 m

llustracion 62. Definicion de un muro de medianeria en Ce3x.

Por ultimo, se han de introducir los datos de la cubierta y el suelo correspondientes.
3. Cubierta en contacto con el aire.

Envolvente térmica del edificio

o —

@) Cubierta ") Enterrada g &
@) En contacto con el aire
) Muro
Espacios

") Suelo habutai?le_s
~ Particion interior
~) Hueco Lucernario

) Puente térmico

llustracion 63. Seleccion de cubierta en contacto con el aire en Ce3x.
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Puesto que no se dispone de datos reales sobre la transmitancia térmica o el sistema
constructivo utilizado, la cubierta se va a definir “por defecto”.

Cubierta en contacto con el aire

Mombre Zona [Ediﬁcio Objeto 'J
Dimensiones Caracten&iicas
Superficie m2 Patron de sombras [Sin patrén v]
Longitud
Anchura

Parametros caractensficos def cerramiento

(4, ]
5
]

Propiedades térmicas IPor defecto - I Transmitanca tenmica 2,

Clase de cubierta ICubierta plana "I

llustracion 64. Definicidon de una cubierta en Ce3x.

4. Suelo en contacto con el terreno.

Envolvente térmica del edificio

" Cubierta

) Murg

Espacios
@) Suelo @) En contacto con el terreno habitables

") En contacto con el aire exterior
_ Particion interior

~ Hueco/Lucernario

) Puente térmico

llustracién 65. Seleccion de suelo en contacto con el terreno en Ce3x.

En primer lugar se ha de introducir la superficie del suelo, que es conocida puesto
gue se ha medido sobre plano. La profundidad es menor que 0,5m puesto que no hay
sotano. Las opciones para incorporar las propiedades térmicas son “por defecto” o
estimadas. El valor que utiliza el programa por defecto es 1,0 W/m?K, mientras gue si se
introduce el perimetro, estima una transmitancia de 0,48. Por tanto, se elige esta opcién
para considerara unas caracteristicas mds desfavorables. Es importante tener en cuenta
gue los valores por defecto considerados por el programa siempre serdn los mas
desfavorables, los que cumplan estrictamente con la normativa vigente, por tanto el

técnico ha de ser preciso a la hora de recopilar toda la informacién disponible.
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Suelo en contacto con el terreno

Mombre Suelo con terrenc Zona Edificio Objeto -
Dimensiones Caractensticas
Superficie 523.23 m2 (@ Menor o igual que 0.5 m
Lorgitud m Profundidad

() Mayor que 0.5m

Anchura m

Pardmetros caracter&ficos del cerramiento

Propiedades térmicas |Estimadas - Transmitanas termica 0.48 WmaK

Perimetro 95,25 m

[T Tiene aislamiento térmico

llustracion 66. Definicion de un suelo en contacto con el terreno en Ce3x.

Una vez introducidos los elementos opacos de la envolvente, se procede a introducir

los huecos y lucernarios

5. Ventanas.

Seleccionamos la opcién Hueco/lucernario.

Envolvente térmica del edificio
() Cubierta
) Muro

7 suelo

() Particidn interior

(@ Hueco/Lucernario

(71 Puente térmico

llustracion 67. Seleccion de un hueco o lucernario en Ce3x.
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Una vez se despliega la pestafia correspondiente a las propiedades del hueco, los

pasos a seguir son los siguientes:

Huecol/Lucernario

Mombre Hueco CJ

Cerramiento asodado Fachada CALLE JARA A

En primer lugar damos un nombre al hueco, que
debemos recordar en caso de que el mismo tipo
de hueco se encuentre en otras fachadas.

Dymensiones
Longitud 1.6 m
Altura 2.5 m
Multiplicador ETy
Superficie 160.0 m2
Porcentaje de marco 20 h

llustracion 69. Dimensiones de un hueco en Ce3x.

Caractensticas

Permeabilidad del hueco m3/hm2

Poco estanco = || 100
a 0.2

[ Dispositivo de protecddn solar | Dispositive de protecddn solar

Absortividad del marco

Patrén de sombras INorte - Calle Jara vJ

[|Doble ventana

llustracién 70. Caracteristicas de un hueco en Ce3x.

Crientacidn MNarte

Una vez seleccionado el cerramiento en el
gue se encuentra este hueco, el programa
reconoce directamente cudl es su
orientacién.

Se han de introducir las dimensiones del
hueco y el numero de veces que se
encuentra en este cerramiento
(“multiplicador”). La superficie total de
estos huecos se completara de forma
automatica. El porcentaje de marco es
importante para calcular la transmitancia
térmica del conjunto de la ventana.

La opcidn seleccionada de la permeabilidad
del hueco es “poco estanco”: puesto que
no se ha ensayado, no puede ser conocido;
por otro lado, al ser los marcos son de
madera, no seria real seleccionar
“estanco”.

La absortividad (a) del marco es funcion de
su color y se selecciona en la ventana que
se muestra mas abajo.

Dispositivos de proteccién solar no tiene,
asi como doble ventana tampoco.

El patréon de sombras serda el mismo que
aquel asociado al cerramiento en el que se
encuentra.
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Absortividad del marco para radiacion solar o

Al hacer click en el botén :]se

Color Claro Medio Oscuro ) .
Blanco @02 ©0.3 abre una ventana independiente para
) seleccionar el color del marco y la
Amarillo L. , . .
absortividad que éste tiene asociada, en
Beige .
este caso 0,2. Al hacer click en aceptar se
Marron sy
carga automaticamente este valor al
Rojo proyecto.
llustracion 71. Absortividad segtin el color del marco
en Ce3x.
Farametros caractersticos del hueco
Propiedades térmicas [Estimadas v] s > e
Tipo de vidrio [Simple v] g vidrio 0.82
Tipo de marco [Madera v] Lmarco - - WymK

llustracion 72. Parametros caracteristicos y propiedades térmicas de un hueco en Ce3x.

Se introduce un tipo de ventana con vidrio simple y marco de madera. Las caracteristicas
térmicas se completan por defecto. En este caso, las opciones para elegir son muy bdsicas
(simple, doble o doble bajo emisivo para los vidrios ; y madera, metal o PVC en el caso de los
marcos). Esto es asi debido al afio de construccion. Si la normativa vigente seleccionada hubiera
sido la NBE-CT-79 o CTE, el programa proporcionaria un catdalogo mas detallado con muchas
otras opciones entre las que elegir.

Este proceso ha de realizarse con cada tipo de hueco distinto que haya en el edificio.
Cada vez que se finalice la introduccién de los datos de un hueco en particular, se ha de
pinchar en “afiadir” y éste aparecera automaticamente en el arbol de elementos, colgando

de su cerramiento asociado.
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6. Puentes térmicos.

Para introducir los puentes térmicos lo mas recomendable es elegir la opcion del
programa “por defecto”, en primer lugar porque asi es mas facil no olvidar ninguna y en

segundo porque es muy dificil conocer las caracteristicas de los mismos.

Envolvente térmica del edificio

Ff.
") Cubierta i i
) Muro by 1
n
Espacks i
Suelo I habitables :
& - — 1
~ Particion interior I
1
~ HuecofLucernario l
J.

@ Puente térmico [ Por defecto J

llustracion 73. Seleccidn de puentes térmicos por defecto en Ce3x.

De la lista que despliega el programa, en este caso se han seleccionado todos menos
el encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire. Al igual que en el resto de los
casos, cuando se selecciona o deselecciona algun elemento de la lista, se refleja en el

dibujo que aparece a la derecha.

Puente térmico por defecto

Definir puentes térmicos por defecto
Pilar integrado en fachada T B
Pilar en esquina L I 1
Contorno de hueco
Caja de persiana
Encuentro de fachada con forjado
Encuentro de fachada con cubierta

[T Encuentro de fachada con suelo en contacta con el sire

Encuentro de fachada con solera

Cargar I [ Borrar I

llustracion 74. Seleccion de puentes térmicos en Ce3x.
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Cuando se ha terminado la seleccion, hay que pulsar en el botén en “cargar”(figura
[lustracion 74. Seleccién de puentes térmicos en Ce3x.) y los puentes térmicos seran afiadidos al
arbol de elementos. Este proceso ha de hacerse una unica vez, puesto que el programa

asocia a todas y cada una de las fachadas todos los puentes térmicos seleccionados.

] edificio Objeto

El"'q__%‘mada CALLE JARA En este punto se ha concluido la definicién de la
""" H envolvente térmica, en el arbol de elementos se
..... - pueden ver todos los elementos introducidos, cada

. uno debajo del paramento en el que se encuentra.

----- ¥ Medianeria
EI. Suelo con terreno

Elﬁ‘, Cubierta con aire

llustracion 75. Arbol de elementos de la envolvente térmica completo en Ce3x.

e Definicidn de las instalaciones.

En este edificio se va a introducir Unicamente un equipo para cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria, ya que parte de la calefaccidén centralizada ya no utiliza en el
edificio.
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Instalaciones del edificio

(@ Equipo de ACS

() Equipe de sdlo calefaccién

(7 Equipo de sélo refrigeracién

(7 Equipo de calefacddn y refrigeradan

() Equipo mixto de calefacddn v ACS

(7 Equipo mixto de calefacddn, refrigeradan v ACS

(7 Confribudiones energéticas

llustracion 76. Seleccion de equipo de ACS en cE3x.

A continuacion se describen las caracteristicas que definen cada una de las partes de

esta instalacion.

Equipo de ACS
Nombre Equipo ACS
Caracten&ticas
Tipo de generadar [Caldera Estandar v]
Tipo de combustible ’Gaséleo—c "]

llustracion 77. Caracteristicas generales de un equipo
de ACS en Ce3x.

Zona | Edificio Objeto -

Demands cubierta

ACS
Superfide (m2) 3300.0
Paorcentaje (%) 100

llustracion 78. Demanda cubierta por un equipo de

En primer lugar se le ha de dar un nombre y
seleccionar el tipo de caldera y su
combustible. En este caso caldera estandar,
de gasdleo.

A continuacién asociarlo a una zona. Al
seleccionar edificio objeto el programa
completa su superficie y entiende que este
equipo ha de cubrir en 100% de la demanda.

- Rendimiento medio estadional 44,5 %

ACS en Ce3x.
Rendimianto medio estadonal
Rendimiento estacional [Esﬁmado segun Instalacidn
Potenda nominal 24.0 kw
Carga media real Bcmb 0,14

Rendimiento de combustidn a5 Y

[7] con Acumulacién

Aislamiento de la caldera

Antigua con mal aislamiento -

llustracion 79. Calculo del rendimiento medio estacional de una caldera de gasdleo en Ce3x.

Capitulo 5

Beatriz Gonzalvez Moreno 174



Universidad Politécnica de Cartagena.

Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion
: &
£1% :
2 B PROYECTO FINAL DE GRADO. a r-q |de

“Estudio y Comparativa de la Eficiencia Energética de Edificios Construidos en
épocas diferentes en la ciudad de Cartagena”.

El rendimiento estacional es muy dificil de calcular, por tanto se va a hacer una estimacion. La carga
media real depende del nimero de equipos que funcionen al mismo tiempo y del porcetaje de demanda
gue cubra cada uno de ellos. Se puede calcular haciendo click en el botén de la interrogacion, que abre la
ventana que se muestra mas abajo. El rendimiento depende del gasdleo y suele ser del 85%. A
continuacién, seleccionados “caldera antigua con mal aislamiento”. Con estos datos el rendimiento
medio estacional ya puede ser calculado por el programa.

Estimacion de la carga media estacional

FParémetros del funcionamiento del equipo

Fraccidn de la potenda total aportada por este generadaor
Fraccidn de |a potendia total a la que entra este generador 0.0

Fracaidn de 8 energia fotal que es 3porfads por este generador | 1.0

Factor de cargs paraa medis estacona/ 0.14

’ Aceptar ] [ Cancelar ]

llustracion 80. Estimacion de la carga media estacional en Ce3x.

En el caso de este Unico equipo, la fraccién de la potencia total aportada por él es el 100%, por
tanto se ha de poner 1.0. y hacer click en aceptar.

e Definicion de los patrones de sombras.

Para acceder a la ventana en la que se definen las sombras, se puede pinchar en la
barra de tareas sobre el botén “Patrones de sombras”.

Una vez seleccionada la ventana que se muestra en la figurallustracién 56. Datos del
volumen de un edificio. Ce3x, se puede ver la descripcion de las trayectorias solares,
representando la curva inferior la trayectoria del Sol el 21 de diciembre y la superior el 21
de junio.
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Patrones de somb

Patrones de sombra definidos

épocas

diferentes en la ciudad de Cartagena”.

Nombre del patrén de sombras

Crear nuevo

™

Trayectoria solar para Iz Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (%)

-180°

Definir poligonos

o o o o

Introduccién simplificada

0

o
o
o
o

Obstaculos rectangulares

+180°
Acmut a (%)

Bl a2 B2 a3 B3 ad B4

( Guardar patrén 1 [ Modificar patrén ]

[ Borrar patrén ]

Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

ide

=

llustracion 81. Ventana para definicion de patrones de sombras en Ce3x.

Hay dos opciones en el programa para introducir los pardmetros que definen el

patréon de sombras. En este caso, se va a utilizar la primera opcién, en la que se han de

definir los 4 puntos que definen el plano que arroja sombra mediante angulos.

Los datos basicos para el célculo de los patrones de sombra se pueden obtener de

manera sencilla descargando el archivo del catastro actualizado en formato dwg, desde el

cual se puede determinar la orientacion exacta del inmueble, nUmero de alturas de los

edificios del entornoque puedan producir sombra sobre el edificio, asi como
las distancias a aquéllos en horizontal, y el acimut correspondiente.
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llustracion 82. Célculo de los parametros para definicion de patrones de sombras.

Mediante una tabla Excel (figura llustracién 58. Seleccién de elementos de una envolvente
térmica en Ce3x.) se van a introducir los datos conocidos y a calcular los restantes. Los datos

gue se pueden extraer del catastro son los siguientes:

H, la diferencia de aturas entre el punto medio del edificio objeto y cada uno

de los puntos que definen el plano de sombra.

- L, la distancia, medida en horizontal, desde el punto medio del edificio a cada

uno de los puntos a definir.

- a, el acimut. En este caso, puesto que se miden desde el norte, los angulos

seran positivos al este y negativos al oeste.

- B, que es el angulo de elevacion de cada uno de los puntos, se calcula como

arctg(H/L).
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£
%

L H H/L beta alfa
Puntos
1 33,718 13,75 040779400 22,18534302 90,279
2 12,938 13,75 1,06276086 46,74272425 52,722
2 12,938 4,18 0,3230793 17,90457089 52,722
3 12,122 4,18 0,34482759 15,02560604 11,688
4 21,935 4,18 0,15056303 10,78909897 58,862

llustracion 83. Calculo de los patrones de sombras para Calle Jara en Excel.
Una vez obtenidos todos los parametros, se introducen en el programa tal y como
puede verse en la figura llustracién 83. Calculo de los patrones de sombras para Calle Jara en Excel., y

de forma automatica se dibujaran los planos de sombra del edificio.

# * Patrones de sombra == ‘ 0|
Nombre del patrén de sombras Norte - Calle Jara
Patrones de sombra definidos [Norhe - Calle Jara v]
Trayectoria solar para Iz Peninsuls Ibérica y Baleares
Elevacién B (%)
900
800
700
600
s50° |-
400
300
200 |-
100 -
-180° +180°
Acimut a (°)
Definir poligonos
o o
a1 B1 al p1 a2 g2 a3 g3 ol p4
a2 ? B2 s 9028 218 5272 4674 -5272 00 9028 00
a3 2 Bs 0 2 — -52.72 1791 11.69 19.03 11.69 00 -5272 00
a4 ° B4 © o 11.69 19.03 58.86 10.79 58.86 0.0 11,69 0.0
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares < [ ~ — M J *
Sittiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
[ Guardar patrén } [ Modificar patron ] [ Borrar patron J

llustracion 84. Planos de sombreamiento de la Calle Jara creados en Ce3x.
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El siguiente paso es clicar en “guardar patrén” y asociar cada uno de los patrones de
sombra creados a los elementos que se ven afectados. Esto se ha de hacer volviendo a la
pestafia envolvente térmica. Es decir, a la fachada a la que se ha llamado “calle Jara”, asi
como a todos los huecos que se encuentran en ella, se le ha de asociar el patréon de

sombras llamado “Norte- Calle Jara”.

e QObtencion de la etiqueta de eficiencia energética.

Con el conjunto de datos proporcionados al programa hasta el momento, ya es
posible obtener la calificacion de este inmueble, para ello se ha de pinchar sobre el icono
gue representa una etiqueta energética y se podra visualizar en pantalla, como muestra la
siguiente ilustracion, la calificacién total y los indices parciales:

A EE]

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica I Instalaciones | Calificacidn Energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 34.6 E
(kWh/m2)
Demanda de refrigeracion 14.9 D
(kWh/m2)
< 11.1
Emisiones de calefaccion 13.2 E
(kg CO2Im2)
<17.7
Emisiones de refrigeracion 5.7 E
(kg COZ/m2)
27.0
<382 Emisiones de ACS 81 6
(kg CO2/m2)

llustracion 85. Calificacion energética en Ce3x.

Con esto se podria dar por terminado el procedimiento y obtener directamente el
certificado de eficiencia energética en formato pdf.

Sin embargo, a continuacion se va a explicar cdmo incluir algunas recomendaciones
para la mejora energética del edificio y la calificacién que resultaria de la aplicacién de las
mismas.
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e Seleccidn de las medidas de mejora.

Pinchando sobre el icono , que estd a continuacion del anterior, se abrira la
nueva pestafia que muestra la siguiente ilustracion:

) & €]B)

Znvolvents térmica | Instalaciones I Calificacién Energética | Medidas de mejora

Conjunto de medidas de mejora

Mombre conjunto medidas mejora Medidas de mejora Gran Hotel,

Listadn medidas mejora inotdas en & conjunio

Medidas mejora Tipo de medida

Afadir medida ] [Modiﬁcar medida]

llustracion 86. Pestafia para seleccion de medidas de mejora en Ce3x.

En primer lugar se ha de dar un nombre al conjunto de medidas de mejora, puesto
gue se pueden crear varios, y mas tarde, crear uno o varios informes incluyendo el que se

considere mas adecuado. En este caso sélo se creara un conjunto.

Para seleccionar la primera medida, se ha de pinchar en “afiadir medida”.En la
ventana emergente, las opciones que proporciona el programa son: aislamiento térmico,

huecos, puentes térmicos o instalaciones.

En este edificio, puesto que las demandas de calefaccién y refrigeracién no son muy
elevadas, no se estima lo mas conveniente crear una medida de mejora de la envolvente.

Por tanto, se va a explicar como introducir medidas de mejora relativas a las instalaciones.
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Afiadir una nueva medida de mejo

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracter&iicas de Iz medids de mejora

Elemento mejorado [Insialauones hd ]

Tipo de medida [Deﬁnida por el usuario V] Definir

llustracién 87. Ventana para aiadir medidas de mejora en Ce3x.

En el primer menu desplegable se ha de seleccionar “instalaciones”, y a continuacion

“definidas por el usuario”.

Medidas de mejora de las instalacione:

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas
Instalaciones definidas en ef edifide mejorado

Mombre Tipo de Medida

Borrar

Aceptar ] [ Cancelar

llustracion 88. Ventana para introducir medidas de mejora de las instalaciones en Ce3x.

En esta ventana apareceran las instalaciones ya definidas para el edificio, que se
pueden modificar o borrar; o afiadir nuevas instalaciones. Lo que se va a hacer es modificar
el equipo de ACS por uno mas eficiente y al mismo tiempo, introducir un equipo para

cubrir la demanda de calefaccion. Esto ultimo es importante para que haya una reduccion
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significativa en la cantidad de emisiones. Aunque anteriormente no se definid, el programa

si que tomd por defecto una instalacion de calefaccion que representa las condiciones mas

desfavorables.

Para empezar, hay que seleccionar “equipo de ACS” y hacer click en modificar.

La nueva instalacién, a la que se llamara “nuevo equipo de ACS”, serd una caldera de
condensacién alimentada por gas natural, bien aislada y mantenida. Vemos que el

rendimiento medio estacional es del 74,6% frente al 44% de la caldera de gaséleo-C

previamente definida.

Medida de mejora en la instalacion de ACS

MNombre nuevo Equipo ACS| Zona [Ediﬁcio Chjeto ']
Caracter&icas Demands aubierts

Tipo de generador [Caldera Condensacion '] . hes

Superfice (m2)

Tipo de combustible [Gas Matural v] Porcentaje (%)
Rendimiente medi estadional

Rendimiento estacional [Esﬁmadg seqn Instalacién v] Rendimiento medio estacons! 74.6 %
Potenda nominal 24,0 ke

Carga media real Bcmb 0.14 Aislamiento de |a caldera | Bien aislada y mantenida -

Rendimiento de combustidn 85 %o

[ con Acumuladién

Aceptar ] [ Cancelar

llustracion 89. Cuadro para incluir mejoras en el equipo de ACS en Ce3x.
Al pinchar en aceptar, el equipo quedara incluido en la nueva definicién de las

instalaciones.

A continuacion, se definird del mismo modo la nueva instalacién de calefaccidon

consistente en una caldera estandar de gas natural.
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Cuadro incluir mejoras en Cal

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Nombre Zona |Edificio Objeto -]
Caractenisticas Demands cubierta

Tipo de generador [Caldera Estandar '] ) C-E\_Ie-f-ac-dén

Superficie (m2) 3800

Tipo de combustible ’Gas Natural '] Porcentaje (%) 1
Rendimiento medio estadgonal

Rendimiento estacional ’Es]jmadg seqlin Instalacisn v] nto medlio estaconal 72.2 %

Potenda nominal 24.0 kw

Carga media real Gcmb 0.2 Aislamiento de la caldera | Bien aislada y mantenida -
Rendimiento de combustidn 85 %

llustracion 90. Cuadro para incluir mejoras en equipo de calefacciéon en Ce3x.

Al volver a la ventana general de las medidas de mejora, habrd aparecido en la parte

inferior la calificacion del edificio modificada como resultado de la nueva definicidn de las

instalaciones.

Listado medidas mejora induidas en ef conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicién de las instalaciones Instalaciones
Afiadir medida ] [ Modificar medida ]
Califficacion energétics del ediffico con ef conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso baze Ahorro -}

Demanda de calefaccién 34.6E 34.6E 0.0% | B 3

Demanda de refrigeracion 149D 149D 0.0 %

Emisiones de calefacddn 9.8D 10.6E 7.8 %

Emisiones de refrigeracidn 5.7E 9.0G 36.6 %%

Emisiones de ACS 27E 16C -69.9 % 18.2
EMISIOMES GLOBALES 18.2E 21.2E 14.2 % _>-

Guardar conjunto ] [Modiﬁcar conjunto Borrar conjunto

llustracion 91. Nueva calificacion del edificio tras incluir las medidas de mejora en Ce3x.
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Con las nuevas instalaciones, se reducirian las emisiones de calefaccién y ACS, y por
tanto los indicadores parciales, de una E a una C y de una G a una E, respectivamente.
Como consecuencia, también se ganaria una letra en la calificacién global, siendo

finalmente ésta una D.
1820 yra generar el informe de certificacion energética hay que pinchar sobre el botén

y en la ventana emergente seleccionar, de los conjuntos de mejora, 1, 2 6 3

propuestas. En este caso se selecciona el Unico que ha sido definido.

Opcicnes del Infol

Configuracion del informe de certificacion energética

£ Qué conjuntos deses incluir en el informe?

Conjunto de Medidas Calificacién Opcion 1

lMedidas de mejora Gran Hotel,

Medidas de mejora Gran Hotel, 18.2D

Opddn 2

[

llustracion 92. Ventana para configurar el informe de certificacion energética en Ce3x.

Para finalizar, hay que pinchar, en la parte inferior de esta ventana, en el botén
“generar informe”. Todos los informes de certificacion de los inmuebles estudiados en

este proyecto se adjuntan en el Anexo 1.

5.3. Descripcidn de las etiquetas obtenidas en cada situacion real.

En este apartado se van a estudiar los indices de eficiencia energética obtenidos de la
definicion real de cada edificio, con los datos anteriormente especificados en el apartado

5.1.
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5.3.1. Comparativa de los indicadores parciales de demanda.

Una vez obtenidas las etiquetas de eficiencia energética de cada uno de los edificios
se va a proceder a realizar una comparativa de los resultados. En esta primera parte de
dicha comparativa el objetivo es tener una idea de qué edificio posee una envolvente

térmica mas eficiente.

Para llegar a una conclusion real, hay ciertos datos que no hemos de tener en cuenta:
e Las emisiones resultantes de cubrir la demanda de calefaccién.
e Las emisiones resultantes de cubrir la demanda de refrigeracion.
e Las emisiones resultantes de cubrir la demanda de ACS.

e Obtencién de la calificacidn global, en muchos casos este valor puede llevar a
confusién al ser una es la combinacién de los indices parciales anteriormente

citados y es mds adecuado estudiarlos independientemente.

El motivo es que las emisiones varian en gran medida dependiendo del tipo de
fuente energética utilizada. Como se ha visto en el apartado 4.3. de este proyecto, la
electricidad supone una cantidad de emisiones de CO, casi tres veces superior a la que
supone la utilizacion de Gaséleo-C 6 GLP. Por otro lado la utilizaciéon de gas natural en

calefaccion elevaria la calificacion ya que las emisiones son alun menores.

Es necesario ademas tener en cuenta que las instalaciones de aire acondicionado,
todas van a depender de la utilizacién de energia primaria la electricidad, por lo que a este
respecto solo podemos pensar que se disminuiran las emisiones de forma proporcional a

como sea el rendimiento estacional de estos aparatos.
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En este caso se van a estudiar y comparar los indices parciales de las demandas de

calefaccidn y refrigeracion. Para ello se ha creado la tabla que se muestra a continuacion,

que recoge dichos indices para cada uno de los tres inmuebles.

1 EDIFICIO DEL GRAN HOTEL (1916)

Demanda de calefaccion 34.6 E
(kWwh/m2)

Demanda de refrigeracion 14.9 D
(kwh/m2)

Emisiones de calefaccion 13.2 E
(kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 5.7 E
(kg CO2/m2)

Emisiones de ACS 8.1 G
(kg CO2/m2)

<382 27.0

El edificio del Gran Hotel, a pesar de su
antigliedad, es de los tres el mas eficiente en
los indices parciales de calefaccién vy
refrigeracion. La demanda de energia para
alcanzar en su interior la temperatura de
confort es la menor de las tres. Esto se debe
principalmente al gran espesor de sus
fachadas y a un mejor tratamiento de los
puentes térmicos.

2 EDIFICIO SANTA MARIA (2004)

Demanda de calefaccion 34.2 E
(kWh/m2)

Demanda de refrigeracion 19.3 E
(kwh/m2)

Emisiones de calefaccion 21.8 E
(kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 13.5 G
(kg CO2Im2)

Emisiones de ACS 4.5 E
(kg CO2/m2)

<o [ 398 F

De este edificio destacan la calidad de sus
ventanas con rotura de puente térmico y la
camara de aire aislante en su fachada. Por
estos motivos, a pesar de que los patrones de
sombras de éste y del edificio contiguo son
muy similares, sus demandas de calefaccion y
refrigeracion son notablemente inferiores.

3 EDIFICIO DE VIVIENDAS DE PROTECCION OFICIAL (1964)

Demanda de calefaccion 67.5 F
{kWhim2)

Demanda de refrigeracion 20.8 E
{kwh/m2)

Emisiones de calefaccion 25.8 E
(kg CO2mZ)

Emisiones de refrigeracion 7.9 G
(kg CO2im2)

Emisiones de ACS 5.4 F
(kg CO2im32)

<o [T 391 F

El principal problema de este edificio, y la
causa de que sea el menos eficiente en la
comparativa, son los puentes térmicos. La
ausencia de aislamiento térmico y la inferior
calidad de sus ventanas suponen una gran
cantidad de puentes térmicos. En clases
como las E, F y G, cuyos intervalos son tan
pequefios, un puente térmico puede hacer a
un edificio ganar o perder una letra.

Tabla 34. Comparativa de las demandas de calefaccidn y refrigeracién. Elaboracién propia.
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5.3.2 Comparacion de la calificacion global y los indicadores parciales de las emisiones.

En este apartado se van a comentar los resultados globales obtenidos en la
calificacion. Para ello, puesto que ya se han estudiado los indicadores de demanda, es

necesario tener en cuenta los indicadores relativos a las instalaciones.

El grafico incluido a continuacién muestra los indicadores obtenidos para cada uno

de los tres edificios, expresados en KgCOz/mZ.
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Gréfico 7. Indicadores de eficiencia energética parcial y global en condiciones reales.

o Para empezar, vemos que las emisiones de CO, resultantes de cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria son coherentes con el tipo de instalacién seleccionada, a
saber:

- -Caldera centralizada de gaséleo-C en el Gran Hotel.
- -Calentador individual de Butano en el Edificio de viviendas de Proteccién
Oficial.

— -Calentador individual de Gas Natural en el Edificio de Santa Maria.
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Cuanto mds moderna es la instalacion y mas eficiente el combustible empleado,

menor sera la cantidad de emisiones.

o En el caso del indicador de calefaccidn parece no ser légico el resultado obtenido si
se tienen en cuenta las demandas que se han de vencer en cada caso. Esto se

entiende mejor atendiendo a la siguiente tabla:

Indicador de demanda Indicador de emisiones

de calefaccion por calefaccion.
Edificio del Gran Hotel 34.6 13.2
Edificio de Viviendas de P.O. 67.5 25.8
Edificio Santa Maria 34.2 21.8

Tabla 35. Indicadores de demandas y emisiones.

éPor qué, si la demanda de calefaccidon es casi la misma en el Gran Hotel y el
Edificio Santa Maria, son mayores las emisiones resultantes de este ultimo?

Esto es asi porque en el edificio Santa Maria se cubre la demanda de calefaccion
con una bomba de calor de electricidad. Como se ha visto anteriormente, la

electricidad tiene asociada una gran cantidad de emisiones de CO,.

Por otro lado, ya que en el Gran Hotel no se ha definido una instalacién para
climatizacién, el programa ha tomado por defecto la instalaciédn minima exigible
por la Normativa vigente en el afio de su construccidn, en este caso una caldera de

Gasdleo-C con rendimiento de combustidon del 70%.

En el edificio de viviendas de Proteccidon sucede lo mismo, al no haber sido
definida la instalaciéon, se ha tomado por defecto la misma que en el caso anterior.
Asi, si comparamos estos dos ultimos, vemos que si es logico que, al ser casi el

doble la demanda, es casi el doble el indicador de las emisiones.
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o Sucede algo similar al comparar los indicadores de refrigeracion:

Indicador de demanda Indicador de emisiones

de refrigeracion. por refrigeracion.
Edificio del Gran Hotel 14.9 5.7
Edificio de Viviendas de P.O. 20.8 7.9
Edificio Santa Maria 19.3 13.5

Tabla 36. Indicadores de demanda y emisiones de refrigeracién.

Vemos que, siendo el Edificio Santa Maria aquel con una menor demanda de
refrigeracidon, es también el que tiene asociado un indicador de emisiones de
refrigeracion mayor. Por el mismo motivo expuesto anteriormente, la instalacién
tomada por defecto para los dos edificios mds antiguos es mas eficiente que la bomba

de calor eléctrica aportada al programa en el caso del Edificio Santa Maria.

o En el caso de los indicadores para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS):
Este indicador en los tres casos es practicamente igual pero tiene un gran peso en
la obtencién de la calificacion final ya que este recurso energético siempre es
imprescindible en edificacién y supone un gasto continuo y no estacional de

energia.

Por estos motivos no se puede realizar, con estos resultados, una comparacion real de
los indices globales desde el punto de vista constructivo. Para ello, se van a calificar de
nuevo los tres edificios, partiendo de unas instalaciones con las mismas caracteristicas

para todos.

5.4. Estudio de la calificacidon energética con instalaciones de referencia.

En este apartado se va a realizar una comparativa de la calificacidon energética de los

inmuebles suponiendo que todos tuvieran las mismas instalaciones.
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Partiendo de tres conjuntos de instalaciones supuestas, se empleard cada uno de
ellos para la calificacion de cada uno de los tres edificios. De esta manera se podran

extraer resultados mds “reales” en términos de indices globales de eficiencia energética.

La tabla que se muestra a continuacién recoge los tres conjuntos de instalaciones
supuestos, siendo cada uno mas eficiente que el anterior y partiendo de un caso real que

es el conjunto de instalaciones del Edificio Santa Maria.

Equipo de ACS Equipo de Calefaccién | Equipo de Refrigeracion

Caso 1 -Caldera estandar de Gas | -Bomba de calor eléctrica con un rendimiento de
Natural con aislamiento, sin | 150%.
depdsito de acumulacion.

Caso 2 -Caldera de condensacién de | - Bomba de calor eléctrica de caudal variable con un
Gas Natural con aislamiento, | rendimiento de 150%.
sin depdsito de acumulacion.

Caso3 | -Caldera de baja temperatura, de Gas Natural, bien Maquina frigorifica de
aislada y mantenida, con un depdsito de 5000l para caudal variable, eléctrica,
el Edificio del Gran Hotel y de 2000l para los otros con rendimiento 160%.
dos + contribucidn solar para el 70% de la demanda
de ACS.

Tabla 37. Equipos utilizados en los casos supuestos para calificacion energética.

Una vez modificadas las instalaciones en cada una de las calificaciones anteriores, los

resultados obtenidos son los siguientes:

Edificio del Edificio de Edificio

Gran Hotel Proteccién Oficial LEERVVETE]
Caso 1 36.3E 61.2G 39.8F
Caso 2 298 E 495G 323E
Caso 3 22.3E 33.1E 23.0E

Indicador de eficiencia energética global

Tabla 38. Calificaciones globales resultantes en los casos de instalaciones supuestas.
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Partiendo de la base de que las demandas no han variado en ningun caso, lo que se

puede comentar de estos resultados es lo siguiente:

En el caso 1 se puede ver que la calificacién del Edificio Santa Maria es la misma que
en el apartado anterior, dado han sido sus instalaciones las que se han utilizado como

punto de partida.

Sin embargo, las calificaciones del Gran Hotel y el Edificio de Proteccidon Oficial son
peores que anteriormente. Esto se debe a que sus indicadores parciales de calefaccién y
refrigeracidon son mas altos, ya que en vez de haber utilizado el programa una instalacién
por defecto funcionando con Gaséleo, se ha introducido una instalacion de climatizacion
eléctrica. Por otro lado, las emisiones resultantes de cubrir la demanda de ACS son mas
bajas en los dos casos, puesto que la caldera de Gas Natural es mas eficiente que aquellas

de Gasodleo y GLP de que disponian estos edificios.

Los indicadores globales obtenidos en el caso 2 son, para los 3 edificios, mejores que

en el caso 1, por ser estas instalaciones mas eficientes que las anteriores.

Sin embargo, por el mismo motivo que en el caso 1, la calificacion final del Gran
Hotel y del Edificio de viviendas de Proteccidn Oficial, vuelve a ser peor que en el supuesto

real.

Los resultados obtenidos de utilizar las instalaciones supuestas en el caso 3 son los
mas eficientes en cualquier caso. Esta gran diferencia se debe a que por primera vez se ha
supuesto que la demanda mayor, la de calefaccién, se cubrird con Gas Natural, que es una
energia mas limpia que la electricidad. Por otro lado, afiadir una contribucién solar para
vencer la demanda de ACS ha hecho disminuir notablemente las emisiones derivadas de

dicho proceso.

Por tanto, aunque la reduccién en las emisiones de refrigeracion haya variado muy

poco, la calificacion global es notablemente mejor.
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A continuacion se exponen los resultados obtenidos para cada edificacidon en cada

uno de los supuestos.
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Grafico 8. Comparativa de los indicadores parciales y global en los 3 casos de instalaciones supuestas (GH).
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Grafico 9. Comparativa de los indicadores parciales y global en los 3 casos de instalaciones supuestas (PO).
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Grafico 10. Comparativa de los indicadores parciales y global en los 3 casos de instalaciones supuestas

(SM).

5.5. Medidas de mejora de la envolvente térmica.

En este apartado se van a proponer, para cada edificio, una serie de actuaciones

sobre su envolvente térmica para estudiar el margen de mejora que tiene cada uno de

ellos. Se utilizara como punto de partida la ultima calificacion obtenida, siendo las

instalaciones de referencia utilizadas las siguientes:

Un equipo mixto para calefaccion y ACS: caldera de baja temperatura, de Gas

Natural, aislada y con depdsito de acumulacién.

Contribucién solar para cubrir el 70% de la demanda de ACS.

Un equipo de refrigeracion con caudal variable, funcionando con electricidad

y con un rendimiento de 1,6.

A continuacion se exponen las medidas de mejora aplicadas y los resultados

obtenidos en la etiqueta de eficiencia energética.
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e Mejoras constructivas para el edificio del Gran Hotel.

Como condiciones de partida, se ha de tener en cuenta que el Gran Hotel esta
catalogado como Bien de Interés Cultural, por lo tanto las medidas de actuacidn sobre la

envolvente térmica estaran limitadas.
En este caso se han seleccionado dos medidas de mejora:

- Incluir un aislamiento térmico por el interior de poliuretano proyectado
(0.035 W/mK) de 4 cm de espesor. Cualquier accién por el exterior queda

completamente descartada.
- Incluir un aislamiento térmico en la cubierta.

- Sustituir los vidrios de las ventanas por otros mas aislantes y mejorar la

estanqueidad del hueco.

La calificacidn resultante de aplicar estas medidas seria la siguiente:

Calficacion energética del edifico con & conjunfo de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccidn 15.7C 346 54.5 % >

Demanda de refrigeracidn 13.4D 149D 10.3 %

Emisiones de calefacddn 48C 10.6 E 54.5 % 14.4
Emisiones de refrigeracian 3.0G 2.0G 10.3 % .
Emisiones de ACS 1.6C 16C 0.0 %

EMISIOMNES GLOBALES 14.4D 21.2E 317 % ‘

llustracion 93. Calificacion energética de Gran Hotel con medidas de mejora sobre la envolvente térmica.

En este caso el edificio no tiene una situacién de partida muy desfavorable ya que su
cerramiento tiene una gran inercia tal y como se ha podido comprobar en apartados

anteriores. De hecho las posibles mejoras planteadas solo mejoran en un escalén su
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certificacién energética, esto es debido a dos causas; una que el edificio se encuentra
protegido y no se pueden realizar muchas modificaciones en su envolvente y que la
integracion de nuevas instalaciones no es muy facil en un edificio que ya estd construido y
mas con estas caracteristicas, por lo que no se pueden utilizar todas las combinaciones de

posibles mejoras que se podrian aplicar.
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Grafico 11. Comparativa de demandas e indice global con envolvente mejorada en Edificio del Gran Hotel.

Viendo este grafico de arriba podemos ver como la demanda de calefaccidn es la que
mejor comportamiento tiene con estas mejoras, manteniéndose estable la de
refrigeracion. Esto puede deberse a que debido a las sombras que se proyectan en el
edificio las mejoras implicadas en la demanda de refrigeracién, por ejemplo, el cambio de

los vidrios no afecta de forma global a todo el edificio.

e Mejoras constructivas para el Edificio de viviendas de Proteccién Oficial.

Este edificio, al ser el que disponia de una envolvente térmica menos eficiente, es el
gue tiene mas margen de mejora en este aspecto. Las medidas seleccionadas han sido las

siguientes:
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- Sustitucidn de ventanas: ventanas dobles 4-6-4 con marcos de PVC.
- Aislamiento térmico por el exterior con poliestireno expandido (0.029 W/mK)

de 8cm de espesor.

Califficacion energética def edifico con & canfunio de medidas de mefors

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m‘

Demanda de calefacdién 12.2C 67.5F 819 % | B g

Demanda de refrigeracion 16.9D 20.8E 18.5 %

Emisiones de calefacddn 3.4B 19.1E 319 % 15.2
Emisiones de refrigeracidn 10,26G 125G 18.5 %% ’
Emisiones de ACS LSC L5C 0.0 %

EMISIOMES GLOBALES 15.2D 33.1E 54.2 % ‘

llustracion 94. Calificacion energética del Edificio de viviendas P.O. con medidas de mejora sobre la
envolvente térmica.

En el siguiente grafico se puede ver cdmo ha disminuido drasticamente la demanda
de calefaccidén, mas del 80%. La demanda de refrigeracion también es menor, si bien Ila
diferencia no es tan acusada. Como consecuencia el indice global también es menor,

pasando de situarse en la clase E a la clase D.
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Grafico 12. Comparativa de demandas e indice global con envolvente mejorada en Edificio de Prot. Oficial.
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En este edificio el planteamiento de la mejora de la envolvente supone un mayor
incremento de la mejora de la certificacion energética que en el caso anterior.
Disminuyendo casi en un 50%. Esto es debido a que el edificio de base parte de unas
condiciones de inferioridad. Ademas la intervencidon planteada para la fachada, es una
mejora por el exterior, cosa imposible en el caso anterior; y esta soluciéon trata mucho
mejor los puentes térmicos. Esto implica que el salto en la escala de certificacion

energética sea mayor que en el caso anterior.

e Mejoras constructivas para el Edificio Santa Maria.

Este edificio dispone ya de una envolvente térmica muy eficiente, por tanto. Aun asi,

veamos hasta qué punto se puede mejorar dicha envolvente:

- La primera medida seria incluir un aislamiento térmico sobre la cubierta de
poliuretano proyectado (0.035 W/mK) de 4 cm de espesor.
- Ademads, se podrian sustituir los vidrios de las ventanas por otros mas

aislantes.

El resultado de la aplicacion de estas medidas seria el siguiente:

Califcacdn energétiva def edificdo con & conjunto de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro -3*

Demanda de calefacddn 23.6D 34.2E 31.0 % | B g

Demanda de refrigeracidn 12.4D 19.3E 35.8 %

Emisiones de calefaccdn 67D 9.7D 31.0 % 15.8
Emisiones de refrigeracian 756G 116G 35.8 % ’
Emisiones de ACS 1.7C L7C 0.0 %

EMISIOMES GLOBALES 15.8D 23.0E 31.2 % ‘.

llustracion 95. Calificacion energética del Edifico Santa Maria con medidas de mejora sobre la envolvente
térmica.
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La calificacién global tras aplicar estas medidas de mejora, seria de 15.8 situandose el
edificio en la clase D. La reducciéon mas significativa se encuentra en la demanda de
refrigeracion, por la mejora en la sustitucién de los vidrios y como consecuencia en la

cantidad de emisiones derivadas de la misma.

34,2
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Grafico 13. Comparativa de demandas e indice global con envolvente mejorada en Edificio Santa Maria.

A modo de resumen de este apartado, se muestra la siguiente tabla. En ella se
recogen las calificaciones de los tres edificios, con su envolvente real y su envolvente

mejorada, teniendo los tres las instalaciones ya mejoradas.

Envolvente actual Envolvente mejorada

Edificio del Gran Hotel 22.3E 18.1D
Edificio de P.O. 33.1E 15.2D
Edificio Santa Maria 23.0E 15.8D

Tabla 39. Comparacidn de la clasificacidon con envolvente real y mejorada.

El edificio que parte con una calificacion energética mejor es el edifico del Gran
Hotel, pero las mejoras no permiten elevar mucho sus calificacion debido a su condicién de

edificio protegido aun asi sube un escalon.
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Lo que se puede entender de estos resultados es que tanto el Edificio del Gran Hotel
como el Edificio Santa Maria disponen ya de una envolvente térmica eficiente, que podria

ser mejorada pero que no influiria demasiado en su calificacion final.

Por otra parte, el Edifico de viviendas de Protecciéon Oficial se veria enormemente
beneficiado con algunas mejoras en su envolvente, tanto en términos de calificacién en

energética como en lo que respecta al ahorro econdmico en energia que supondria.

Esto nos hace ver que en un edificio que tenga unas caracteristicas constructivas
deficientes, cualquier tipo de mejora pasiva, y mas si es por el exterior, implica una mejora
sustancial en la disminucién de las emisiones de CO, y por tanto en su calificacion

energética.
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CAPiTULO 6. ESTUDIO DE LA

ENVOLVENTE MEDIANTE
TERMOGRAFIA.

En este capitulo se van a utilizar fotografias termograficas como apoyo al estudio de

la envolvente de los edificios.

6.1. Latermografia infrarroja. Ventajas y aplicaciones en edificacion.

La termografia es una técnica que permite medir temperaturas a distancia y sin
necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar, mediante la captacidn de la radiacién
infrarroja del espectro electromagnético. Utilizando cdmaras termograficas se puede

convertir la energia radiada en informacién sobre temperatura.

Todos los objetos tienen una informacion térmica, imperceptible a simple vista, pero

gue se pone de manifiesto con la utilizacién de dichas camaras.

Una cdmara termogrdfica es un dispositivo que detecta el patrén térmico del cuerpo

al que se apunta, en el espectro de la longitud de onda infrarroja y sin entrar en contacto
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con ese cuerpo. La imagen generada por una cdmara termografica se denomina

termograma, imagen térmica o imagen radiométrica.

Una imagen radiométrica es una imagen térmica que contiene cdlculos de las
medidas de temperatura en todos los puntos de la imagen. La informacién térmica
obtenida corresponde a un patrdn, un estado puntual en cuanto a su temperatura. Se dice
que es puntual ya que no se considera el objeto como algo aislado, mds bien al contrario,
estara bajo unas condiciones cambiantes, rodeado de otros objetos que le influyan, unas

actuaciones, etc.

e Ventajas de la utilizacion de la termografia infrarroja.

La termografia infrarroja utiliza la transmision de calor por radiacion, que se explica
en el apartado siguiente, como variable relacionada con la temperatura, por lo que no es
necesario el contacto fisico con el elemento a medir ni un tiempo de estabilizacion de
temperaturas, permitiendo la realizacion de medidas en situaciones donde no seria posible
el uso de termdémetros convencionales, contando ademads con la ventaja afiadida de una

mayor rapidez y precisién. Las ventajas que presenta la utilizacién de esta técnica son:

1. La primera de las ventajas radica en la toma de imagenes a tiempo real,
es decir, se puede medir mientras se visualiza el objeto en la pantalla de la
camara. Si el objeto cambia, la cdmara muestra el cambio
inmediatamente, sin inercias ni actualizaciones. Esto nos permite capturar
rapidas variaciones del campo térmico sin modificar la forma en que dicho

campo térmico varia.

2. La medida sin contacto directo es otra de las ventajas de la termografia
infrarroja. Asi, por una parte mantiene al usuario situado en posiciones
remotas, alejado del objeto inspeccionado, permitiendo analizar zonas
inaccesibles y, por otra parte, la termografia no resulta intrusiva ni afecta
de ninguna forma al cuerpo a caracterizar. Asi, tan sélo se observa la

radiacion saliente del objeto, que es siempre emitida.
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3. Es bidimensional, por lo que resulta posible medir la temperatura de
cuantos puntos se quiera dentro de la misma imagen para asi
compararlas. Una imagen es la mejor forma de hacerse una idea inicial de
la situacién, pudiendo apreciarse los puntos de especial interés o los que

pueden presentar problemas.

4. Es multidisciplinar, las imagenes no sélo hablan de temperatura, hablan

de patrones térmicos, comportamientos, anomalias, etc.

Estas caracteristicas diferenciadoras hacen que la termografia haya extendido su
campo de aplicacién a areas tan distintas como la medicina y la veterinaria, la electricidad,
la edificacién, los procesos industriales, los sistemas de seguridad y antiintrusién, la

navegacion o la automocion y un largo etcétera.

e Aplicaciones de |la termografia infrarroja en edificacion.

Las caracteristicas anteriormente descritas, hacen de la termografia infrarroja una
técnica de gran utilidad en el campo de la edificacidn, especialmente para la evaluacion

energética de los edificios, ya que facilita una serie de operaciones como son:

Deteccidon de defectos constructivos.

Deteccion de pérdidas térmicas.

Deteccidn de infiltraciones de aire.

Deteccion de humedades.

Inspeccidn de estado de calefaccidén y ACS.

Para el caso de fachadas, la evaluacidn se realiza en términos de deteccion de fugas e
irregularidades, por tanto la inspeccién térmica se basa en la determinacién diferencial de
la temperatura en las superficies que, a priori, deberian presentar un comportamiento
térmico similar. Estas inspecciones se rigen por las directrices de la Norma Europea EN

13187, que seran desarrolladas mas adelante.
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6.2. Intercambio de energia por radiacion.

A la hora de realizar una termografia sera fundamental conocer los procesos de
intercambio de energia de radiacion que se dan en el cuerpo analizado. Por ejemplo, la
fachada de un edificio recibira una radiacidon concreta, absorbera parte de esa radiacién (la

fachada se calienta), reflejara otra parte y el resto se transmitira al interior del edificio.

e Radiacion incidente.

La radiacion incidente es toda la radiacion que llega a un objeto desde cualquier

fuente de su entorno.

La ilustracion llustracion 96. Radiacion incidente. Fuente: IDAE, 2011. muestra cdmo de una
(en este caso) o varias fuentes, sale una determinada radiacion, ésta llega a la superficie de
un objeto y, una parte de esa energia la absorbe el cuerpo (W), otra parte es reflejada
(W,) por el objeto y por tanto no le afecta y la ultima parte de esa energia la transmite (W)

y tampoco le afecta al objeto.
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Wa FUENTE DE RADIACION
\\\\W/ )j/
.:s =
Wincipente ,, %
PN

Wr

(Wa) + (W) + (Wx) = WincipenTe

SUPERFICIE

llustracion 96. Radiacion incidente. Fuente: IDAE, 2011.
La proporcion en que la radiacidon incidente se reparta entre estas variables
dependerd de las propiedades del cuerpo, definidas en la tablaxx que se muestra a

continuacion. Es decir:

a+p+t=1

TIPO DE RADIACION EFECTO simBoLO PROPIEDAD DEL
CUERPO

EMITIDA Radiacion emitida € Emisividad

ABSORBIDA Radiacion retenida a Absortividad

REFLEJADA Radiacion reflejada P Reflectividad

TRANSMITIDA Radiacidn que pasa T Transmitividad

a su través

Tabla 40. Tipos de radiacién .Fuente: IDAE, 2011

e Radiacion saliente.
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La radiacion saliente es aquella que abandona la superficie de un cuerpo, al margen
de cudl sea su fuente original, es por tanto ésta la que capta la cdmara termografica. Esta
radiaciéon, como muestra la ilustracion Ilustracion 97. Radiacién saliente. Fuente: Reinassance,

2013. estd formada por tres tipos de radiacién:

Radiacion saliente = f (Er T,pP )

Weamara = We + Wi+ Wp

. o & @

llustracion 97. Radiacion saliente. Fuente: Reinassance, 2013.

El parametro mds importante a la hora de realizar una termografia es la emisividad
(€), la capacidad que tiene un determinado cuerpo para emitir su propia energia en forma

de radiacion.

La cantidad de radiacién que emite un cuerpo depende, ademas de su emisividad
(caracteristica propia del cuerpo), de la temperatura a la que se encuentre. A mayor
temperatura, mas radiacion emitida. A mayor emisividad del cuerpo, mas radiacién
emitida. Aunque la temperatura de dos cuerpos distintos sea la misma, aquel con mas alta
emisividad irradiard mas y, por tanto, se vera de manera diferente en la camara. Estos dos

factores, temperatura y emisividad, determinan la potencia de radiacion de un cuerpo.

Las otras dos fuentes de radiacion saliente son la radiacién reflejada (W,), de otras
fuentes, y la transmitida (W-) a través del objeto, que proviene también de otras fuentes.
Estas otras dos variables no dependen de la temperatura del cuerpo objeto de la medicién,
sino de las emisividades de las otras fuentes. También dependeran de la reflectividad y la

transmitividad del cuerpo. Este hecho posee una importancia crucial en las inspecciones de
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fachadas ya que los edificios se encuentran, generalmente, rodeados de fuentes de

radiacion que pueden afectar de manera decisiva a la imagen termografica captada.

Un cuerpo concreto tendrd la propiedad de emitir radiacion, reflejarla o transmitirla,

es decir:

e+p+t=1

De las férmulas (1) y (2) se puede concluir que en un cuerpo dado, la emisividad es
igual a la absortividad, a = €, es decir que un cuerpo va a emitir toda la radiaciéon que

absorba. Esto es una propiedad de cada cuerpo.

En cuanto a los cuerpos, se han de distinguir dos tipos de cuerpos con propiedades

diferentes:

- Los cuerpos negros: son cuerpos que absorben toda la radiacién que reciben e
igualmente la emiten. ( a = € = 100%). Estos cuerpos no se encuentran de manera natural,
se fabrican con distintos objetivos y se utilizan para la calibracion de cdmaras
termograficas.

- Los cuerpos reales: son los cuerpos que se encuentran en el dia a dia. La mayoria de
ellos son opacos al infrarrojo, es decir T =0y por tanto € + p=1, lo que simplifica mucho la

tarea de la termografia.

e Parametros de entrada en la cdmara.

Para medir la temperatura con precisién, es necesario compensar los efectos
de diferentes fuentes de radiacién. Esto se realiza automaticamente por la camara
termografica. Los siguientes parametros sin embargo deben ser proporcionados a la

camara:
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- La emisividad del objeto.

Radiacion emitida por un objeto a temperatura T

O0<e<l-= — —
Radiacion emitida por un cuerpo negro a temperatura T

- La temperatura aparente reflejada, elimina el error por la radiacion

reflejada en el objeto.
- Ladistancia entre el objeto y la cdmara.
- La humedad relativa.

- Latemperatura de la atmdsfera.

6.3. Aplicacion termografica a la inspeccion de fachadas: protocolo de

inspeccion.

La termografia de edificios consiste en un método que indica y representa la
distribucién de temperatura sobre una parte de la superficie de una fachada del edificio.
Los equipos autdnomos de captacion de radiacion infrarroja generan una imagen en base
en la temperatura radiante aparente del drea objetivo de medida. La radiacién térmica
desde el area del objetivo es convertida, por la radiacién infrarroja que percibe el equipo,
para producir una imagen térmica representando la intensidad relativa de radiacidon
térmica desde partes diferentes de la superficie. La intensidad de la imagen resulta funcién
de la temperatura de superficie, las caracteristicas de ésta, las condiciones ambientes y el
propio sensor. Una vez capturadas estas imagenes térmicas o termogramas deberan ser

interpretadas y analizadas.

e Objeto.
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La inspeccidn de las fachadas de edificios se plantea siempre con la misma secuencia

de objetivos:

- Determinacién de la distribucion de temperatura aparente de las distintas
superficies que conforman la fachada.

- Localizacién de aquello puntos o zonas en las que se estime que la
distribucién anormal de temperatura puede suponer una anomalia.

- Evaluacién detallada del tipo, extensidon e importancia de los defectos

observados.

Se trata pues, de una inspeccidon eminentemente cualitativa que, por comparacién,
detecta situaciones que pueden ser consideradas cono anémalas y que, una vez analizada
la documentacidon existente y las caracteristicas particulares de cada una de las areas
citadas, puede generar la informacién que permita detectar irregularidades en las

condiciones de aislamiento de la fachada analizada.

e Trabajos preliminares.

Los principales trabajos previos, que permiten conocer las caracteristicas principales

de la fachada, consisten en una recopilacién de la siguiente informacion:

v' Planos de la fachada que permitan conocer el tipo, composicién y
caracteristicas del aislamiento.

v Tipo de sistema de calefaccidn y refrigeracién que presenta el edificio.

v' Termogramas de referencia o de tipologias de fachadas similares.

v' Condiciones exteriores e interiores que puedan tener influencia en la

inspeccion.

Las recomendaciones que incluye la Norma Europea EN13187 presentan evidentes

dificultades para su puesta en practica:

- Solamente en las viviendas de reciente construccién existe la posibilidad de

disponer de planos con secciones constructivas de fachadas que se
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correspondan con lo realmente ejecutado (espesores de aislamiento, sistema
de fijacidn, soluciones en puntos criticos, etc).

En Espafia el nivel de inspeccidn termografica existente es muy reducido y por
tanto disponer de termogramas de referencia, en la prdctica, es imposible.

En la Comunidad Auténoma de la Regidon de Murcia, y particularmente en
Cartagena, resulta muy dificil que se den las condiciones necesarias
establecidas en la citada norma para realizar correctamente el ensayo. Estas

condiciones se exponen a continuacion.

Condiciones para efectuar el ensayo.

En el apartado 6 de la norma se indican una serie de condiciones previas a tener en

cuenta a la hora de realizar la inspeccion. Las mas relevantes son las siguientes:

1.

La diferencia de temperatura entre el exterior y el interior ha se der de al
menos 102C para la deteccidn de irregularidades térmicas.

La presién y la temperatura (tanto interior como exterior) deberan
permanecer constantes.

No se efectuard con radiacién solar directa ya que produce reflejos y aumenta
la temperatura superficial.

No se efectuara con lluvia, puesto que altera la calidad de la imagen y
disminuye la temperatura superficial.

No se efectuara con viento elevado ni cuando éste varia notablemente.

No se efectuaran con una humedad relativa elevada para evitar

condensaciones en la lente y las superficies.

De estas recomendaciones se concluye que la inspeccién termografica debe

completarse con un control y seguimiento de la temperatura exterior e interior con el fin

de que se garanticen los flujos térmicos necesarios para la deteccion de anomalias

presentes en el aislamiento.
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6.4. Analisis de la imagen térmica.

En primer lugar, se va a explicar cdmo, a partir de la imagen que capta el detector (la
intensidad de radiacion electromagnética convertida en imagen), se va a proporcionar un

dato completamente distinto, la temperatura.

Esto es posible por la relacion existente entre la potencia de radiacion infrarroja de
un objeto y su temperatura, o mdas concretamente por la Ley de Stefan-Boltzmann, que

define esta relacidn para un cuerpo negro ideal.

W., =0 T

)

llustracion 98. Ley de Stefan- Boltzmann. Fuente: IDAE, 2011.

Suponiendo que el cubo esté a una temperatura absoluta T (en 2Kelvin), mediante la
Ley de Stefan-Boltzmann, se puede calcular su potencia de radiacion Wcy (W/mz),
multiplicando esta temperatura a la cuarta potencia por la constante de Stefan-Boltzmann,

o, que tiene un valor de 567*10°% W/m?*K*.

Al estar la temperatura elevada a la cuarta potencia, un ligero incremento en la
temperatura produciria un fuerte incremento en la radiacién irradiada. Por tanto si la

camara no estd bien calibrada, el trabajo resultara poco fiable.
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LA IMAGEN TERMICA.

La imagen térmica es lo que se va a analizar y hay que tener siempre presente que es
una imagen de intensidad de radiacidon, no de la distribucién de temperaturas captadas por
el equipo. Diferencias en intensidades de radiacién no se traducen necesariamente en

diferencias de temperatura.

Esto quiere decir que un objeto puede estar a la misma temperatura en distintas

areas y mostrar diferentes intensidades de radiacién, debido a las diferentes emisividades.

Por tanto, la imagen térmica no muestra temperaturas reales. La temperatura

aparente es la temperatura leida, no compensada o corregida en la cdmara termografica.

TIPOS DE ANALISIS

A partir de una misma imagen se pueden hacer dos tipos de analisis. Veamos en qué

consiste cada uno de ellos:

e Anadlisis cualitativo: la imagen térmica es analizada para detectar anomalias
de distinta magnitud, localizarlas y evaluar el nivel de gravedad. Es el primer
analisis que se realiza, puesto que inevitablemente al principio de tratara de
buscar rdpidamente aquello que presenta defectos.

El 90% de las inspecciones seran de este tipo, que se basa en el analisis de la

temperatura aparente, sin compensaciones.

e Andlisis cuantitativo: se determina la temperatura o temperaturas de las
partes de la imagen térmica que interesan para, a partir de éstas, extraer las

conclusiones sobre las anomalias detectadas vy las soluciones a adoptar.

Este andlisis se realiza con temperaturas reales, con compensacién de los pardmetros

de objeto de emisividad y temperatura aparente reflejada.
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La compensacion de la imagen se puede hacer, bien durante la inspeccién, o con un
software de tratamiento de imdagenes térmicas. Para realizar la compensacién in situ es
necesario introducir en la camara los pardmetros especificados anteriormente en el

apartado 6.2, entre ellos la emisividad, que tiene importantes efectos sobre la imagen:

- Si se mide un cuerpo con alta emisividad, la temperatura aparente del cuerpo

es cercana a su temperatura real. Se ve la realidad.

- Si se mide un cuerpo de baja emisividad, la temperatura aparente del cuerpo
es cercana a la temperatura aparente de los cuerpos cercanos. Seguramente

no se pueda medir o sera dificil.

6.5. Estudio termografico de los edificios seleccionados.

La finalidad de incluir un estudio termografico dentro de este proyecto es corroborar

los resultados obtenidos acerca de la eficiencia energética de los edificios estudiados.

El estudio realizado ha sido de caracter cualitativo, es decir, de las imagenes
termograficas no se han extraido las temperaturas reales de cada elemento. Sélo se ha
prestado atencion a las diferencias de emisividad observadas en un mismo material. Esto

quiza se entienda mejor con un ejemplo:

25.5°C SFELIR

llustracion 99. Foto Termografica y real del Gran Hotel (detalle de Ventana).
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Mirando esta imagen termografica se podria pensar que hay una gran diferencia de
temperatura entre la fachada y el contorno de la ventana. Sin embargo, como se puede ver
en la foto de la derecha, todo el contorno posee un revestimiento de otro piedra, con una

emisividad distinta.

Por este motivo, y como se ha dicho anteriormente, se han desestimado este tipo de
imagenes en las que las diferencias son debidas a la distinta emisividad de los materiales

que aparecen.

Esto sucede en todas las ventanas y balcones del Gran Hotel, asi como en los
encuentros de la fachada con el forjado, que estadn a su vez decorados con motivos tallados
en piedra. Por otro lado, dado que no hay pilares integrados en la fachada ni en las
esquinas, no se ha podido extraer informacidon alguna sobre los puentes térmicos

presentes en su envolvente.
Ademas de este problema, ha habido otras dificultades durante la toma de fotos:

- Debido a las condiciones climaticas de la ciudad de Cartagena, en el mes de
Septiembre la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de

estos inmuebles no era la suficiente para realizar este tipo de estudio.

- Por otro lado, la resolucién de la cdmara termogréfica utilizada (modelo FLIR
i7) no es muy alta. Por este motivo, en las imagenes tomadas no se han
podido abarcar las fachadas enteras, sino pequefios detalles de algunos
puentes térmicos. Tampoco se ha alcanzado un nivel de nitidez muy grande,

pero resulta suficiente para extraer informacién.

- Radiacion solar y de otras fuentes. El rango horario en el que no habia
radiacion solar directa sobre la fachada y tampoco estaban encendidas las
farolas de la zona era escaso, habiéndose obtenido los mejores resultados a

las 8 de la manana.
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A continuacién se muestran algunas de las pruebas realizadas:

Esta imagen fue tomada a las 20:00 desde la
Calle del Aire. Esta es una calle muy estrecha,
por lo que resulté imposible encontrar un punto
de captura con una buena perspectiva y en el
gue no afectara la radiacion emitida por las

farolas.

llustracion 100. Imagen termografica del Edificio Santa Maria a las 20:00.

29.6°C $FLIR

El problema que se tuvo con esta imagen fue el
mismo descrito en la anterior. Como se puede
ver en la esquina superior derecha, fue imposible

evitar que la luz emitida afectara a la imagen.

En este caso el problema fue la luz solar. Al
estar toda la fachada expuesta de manera
directa, la cantidad de radiacion reflejada era

demasiado alta.

llustracion 102. llustracién 84. Imagen termografica del Gran Hotel a las 12:00.
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Ahora se exponen algunas de las imagenes que si han resultado de utilidad, tomadas

a las 08:00 del dia 4 de octubre de 2013.

llustracion 103. Imagen termografica Edificio de Viviendas de Proteccion Oficial a las 08:00.

Esta imagen fue tomada desde el Cajellén de la Parra y en ella se pueden ver los

puentes térmicos de los pilares que conforman el hueco de la escalera.

llustracion 104. Imagen termografica de la fachada principal del Edificio de Proteccion Oficial a las 08:00.

En esta imagen el detalle importante, dejando al margen las diferencias causadas por
la emisividad distinta de los detalles de otro material, es el puente térmico en el encuentro

de la fachada con el forjado.
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llustracion 105. Imagen termografica de la fachada principal del Edificio Santa Maria a las 08:00.

En esta fotografia tomada desde la Calle del Aire se aprecian claramente los puentes

térmicos del encuentro de la fachada con el forjado y del pilar embebido en la fachada.
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ONCLUSIONES.

Las conclusiones mds relevantes a las que se han llegado en el desarrollo de este

Proyecto Fin de Grado se van a exponer a continuacion:

A pesar de que se hayan promulgado diferentes normativas para trasponer la
Normativa Europea relativa al Ahorro de energia y la Certificaciéon de la
Eficiencia Energética de edificios, Espaia aun se encuentra muy atrasada en
este aspecto respecto a otros paises de la Unién Europea.

La Certificacion Energética de Edificios en Espafia no cumple las
recomendaciones establecidas por la comision de la Energia Europea (CEN),
teniendo que haber sido adaptada tanto para Edificios de nueva construccién
como para Edificios Existentes.

El parque de edificios construidos en Espafia se encuentra en su mayoria en
una clase de certificacién energética F o inferior. A dicho parque le resultard
muy dificil quedar por encima de una clasificacion D incluso aplicando
medidas de mejora.

Los programas para la obtencién de la certificacién energética hacen dificil
una comparativa real, ya que cada uno de ellos pone por defecto los
parametros mas desfavorables en funcion de la normativa vigente en el afno
de su construccion.
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Edificios de principio del Siglo XX tienen una envolvente térmica con unas
caracteristicas mejores que los edificios construidos a finales del Siglo XX y
principios del Siglo XXI.

A la hora de acometer una rehabilitacion, mas efectivas resultaran las
mejoras cuanto peor sea la calificacién de partida del edificio, pudiéndose
alcanzar saltos mayores en la escala.

Al aplicar mejoras de rehabilitacion energética sobre edificios construidos en
épocas diferentes, independientemente de su tipologia de fachada, todos
ellos se igualan en su calificacion.

Una calificaciéon D, realizados los estudios de este proyecto, parece ser la
mejor opcion posible a conseguir al actuar sobre edificios ya construidos. Ya
que se ha conseguido una calificacién 18.1 D para un edificio de principios del
Siglo XX y que partia de una calificacidn 27.0 E; una calificaciéon 15.8 D para un
edificio de 1964 de Proteccién Oficial partiendo de un escalén 39.1 F; y en un
edificio construido en el 2004, que pertenecia a una clase de eficiencia
energética 39.8 E, se ha obtenido como final una clase 15.2 D.

El uso de instalaciones que necesiten electricidad hacen que la calificacion sea
peor que para cualquier otro tipo con una fuente de energia primaria
diferente.

La termografia puede ser una herramienta util como técnica pasiva de
deteccién de fallos o pérdidas de calor en la envolvente del edificio, pero
requiere unas condiciones ambientales determinadas para obtener unos
resultados éptimos.
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GRAN HOTEL
Direccion C/ RAJA, N2 31 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30201
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1907
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936301XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _

Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062802H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
27.01 E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 15/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 3800
Imagen del edificio Plano de situacion
F _-.'\. ‘. 2 e — i |
7 T VLS R
§ ‘:-1- -ﬂ—.’ = ‘
e 4 N
L = v
5 4 : o R
T = Yy \ e - e N
= X y ST F i
< i =
i- =L s -
% ] J-\... 5 - =i
1- -

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 523.23 2.50 Por defecto
Fachada CALLE JARA Fachada 643.5 1.01 Conocido
Fachada CALLE AIRE Fachada 402.75 1.01 Conocido
Fachada CHAFLAN Fachada 63.0 0.96 Conocido
Fachada CALLEJON PARRA Fachada 544.5 1.01 Conocido
Medianeria Fachada 375.98 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 523.23 0.48 Estimado

Huecos y lucernarios

Hueco CJ Hueco 160.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CJ PB Hueco 36.48 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA PB Hueco 304 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA Hueco 100.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CHAFLAN Hueco 40.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP PB Hueco 32.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP Hueco 122.5 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Generadores de refrigeracion
NETIB e Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kw] %] Energia obtencién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
REThLe Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kw] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 445 Gasdleo-C Estimado

Fecha
Ref. Catastral

793630

9/10/2013
1XG7673N
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ € [ G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
27.01 E 13.25 ] 8.08 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ _E [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
27.01 5.68 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
14.88 D
34.62 E
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.62 14.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ G
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
103.11 E 49.85 ] 30.41 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[+ [~
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
103.11 22.85 -

9/10/2013
7936301XG7673N
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Ref. Catastral

Pagina 4 de 6



ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GRAN HOTEL
Direccion C/ RAJA, N2 31 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30201
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1907
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936301XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _

Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062802H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
36.29 E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 15/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 3800
Imagen del edificio Plano de situacion
F _-.'\. ‘. 2 e — i |
7 T VLS R
§ ‘:-1- -ﬂ—.’ = ‘
e 4 N
L = v
5 4 : o R
T = Yy \ e - e N
= X y ST F i
< i =
i- =L s -
% ] J-\... 5 - =i
1- -

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 523.23 2.50 Por defecto
Fachada CALLE JARA Fachada 643.5 1.01 Conocido
Fachada CALLE AIRE Fachada 402.75 1.01 Conocido
Fachada CHAFLAN Fachada 63.0 0.96 Conocido
Fachada CALLEJON PARRA Fachada 544.5 1.01 Conocido
Medianeria Fachada 375.98 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 523.23 0.48 Estimado

Huecos y lucernarios

Hueco CJ Hueco 160.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CJ PB Hueco 36.48 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA PB Hueco 304 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA Hueco 100.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CHAFLAN Hueco 40.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP PB Hueco 32.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP Hueco 122.5 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
nglreig%cr%iggn y Bomba de Calor 100.20 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
nglﬁ;%fgggn y Bomba de Calor 100.20 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 66.6 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ € I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
36.29 E 22.42 ] 3.84 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
36.29 10.03 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
14.88 D
34.62 E
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.62 14.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ €
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
149.5 E 90.16 ] 19.00 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
G [
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
149.50 40.34 B

9/10/2013
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 9/10/2013
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GRAN HOTEL
Direccion C/ RAJA, N2 31 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30201
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1907
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936301XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _

Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062802H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
29.84 E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 15/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 3800
Imagen del edificio Plano de situacion
F _-.'\. ‘. 2 e — i |
7 T VLS R
§ ‘:-1- -ﬂ—.’ = ‘
e 4 N
L = v
5 4 : o R
T = Yy \ e - e N
= X y ST F i
< i =
i- =L s -
% ] J-\... 5 - =i
1- -

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 523.23 2.50 Por defecto
Fachada CALLE JARA Fachada 643.5 1.01 Conocido
Fachada CALLE AIRE Fachada 402.75 1.01 Conocido
Fachada CHAFLAN Fachada 63.0 0.96 Conocido
Fachada CALLEJON PARRA Fachada 544.5 1.01 Conocido
Medianeria Fachada 375.98 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 523.23 0.48 Estimado

Huecos y lucernarios

Hueco CJ Hueco 160.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CJ PB Hueco 36.48 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA PB Hueco 304 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA Hueco 100.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CHAFLAN Hueco 40.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP PB Hueco 32.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP Hueco 122.5 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Calefaccion y | Bomba de Calor - Caudal - :
refrigeracion Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
Calefaccidn Bomba de Calor - Caudal .~ :
refrigeracion Y Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Condensacion 24.0 74.6 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
7936301XG7673N Pagina3de6

Ref. Catastral



_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ € I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
20.84 E 16.85 ] 3.43 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
29.84 9.56 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
14.88 D
34.62 E
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.62 14.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ €
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
123.2 E 67.78 ] 16.96 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
123.20 38.46 -

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 9/10/2013
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio GRAN HOTEL
Direccion C/ RAJA, N2 31 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30201
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1907
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936301XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _

Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062802H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
21.15E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 15/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 3800
Imagen del edificio Plano de situacion
F _-.'\. ‘. 2 e — i |
7 T VLS R
§ ‘:-1- -ﬂ—.’ = ‘
e 4 N
L = v
5 4 : o R
T = Yy \ e - e N
= X y ST F i
< i =
i- =L s -
% ] J-\... 5 - =i
1- -

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 523.23 2.50 Por defecto
Fachada CALLE JARA Fachada 643.5 1.01 Conocido
Fachada CALLE AIRE Fachada 402.75 1.01 Conocido
Fachada CHAFLAN Fachada 63.0 0.96 Conocido
Fachada CALLEJON PARRA Fachada 544.5 1.01 Conocido
Medianeria Fachada 375.98 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 523.23 0.48 Estimado

Huecos y lucernarios

Hueco CJ Hueco 160.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CJ PB Hueco 36.48 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA PB Hueco 304 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CA Hueco 100.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CHAFLAN Hueco 40.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP PB Hueco 32.0 5.70 0.82 Estimado Estimado
Hueco CP Hueco 122.5 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Calefaccion y ACS %gr'rﬁ‘gg’;‘a'%ﬁjrg 24.0 66.60 GasNatural | Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
Sélo refrigeracion géuqdlgrsgfr,i oar;'if;%a}é 107.70 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Calefaccion y ACS %‘ﬁ'gg?ﬁg{g 24.0 66.60 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ € [ ¢
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
21.15 E 10.60 ] 1.58 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
21.15 8.97 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
14.88 D
34.62 E
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.62 14.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ D
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
96.4 E 52.49 ] 7.84 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
96.40 36.07 -

9/10/2013
7936301XG7673N
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
14.45D
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
14.45
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
15.74 C
13.35D
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/oba/ de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
15.74 13.35
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 1574 | C 1335 [D

Diferencia con situacion inicial | 18.9 (54.5%) 1.5 (10.3%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 23.87 | C 32.35 | G 7.84 | D - | - 64.06 | D

Diferencia con situacién inicial | 28.6 (54.5%) 3.7 (10.3%) 0.0 (0.0%) - (-%) 32.3(33.5%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 4.82 | C 8.04 | G 1.58 | C - | - 14.45 | D

Diferencia con situacion inicial 5.8 (54.5%) 0.9 (10.3%) 0.0 (0.0%) - (-%) 6.7 (31.7%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Modificacion de los huecos

Medidas de mejora de |a envolvente térmica.
Aislamiento térmico por el interior con poliuretano proyectado (0.035 W/mK), espesor de 4cm.
Adicidn de aislamiento térmico en cubierta

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio de viviendas de Proteccién Oficial

Direccion Callején de la Parra 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1960
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936317XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808 H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

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

<35 Ag
5565 Bg
< 39.13F

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936317XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 1491.55
Imagen del edificio Plano de situacion
o = ] i 4 i -
T N = il B 1
- o e AT = e} 8
Bnd "l ! -, '._ : =
..---_'\- N T pr
L - '-_ T -
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¥ B = i
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1 x
- n A g _

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta plana Cubierta 181.3 2.27 Estimado
Muro de fachada CALLEJON PARRA Fachada 393.2875 1.83 Conocido
Muro de fachada AIRE Fachada 169.06 1.83 Conocido
Muro de fachada ESTEREROS Fachada 467.43 1.83 Conocido
Medianeria Fachada 170.2 0.00 Por defecto
Particion inferior Particién Interior 181.34 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

Huecos viviendas T-1 P Hueco 90.91 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos escalera P Hueco 7.84 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas A Hueco 44.66 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-1 E Hueco 71.78 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 E Hueco 32.34 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-3 E Hueco 6.6 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 P Hueco 18.48 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Generadores de refrigeracion
NETIB e Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kw] %] Energia obtencién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
REThLe Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kw] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 56.8 GLP Estimado

Fecha
Ref. Catastral
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <35 AZ CALEFACCION ACS
[ E [ F
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
25.81 5.38
. 39.13F REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em’ﬁ%’k%:%érz’%%%’]c’ on Em’[i’gggi /'%Té',’;gf’on
39.13 7.93 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
20.77 E
| 67.46F
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
67.46 20.77

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ G
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
152.86 E 97.14 ] 23.83 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
152.86 31.89 -

9/10/2013
7936317XG7673N
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ANEXO 1l

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
61236
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
61.23
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
=
20.77 E
 67.46F
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/oba/ de refrigeracion
kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
67.46 20.77
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 67.46 | F 2077 | E

Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 175.72 | G 56.30 | G 17.53 | E - | -| 24954 | G

Diferencia con situacién inicial | -78.6 (-80.9%) | -24.4 (-76.5%) 6.3 (26.4%) - (-%) -96.7 (-63.3%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 43.69 | G 14.00 | G 3.54 | E - | - 61.23 | G

Diferencia con situacién inicial | -17.9 (-69.3%) | -6.1 (-76.5%) 1.8 (34.2%) - (-%) -22.1 (-56.5%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Instalaciones caso 1

Equipo ACS
Fecha 9/10/2013
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]

__49.48G
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
49.48
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
20.77 E
 67.46F
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/obal de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
67.46 20.77
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 67.46 | F 20.77 | E
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 132.08 | G 53.68 | G 16.27 | E - | -| 202.03 | G
Diferencia con situacidn inicial | -34.9 (-36.0%) | -21.8 (-68.3%) 7.6 (31.7%) - (-%) -49.2 (-32.2%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 32.84 | G 13.35 | G 3.29 | E - | - 49.48 | G
Diferencia con situacién inicial | -7.0 (-27.2%) -5.4 (-68.3%) 2.1 (39.0%) - (-%) -10.3 (-26.5%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Instalaciones caso 2
Equipo ACS

Fecha 9/10/2013
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
<35 Ag
22.60 E
>43.2 G
Emisiones globales [kgCO./m? afio]
22.60
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
20.77 E
 67.46F
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/obal de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
67.46 20.77
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 67.46 | F 20.77 | E

Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 94.37 | E 20.57 | E 17.53 | E - | - | 13246 | E

Diferencia con situacion inicial 2.8 (2.9%) 11.3 (35.5%) 6.3 (26.4%) - (-%) 20.4 (13.3%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 19.06 | E 0.00 | A 3.54 | E - | - 22.60 | E

Diferencia con situacion inicial 6.8 (26.2%) 7.9 (100.0%) 1.8 (34.2%) - (-%) 16.5 (42.2%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Instalaciones caso 3

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936317XG7673N
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 9/10/2013
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio de viviendas de Proteccién Oficial

Direccion Callején de la Parra 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1960
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936317XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808 H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? afio]

=

38.2-43.2

. F

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936317XG7673N

Pagina 1de 6




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 1491.55
Imagen del edificio Plano de situacion
o = ] i 4 i -
T N = il B 1
- o e AT = e} 8
Bnd "l ! -, '._ : =
..---_'\- N T pr
L - '-_ T -
- < = o =
B Ll o Y ﬂ' - X
-k g e % 1
L By
a = = "f‘ %
P % =
¥ B = i
+ ¥ o
1 x
- n A g _

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta plana Cubierta 181.3 2.27 Estimado
Muro de fachada CALLEJON PARRA Fachada 393.2875 1.83 Conocido
Muro de fachada AIRE Fachada 169.06 1.83 Conocido
Muro de fachada ESTEREROS Fachada 467.43 1.83 Conocido
Medianeria Fachada 170.2 0.00 Por defecto
Particion inferior Particién Interior 181.34 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

Huecos viviendas T-1 P Hueco 90.91 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos escalera P Hueco 7.84 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas A Hueco 44.66 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-1 E Hueco 71.78 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 E Hueco 32.34 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-3 E Hueco 6.6 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 P Hueco 18.48 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
nglreig%cr%iggn y Bomba de Calor 100.20 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
nglﬁ;%fgggn y Bomba de Calor 100.20 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 72.2 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
S .
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
43.69 3.54
REFRIGERACION ILUMINACION
61236 S [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%fvceosz9%rzi%%r()¢1]ci on Em’[i’gggi }%'E”é’,’;ﬁ?ién
61.23 14.00 -

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

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
20.77 E
| 67.46F
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
67.46 20.77

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ < 15.0A 2 CALEFACCION ACS
[ G [ €
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
175.72 17.53
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s G 249.54G [ G T -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
249.54 56.30 -
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 9/10/2013
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio de viviendas de Proteccién Oficial

Direccion Callején de la Parra 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1960
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936317XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808 H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? afio]

=

38.2-43.2

. F

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936317XG7673N
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 1491.55
Imagen del edificio Plano de situacion
o = ] i 4 i -
T N = il B 1
- o e AT = e} 8
Bnd "l ! -, '._ : =
..---_'\- N T pr
L - '-_ T -
- < = o =
B Ll o Y ﬂ' - X
-k g e % 1
L By
a = = "f‘ %
P % =
¥ B = i
+ ¥ o
1 x
- n A g _

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta plana Cubierta 181.3 2.27 Estimado
Muro de fachada CALLEJON PARRA Fachada 393.2875 1.83 Conocido
Muro de fachada AIRE Fachada 169.06 1.83 Conocido
Muro de fachada ESTEREROS Fachada 467.43 1.83 Conocido
Medianeria Fachada 170.2 0.00 Por defecto
Particion inferior Particién Interior 181.34 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

Huecos viviendas T-1 P Hueco 90.91 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos escalera P Hueco 7.84 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas A Hueco 44.66 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-1 E Hueco 71.78 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 E Hueco 32.34 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-3 E Hueco 6.6 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 P Hueco 18.48 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 9/10/2013
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Calefaccion y | Bomba de Calor - Caudal - :
refrigeracion Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
Calefaccidn Bomba de Calor - Caudal .~ :
refrigeracion Y Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Condensacion 24.0 77.8 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
S .
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
32.84 3.29
REFRIGERACION ILUMINACION
49486 S [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%fvceosz9%rzi%%r()¢1]ci on Em’[i’gggi }%'E”é’,’;ﬁ?ién
49.48 13.35 -

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

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
20.77 E
| 67.46F
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
67.46 20.77

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ < 15.0A 2 CALEFACCION ACS
[ G [ €
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
132.08 16.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s G £ 202.03G [ G T -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
202.03 53.68 -
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio de viviendas de Proteccién Oficial

Direccion Callején de la Parra 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1960
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 7936317XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808 H
Razén social - CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal, n2 10, 39B
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
33.09 E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936317XG7673N

Pagina 1de 6




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 1491.55
Imagen del edificio Plano de situacion
o = ] i 4 i -
T N = il B 1
- o e AT = e} 8
Bnd "l ! -, '._ : =
..---_'\- N T pr
L - '-_ T -
- < = o =
B Ll o Y ﬂ' - X
-k g e % 1
L By
a = = "f‘ %
P % =
¥ B = i
+ ¥ o
1 x
- n A g _

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’fﬂzf]ide Tra{wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta plana Cubierta 181.3 2.27 Estimado
Muro de fachada CALLEJON PARRA Fachada 393.2875 1.83 Conocido
Muro de fachada AIRE Fachada 169.06 1.83 Conocido
Muro de fachada ESTEREROS Fachada 467.43 1.83 Conocido
Medianeria Fachada 170.2 0.00 Por defecto
Particion inferior Particién Interior 181.34 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

Huecos viviendas T-1 P Hueco 90.91 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos escalera P Hueco 7.84 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas A Hueco 44.66 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-1 E Hueco 71.78 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 E Hueco 32.34 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-3 E Hueco 6.6 5.70 0.82 Estimado Estimado
Huecos viviendas T-2 P Hueco 18.48 5.70 0.82 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencién
Calefaccién y ACS %ﬁ?ﬁéia%ﬁjr% 24.0 72.20 Gas Natural Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencién
Sélo refrigeracion Magquina frigorifica - 107.70 Electricidad Estimado
Caudal Ref. Variable
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kW] % Energia obtencion
Calefaccion y ACS %‘ﬁ'gg?ﬁg{g 24.0 72.20 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
I [
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
33.09 E 19.06 ] 1.51 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em’ﬁ%’k%:%érz’%%%’]c’ on Em’[i’gggi /'%Té',’;gf’on
33.09 12.52 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
20.77 E
| 67.46F
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
67.46 20.77

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ ¢
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
152.19 E 94.37 ] 7.48 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
G [
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
152.19 50.34 -

9/10/2013
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Fecha
Ref. Catastral

Pagina 4 de 6



ANEXO 1l

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
15.16 D
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
15.16
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
12.18 C
16.94 D
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/oba/ de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
12.18 16.94
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 1218 | C 16.94 [D

Diferencia con situacion inicial | 55.3 (81.9%) 3.8 (18.5%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 17.04 | C 41.05 | G 7.48 | C - | - 65.57 | D

Diferencia con situacién inicial | 77.3 (81.9%) 9.3 (18.5%) 0.0 (0.0%) - (-%) 86.6 (56.9%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 3.44 | B 10.21 | G 1.51 | C - | - 15.16 | D

Diferencia con situacién inicial | 15.6 (81.9%) 2.3 (18.5%) -0.0 (-0.0%) - (-%) 17.9 (54.2%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Meljoras de la envolvente térmica.

Aislamiento térmico por el exterior con EPS (0.029W/mK), espesor de 8 cm.

Ventanas dobles 4-6-4 con marco de PVC.

Fecha
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Santa Maria
Direccion Callején Estereros 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 2001
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 7936314XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _

Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808H
Razén social CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal 10 32B
Municipio CARTAGENA Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

ARQUITECTURA TECNICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
<35 Ag
5565 Bg
© 39.83F

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013

7936314XG7673N
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizad

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

os para obtener la calificacion energética del edificio.

| Superficie habitable [m?]

1081.91

Imagen del edificio

Plano de situacion

o e

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Supf%r'zf]icie Tra[wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 264.2 0.90 Conocido
Muro de fachada NO ESTEREROS Fachada 276.77 0.50 Conocido
Muro de fachada SO ESTEREROS Fachada 50.35 0.50 Conocido
Muro de fachada SO AIRE Fachada 116.09 0.50 Conocido
Medianeria NO-1 Fachada 61.6 0.00 Por defecto
Medianeria NE-1 Fachada 63.0 0.00 Por defecto
Medianeria NE-2 Fachada 82.42 0.00 Por defecto
Medianeria NO-2 Fachada 24.57 0.00 Por defecto
Medianeria SE Fachada 398.32 0.00 Por defecto
Medianeria SO Fachada 36.4 0.00 Por defecto
Particidn inferior Particion Interior 301.4 0.82 Conocido
Huecos y lucernarios
s . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Ay Ay
Nombre Tipo 2 2 obtencion. obtencion.
P [m?] [W/m*K] solar | rransmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - NO Hueco 49,5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- NO Hueco 19.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,9 - NO Hueco 1.08 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,6 - NO Hueco 0.72 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,8 - NO Hueco 9.36 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - NO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 - SO Aire Hueco 9.9 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - SO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
Fecha 9/10/2013
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- q . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor iz z
Nombre Tipo 2 2; obtencion. obtencion.
[m?] [W/m?K] solar | rrapsmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - SO Estereros Hueco 16.5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Este Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kwW] % Energia obtencion
rcgflﬁ;aeﬁgggn Y Bomba de Calor 101.60 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
gg}jﬁgaecrgigg N y Bomba de Calor 101.60 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 56.8 Gas Natural Estimado

Fecha
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <35 AZ CALEFACCION ACS
[ E I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
21.83 4.50
. 39.83F REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em’ﬁ%’k%:%érz’%%%’]c’ on Em’[i’gggi /'%Té',’;gf’on
39.83 13.49 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
34.18 E 19.27 E
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.18 19.27

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[t [ G
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
87.80 22.28
- 164.35F REFRIGERACION ILUMINACION
[ G -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
164.35 54.27 -

9/10/2013
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Santa Maria

Direccion Callején Estereros 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 2001
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 7936314XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808H
Razén social CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal 10 32B
Municipio CARTAGENA Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

ARQUITECTURA TECNICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
32.31E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936314XG7673N
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizad

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

os para obtener la calificacion energética del edificio.

| Superficie habitable [m?]

1081.91

Imagen del edificio

Plano de situacion

o e

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Supf%r'zf]icie Tra[wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 264.2 0.90 Conocido
Muro de fachada NO ESTEREROS Fachada 276.77 0.50 Conocido
Muro de fachada SO ESTEREROS Fachada 50.35 0.50 Conocido
Muro de fachada SO AIRE Fachada 116.09 0.50 Conocido
Medianeria NO-1 Fachada 61.6 0.00 Por defecto
Medianeria NE-1 Fachada 63.0 0.00 Por defecto
Medianeria NE-2 Fachada 82.42 0.00 Por defecto
Medianeria NO-2 Fachada 24.57 0.00 Por defecto
Medianeria SE Fachada 398.32 0.00 Por defecto
Medianeria SO Fachada 36.4 0.00 Por defecto
Particidn inferior Particion Interior 301.4 0.82 Conocido
Huecos y lucernarios
s . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Ay Ay
Nombre Tipo 2 2 obtencion. obtencion.
P [m?] [W/m*K] solar | rransmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - NO Hueco 49,5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- NO Hueco 19.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,9 - NO Hueco 1.08 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,6 - NO Hueco 0.72 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,8 - NO Hueco 9.36 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - NO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 - SO Aire Hueco 9.9 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - SO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
Fecha 9/10/2013
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- . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor iz z
Nombre Tipo 2 2; obtencion. obtencion.
[m?] [W/m?K] solar | rrapsmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - SO Estereros Hueco 16.5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Este Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kwW] % Energia obtencion
Calefaccion y | Bomba de Calor - Caudal - .
refrigeracién Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Calefaccion Bomba de Calor - Caudal - ;
refrigeracién y Ref. Variable 133.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Equipo ACS Caldera Condensacion 24.0 77.8 Gas Natural Estimado

Fecha
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ € I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
32.31 E 16.64 ] 3.29 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
32.31 12.39 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
34.18 E 19.27 E
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.18 19.27

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ €
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
132.99 E 66.92 ] 16.27 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
132.99 49.81 -

9/10/2013
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Santa Maria

Direccion Callején Estereros 2 Cartagena (Murcia)
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30202
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 2001
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 7936314XG7673N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
® Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos BEATRIZ GONZALVEZ MORENO NIF 23062808H
Razén social CIF -
Domicilio C/Ramén y Cajal 10 32B
Municipio CARTAGENA Cadigo Postal 30204
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
e-mail GON.BEATRIZ@HOTMAIL.COM

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

ARQUITECTURA TECNICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CEX v1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
[ <35 Ag
3565 Bg
22.95E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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: 29/9/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

9/10/2013
7936314XG7673N
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizad

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

os para obtener la calificacion energética del edificio.

| Superficie habitable [m?]

1081.91

Imagen del edificio

Plano de situacion

o e

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Supf%r'zf]icie Tra[wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 264.2 0.90 Conocido
Muro de fachada NO ESTEREROS Fachada 276.77 0.50 Conocido
Muro de fachada SO ESTEREROS Fachada 50.35 0.50 Conocido
Muro de fachada SO AIRE Fachada 116.09 0.50 Conocido
Medianeria NO-1 Fachada 61.6 0.00 Por defecto
Medianeria NE-1 Fachada 63.0 0.00 Por defecto
Medianeria NE-2 Fachada 82.42 0.00 Por defecto
Medianeria NO-2 Fachada 24.57 0.00 Por defecto
Medianeria SE Fachada 398.32 0.00 Por defecto
Medianeria SO Fachada 36.4 0.00 Por defecto
Particidn inferior Particion Interior 301.4 0.82 Conocido
Huecos y lucernarios
s . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Ay Ay
Nombre Tipo 2 2 obtencion. obtencion.
P [m?] [W/m*K] solar | rransmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - NO Hueco 49,5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- NO Hueco 19.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,9 - NO Hueco 1.08 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco 0,6 - NO Hueco 0.72 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,8 - NO Hueco 9.36 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - NO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 - SO Aire Hueco 9.9 5.70 0.85 Conocido Conocido
Miradores - SO Hueco 24.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
Fecha 9/10/2013
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- q . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor iz z
Nombre Tipo 2 2; obtencion. obtencion.
[m?] [W/m?K] solar | rrapsmitancia Factor solar
Huecos 1,5 - SO Estereros Hueco 16.5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Huecos 1,5 arco- SO Este Hueco 3.3 5.70 0.85 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
p [kwW] % Energia obtencion
Calefaccion y ACS %‘;ﬁ'gg?ﬁg{g 24.0 72.20 Gas Natural Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Sélo refrigeracion E/Léuthgilnlggfr'i %rr',g%a'é 107.70 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Calefaccién y ACS Fgmggﬁaligjraa 24.0 72.20 Gas Natural Estimado
Fecha 9/10/2013
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_ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<35 AZ CALEFACCION ACS
[ © [ ¢
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
22.95 E 9.66 ] 1.68 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Eml.;;(%%eoszﬁj;rzl%%lg]a on Em’ﬁ('gggi //%Té%g?on
22.95 11.61 -

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

del consumo energético del mismo.

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

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<47 Ag <47 Ag
34.18 E 19.27 E
G
Demanda global de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
34.18 19.27

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por ener]gia primaria se entiende la energfa consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L [ D
Energia frimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] Wh/m? afio]
102.85 E 47.81 ] 8.33 ]
REFRIGERACION ILUMINACION
[ G [ -
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigglr',aeg/%g ﬁ(r th}r,;gz afio] ilum iﬁg‘gg;,a ka/rfq}’r’;;g afio]
102.85 46.71 -

9/10/2013
7936314XG7673N
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ANEXO 1l

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
55 A
20.22 E
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
20.22
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afo]
17.48 C
13.11D
Demanda global de calefaccion Demanda ;(;/oba/ de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
17.48 13.11
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 1748 | C 1311 [D

Diferencia con situacion inicial | 16.7 (48.9%) 6.2 (32.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 34.22 | D 33.88 | G 16.27 | E - | - 84.37 | E

Diferencia con situacién inicial | 13.6 (28.4%) 12.8 (27.5%) -7.9 (-95.4%) - (-%) 18.5 (18.0%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 8.51 | D 8.42 | G 3.29 | E - | - 20.22 | E

Diferencia con situacion inicial 1.1 (11.9%) 3.2 (27.5%) -1.6 (-95.4%) - (-%) 2.7 (11.9%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Sustitucidn de ventanas

Medidas de mejora edificio Santa Maria ]
Adicion de aislamiento térmico en fachada por el exterior

Equipo ACS
Fecha 9/10/2013
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 9/10/2013
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