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1.-INTRODUCCION:

1.1.-Titulo:

“Optimizacion energética del disefio de una
vivienda con criterios de diseno bioclimatico”

1.2.-Objetivos:

- El objetivo principal del proyecto es redisefiar una vivienda ya disefiada
gue cumplird con los requisitos minimos en lo que a Ahorro de Energia, en
el entorno de Zaragoza para que sea capaz de cubrir todas las necesidades
gue el clima de la zona demanda, crear un ambiente confortable a los
ocupantes, reduciendo al maximo el impacto medioambiental, y asi poder
comparar el impacto medioambiental de una casa convencional con el de
una mas eficiente, una casa bioclimatica.

-En un principio, el proyecto comienza introduciéndose en la situacidn
actual del mercado y la justificacion de la busqueda de nuevas técnicas de
construccion, y las diferentes instalaciones de nuevas energias-verdes que
contribuyan a la sostenibilidad y el fomento del uso de materias primas
naturales y renovables.

-Después de este estudio, estamos preparados para empezar el diseno de
la vivienda. En este diseino estaran incorporados todos los criterios que
han sido estudiados hasta este momento, incluyendo ademas la
justificacion de por qué han sido seleccionados.
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-Se creard una vivienda que pueda ser adaptable a las diferentes
necesidades de una familia de dos a cuatro ocupantes.

-Una vez disefnada completamente la vivienda, se procedera a realizar el
dimensionado de los sistemas de suministro de energia, que dotaran a la
vivienda de total independencia de los sistemas externos de suministro.

-Para nuestra vivienda, se han elegido tres fuentes de energia renovables
para el suministro eléctrico y de calefaccién. Para el primero se ha optado
energia solar fotovoltaica, dado que entre las dos recogen todo el abanico
de posibilidades para mantener a la vivienda con un régimen de
produccion medianamente asegurado durante todo el aio.

-Para dimensionarlas, se ha tomado un registro de valores mensuales a lo
largo de un afio de una estacidn meteoroldgica situada en la localidad de
Zaragoza. Estos valores tienen en cuenta los registros de velocidad del
viento por medio de rosas y de radiacion solar de la zona.

-Todos los materiales usados tanto en el disefo de la estructura, como en
las diferentes instalaciones de energia alternativas estaran hechos con
materiales renovables, siendo su impacto medioambiental el menor
posible.

-Por ultimo se buscara la solucién ideal que permita optimizar los
consumos y la eficiencia de las instalaciones, asi como sacar el mejor
rendimiento a la inversidn, finalizando con el presupuesto minorado de la
instalacion total, para que los sistemas instalados doten a la vivienda de la
autosuficiencia requerida, con un impacto ambiental minimo.
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1.3.-Ambito:

-El ambito de este proyecto va a ser entender como por medio de los
materiales, sistemas y disefio que conforman nuestra vivienda, realizando
en ellos cambios significativos vamos a poder disfrutar de una vivienda
mucho mas eficiente, entendiendo como eficiente el hecho de que sea
mas calida en invierno y mas fria en verano, haciendo que esta se
comporte mejor con el medioambiente reduciendo al maximo las
emisiones de CO2.

-Sin dejar a un lado el factor econdmico, ademas vamos a conseguir que
esta vivienda cumpla con todas las especificaciones técnicas segun el
Cédigo Técnico en la zona en la que se va a construir y reduciendo los
costes tanto de fabricacion como de mantenimiento de la misma;
intentando que los costes de las mejoras implantadas se amorticen al
poco tiempo de su construccion.

-Todo esto de la mano del avance de los ultimos programas para el disefio
y calculo de la demanda energética como son LIDER-CALENER-METEO
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1.4.-Alcance:

- Las actividades energéticas (procesado, transformacion y
consumo) representan un 80% de las emisiones de CO2 a escala mundial,
y es por ello que esto es un factor clave en el cambio climatico. El objetivo
principal de este proyecto es a partir de una casa convencional realizar
mejoras para que sea mas eficiente y asi lograr que el impacto
medioambiental tienda a ser el minimo e incidir sobre el consumo final en
el sector residencial, que supone casi un 30% del total de la energia final
consumida en Espafa.

-Por lo tanto, es una cuestiéon importante introducir criterios de
construccion, bien sean técnicas o nuevos materiales, que se traduzcan en
un aumento de la eficiencia de los aparatos instalados asi como el
aprovechamiento de los recursos naturales que tenemos a nuestro
alrededor, aprovechando la energia que estos nos ofrecen para satisfacer
nuestras necesidades.

-Para evitar este tipo de efectos sobre el Medio Ambiente, se han
desarrollado técnicas que aprovechan este tipo de recursos, y que
transforman los elementos naturales tales como la energia del sol, |la del
viento o el calor propio del subsuelo, para satisfacer las necesidades de
calefaccidn o generacién de electricidad para el consumo.

-Una forma de reducir la generacion de CO2 debida a la explotacién
de grandes consumos de elementos naturales tanto vegetales como
minerales es la utilizacidn de estas técnicas en las propias viviendas,
debido a que el precio de éstas ya se ha generalizado tanto que su precio
se ha reducido considerablemente y es mucho mas accesible.

-Otra forma, mucho mas barata y facil de reducir la emisiones es el
optimizar las temperaturas de calefaccion y de refrigeracion, llevandolas a
valores légicos, como son el fijar una temperatura para calefaccion de
202C y para refrigeracion de 252C, y reduciendo el consumo de los
sistemas para llegar a temperaturas que realmente no aumentan en
confort y el bienestar de los usuarios.
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- Por otro lado hay que tener en cuenta la repercusion que la sociedad de
consumo tiene sobre los propios recursos naturales. Desde la Revolucién
Industrial, se ha entrado en una espiral de consumo que ha hecho que la
sociedad demande productos y servicios que hacen que consumamos
recursos de una forma no sostenible. Lo que eso significa es que
consumimos recursos mucho mas rapidamente de lo que éstos tardan en
volver a regenerarse, con el problema que esto supone, ya que significa
gue este consumo provocara que terminemos con los recursos que
necesitamos para abastecer nuestras necesidades basicas.

-Esta busqueda de técnicas de construccion sostenibles ha hecho que se
estudien materiales naturales, que no necesiten grandes energias para su
transformacion, y que se regeneren lo mas rapido posible.

-Un ejemplo de esto lo encontramos en la busqueda de los materiales
aislantes; en los ultimos anos se habian desarrollado técnicas de
aislamiento que se basaban en la utilizacion de materiales derivados del
petréleo, los cuales ademas, en algunos casos, eran perjudiciales para la
salud en ciertos entornos. En la actualidad, proliferan las empresas que se
basan en estudios y comercializacion de elementos aislantes naturales,
como puede ser el cdfiamo, que ademas de las buenas propiedades
aislantes, posee otras intrinsecas que recomiendan su cultivo en
diferentes zonas para mejorar la calidad de las tierras y eliminar malas
hierbas y plagas.

-Un concepto que hay que tener en cuenta para lograr la sostenibilidad
en todos los ambitos es tener presente los conceptos de reciclaje,
reutilizacidon y reduccion. La reduccidn ya se ha tratado anteriormente en
el ambito del uso de nuevas tecnologias, para tratar de reducir el consumo
de energias no renovables tradicionales y su consecuente emision de CO2,
principal causante del efecto invernadero.

-Para la consecucion de los otros dos conceptos hay que tratar de
concienciar a la poblacidn, y parar en seco la inercia que la sociedad ha
adquirido con un consumo que tiende hacia el despilfarro. Con esta

Pagina 7



ESCUELA UNIVERSITARIA INDUSTRIAL TECNICA DE ZARAGOZA

concienciacién a la hora de reciclar los envases y productos utilizados, se
puede llegar a reutilizar el 80% de los envases que consumimos.

-Ademas de todo lo expuesto anteriormente, existe un concepto llamado
impacto ecoldgico, el cual se refiere a la interaccidon que un producto tiene
sobre el Medio Ambiente, ya sea positivo o negativo.

-Esto significa que para no ejercer un efecto negativo sobre el Medio
Ambiente, debemos de utilizar técnicas y materiales que interaccionen lo
minimo posible sobre el entorno siempre que este sea negativo, o por el
contrario tratar de maximizar esa interaccion, siempre que la interaccion
suponga un beneficio para el Medio Ambiente.

-Bajo esta premisa, se han estudiado en este proyecto varias técnicas
constructivas que cumplan estas condiciones, como pueden ser las
cubiertas ajardinadas, también llamadas cubiertas ecoldgicas, que se
basan en cerramientos de cubiertas imitando a la naturaleza, aislando y
creando zonas transitables utilizando una capa de tierra sobre la que se
plantan elementos vegetales, que ayudan al aislamiento y por otro lado
recuperan el terreno que hemos ocupado para emplazar nuestra vivienda.

-Todo esto son técnicas que no son nuevas, sino que estan basadas en la
arquitectura tradicional. Pero entonces, éPor qué es ahora cuando todo
este tipo de soluciones estan inundando el mercado?

-Nos encontramos en un punto de concienciacién social hacia lo ecoldgico
como nunca antes se habia conocido. Visto ya que las alertas que se
venian dando se han convertido en terribles realidades, la sociedad ha
alcanzado unas cotas de concienciacion y apuesta por la sostenibilidad,
gue se ha abierto un mercado ecoldgico a todos los niveles de consumo,
gue ha hecho que la competencia por conseguir la técnica o el producto
mas ecoldgico se haya canalizado de tal forma, que se han logrado
grandes avances en estos campos, con el beneficio que ello conlleva, y
ademas se hayan reducido mucho los precios antes prohibitivos por el
gran aumento de la demanda.
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-Todo esto, unido a la situacidn del mercado de la vivienda en nuestro
pais, que tras el boom inmobiliario, continda demandando viviendas
aungue en esta ocasidn con precios que vuelvan ser razonables, ha hecho
gue comiencen a estudiarse nuevas técnicas de construccion de viviendas,
qgue no solamente sean mas econdmicas, sino que ademas anadan un
valor anadido de disefio, reduccién del tiempo de entrega, y respeten el
Medio Ambiente en la mayor medida de lo posible.

-Y es en la encrucijada de todas estas condiciones de entorno donde se
asienta este proyecto, que pretende dar una soluciéon a todas estas
necesidades del mercado, apostando por técnicas con un bajo impacto
ecoldégico, basandose en el reciclaje, la reutilizacion de materiales, la
reduccidon de emisiones de gases efecto invernadero, el uso de soluciones
gue aporten un valor anadido de ecologia, la utilizacion de materiales
naturales y renovables, el aprovechamiento de energias limpias basadas
en utilizar los elementos naturales y por ultimo dotar a las viviendas de un
valor afadido de disefio e innovacion.
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2.-PLANIFICACiON:

Tarea 1: Observacion. Interesarse por conocer ampliamente el entorno

y definiciones del proyecto entre manos; comprender su alcance e
intentar adquirir conocimientos para la posterior ejecucién del mismo.

Tarea 2: Documentacién. Recabar informacién acerca de todo lo que

rodea nuestro proyecto con el fin de poder afrontarlo con mayor
eficiencia, por medio de libros, internet, etc.

Tarea 3: Localizacién y datos climaticos relevantes. Se realizara un

estudio de la zona en la que se va a construir la vivienda, aportando al
proyecto los datos climaticos mas relevantes.

Tarea 4: Disefio de nuestra vivienda unifamiliar con el programa
Autocad.

Tarea 5: Aprendizaje de los programas Lider-Calener.

Tarea 6: Demanda energética. Disefiar la vivienda no optimizada con
Lider-Calener, para averiguar la demanda-energética y compararla con la
vivienda referencia de Lider, acotando parametros de una vivienda
unifamiliar actual, este disefio se hace para comparar mas adelante las
mejoras realizadas en ella, y asi poder observar como la demanda
energética cambia y hace que nuestra vivienda sea mas eficiente.

Tarea 7: Mejoras. Se aportaran al proyecto una serie de mejoras y

nuevas instalaciones explicando cada una de ellas, asi como las funciones
y los diferentes tipos de materiales con que se van a realizar.

Tarea 8: Redisefio. Una vez se han propuesto mejoras se realizara de
nuevo el segundo disefo con el programa METEO para comprobar la
demanda-energética de nuestra vivienda y ver realmente los nuevos
resultados de nuestra vivienda mas eficiente.
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Tarea 9: Comparacion del consumo e impacto medioambiental de las
dos Viviendas.

Tarea 10: Ahorro energético. Comparar el ahorro econédmico anual de

nuestra vivienda con las mejoras medioambientales, y la primera.

Tarea 11: Redactar la Memoria del Proyecto Fin de Carrera.
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3.-DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

3.1.-Observacion:

-Para comenzar la primera tarea que se presenta, es la de observacion. Es
decir, entender la esencia del proyecto. Intentar comprender de qué se
trata y para qué sirve, introduciéndose de lleno en la materia 'y
comprendiendo todas las partes de que consta el tema a tratar.

3.2.-Documentacion:

-Una vez visto en qué consiste y comprendido el objeto del mismo, hay
gue recolectar informacidn, familiarizarse con conceptos nuevos y sobre
todo con el uso de palabras nuevas, tecnicismos.

-Hay que buscar en libros, internet, articulos relacionados (recortes de
prensa, revistas cientificas, etc.).

-En mi caso concreto, encontré la mayor parte de la informacién en
internet, en pdaginas relacionadas con los nuevos elementos constructivos
y de arquitectura, ya que este mecanismo de divulgacion es el mas amplio
y el que mayor versatilidad tiene para encontrar lo que se busca, siendo
una herramienta fundamental en cualquier estudio.

-Ademas, tuve que aprender el Codigo Técnico de Edificacién y el
Documento Basico HE de energia, este ultimo muy importante, para el
ahorro de energia y definir la Limitacion de demanda energética de
nuestro edifico.

-En cada zona geografica de Espafia existen unas condiciones climaticas
gue hacen que los elementos constructivos de nuestra vivienda tengan
que tener unos valores determinados para poder asegurar unas
condiciones climaticas dentro de la vivienda que sean habitables,
entendiendo como habitables el hecho de que sin desperdiciar energia, la
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casa tenga unos valores de temperatura por si misma 6ptimos tanto en
invierno como en verano; en definitiva, hacer la vivienda mas eficiente.
-Por otro lado, tuve que conseguir los datos climaticos de la zona en la que
se iba a construir la vivienda, en este caso los de Zaragoza.

-En general, consegui comprender el fin de implantar nuevas tecnologias,
avances significativos en la construccion de una vivienda, ya que esto nos
permite poder tener una casa mas eficiente con nosotros mismosy con el
medio que nos rodea.
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3.3.-Localizacion y datos climaticos relevantes:

-La ciudad de Zaragoza es la capital de la Comunidad Autdnoma de Aragon
y de la provincia de Zaragoza. Estd situada a orillas de los rios Ebro, Huerva
y Gallego y del Canal Imperial de Aragon, en el centro de un amplio valle.
Su privilegiada situacion geografica a unos 300 km de Madrid, Barcelona,
Valencia, Bilbao y Toulouse la convierte en un importante nudo logistico y
de comunicaciones.

Vision general de la localizacion de nuestra vivienda

- - Academis
m Juslibo General Militar
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e Pais — Espaina

e Com. auténoma = Aragén

® Provincia =i~ Zaragoza

e Comarca Zaragoza
«Ubicacién 41°38'60"N 0°52'60"041.65, -0.88333

©41°38'60"N 0°52'60"041.65, -0.88333
e Altitud 199 a 285 msnm

325 km a Madrid
296 km a Barcelona
¢ Distancias 71 km a Huesca
175 km a Teruel
326 km a Valencia

eSuperficie 973,78 km?
eFundacion 24 a. C.

ePoblacién 674.317 hab. (2009)
¢ Densidad 692,47 hab./km?

-Mas concretamente:

-La vivienda e encuentra en el Barrio Monte Canal en la provincia de
Zaragoza; la superficie de parcela es de 150 m2.De los cuales seran
usados 88.5 m2 de planta.

-La vivienda poseera dos alturas mas una cubierta, cada altura sera de 3
m.

-El acceso a la parcela se ejecuta desde la avenida Valencia y desvidndose
hacia el tercer cinturdn direccion Cuarte.

-La orientacidn de la vivienda esta dispuesta para que se reduzca el efecto
del viento predominante en la zona, el cierzo, por si hubiera cualquier tipo
de incendio. Ademas, esta orientacion se hara Sur para facilitar las
temperaturas interiores de la misma.
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-Haciendo referencia a las precipitaciones mensuales se adjunta mapas en
mm:

)
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RESUMIENDO:

Climatograma de Zaragoza- Aragon

ENILls 100 rarm
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Media de precipitaciones al aio: 317mm/afio por m2

-Por medio de una ecuacidn caracteristica [Vtotal= S*V (por metro

cuadrado)] esta ecuacion recoge el volumen total de agua de lluvia caida
en un afno.
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3.4.-Calculo de la demanda de energia. Vivienda no

optimizada:

3.4.1.- Diseiio en Auto CAD:

-Primer paso en este proyecto es disefiar nuestra vivienda con la
herramienta informatica Autocad. Nuestra vivienda consta de tres partes
diferenciadas que son primeros, segunda planta y tejado o cubierta.

-La vivienda se disefa en planta para las plantas y el tejado y se
realiza un alzado y un perfil para poder acotar las tres dimensiones.
Ademas también realizaremos un plano dibujando la ubicacion de la
parcela en la urbanizacion.

3.4.2.-Diseno 3D en LIDER:

3.4.2.1- ¢Qué es Lider?

-La aplicacion LIDER es la implementacidn informatica de la opcidn
general de verificacion de la exigencia de Limitacion de demanda
energética (HE1), establecida en el Documento Basico de Habitabilidad y
Energia del Cédigo Técnico de la Edificacidn, ofrecida por el Ministerio de
la Vivienda y por el Idae.

3.4.2.2- Diseno nuestro elemento constructivo sequn el HE1:

-Antes de empezar a disefiar nuestra vivienda en Lider hay que definir los
elementos constructivos de nuestra vivienda (muros, suelos, cubiertas,
etc.) de acuerdo con los estdndares climaticos de la zona. Nuestra zona,
Zaragoza, segun el cddigo técnico de la demanda de energia HE1 es el
numero D3 y deben ser:
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ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Ugjim: 0,49 Wim? K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fiim: 0,28
-Muro exterior consta de:
Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|BC con mortero aislante espesor 140 mm 0,1400 0,324 1020 1000
2 |EP3 Paligstireno Expandida [ 0,037 W[mk]] 00,0300 0,038 an 1000
3| Arcilla Expandida [&rido suelta) 0,0z00 0,148 535 1000
4| Enlucido de veso aislante 500 < d < 600 0,0200 0,180 550 1000
5
Grupo Material I,’.-.,iﬂanteg j
Material IArciIIa Expandida [&rido suelta) j I 0,020 Espesor (m)

Lfadi | I:amhiarl Eliminarl Subir | Bajar | 1 IF w[reEk]

-Como podemos observar tenemos que hacer que todos los elementos
constructivos que conforman un muro exterior, por ejemplo, no
sobrepasen la Transmitancia establecida por el H.E., esto se debera hacer
con todos los elementos constructivos que forman nuestro edificio.

3.4.2.3-Diseino en 3D de la vivienda:

-Después de conformar nuestros elementos constructivos de acuerdo al
HE1 debemos disefiar nuestro edifico en 3D en LIDER.

-Nuestro edifico ha de tener todos sus elementos, puertas, ventanas,
muros, suelos, tejado, de acuerdo a HE1; como en la realidad:

Pégina 19



ESCUELA UNIVERSITARIA INDUSTRIAL TECNICA DE ZARAGOZA

3.4.2.4- {Cumple nuestro edificio con el HE1 de ahorro de_energia?:

-Una vez disefiada en el entorno de Lider procedemos a ver si nuestra
vivienda cumple con los requisitos minimos de demanda de la energia.

CUMMPLE

Dermanda anual

Calefaccidn Fiefrigeracidn

%z de la demanda de R eferencia I g88.0 I a5

Froporcidn relativa calefaccion refrigeracidn I 91.7 I 8.3

-

Calefaccidn Refrigersacidn

-Podemos observar que nuestro edificio Cumple con los requisitos
minimos. Con el disefio previo conseguimos una reduccion del 12%

respecto del edificio de referencia que el programa Lider nos proporciona.

-Las barras de color verde pertenecen a nuestro edificio no optimizado,
mientras que las barras azules al de referencia segun la zona en la que
vamos a realizar el proyecto; cada edificio referencia tendra unas

caracteristicas dependiendo de la zona del pais en el que se ubicara.
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3.4.2.5- Calculo de la demanda de calefaccion de la vivienda no
optimizada:

-En este paso los valores calculados en Lider debemos reflejarlos en Kwh
para poder ser manipulados y asi poder disefiar la caldera que va ha ser
instalada en la vivienda-ficticia.

-Ademas, la caldera convencional que va a producir esos Kwh necesarios
para calentar la vivienda va a verter a la atmosfera una cantidad de CO2
muy importante, cantidad que a continuacién mostramos con un pequeno

programa
Rend. medio estacional ~ Combustible Emisiones
CALEFACCI(® |' 10?,41rk'l."u'h;"m2 ano 08 |GAS NATURAL 27,4|Kg CO2/m2 afio
REFRIGERACION 10,54|kWh/m2 afio 2|  |ELECTRICIDAD 3,4{Kg CO2/m2 afio
ACS 9 kwh/m2 afio 0,8 |GAS NATURAL 2,3|Kg C02/m2 afio
TOTAL 33,1|kz coz/m2afio

3.4.2.6-Conclusiones de nuestra vivienda no optimizada:

-Podemos concluir que hemos disenado un edificio que cumple con los
requisitos minimos del cédigo técnico de la energia, es decir el HE1.

-Hemos disefiado un edificio-referencia que cumple con las necesidades,
que consume 22.445,37 Kwh/afio, y que emite alrededor de 5.858,7 Kg de
CO2 al afo. Estos valores suponen una mejora respecto del edificio de
referencia del 12%.Pero como ingenieros tenemos la responsabilidad de

intentar mejorar continuamente, hacer nuestros trabajos mas eficientes
sin dejar de mirar nuestro entorno, el planeta. Si reducimos las emisiones
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de CO2, reduciremos el consumo de Gas o Gas-oil y asi haremos un
mundo mas limpio, por eso y muchos otros motivos que quedan por
hacer desde el disefio de los edificios, hasta la produccidn de esos
materiales que los forman.

- Podremos mejorar los valores de nuestro edificio no optimizado,
minimizando costes y haciendo de la vivienda una vivienda mucho mas
eficiente con nuestro bolsillo y con el medioambiente.

- Para esto, utilizaremos el programa Meteo ya que Lider no deja disefiar
tipos de instalaciones como son muros Trombe, invernaderos, etc...Lider
es el programa oficial que nos ha permitido justificar que nuestra vivienda
de partida no optimizada cumple con los requisitos segun el Cédigo
Técnico.
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3.5.-Mejoras en la eficiencia energética. Vivienda

optimizada:

-Para hallar los valores de energia en nuestra vivienda optimizada con el

programa Meteo, en primer lugar hallamos los valores de nuestra vivienda

no optimizada con dicho programa, de este modo podremos compararlos

ajustandose a la realidad. Ademas, podremos observar que los resultados

obtenidos con ambos programas Lider y Meteo son muy similares, pero no

son iguales.

Conzumo calefac. tutal:|235ﬂﬂ.1ﬁ (Kihiafic)

Consumo calefac. total / m“2:|132.3? (Kihimi"2 afic]

Enera |Febrern:n|Marz|:| |.ﬁ.bril |Mag|:| |Juni|:| |Juli|:| |.ﬁ.g|:|5t|:||SeptiemlDctubrelNuuiem.lDiciem.|1

207823 204271 TPERFE 24995
232321 1TTEY 188327 8TIRG  TRED

Zona niorte

J26.20 1PHAE 303AF
aTe30 153048 235492

5

-Los resultados obtenidos son un consumo de calefaccién de 23.509,16

Kwh/afo.

—Comparacion edificio referencia:

Conzumo de calefaccion del edificio actual:

23509.16 [F3h afia)

Conzumo de calefaccion del edificio de referencia:
2814022 [F3h afio]

Ahorro estimado:
|1 6. 46 [%]

Consumao de calefaccidn [kwhiafio]
25400

rConsumo de CO2:

Tipo de energia utiizada:

[ Gas-0il -
Emizionesz de CO2:
611238 [kg CO2/af0]

# Edificio actual
Edifizio de referencia

21300

14200

7100

u}

-Estos valores del diagrama de barras de color azul suponen una mejora
respecto del edificio de referencia de Meteo en color amarillo del 16.46%,

frente a el 12% que nos proporcionaba Lider .Suponiendo en nuestra

vivienda una Caldera de Gas-oil las emisiones producidas por nuestra

vivienda no optimizada parametrizada en Meteo seria de 6112.38 Kg

CO2/aio.
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- Instalacion de un muro Trombe.
- Muro térmicamente aislado.
-Instalacion de Caldera de condensacion.

-Reubicacion y redimensionado de puertas y ventanas.

3.5.1.- Instalacion de un muro Trombe:

- Un muro Trombe es un muro de 10 a 40 cm de grosor construido con
materiales de gran masa térmica (como la piedra o el ladrillo), orientado
convenientemente al sur, pintado de un color oscuro para absorber el
calor desde su lado exterior y recubierto por una lamina de cristal (sencillo
o doble).

- Entre el muro vy el cristal se crea una pequefna camara de aire. El calor
del sol, que pasa a través del cristal, es absorbido por la superficie
selectiva de color oscuro y se almacena en el muro, penetrando
lentamente hacia su lado interior. Los vidrios de alta ganancia solar
facilitan la transmision del calor al muro.

'ﬁg -
g

==

-Instalaciones: Construccion de un muro trombe de 8 m2, con
doble cristal y pintura negra de capa selectiva.
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-Costes: 8 m2 de cristal-doble = 856.73 Euros.

2 m2 de alero - 203.15 Euros.

-Impacto medioambiental:

—Comparacion edificio referencia: —Conzumo de C02:
Conzumo de calefaccion del edificio actual: Tipo de energia utilizada:
21278 45 [EXi e afio) I Gaz-Oil j
Conzumo de calefaccion del edificio de referencia: Emiziones de CO2Z:
2847332 [EXih afio) hh3Z 40 [lig CO2/afin)
Ahorro estimado:

|25.2? (%]

Consuma de calefaccidn [k'whiafia)

L ===

P # Edificio actual
Edificio de referencia

21600 1

14400

T200

1}

-La instalaciéon del muro Trombe en la fachada sur, nos permite reducir el
consumo de calefaccidn respecto del edificio no optimizado de 2.230,71
Kwh/afio. Por otro lado, reducimos la emisidon de CO2 en 579,98 Kg
CO2/aino. Tenemos que tener cuidado como disefiamos nuestro muro
Trombe, es decir, si es demasiado grande podemos tener muchas pérdidas
debidas al tamafio de los cristales por la trasmitancia de los mismos.

-Estos valores suponen una mejora respecto de la vivienda no optimizada
del 8,81% y respecto de la vivienda referencia del programa Meteo del
25,27%.
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3.5.2.-Instalacion de Caldera de condensacion:

-Elegir nuestra suministradora de calorias, la Caldera, en la vivienda es
fundamental, esto es no solo por el hecho econdmico, sino en el apartado
ecoldgico. Una caldera de condensacién tiene un rendimiento del 93%
frente al de una caldera convencional que tiene un 78%.La caldera de
condensacion reutiliza los gases de la primera combustidn para reutilizar
la energia que echa a la atmésfera reduciendo el CO2 en un 30%.

-Esto aun se acentla mas si la caldera de nuestra anterior instalacion, la
de la vivienda no optimizada, es una caldera de gas-oil.

Valvula de
seguridad Salida de
Vapor vapor saturado
saturado Vapor
Tambor sobrecalentado
de vapor
_ Agua Gases de
hirviendo escape
. Sobrecalentador
Bajante
de agua
Tubos
Combustible de agua
ardiendo Aporte
agua
Aporte de de ag

; —-
combustible Aporte

de agua

-Instalaciones: Cambiar caldera convencional, por caldera de
condensacion.

-Costes: Caldera convencional 1200 Euros
Caldera condensacién 1500 Euros

Coste total adicional =300 Euros
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-Impacto medioambiental:

~Comparacion edificio referencia: —Consumo de CO2:
Conzumo de calefaccion del edificio actual: Tipo de energia utilizada:
16266.61 (Kb afio) IGas M atviral j
Conzumo de calefaccion del edificio de referencia: Emiziones de CO2:
2888971 (3" h s 292799 (kg CO2/&fm)
Ahorro estimado:
4369 [%)
Consuma de calefaceidn [Kwhiafio]
BOR00 T - - - - - - e
200 - == mmm s S # Edificio actual

Edificio de referencia

46001 -~

13001

0-

-La instalacidn de la cadera de condensacidn, nos permite reducir el

consumo de calefaccion respecto del edificio optimizado con muro
Trombe de 5.011,84 Kwh/ano. Por otro lado, reducimos la emision de
CO2 2.604,41 Kg CO2/afio.

-Estos valores suponen una mejora respecto de la vivienda optimizada
con muro Trombe del 18.42% y respecto de la vivienda referencia del
programa Meteo del 43.69%.
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3.5.3.-Reubicacion de ventanas y diseino de aleros:

-de la cara sur de nuestra vivienda, haciéndola mas eficiente sin afiadir
costes significativos a la construccion.

-Es de caracter importante definir el tamafio y situacion de las ventanas en
nuestro edificio, ya que estas se comportan como huecos en contacto
directo con el exterior. Una mala ubicacién y diseio haria que nuestro
edificio fuera muy vulnerable en las épocas invernales teniendo graves
pérdidas de energia haciendo que el consumo de calefaccion aumentase y
con ello la contaminacion de CO2.

-También la posicidn de aleros de forma adecuada en las zonas sur hace
gue nuestro edificio en verano sea mas frio, y por el contrario en invierno
permitiria de la misma forma la entrada de los rayos del sol ya que el alero
se colocaria con una inclinacién de 90¢.

-Instalaciones: Construccion de aleros en las ventanas de la cara
sur de la primera planta; con un angulo de 902 para que en verano nos
sirva de sombra y en invierno deje pasar los rayos del sol.

-Costes: Se analizan con mas detenimiento en el presupuesto
final.
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-lImpacto medioambiental:

—Comparacion edificio referencia: —Consumo de CO2:
Consumo de calefaccion del edificio actual: Tipo de energia utihzada:
[ kwhvafia) | Gias Natural =l
Conzumo de calefaccion del edificio de referencia: Emiziones de CO2:
28972 .98 [ b afi) 286912 [lkg CO2/afo)
Ahormro estimado:
44 98 [%]
Canzuma de calefaccidn [k hiaha]
29200 T -------------- ----
TTTi 1T S e B Edificio actual

Edifizio de referencia

14600 1

TI00 1

1}

-La reubicacion e instalacion de las puertas y ventanas, nos permite
reducir el consumo de calefaccion respecto del edificio optimizado con
muro Trombe y caldera de condensacién de 327,07 Kwh/afo. Por otro
lado, reducimos la emisidon de CO2 58,87 Kg CO2/afio.

-Estos valores suponen una mejora respecto de la vivienda optimizada

con muro Trombe y caldera de condensacion del 1,29 % y respecto de la
vivienda referencia del programa Meteo del 44,98 %.
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3.5.4.- Muro térmicamente aislado:

-Comprobando los valores térmicos de la zona es evidente que las
temperaturas térmicas en el exterior de la cara norte del edificio seran
muchos menores, en torno a 5 grados negativos de diferencia.

-Esta diferencia de temperatura hace que la fachada norte del edificio
tenga mas perdidas que deberemos aportar de nuestra caldera.

-Cambiando el espesor del material aislante, en este caso poliestireno
expandido, conseguiremos reducir considerablemente el consumo y

optimizar nuestro edificio.

-Aislamiento: Realizaremos el aislamiento térmico de esa fachada
aumentando el espesor del aislante térmico, en este caso poliestireno
expandido. Con esto conseguiremos que la transmitancia de la fachada

norte sea menor y asi, de este modo, en invierno necesitaremos aportar
menos calorias consiguiendo minimizar coste y hacer mas eficiente
nuestra vivienda.

-Costes: aumentar el espesor del poliestireno de 0,04 m a 0,1 m con
un coste adicional de 3,934 euros el m2, y fachada sin huecos de 40 m2.

Coste total adicional 157,34 Euros
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-Impacto medioambiental:

—Comparacion edificio referencia:

Conzumo de calefaccion del edificio actual:

15724 93 K hAafio)

Conzumo de calefaccion del edificio de referencia:
29097.90 [Kwhiafio)

Ahomro estimado:
|45_EIE [%]

Consume de calefaccién [k'WwWhiafic]
23200

# Edificio actual
Edificio de referencia

21300 1 - -

14600 - -

700 T -

u]

Conzumo de CO2Z:

Tipo de energia utiizada:

IGas M atural ;I
Emizionesz de CO2Z:
283049 [kg CO2/afia)

-El mayor aislamiento del muro norte, nos permite reducir el consumo de
calefaccidn respecto del edificio optimizado con muro Trombe, caldera
de condensacidn y reubicacion de puertas y ventanas de 214,61 Kwh/afo.
Por otro lado, reducimos la emisiéon de CO2 38,63 Kg CO2/afio.

-Estos valores suponen una mejora respecto de la vivienda optimizada
con muro Trombe ,caldera de condensacidén y reubicacion de puertas y
ventanas del 0,98 % y respecto de la vivienda referencia del programa

Meteo del 45,96 %.

NOTA: Hay que tener en cuenta que al mismo tiempo que introducimos

estas mejoras, nuestra vivienda referencia de METEO también se ve

afectada y se modifica su consumo de calefaccion. Ademds, hay que decir

que nuestra vivienda tiene instalada segun la ley paneles solares para el

uso de ACS.

FPanel fotowvoltaico:

Faramelros posicicre:
Orientacidarn: =1 ID_DD
Irnclireacidern: =1 IEE_EE
Cobertura de I—
electncidad: oLz |
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3.5.5.-Tabla resumen de las mejoras realizadas:

nR 401 il 10388

b 1461 0% 1574

iy 707 1% 18

L0041 ML 154 tll

3815 1782 B
’ ' ’ 1§50

N BNy 5%

Datos mas relevantes:

-Coste total de las mejoras es de: 1.825,22 Euros.
-Ahorro en consumo de calefaccion es de: 7.784,23 Kwh/afio.
-Ahorro de emisiones de CO2 es de: 3.281,89 KgCO2/afio.

-Porcentaje de ahorro es de: 29,5% sobre la vivienda no optimizada.
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3.6-Diseno de las mejoras con el programa METEO:

-Se han simulado las mejoras de nuestra vivienda con el software METEO ;
programa disefiado por la Universidad de Zaragoza que nos permite
instalar diferentes sistemas en nuestra vivienda haciéndola mas optima.

3.6.1.-¢Qué es METEQ?

-Meteo, es un programa que analiza la demanda energética de la vivienda
y tiene la capacidad de poder disefiarla con elementos bioclimaticos como
son muros Trombe, invernaderos, tejados ajardinados, paneles solares
para ACS etc..., y asi poder definir los consumos de calefaccién antes de la
construccidon y comprobar la eficiencia de nuestra vivienda.

3.6.2.- Consumo de calefaccion:

~(Comparacion edificio referencia:

Consumo de calefaccion del edificio actual
15724 T3\ TE

-Una vez aplicadas todas las mejoras bioclimaticas comentadas en el
apartado anterior, como son la fabricacion de un muro Trombe en la cara
sur del edificio, aleros en las ventanas situadas también en la cara sur,
aislar térmicamente con mayor espesor la fachada norte, reubicacién de
ventanas, y la instalacidon de una caldera de condensacidn, el resultado es
gue nuestra vivienda aplicando mejoras con una inversién minima
llegamos a consumir tan solo 15 724,93 Kwh/aiio con 180m2 habitables.
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3.6.3.-Emisiones de CO2:

—Consumo de COZ2:
Tipo de energia utilizada:
I G as MNatural il I

Emsones de COZ2:
IEHEI]_ 49 [kg CO 2 armol]

-Ademas, también el uso de una caldera de condensacion no solo hace
gue la vivienda sea mas eficiente y consuma menos cantidad de gas
natural, sino que reduce significadamente la contaminacién de CO2 a la
atmosfera.

Conseguimos unas emisiones de 2830,49 KgCO2/afio

3.6.4.-Ahorro proporcional:

Ahorro estimado:

45 96 (%]
Consuma de calefaccian [kwhiano]
29200 7 - ------------- ----
F L= Te 11 E e 8 Edificio actual

Edificio de referencia

14600 1

T300 A

0

-La barra amarilla nos muestra el edificio referencia que cumple con los
requisitos minimos de energia; mientras por el otro lado tenemos la barra
amarilla que se identifica con el edificio optimizado minimizando costes de
instalaciones hasta conseguir un 29,5% de ahorro de energia sobre el
edificio no optimizado y un 45,96 % de ahorro sobre el edificio referencia.
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3.7.- Comparacion del consumo e impacto

medioambiental:

VBT | 5 Bl i 15
I |

L8 L5715 L% e

-Estos datos comparativos son los relativos a las dos viviendas disefiadas
en METEO.

-Como podemos observar en la tabla comparativa conseguimos que
nuestra vivienda optimizada ahorre el 45,96 % de la energia referente a
calefaccion, frente al 16,46% de nuestra vivienda no optimizada.

-En emisiones de CO2 pasamos de 6112 KgCO2/afio a 2830,49
KgCO2/afio, dato muy a tener en cuenta, ya que se reduce el 53,68% de

las emisiones respecto a la vivienda no optimizada.

-En costes, conseguimos reducirlos un 29,5% respecto de la vivienda no
optimizada, esto es alrededor de 336,28 euros de ahorro anuales en
calefaccion.

-Hacemos mas eficiente a nuestra vivienda reduciendo los niveles de CO2
a la atmosfera, y consumiendo menos calefaccién. Estos resultados se
consiguen ajustando parametros en el disefio e instalando mejoras que no
acentuan en gran medida el precio final de la vivienda.

-El coste de las mejoras realizadas era de 1.825,22 euros, si ahorramos
alrededor de 340 Euros/afio en calefaccidn, en tan solo 6 afios
aproximadamente tendriamos amortizada las mejoras. Siendo muy poco
tiempo el estimado, por lo que seria rentable y viable el proyecto.
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4.-Calculos Realizados:

-He realizado el calculo de la energia que nuestra vivienda necesitaria con
el programa Meteo; una vez conseguido ese cdlculo caracteristico, con
una simple ecuacion tal Kwh/afio *Precio del Kwh he conseguido saber

el gasto total anual de mi vivienda.

-El calculo de la cantidad de CO2 vertido a la atmosfera lo he podido

lograr con una hoja Excel introduciendo los calculos de la demanda de
energia en Lider en primer caso y en el segundo caso el mismo Meteo te lo
da por defecto.

-El calculo del ahorro lo he conseguido de la diferencia de la vivienda de
referencia (primer experimento) y de la vivienda optimizada (segundo
experimento).

5.- Dedicacion:

-Mi dedicacion del proyecto ha sido durante los meses de Septiembre,
Octubre y dos semanas de Noviembre, las horas que podia sacar puesto
gue estoy trabajando y solo me permitia mi horario es de 18:00 — 21:00
entre semana y el fin de semana plenamente.

-Una vez terminadas todas las asignaturas en Septiembre, me dispuse a
buscar proyecto fin de carrera. Fui al departamento de energia y mas
concretamente a mi antigua profesora de Termodinamica de segundo de

carrera Carmen Velasco, la cual me propuso este proyecto.
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6.-Conocimentos y Habilidades Adquiridas:

-Durante la realizacién de este proyecto, se han ido adquiriendo diversos
conocimientos y habilidades muy interesantes, y sobre todo, Utiles para
un futuro profesional.

-En la faceta que mads experiencias se han obtenido, ha sido en Ia
utilizacidn de diferente software, que se han explicado con anterioridad,
pero ademas, se han adquirido conocimientos basicos relacionados con
los sistemas de Ahorro de Energia y de utilizacidn de disefio bioclimatico,
este ultimo dato muy importante para el uso de estos conocimientos en
lineas futuras que mas tarde se explicaran.

-Herramientas con las que he adquirido los conocimientos:

-Lider
-Calener

-Meteo

7.- Aspectos Economicos:

-Hay que tener en cuenta que las horas de trabajo, material utilizado
(papel, carpeta...), coste de impresion, etcétera, no van a ser incluidos
dentro de los aspectos econdmicos, ya que es un Proyecto Fin de Carrera
y, como es normal, no se nos paga por ello; son gastos que el propio
alumno asume. Asi pues, estos costes no se van a contabilizar; tan solo los
he mencionado aqui en esta pequefa introduccidn, ya que considero que
esta bien saber que existen.

En este apartado nos vamos a central principalmente en el software
utilizado, con el objeto de dar una cifra aproximada del valor que estas
aplicaciones podrian haber supuesto.-El coste del software es cero, ya que
son de licencia gratuita.
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8.-Conclusiones vy Lineas Futuras:

-Conclusiones:

-Podemos afirmar sin ningun tipo de duda que las mejoras en disefio y
construccién de los elementos constructivos que conforman nuestra
vivienda han conseguido minimizar los efectos de emisiones de CO2 de
una forma eficaz y con un coste relativamente pequeno.

-Esto es solo una parte muy importante en el disefio de una vivienda, pues
si cabe hay que seguir estudiando en este ambito del disefio pues hace
que los costes de construccién de una vivienda minimicen su impacto
medioambiental aplicando en ella conceptos basicos de ahorro.

-Estas mejoras deben de estar comprendidas desde la eficacia, pero sin
dejar de lado un factor muy importante en una vivienda que es el confort
y la calidad de sus instalaciones.

-El confort no se tiene que ver como un despilfarro en el uso de las
energias sino como apoyo fundamental para conseguir que nuestra
vivienda tenga una calidad asegurada sin dejar a un lado el
medioambiente.

-Si estas pequefias mejoras, pero significativas, se realizan en todas las
viviendas que se fueran a construir reduciriamos alrededor del 40% de la
contaminacion en toda Europa, dato a tener en cuenta.

-Lineas Futuras:

-Todas las técnicas vistas en este proyecto las podemos extrapolar a
cualquier edificio que se vaya a construir, ya sea vivienda, rascacielos,
blogue de pisos, naves industriales, etc... Pero también en futuro no muy
lejano podemos utilizarlas para reconvertir edificios antiguos ya
construidos en edificios mas eficaces y reciclarlos.

-Esto nos abre una posibilidad muy amplia que es conseguir reducir no
solo las viviendas unifamiliares las emisiones; sino también con seguir
reducir el 40% o 50% del 100% de las viviendas en todo el mundo.
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ANEXO

Vivienda no optimizada:

-Zona Norte del edificio:

Cerramientos: — - -
Anadir cerramientos___

entre zonas

l

=l

D efinidos por longitud: [ A ) [rn] o o Ty
3 Longitud | - L Iep e ﬂ |_|. |_ﬁ| ;’E | _]El

M| Mombre

D efinidos por superficie: [ A2 K [rn™2)
9| rombre | |Area =] —
1 |[Fachads Morte 0777 szs0 || ! -|»‘ EE..' ﬁl E | E ;I |
2 |Cubierta 0399 177.60 =
|3 |Femate escalera 0729 55.00 M odificar. .. | ... de la norma NBE-CT-79
|4 | Techo escalera 0336 7. ES
|5 |Lucermario escalera 0729 2.40 L . | |
Eliminar | ; H
— ... con ganancia solar --- ezspacios tampon
_— yifo de separacion

vI Eliminar, | --- con ganancia solar [elem. biochmaticos]
Datos: -
T tat; he:
Mombre identificativo de la zona- elmzul: Daun nnc[:é]
IZDna norkte Rendimiento calefac.: =
079 Horas calefac. noche [d]):

T emperatura interior: Utilizacidn:
20.00 (] I MNormal - I - P ID’DD Uy
Inercia bErmica: .

Yolumen: Area zona: . 367.80 [Kasm™2] T.inkerior [dinlg
316.00 (™3] [1o5_60 [m™2] «w* Aceptar

Ganancias internas: Yentilacian: Renovaciones:

Il]_1 [ K hdia m™2] (100,00 ™3k |ll44 14kl

x Cancelar

-Zona Sur del edificio:

Zonas calefactadas del edificio:
Cerramientos:

Definidos por superficie: [ 2 K ™21 Anadir cerramientos.__
2| Hombre | | Area =]
|1 [Fachada Sur baia exteriar 0,602 2640 | 'l +| }l ﬁ’l E | E % El
Fachada Sur primera exterior 0603 26.40 =

z
2 |fachada_este 0.BO03 7200 mModificar. .. | -.. de la norma NBE-CT-79
4 |Fachada_ext_oeste 0.470 F2.00 —

Eliminar | \l’i | H |

- con ganancia solar ... espacios tampdan
y/0 de separacion
entre zonas

[

Definidos por longitud: M on K] [rn] L ﬂ "y
Modificar. . | I i I :| E

e Mombre K Longitud | = — \.I-— 1

= Eliminar, | --- con ganancia solar [elem. biochmaticos)

&

Datos: -
HNombre identificativo de la zona: plesmostat) nnl::l':e,

- I2l1l]l] ]
IZona sur Rendimiento calefac -

I H lefac. he [d]:
Temperatura interior: LUtilizacign: 0.79 o Ealims. mEElis ()

20.00 cl [Mormal | 000 [h]-

Inercia térmica:
Yolumen: Area zona: " 33619 (Kas/m™ 2]
216.00 (™3] F2_00 [rmn™2]

Ganancias internas: Wentilacidn: Renovaciones:

||11 5 [Exhddia m™2) | 30000 [rn™ 24k |2,1 5 [1+4h]

= T interior [din)o

T inceriar (neche)

Feriode (d)} Dia

2 Cancelar

Datos:

-K es la trasmitancia del cerramiento total formado por los distintos
materiales, se mide en W/m1K.
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-Consumos estimados mensuales:

Mecesidades de calefaccidn [kwhimes]
4500

FETO
440 4
S010
2550
2150 4
1720 o
1230

SE0

4350

0

Ene Feb  Mlar &br Mag Jun Jul Aqo Sep Oct PMow  Dic

-Abscisas: meses de todo un afo.
-Ordenadas: Necesidades de calefaccion, medidas en Kwh/mes.

*Esta grafica nos muestra las necesidades de calefaccion dependiendo en
el mes en que nos encontremos, las necesidades disminuyen en los meses
estivales y son nulas en los meses de verano.

*Nota: necesidad maxima de 4300 Kwh los meses de Diciembre y Enero.

rComparacion edificio referencia: Conzumo de CO2:
Conzumo de calefaccion del edificio actual: Tipo de energia utilizada:
2350916 [KMhario) I Gaz-0il ;I
Consumo de calefaccion del edificio de referencia: Emisiones de CO2:
2814022 [KMhario) 611238 [kg COZ2/afio)

Ahorro estimado:

|1 6. 46 [%]

Conzume de calefaccidn [k hiano)
EEADN T == === m -

. #f Edificio actual
Edificio de referencia

21300 1 -

14200 1 -

oo 1 -
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Vivienda Optimizada:

1.- Con muro Trombe:

-Zona Sur del edificio: Solo se ve afectada la zona Sur del edificio

ya que en ella se instalara el muro Trombe.

Cerramientos de |la Zona sur del edificio:

Cerramientos:

Definidos por superficie: v ™2 L) (™ 2]
M| M ombre E. Ares -
1 |Fachada Sur baja extenor 0.603 2640 _
2 |Fachada Sur primera extenar 0.603 2640
3 |fachada_este 0.603 F2.00
4 |Fachada_e:xt_oeszte 0.470 F2.00
5 | Trombe 0.656 £.00

-Datos del Muro Trombe:

Muro trombe:

Acriztalamiento exterior: Coef. transmision [dial: 1184
Hombre indentificativo: IDobIe widrio ;I [ ™2 K -
IT'Dth Recubnmento muro: Determinar muro. .. |

Anchura muro: I Con capa selectiva -
[r] 3.20 I _I Conductancia aislante [noche):

Altur[a ]mum: |2.5l] —— | Transmitancia vidrio: ||]_3|] 42 K] I—
m

a ) Abzortancia muro: I

Midmero muros: |1 0.30 Determinar aizlante __ |

Beduccion por presencia

AIEE[.mm"IEI]m: W de marcos: W Resultados:
—Paramelros posicion: Factor eficiencia [C): o 77 _I
Orientacion: [7] |0.00

Inclinacién: [7] IEII]_I]I] @ Sombra azociada...

Importar | E xportar | Ehminar |

T "

(" Termoriten] Base datos muros trombe:  [wW/m™2 K]
i

|1 | Trombe 1.203 L

= B

Q aportado

thrdid-ﬂ-
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-Consumos estimados mensuales:

Mecesidades de calefaccian [kWwhimes]
4100

S630

3280

2570

2460

2050

1640

1230

20

410

-

Eme Feb  Mar  &br May  Jon Jul Age Sep Ocot Mow  Dic

-Abscisas: meses de todo un aio.
-Ordenadas: Necesidades de calefaccion, medidas en Kwh/mes.

*Esta grafica nos muestra las necesidades de calefaccién dependiendo en
el mes en que nos encontremos, las necesidades disminuyen en los meses
estivales y son nulas en los meses de verano.

*Se observa un menor dependencia global de calefaccién y en el mes de
septiembre se anula comparandola con la grafica sin muro trombe .

*Nota: necesidad maxima baja de 4300 Kwh a 4000 Kwh los meses de
Diciembre y Enero.
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2.- Con Caldera de condensacidn:

-Modificacion de la instalacion de la caldera:

—Individuales a gas

Ll |
© Caldera con guemador atmosferico. .. 079
° Caldera de alta eficiencia........ ... 0o.25
= Caldera de condensacicon. ................. 0,93
7 Generadores de aire. ... .. .71
T Conwvectores murales. ... .=0

-Consumos estimados mensuales:

Mecesidades de caleFaccidn [kwhimes]
300 9

510 !
3120
2730
2340
1350
1560

1To

TS0

a0

Iu} F r r r r
Ene Feb Far BAbr F1ay Jun ul Aqo Sep Ozt [ [=18] Dz

-Abscisas: meses de todo un aio.
-Ordenadas: Necesidades de calefaccion, medidas en Kwh/mes.

*Esta grafica nos muestra las necesidades de calefaccion dependiendo en
el mes en que nos encontremos, las necesidades disminuyen en los meses
estivales y son nulas en los meses de verano.

*Se observa un menor dependencia global de calefaccién y en el mes de
Mayo y Octubre desaparece el consumo de calefaccion

*Nota: necesidad maxima baja de 4000 Kwh a 3800 Kwh los meses de

Diciembre y Enero.
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3.- Reubicacion de ventanas, diseio de aleros y muro aislado:

Zona Norte: Se aislara en gran medida el muro situado en la Zona Norte de
nuestro edificio ya que esa zona es mas vulnerable a las condiciones climaticas en

invierno.

Cerramientos: — .- _
Anadir cerramientos...

.. con ganancia solar| ... espacios tampon
y/o de separacion
entre zonas

Definidos por superficie: [ ™2 K] [m™2)

2| Mombre IK I.é.lea I* i

11 |Fachada Morte 0.777 280 | ¢|I— 4 E[ - ﬁ E | t ;l |

|2 |Espacio cubierta 0,393 177.50 ==

13 |Techo escalara 0.336 7.B8 Modificar. | ... de la norma MBE-CT-79

14 |Lucemario escalera 0.739 240 —

15 [Muro termico aiglado 0.379 15.00 o N, |
Eliminar | _[ H

=

Definidos por longitud: [ fm K] [r] .
- Modificar. .

i ¢

|

LI Eliminar, ... con ganancia solar [elem. bioclimaticos]
Euﬁr;glse: identificativo de la zona: Termostato noche:
B e
IZnna norte Rendimiento calefac.: |2I]_I]l] ['c)

IW Horasz calefac. noche [d):

Temperatura interior: Utilizacion:
20.00 ["C] IND"“aI vI L II]_I]I] [h]
Inercia térmica:
Yolumen: Area zona: 336.25 [Ka/m™2]

|31 680  [m"3] |1 05.60  [m"2

Ganancias internas: Yentilacion: Renovaciones:

[015 [Kwhidia m*2) [100.00  [m"3/n)  [0-44 4]

2C

T interior [dia)y.

| BT interior [noche]

| Perisda(dl!  pig

x Cancelar

Zona Sur: Se colocaran aleros en ventanas y puerta principal de la cara Sur de
nuestro edificio para evitar la incidencia de los rayos solares en las épocas estivales y
sobre todo en verano; ya que es en esa época cuando los rayos del sol atacan

perpendicular a esta zona de Espafia. En total serdn tres ventanas y puerta principal

Sombras:

Distancia al aleto superior [D45] [0.50 ]
Anchura del alero zuperior [445) (1.00 [m]
Distancia al alero derecho [DAD]; IT [m]
Anchuia del alero derecho [&40) (0.00 [m]
Distancia al alero izquierdo [D4/); |{1.00 ()
Anchura del alero izquierdo [&4(]; (0.00 ()
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-Consumos estimados mensuales:

Plecezidades de calefaccidn [kwhimes]
SE00

240
Eoo0 | BHEEEE oo

2520

2160

1500

1440

10S0

T20

ZFE0

-Abscisas: meses de todo un afo.
-Ordenadas: Necesidades de calefaccion, medidas en Kwh/mes.

*Esta grafica nos muestra las necesidades de calefaccion dependiendo en
el mes en que nos encontremos, las necesidades disminuyen en los meses
estivales y son nulas en los meses de verano.

*Se pude observar que la colocaciéon de aleros, reubicacién de ventanas en
tamano y el aislamiento del muro de la cara norte hace mas eficaz a

nuestra vivienda disminuyendo las necesidades de calefaccién anual
notablemente.

*Nota: necesidad maxima baja de 3800 Kwh a 3200-3500 Kwh los meses
de Diciembre y Enero.
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