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Resumen

En este trabajo se pretende estudiar la eficiencia energética de un edifi-
cio de viviendas sociales del arquitecto portugués Alvaro Siza, mediante un
analisis holistico del proyecto.

Este estudio se centra en los sistemas constructivos utilizados en facha-
das, cubiertas y huecos, cuya composicidn afecta al comportamiento ener-
gético del conjunto. Ademads, examinamos las condiciones climaticas de Ca-
diz, donde se encuentra el edificio, que determinaran la energia necesaria
para mantener el confort en las viviendas.

Gracias al andlisis genero un modelo 3D que importo a HULC. Esta he-
rramienta certifica el comportamiento energético de edificios segtin las so-
luciones constructivas que lo definen, la localizacion del proyecto y las ins-
talaciones existentes.

Tras obtener la calificacion global, propongo alternativas eficientes a los
detalles conflictivos que detecto a lo largo de mi estudio. El objetivo sera
congeniar la necesidad de mejorar la eficiencia y la rehabilitacion de espa-
cios poco funcionales en el edificio.

PALABRAS CLAVE

Alvaro Siza - Vivienda Social - Eficiencia Energética - Rehabilitacion -
HULC - Certificacion Energética - Sostenibilidad
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Introduccion

Decidir el tema de mi investigacion no me resulté complicado. Hoy mas
que nunca es de vital importancia rehabilitar energéticamente los edificios.
Solo la produccion de electricidad y calor para el sector residencial supuso
un 7,1% de las emisiones globales en el 2010.

Por otra parte, a mediados del 2021 el precio de los suministros subieron,
disparandose al afio siguiente debido a la Guerra de Ucrania. Esto impac-
to a los indicadores de pobreza energética en el pais, afectando a 3,5 millo-
nes de personas en Espafia.

La normativa que respecta al ahorro energético actual es exigente, refle-
jando una gran preocupacion por la sostenibilidad, pero no siempre ha te-
nido consciencia de ello. Es por esto que vivir en edificios construidos an-
tes de que se aprobase el CTE del 2006 conlleva unos consumos de energia
muy elevados.

Teniendo en cuenta todos estos factores, me decanté por el estudio de
la eficiencia energética de un edificio de viviendas sociales anterior al 2006.
Al contar con presupuestos ajustados, tienden cumplir al limite las condi-
ciones energéticas requeridas, que eran verdaderamente laxas.

El proyecto a estudiar se encuentra en el centro de Cadiz, mi ciudad natal.
Andalucia es la Comunidad Autéonoma con mayor indice de hogares con un
gasto desproporcionado en energia, por lo que al situar el edificio de estudio
aqui, reunimos muchos condicionantes de riesgo de pobreza energética.

El andlisis de la eficiencia energética de viviendas sociales nos da una
herramienta para intervenir en todos estos problemas, mejorando los ni-
veles de confort, disminuyendo sus emisiones de Co, y reduciendo las fac-
turas. Por lo tanto, el cardcter del trabajo no es solo analitico, sino también
propositivo.

La propuesta pretende mitigar todos estos problemas mientras crea es-
pacios agradables y funcionales para los vecinos, integrando la rehabilita-
cion de los elementos deteriorados el bloque.
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Figura o.1. Fotografia de
Alvaro Siza frente al edificio.
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Objetivos

- Analizar el comportamiento energético del edificio de viviendas socia-
les que disefio Alvaro Siza 1992; estudiando el efecto que tienen el clima,
las soluciones constructivas y las instalaciones en su nivel de eficiencia.

- Entender la importancia de la certificacion energética como herramien-
ta indispensable a la hora de rehabilitar viviendas, aprendiendo a utilizar
un programa oficial que utilizaré en mi carrera profesional.

- Determinar aquellos elementos que mas devaltian la calificacion global
del conjunto con el fin de proponer alternativas sostenibles.
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Metodologia

El trabajo se organiza en 4 partes que enumeraré cronolégicamente.
12 Recopilacion de informacion:

Mi investigacién comienza con un viaje a Cadiz. Solicité acceso al estu-
dio de detalle de la unidad de actuacion y al proyecto de ejecucidn original
de las viviendas. Estos documentos se encuentran en el Archivo Histérico
de Cadiz, que estd a unos 10 minutos andando del edificio, por lo que apro-
veché para verlo en persona.

Mas adelante, volvi al edificio y consegui entrar y verlo en detalle. Las
fotografias que tomé en esa visita ayudaron a detectar algunos desperfec-
tos y posibilidades de mejora.

22 Anadlisis de la documentacion:

La segunda parte consiste en un estudio exhaustivo de la composiciony
los sistemas constructivos del edificio. Los documentos que tuvieron mayor
impacto en el trabajo fueron los planos de las viviendas, la memoria de car-
pinteriasy el presupuesto del proyecto, que me aportaron la suficiente infor-
macion para generar detalles de ejecucion fieles a la realidad del proyecto.

32 Comportamiento energético del proyecto original:

El siguiente paso fue la construccion de un modelo 3D del edificio en Cy-
peCAD Mep, donde pude definir los cerramientos, cubiertas y particiones
interiores por capas, definir las propiedades de los huecos y asignar a cada
espacios unas caracteristicas térmicas.

Una vez terminado el modelo, lo exporté a HULC, herramienta que ca-
lifica energéticamente los edificios. Los datos obtenidos en la certificacion
fueron la base de mi propuesta de mejora.

4° Propuesta de mejora:

A continuacidn, elaboro una propuesta para mejorar la eficiencia energé-
tica del proyecto, teniendo en cuenta las oportunidades de mejora que de-
tecté al visitarlo. Una vez terminada la propuesta, repeti el proceso de cer-
tificacion para evaluar mis resultados.
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52 Evaluacion de los resultados:

Comparo los resultados de la certificacion del estado original con el es-
tado rehabilitado, extrayendo conclusiones sobre las mejorar de sus nive-
les de eficiencia.






1 Analisis compositivo del proyecto

Una vez seleccionado el edificio de estudio, procedi a la busqueda
de informacidn del proyecto. Para ello visité en Archivo Histdrico de Cadiz,
donde encontré el estudio de detalle de la unidad de actuacion que desa-
rrollo Sizay el proyecto de ejecucion original del moédulo B del edificio.

ESTUDIO de DETALLE de la UNIDAD DE ACTUACION U.A. 1.1.1.

SITUACION Y CATASTRAL 1/500 1

Figura 1.1. Fotografia de la
portada del estudio de detalle
de la unidad de actuacién

de Alvaro Siza en 1992.

Figura 1.2. Fotografia de
la carpeta del proyecto de
ejecucion del edificio.

El proyecto se divide en dos modulos, el Ay el B. El objeto de estudio es

el segundo, que pese a ser nombrado asi fue el primero en construirse y ac-
tualmente es el que esta en una situacion de mayor deterioro segun he po-
dido observar.
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1.1 ANALISIS COMPOSITIVO
El emplazamiento de los edificios muestra claramente las intenciones
de Siza, «habia por tanto un doble objetivo; el proyecto tendria que perte-

necer al casco historico, pero también debia reflejar la cercania del mar»,

Figura 1.3. Plano de situacion
catastral. Situacion previa
al proyecto. 1992.

Figura1.4. Plano de
ordenacién. 1992.

Como podemos apreciar en los planos, la forma del edificio planteado
dista de la tradicional del casco historico de la ciudad. «La evolucién de las
tipologias arquitectonicas de la casa gaditana se realiza manteniendo el pa-
tio como elemento fundamental alrededor del cual se organiza la planta.»,
Al abrir el patio, consigue la relacion con el mary rompe con la trama de
plantas cerradas que se vuelcan hacia dentro.

1. Extracto de una conversacion
con Alvaro Siza 2004. Unas Casas
de Cadiz
vo en la arquitectura de Siza. «No habia sido consciente de que esa organi- 2. Extracto de la Guia de arqui-

tectura de Cadiz.

zacién en U hasta que alguien la definié como una obsesién mia [...], llegué 3. Extracto del articulo Siza en

a la conclusién de que se trata de fragmentar la fachada, de impedir ese de-  1as ciudades, Arquitectura Viva ne
59.

La organizacion en U presente en el proyecto es un esquema reiterati-

fecto monumental que va unido a la disposicién central.» Con este recurso,
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Figura 1.5. Fotografia
del conjunto de viviendas
en la calle Concepcién
Arenal. Febrero 2023.

Figura 1.6. Carcel Real de Cadiz
Figura 1.7 Catedral de Cadiz

Figura 1.8 Baluarte de
las Puertas de Tierra

4. Extracto de “una conversa-
cion con Siza”, fragmento de To-
mas Carranza. Unas Casas de Ca-
diz, 2004.

pretende conectar el espacio interior con el exterior, con una clara inten-
cion de abertura hacia el paisaje.

En el caso del mddulo B, va un paso mas alla. Transforma el esquema
en U en uno en T, lo que fragmenta atin mas la fachada y logra iluminary
ventilar mejor el espacio interior. Consigue a su vez que al acercarnos ca-
minando al edificio, ese patio se lea como una calle, fijando el proyecto en
el tejido continuo. Esta continuidad se ve reforzada por el uso de la piedra
local, la piedra ostionera, que enfoca la mirada y aporta continuidad visual

al conjunto.

La incorporacion de este material en un proyecto residencial no es habi-
tual, ya que tradicionalmente su uso se asocia a edificios publicos militares
(como el Baluarte de las Puertas de Tierra), civil (como la carcel Real situa-
da frente al edificio de estudio) o religioso (como la Catedral de Cadiz).

«Otra cosa que ha ocurrido a raiz de esta intervencion es que se ha produ-

cido una especie de ejemplaridad y otras construcciones contempordneas han
empezado a incorporar algunos “tics” que proceden de este proyecto.»,
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Este nueva aplicacion del material influencié a muchos arquitectos jo-
venes en Cadiz, de forma que actualmente, al pasear por el casco histérico
de la ciudad, vemos como se ha recuperado el uso de la piedra en los bajos
de los edificios de viviendas.

El otro elemento determinante en la composicion de la fachada fueron
los huecos. En su entrevista con Rafael Otero y Tomds Carranza, Siza sefialo
a Adolf Loos como influencia, habiéndose familiarizado con su obra cuan-
do trabajaba en el encargo de la guarderia infantil de Berlin.

«Yo veo ahora una posible prolongacién del trabajo hecho en aquel tiem-
po en la guarderia de Berlin, que tiene algo que ver con mi visita a la obra de
Adolf Loos. Una de las cuestiones, que en cierta medida la arquitectura mo-
derna abandond, fue, sin duda, el de la apertura de los huecos en un muro,
porque el tema transformador era otro. Pero Adolf Loos lo mantuvo, y con
qué maestria, sobretodo en lo que respecta a las proporciones. Aunque Loos
siempre es mucho mads libre, lo que impresiona en sus obras es la aparente
casualidad en el modo de aparecer los huecos y el magnetismo existente en-

tre ellos, que hacen que la composicién resulte tan rigurosa como la de un
edificio con ventanas alineadas.»,

En las viviendas de Concepcion Arenal, aunque muy similar a la com-
posicion de su proyecto de Berlin, hay una clara estratificacion horizontal
de los huecos. Aunque las plantas de la primera a la tercera son iguales, los
huecos abiertos no lo son. El criterio que dicta esta decision parece pura-
mente compositivo.

«Porque en una arquitectura tan escultdrica como esta, aunque su fuerza
se disuelva, desaparezca un poco al ser una parte de un todo, de una masa, su
cardcter es fuertey el problema aparece al tener que abrir los huecos. Recuer-
do las discusiones en maqueta, ventana aqui, ventana alli [...] El de la com-
posicién de los huecos es, sin duda, un tema central en la arquitectura.»

Como nos explica el arquitecto en este fragmento, el tema de las venta-
nas fue central en el proyecto, y no solo por la composicién de las fachadas,
sino también por el material de las carpinterias.

Figura 1.9. Fotografia de
la Casa Miiller, Praga.
1928-1930. Adolf Loos.

Figura 1.10. Fotografia la
Guarderia infantil, Berlin.
1985-1990. Alvaro Siza.

5. Extracto de “una conversa-
cion con Siza”, . Unas Casas de Ca-
diz, 2004.

6. Extracto de “una conversa-
cidn con Siza”, . Unas Casas de Ca-
diz, 2004.
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Siza y Otero se decantaron por carpinterias de madera de pino flandes
pintadas de blanco, que requieren menor mantenimiento que las de alumi-
nio y mayor confort; sin embargo, los vecinos reclamaban carpinterias de
aluminio. Segtin exponen ambos proyectistas, muchos fabricantes les ha-
bian recomendado a la comunidad de vecinos el uso de aluminio por la cer-
cania al mar, aunque para lograr los mismos niveles de confort que con la
madera se encarecey el precio crece desmesuradamente.

Figuras 1.11y 1.12. Presupuesto
general - capitulo
14: carpinterias.

Por otra parte, la disposicidn de las carpinterias se decidio por su valor
compositivo mds que por condicionantes de ventilacidn, uso de la estan-

cia o sol.

i
[
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Figuras 1.13 Alzado D H U
sur del Mddulo B de
Concepcion Arenal.
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Como se aprecia en el alzado del proyecto de ejecucién de la obra, todas
las ventanas de ultimo piso son iguales, de una hoja con un eje basculante,
por lo que no estan pensadas para ser abiertas de par en par. En el resto de
pisos, el tamaiio de las ventanas varia segun la fachada donde estén situa-
das, menos en esta, lo que resulta llamativo. Los datos de las carpinterias
vienen definidos en la memoria de carpinterias del proyecto de ejecucion,
documento que ha sido crucial a lo largo del estudio energético para cefiir-
me a la realidad del proyecto original, ya que a fecha de hoy la mayor parte

de las carpinterias originales han sido cambiadas.

Figuras 1.14 Memoria
de carpinterias del
proyecto de ejecucion.

Las ventanas que sustituyen a las originales son de aluminio. El cambio
de material puede deberse a cuestiones econdmicas y para mejorar la pro-
teccion solar, o en el caso de la planta superior, por el modo de apertura.

Un detalle singular de la obra son las contraventanas. Tener en cuenta el
emplazamiento de los proyectos es vital a la hora de tomar estas decisiones,
en Cadiz el namero de horas de sol diario es muy alto, por lo que elegir un
sistema de proteccion solar adecuado es de gran importancia.

En el proyecto original, las contraventanas se colocan en el interior, de-
tras del vidrio. Esta posicion es utiles en climas como el de Galicia, don-
de se pretende evitar la pérdida de calor en invierno, pero en un clima ca-
lido, la posicién mds 6ptima es sin lugar a dudas la exterior, para proteger
del calor.

«En cuanto a la luz, la luz de Cddiz es mucho mds la luz de Lisboa. Opor-
to es mds como Galicia, llueve y, habitualmente, es una ciudad mds oscu-
ra, mds gris, y, por tanto, la respuesta de la arquitectura es distinta.» _
7. Extracto de “una conversa-

cion con Siza”, . Unas Casas de Ca-
diz, 2004.
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Figuras 1.15 Detalle de
carpinteria de madera del
proyecto de ejecucion.

Figuras 1.16 Detalle de

carpinteria de madera del
proyecto de ejecucion.

Siza reconocia la diferencia de la luz de su ciudad natal (Matosinhos
pertenece al distrito de Oporto) y Cadiz; sin embargo no se reflejo en esta
decision. La soluciéon adoptada es mucho mas fiel al clima del norte de la
Peninsula, aunque el clima de Lisboa y el de Cadiz siguen sin ser iguales,

ya que no tienen la misma latitud ni condiciones geograficas y urbanas

En cambio, no ocupa toda la cubierta con los trasteros, dejando espacio
transitable en la azotea. Al no contar el edificio con instalaciones que ne-
cesiten este espacio, los vecinos cuentan con ese espacio. Esto demuestra
la atencidn que prestd a la vida en la ciudad, ya que el espiritu de vecindad
se materializa en estos espacios comunes donde reunirse.

No obstante, al finalizar la primera fase (mddulo B), la construccion del
modulo A se prorrogé. En una conversacion con Rafael Otero, Siza expli-
cb que se le critico bastante, lo que resulté en una gran antipatia por par-
te de los vecinos.
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«Claramente hubo una manipulacién para provocar un rechazo con res-
pecto a lo realizado en la primera fase. Se les decia a los vecinos lo horri-
ble que era esto o aquello. Estuve alli mds de una vez con ellos y comprobé
que habia una animosidad tremenda, inexplicable, quizds provocada por in-
formaciones anteriores respecto a mi. Recuerdo que estuvimos dialogando
sobre las terrazas y la mejor solucién para tender la ropa [...] y mejoré un
poco esta animosidad inicial porque, a mi juicio, entendieron que yo era una
persona dialogante, sélo que el didlogo ocurre cuando dos personas quieren

que se produzcay,.

Figuras 1.17 Fotografia de
la cubierta del edificio
(modulo B). Abril 2023.

Figuras 1.18 Fotografia de la
cubierta del nuevo edificio
(modulo A). Abril 2023.

Los vecinos reclamaban que no habia previsto un espacio designado para
tender la ropa, problema al que se le dio respuesta mas adelante por par-
te de la comunidad. Una vez se retomo la construccion de la segunda fase, 8. Extracto de “una conversa-
Siza habia tenido en cuenta el reclamo generalizado y reservé un espacio ~ €in con Siza’, . Unas Casas de Cd-

diz, 2004.

de la cubierta para este fin.
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En el edificio de estudio, aunque colocaron cuerdas para resolver el pro-
blema, la ropa queda a la vista, mientras que en el nuevo edificio se esconde
tras un muro. Ademads, en el nuevo modulo, al tener ese espacio designado,
el resto de la cubierta estd libre, siendo mas agradable pasar tiempo en él.

La cubierta de la primera fase estd dividida por los trasteros, que la se-
paran en dos partes. A una de ellas, del lado oeste, dando a la calle Botica,
se accede a través de dos nucleos de comunicacion, uno de ellos situados
dentro del espacio cubierto por los trasteros, mientas que al segundo espa-
cio, de menor tamario, se accede por el tercer nticleo de comunicaciones.

Al estar el espacio fragmentado, ya que no hay conexion por los traste-
ros tampoco, los espacios reservados para tender también lo estan. Al visi-
tar el edificio me sorprendio la cantidad de espacio reservado para este fin,
puesto que siendo un dia comtn, martes 4 de abril a las doce de la mafiana,
no estaba en uso, mientras que el modulo A, como se ve en la foto si lo es-
taba, hecho que recalco porque habia gente pasando tiempo alli y no solo
tenia cardcter funcional.

Figura 1.19 Plano de cubierta.
Elaboracidn propia.
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Figura 1.20 Primera
axonometria del conjunto.

1989. Libro Alvaro

Siza :1986-1995.

La axonometria esta fechada en el 89, aunque el resultado final vario. Los

trasteros no rodean todo el perimetro, sino que solo se situan en espacios
con medianeras, conectando visualmente los dos edificios, lo cual acenttia
con voladizos que se prolongan hasta casi entrar en contacto.

Sin embargo, el planteamiento inicial de la cubierta era menos conven-
cional. En los primeros croquis del proyecto, Siza dibujaba arboles en la azo-
tea, lo que preocupaba a Rafael Otero (arquitecto colaborador).

/] - '
' J = e : [ l 4 Figura 1.21 Croquis de
i£° 9 w ¥ q D 4 ﬂ ' G Alvaro siza. Azotea de las
v . W Y 4 viviendas sociales en Cadiz.
1 ﬂ G ) p . / - Unas Casas de Cadiz.

«R.O. Habia una cosa que a mi me tenia absolutamente preocupado. Al
principio siempre dibujabas un drbol arriba en la azotea...

A.S. Yo creo, que en un momento determinado pensé en ajardinar la te-
rraza. Serd porque hay ejemplos en esos grabado antiguos como el los jar-
dines de Babilonia [...] cuando uno piensa, cuando uno queda obsesionado
por la importancia de las azoteas, lo quiere meter todo ahi, precisamente, el
resultado del proceso proyectual es adquirir la justa proporcion. Estos dibu-
jos de la azotea hablan de lo obsesionado que estaba yo con el tema.»
9. Extracto de “una conversa-

cioén con Siza”, . Unas Casas de Ca-
diz, 2004.
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10. Extracto de “una conver-
sacién con Siza”, . Unas Casas de
Cadiz, 2004. Reflexion de Rafael

Otero.

Figura 1.22 Elaboracion
propia.

Con el paso del tiempoy las viviendas ocupadas, los espacios se transfor-
man, no debemos pasar por alto que el proyecto no es un ente aislado, sino
que es parte de un contexto y del dia a dia de los vecinos. Los patios y los
huecos de las ventanas estan actualmente llenas de macetas, lo que, como
dice Tomas Carranza en la conversacion con Siza, dota de una gran vitali-
dad al proyecto. Es por esto que al plantear la rehabilitacion, no descarté
ajardina, en su justa proporcion, la azotea.

«R.O. Todo encuentra su lugar natural. Los arquitectos siempre estamos
muy preocupados por la vulnerabilidad que a veces vemos que tiene la ar-
quitectura contempordnea. Ese afdn por acabar la obra hasta los tultimos
detalles que después los habitantes se encargan de desmontar. El principio
siempre es el mismo. Parece como si en el inquilino hubiera una reaccién
contraria hacia el proyecto en el que habita. Hay una primera etapa de ata-
que mds voraz en contra de la obra, en algunos casos desde luego con mu-
cha razén, y en otros quizd con menos. En un sequndo momento, una vez
apaciguados los dnimos, empiezan a considerarla una cosa suya, empiezan
a ser bonitas.»
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Figura1.23-1.31
Elaboracion propia.
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El proyecto cuenta en total con veintitrés viviendas y dos locales comer-
ciales, a los que se accede mediante tres puertas de acceso. En la planta baja,
el primer nucleo de comunicaciones (oeste), pierde el primer apartamento,
ya que el programa incluia un bar, al cual no se accede a través del edificio,
sino a través de la calle. En el resto de plantas, la pared divisoria de las dos
estancias se mueve, acomodando mejor la disposicion de las estancias.

Para ventilar mejor las viviendas del tercer ntcleo de comunicaciones,
situado al este, colocan un patio interior en el cual colocar ventanas. A este
patio solo tiene acceso el segundo local comercial.

Cuando estuve en el edificio pude comprobar que no se habia tenido en
cuenta la accesibilidad en todo el edificio, todos los accesos cuentan con
rampay cada nicleo de comunicaciones tiene ascensor propio; sin embar-
go, los ascensores no llegan a la cubierta, por lo que aquellas personas con
movilidad reducida no pueden acceder a ellas.

SALON

DORMITORIO

Figura 1.32 Planta tipo.
Elaboracién propia.
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'y J

Figurai.33 -1.44
Elaboracidn propia.
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La forma del edificio consigue que casi todas las estancias tengan ilumi-
nacién y ventilacion natural y los pocos espacios que no lo tienen se utilizan ~ Figura1.45 Planta tipo.
.. ~ , . . Elaboracién propia.
mayoritariamente como bafios. Ademas, gracias al patio central la mayor
parte de las viviendas cuenta con ventanas en paredes opuestas o adyacen-
tes, lo que facilita a la renovacion del aire en las estancias. Si prestamos
atencion a los ntcleos de escaleras, estan abiertos en cubierta, por lo que

el aire caliente en verano tiene salida natural inducida.

Las cocinas de los apartamentos que dan al patio del primer nticleo no
cuentan con ventanas, lo que llama la atencion, ya que disponen de espa-
cio para ello. Teniendo en cuenta el nivel de atencion prestado a la apertu-
ra de huecos en las fachadas, puede que no quisieran que pareciese simé-
trico. En el caso de que la hipotesis fuese correcta, las fachadas enfrentadas
seguirian la misma regla.

Para sacar la certificacién energética siendo fiel a la realidad del proyec-
to, estudié en detalle las superficies y medidas de los apartamentos, ya que
al tratarse de viviendas sociales, los programas estaban muy definidos, de-
jando poco margen de libertad.
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Ne Habitaciones Planta Baja (m?) | Planta Tipo (m?)

Portal 1 (drcha) Vivienda 1 3 79,35 83,94

Vivienda 2 1 2 47,35 73,60

Portal 2 Vivienda 1 3 79,40 84,32

Vivienda 2 2 70,40 75,26

Portal 3 (izq) Vivienda 1 1 56,47 58,87

Figura 1.46 Cuadro de Vivienda 2 _ f _ 55,52

superficies ttiles. Datos
tomados del proyecto de Portal 1 (drcha) Local 1 - 21,42 -
ejecucion. Elaboracion propia. Portal 3 (izq) Local 2 51,95

El aumento en superficie en las plantas tipo se debe al menor tamano
de los nticleos de comunicaciones, afiadiendo la superficie del acceso des-
de el patio a las viviendas.

Superficies utiles del médulo B:
Portal 1: 620,74 m?
Portal 2: 628,54 m?
Portal 3: 451,59 m?
Trasteros: 11,36 m?
TOTAL: 1812,23 m?

Superficies construidas:
Moddulo B: 2253,52 m?
Trasteros: 165,98 m?
Local: 62,18 m?
Transformador: 26,78 m?
TOTAL: 2508,46 m*
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Figura 1.47 Vista del patio
Elaboracion propia.

Figura 1.48 Axonometria del
conjunto. Elaboracién propia.




Figura 2.1 Partidas del
capitulo de revestimientos
del presupuesto original.

Estudio constructivo del proyecto original

El proyecto de ejecucion de las viviendas contenia varias categorias de
documentacién: planos, memoria técnica, el presupuesto de la obra y do-
cumentos que justificaban el cumplimiento de normativas. Tras analizar el
funcionamiento del conjunto, empecé a estudiar detenidamente toda la in-
formacidn referente a la construccion del mismo.

Los proyectos de ejecucidon son cada vez mas minuciosos. En el 1992,
cuando se presenta este, tenian menor nivel de definicion, por lo que para
conseguir un entendimiento global del edificio necesité reconstruir los de-
talles constructivos mediante las definiciones descritas en el presupuesto
y en la memoria técnica.

En el proyecto se plantea una estructura vertical de muros de hormigon
armado H-200, para revestir por las dos caras, con armadura de acero AEH-
400 N/F; sin embargo, aunque la composicidn del trasdosado es igual en
todas las plantas, este no es el caso de la fachada.

Para conseguir que el cerramiento de piedra ostionera y el de fachada-
blanca quedasen a ras, juegan con los espesores de mortero y el aislamien-
to en el cerramiento de piedra, lo que consigue que el espesor de la facha-
da, contando el trasdosado, sea de 30,50 centimetros en todo momento.

Tras examinar la seccion, el estrato de piedra ostionera utiliza diferentes
espesores de aplacado hasta la altura del primer forjado de la planta baja,
que esta elevado sesenta centimetros debido al forjado sanitario. En total
hay una variacion de 3 centimetros en el espesor de la piedra utilizada, esta
decisién anticipa un mayor desgaste de esa zona de la fachada debido a su
mayor exposicion. Sin embargo, en los 60 centimetros de forjado no colo-
can aislamiento, que consigue el efecto visual deseado.

49,54 M2. de aplac

lecheado,
Medido superfic

M2,

e apl

e il ics
claje con

mate del m
do ity A
superfic
Medido superficie ejecutada.




33  REHABILITACION ENERGETICA: VIVIENDAS SOCIALES DE ALVARO S1ZA EN CADIZ

Figura 2.2 Seccién
constructiva. Proyecto
de ejecucion.
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Figura 2.3 Seccién
constructiva original.
Elaboracion propia a partir

del proyecto de ejecucion.

Albardilla pieza de marmol

Pretil 1 pie ladrillo perforado

Ladrillo sevillano 14x28

Tela asfaltica 4kg/m?

Poliestileno extrusionado 30kg/m>
Hormigon celular con formacion de pendiente

Barrera de vapor

Armadura fibra de vidrio con acabado tipo estuco

Jambeado madera pino

Carpinteria madera pino

Alfeizar de piedra natural labrada

Aislante térmico (poliestileno expandido)

Cola adhesiva

Mortero regulizador

Tabique cerdmico

Enlucido de yeso /

Jambeado madera pino

Carpinteria madera pino

Alfeizar de piedra natural labrada

Forjado

=

Dintel de hormigén

Guarnecido y enlucido de yeso

Jambeado madera pino

Carpinteria madera pino

Alfeizar de piedra natural labrada

Armadura fibra de vidrio con acabado tipo estuco

Forjado

Jambeado madera pino

Carpinteria madera pino

Alfeizar de piedra natural labrada

Muro de hormigén o,15m

Rodapié de madera

Solado con loseta hidrdulica

Aplacado de piedra ostionera

Acerado

Arranque de muro

Zapata de H-175
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Albardilla pieza de marmol
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Sencillo 4cm

Armadura fibra de vidrio con
acabado tipo estuco

Jambeado madera pino

Carpinteria madera pino

Alfeizar de piedra natural labrada

Figura 2.4 Detalles de la
seccion constructiva original.
Elaboracion propia a partir
del proyecto de ejecucion.
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Tras entender la construccién de toda la fachada, decidi calcular los va-
lores de transmitancia térmica originales, con el objetivo de mejorarlos con-
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Capas

- Enlucido de yeso 1000 < d <1300: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 2.00 cm
3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]: 4.00 cm

4 - Hormigdn armado d > 2500: 15.00 cm

5 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 2.00 cm
6 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm

7 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300: 1.50 cm

Espesor total: 30.50 cm

Caracterizacién térmica

Transmitancia térmica (U): 0.80 W/(m2 x K)

Capacidad térmica: 59290.07 J/m2 x K

Capas

- Arenisca [2200 < d < 2600]: 4.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 0.50 cm
3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]: 4.00 cm

4 - Hormigdn armado d > 2500: 15.00 cm

5 - Mortero de cemento o cal para albafilerfa y para revoco/enlucido d >2000: 1.50 cm
6 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm

7 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300: 1.50 cm

Espesor total: 30.50 cm

Caracterizacién térmica

Transmitancia térmica (U): 0.82 W/(m2 x K)

Capacidad térmica: 59608.48 J/m2 x K

Capas

- Arenisca [2200 < d < 2600]: 7.00 cm

N

- Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido d >2000: 1.50 cm
3 - Hormigén armado d > 2500: 15.00 cm

4 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 1.50 cm
5 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm

6 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300: 1.50 cm

Espesor total: 30.50 cm

Caracterizacién térmica

Transmitancia térmica (U): 2.72 W/(m2 x K)
Capacidad térmica: 64915.80 J/m2 x K

siderablemente al plantear la rehabilitacion.

«La fachada es uno de los elementos por el que mds calor se transmite:

aproximadamente entre un 20-30% del total del edificio.»

Figura 2.6 Definicién por
capas de los cerramientos.
Elaboracion propia.

11. Sistemas de rehabilitacion
energética para edificios de uso
residencial : guia técnica de
rehabilitacion energética de edificios
para técnicos especializados en
construccion
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Figura 2.7 Definicion por
capas de la medianeray
el cerramiento del nucleo
de comunicaciones.
Elaboracidn propia.

SIS

Capas
1- Tabicén de LH doble [60 mm < E < 9o mm]: 7.00 cm
2 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

Espesor total: 8.50 cm
Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 2.30 W/(mz2 x K)

Exterior
Interior

Capacidad térmica: 38108.01J/m2 x K

®
L. 2 Capas
"G 0
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Lo
o OO g Caracterizacion térmica
O o
o I O <1 Transmitancia térmica (U): 4.35 W/(m2 x K)
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i esg
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En su estado actual, estas cifras son superiores a los valores limites de
transmitancia térmica del CTE actual. Los muros y suelos con contacto ex-
terior en Cadiz zona climatica A3) no pueden superar los 0,70 W/m?K se-
gun el HE 1 sobre condiciones para el control de la demanda energética.

En el caso de las medianeras, la normativa es menos exigente. Son ce-
rramientos adiabdticos, se asume que los espacios contiguos son habitables,
por lo que el intercambio de energia es nulo. El valor limite para las me-
dianeras es de 0,80 W/m?K. Este valor, aun siendo este mas alto, se alejan
mucho de las cifras actuales.

El cerramiento de fachadas en contacto con el espacio interior no cum-
plen, pero no sera distan tanto de la construccion actual. No obstante, cum-
plir la normativa no significa que el edificio tenga un nivel de eficiencia
energética optimo, que es el objetivo del estudio. En cambio, la fraccion de
la fachada que cubre el forjado sanitario no estd en contacto directo con es-
pacios habitables, por lo tanto, su valor limite es equivalente al de las me-
dianeras y volvemos a encontrarnos con una diferencia notable.
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Capas
1- Azulejo cerdmico: 1.50 cm

- Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 3.00 cm

- Polipropileno [PP]: 0.20 cm

2
3
4 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO4 [ 0.042 W/[mK]]: 3.00 cm
5 - Betun fieltro o ldmina: 0.40 cm

6 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 15.00 cm
7 - losa de hormigén d = 2000 y canto 200 mm: 21.00 cm

Espesor total: 44.10 cm
Caracterizacién térmica
Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracién): 0.84 W/(m2 x K)

Coeficiente de transmisién térmica (calefacciéon): 0.89 W/(m2 x K)

Capacidad térmica: 86874.78 J/m2 x K

Capas

1- Canto Rodado: 5.00 cm

2 - Polipropileno [PP]: 0.20 cm

3 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO4 [ 0.042 W/[mK]]: 3.00 cm

4 - Betun fieltro o ldmina: 0.40 cm

5 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 15.00 cm
6 - losa de hormigén d = 2000 y canto 200 mm: 21.00 cm

Espesor total: 44.60 cm

Caracterizacién térmica Figura 2.8 Definicién por
capas de las cubiertas.
Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracién): 0.84 W/(m2 x K)

Elaboracién propia.
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccién): 0.90 W/(m2 x K)

Capacidad térmica: 74907.74 J/m2 x K




EsTuDIO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO ORIGINAL 40

Figura 2.9 Partidas del
presupuesto de las cubiertas.
Proyecto de ejecucion.

12. Sistemas de rehabilitacion
energética para edificios de uso
residencial : guia técnica de
rehabilitacion energética de edificios
para técnicos especializados en

construccion

Con el fin de evaluar el comportamiento energético de las soluciones de
cubierta, vuelvo a utilizar su definicion por capasy calculo su transmitancia
térmica original . Para su estudio he considerado un alto espesor de morte-
ro para formacion de pendientes debido a sus dimensiones.

Por la cubierta se pierde aproximadamente un 30% del calor del edifi-
cio, dato que se refleja en el valor limite de transmitancia térmica que tie-
ne este elemento constructivo.

La NBE CT 79, Norma Basica de la Edificacion sobre condiciones tér-
micas en los edificios, obligaba al calculo del coeficiente de transmision de
calor (K_) de los edificios. Utilizar aislamiento en los edificios se convirtio
en necesario para el cumplimiento de la norma. Por esta razon, en la déca-
da de los 9o se normaliz¢ el uso de aislantes de entre 3y 4 centimetros.

En el caso de las viviendas en Concepcidn Arenal, se opto por colocar
paneles aislantes de poliestireno extrusionado de 30 milimetros en la cu-
bierta, lo que contrasta con el EPS, poliestireno expandido, colocado en fa-
chadas.

«Los XPS tienen mayor resistencia al agua, mayor densidad y su insta-
lacién es mds sencilla por la posibilidad de machihembrado, lo que evita el
problema de las juntas.»

La primera cubierta, de azulejo ceramico, se aplica en toda la cubierta
transitable, siendo el segundo detalle constructivo la solucién elegida para
cubrir los trasteros. Las transmitancias de ambas superan con creces los 0,5
W/m?2K limite que dicta el CTE de ahorro energético actual.

Capitulo:06
CUBIERTAS.

354.49 M2. de faldon de azotea inverti-
da transitable constituida por
: formaciéon de pendiente suave
con mortero M—20 (1:8): membrana
de betun polimérico de 4mm. con
doble armadura de polietileno.
capa difusora de vapor 70 Gr/mZ.
. panel aislante de poliestirenc
extrusionado de O mmi. espe

densidad 25 Ka/m3. de juntas es
calonadas a madia madera. tejido
antipunzonamiento de polipropi-—
leno de 100 Gr/m2.. y capa morte
ro M—40 (1:6) de I cm. espesor VY
solado con baldosa ceramica de
14%28 cm. recibido con mortero
bastardo M—40 (1:1:7); incluso
enlechadc con pasta de cal, avi-—
tolado v p.p. de soclapes.

Medido en proveccion horizontal.

165.24 M2. de falddon de azotea invertid
a no transitable constituida por
: formacidn de pendiente suave
con mortero M—20 (1:8): membrana
de betun polimérico de 4mm. con
doble armadura de polietileno.
capa difusora de vapor 70 Gr/mZ.
. panel aislante de wpoliestireno
extrusionado de 30 mm. espesor y

densidad 25 kKg/m3. de juntas es
calonadas a madia madera. tejido
antipunzonamiento de polipropi-
leno de 100 Gr/m2.. y capa prote
ccién de 5 cm. de espesor con &—
rido rodado de 16 a Z2 mm. de
diametro.
Medido en proyeccion horizontal.



41 REHABILITACION ENERGETICA: VIVIENDAS SOCIALES DE ALVARO SIZA

EN CADIZ

«Las ventanas juegan un doble papel en las edificaciones: por una parte for-
man parte del cerramiento, por lo que deben ser estancas y aislantes en un
nivel lo mds alto y aproximado al de la parte opaca posible, y por otra par-
te constituyen los tinicos elementos que permiten gestionar la entrada de
la radiacion solar. Es por tanto imprescindible considerar junto a las venta-
nas los dispositivos de control solar, tanto exteriores como interiores.»

Las carpinterias utilizadas en el proyecto son de madera de pino flandes
(nombre comercial del pino silvestre) pintadas de blanco. Estdn acristala-
das con lunas pulidas flotadas e incoloras de 6 milimetros de espesor.

«Para evitar absorciones excesivas de humedad, alabeos y fallos en los aca-
bados, [...], la humedad inicial de la madera maciza debe adecuarse a la de
su entorno.»

En el caso de Andalucia, debe estar comprendida entre el 11 y 14%, por lo
tanto, el 12% de humedad de la madera elegida es idénea para el entorno.
En cuanto al la eficiencia de los marcos de madera, depende de su densidad.
La de la madera de pino es media-baja, por lo que la transmitancia térmi-
ca de los perfiles segtin la norma UNE-EN ISO 10077-1 es de 2 W/m?K.

Las carpinterias son acristaladas con vidrios simples de 6 milimetros de
espesor. Para entender las propiedades de un vidrio, no solo debemos de-
tenernos en su transmitancia térmica, sino que tendremos en cuenta su
factor solar.

«Cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en
el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acrista-
lamiento se sustituyese por un hueco perfectamente transparente. Se refie-
re exclusivamente a la parte semitransparente de un hueco.»

Cuanto menor sea el factor solar, menos porcentaje de radiacién solar ha
conseguido pasar y menos calor entra. El vidrio monolitico tiene un fac-
tor solar de 0,85. Al ser el vidrio mas sencillo que se utiliza en construc-
cion, también cuenta con el mayor factor solar.

El ultimo elemento que nos queda por considerar en el estudio de los hue-
cos son las contraventanas. En el proyecto original, las contraventanas son
de madera pintada de blanco y se colocan en el interior. Su factor de re-
flexion seguin el documento de apoyo al Documento Basico de ahorro de
energia es de 0,34.

13. Sistemas de rehabilitacion
energética para edificios de uso
residencial : guia técnica de
rehabilitacion energética de edificios
para técnicos especializados en
construccion

14. Guia de la madera. J. Enrique
Peraza.

15. Definicion de factor solar por
el CTE.
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Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos
dispositivos de sombra movil (ggi.shwi)

Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
de ﬁ‘mﬁi":nhr Factor z;" n;numn Factor :1; :;ﬂmén
Tes Tipo de vidrio pastel negro| bl pastel osc negro
Vidrio sencilio 006 011 015 019| 034 043 054 066
0 Vidrio doble 005 008 011 014| 034 043 053 063
plF:I::nl Vidrio doble bajo emisive | 0,03 005 008 00| 034 042 051 058
Vidrio triple bajo emisive | 0,03 0,05 006 008| 030 034 038 041
Vidrio sencillo 022 027 031 033| 039 051 062 068
0.2 Vidrio doble 020 023 026 028| 039 050 060 065
(pe:toldos) | viigrig doble bajo emisivo | 0,17 0,20 022 023 | 038 048 056 061
Vidrio triple bajo emisive | 0,13 015 016 017 | 032 036 040 042
Figura 2.10 Factores de Vidrio sencillo 041 043 045 047| 053 059 085 071
., . . Vidrio doble 036 038 039 041 051 056 081 066
reflexion para dispositivos de mr:':;a‘mnm i
sombre mévil. CTE DB HE. bajpemisivo | 0,33 0,34 035 038| 049 053 058 082
Vidrio Iriple bajo emisive | 024 025 028 027 | 037 038 040 042

Los forjados son losas macizas de 21 centimetros de canto y cuentan con
aislamiento acustico contra el impacto a base de laminas de polietileno es-

pumado de células cerradas de 5 centimetros de espesor.

Figura 2.11 Plano de
forjados de la planta tipo.
Proyecto de ejecucion.

Figura 2.12 Partida de
aislamiento acustico de la
losa. Presupuesto de la obra.

Al terminar de reconstruir los detalles constructivos, contrastando la in-

formacion de la seccion constructiva aportada y el proyecto de ejecucion,

comencé el proceso de certificar el estado original del proyecto. He utiliza-
do estos valores para plantear la rehabilitacion energética del edificio.
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3 Estudio energético del proyecto original

Hay multiples opciones para certificar energéticamente un edificio; algu-
nas mas simples que otras. Para estudiar en profundidad las viviendas, me
decanté por HULC (Herramienta Unificada Lider Calener) pero construi
el modelo 3D en CypeCADMep, debido a que cuenta con una interfaz mas
amable para el disefio. Por otra parte, pude modelar solo una vez el conjun-
toy cambiar las soluciones constructivas al anadirlas todas a la misma base
de datos. La herramienta unificada emite un informe para la certificacién
energética de los edificios y verifica la comprobacion del Documento Basi-
co de Ahorro Energético ( Secciones o, 1, 4y 5). A continuacion desarrolla-
ré el proceso de obtencidn de la certificacion.

Una vez construido el modelo,el primer paso fue incluir las soluciones
constructivas estudiadas en el capitulo anterior en la base de datos. Una por
una, se deben definir las capas que componen los detalles estudiados en el
capitulo de analisis constructivo. Debo notar que al seleccionar los mate-
riales, tuve en cuenta que las prestaciones de los materiales en el 1992 no
eran las mismas que las de hoy en dia.

Figura 3.1 Modelo 3D del
edificio en CypeCAD Mep.
Elaboracidn propia.

En cuanto a las ventanas, no es suficiente con definir el factor solar del
vidrio y el de reflexion. El programa tiene en cuenta un coeficiente de co-
rreccion por dispositivo de sombra estacional, este valor oscila entre oy 1.
Si el valor es o bloquea el 100% de la radiacidn, y si es 1 la deja pasar com-
pletamente. Este factor depende del tipo de proteccion solar instalada y de
su posicion, si estd en el exterior el coeficiente baja, siendo mas efectivo.
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Este concepto es distinto a las transmitancia total de energia del acris-
talamiento con los dispositivos de sombra activados (factor de reflexion),
por lo que debemos de tener en cuenta ambas variables. El factor de re-
flexion utilizado es de 0,34, cifra estudiada en el capitulo de estudio cons-
tructivo del proyecto original, mientras que he considerado un 0,45 su co-
eficiente de correccion.

0.50 045 .40 0.3k 0.30 (.25 020 0.1% 2.10

Plpplom ks ety oo St Emarepisy  Prioreked s mmwnE  eatnmi
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En segundo lugar, debemos definir los recintos, especificando sus usos.
Viviendas, nucleo de escaleras, trasteros o no calefactado ni habitable para
el forjado sanitario. La informacion que aporta al programa este paso es re-
ferida al intercambio de calor entre estancias. Es por esta precisa razon que
en el caso de las medianeras no basta con definir su composicion como ce-
rramiento, hay que especificarle el programa que lo son y que existen edi-
ficios colindantes.

El tercer paso fue precisar datos caracteristicos del proyecto. La tipologia
del edificio, el nimero de viviendas, la normativa vigente en el afio de cons-
truccion, la provincia en la que se encuentra y su zona climatica. El objeto
de estudio es por lo tanto un edificio en bloque con 23 viviendas, construido
en el periodo entre 1979 y 2006; lo que implica que las normativas vigentes
al ser construido eran la NBE-CT-79 para la edificacion y la RICCACS (RD
1918 de 1980) para las instalaciones térmicas. Estos datos dictaran las pro-
piedades basicas de los sistemas de climatizacidn y agua caliente sanitaria,
lo que tiene un gran impacto en la calificacion energética del conjunto.

Por ultimo, defino el sistema de produccion de agua caliente sanitaria
del edificio, una caldera convencional eléctrica y calculo la demanda apro-
ximada de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio. Con estos datos el pro-
grama me devolverd un indicador global y otros parciales de la demanda de
calefaccion, refrigeracion, ACS e iluminacion.

Para ello consulto el anejo F del CTE DB HE.

-Namero de personas: 8x1,5 + 7x3 + 8x4= 65 personas.

-Ntmero de viviendas: 23, factor de centralizacion N= 0,85.
-Demanda diaria de ACS: 28L/dia x 65 personas x 0,85= 1547L/dia.

Figura 3.2 Factores de
correccién del factor solar
segun el tipo de dispositivo.
Fuente: Arquitectura

y clima en Andalucia.
Manual de disefo 1997.
Junta de Andalucia.
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Figura 3.3 Calificaciones
energéticas del estado original.

Para la demanda de calefaccion y refrigeracion se asigna un sistema de
climatizacion unizona a cada vivienda, al visitar el edificio noté que todos
tenian unidades exteriores en la fachada, por lo que considero necesario in-
cluir esta demanda en la calificacidn, aunque no se colocasen al construir el
edificio. El consumo del edificio dependera de la demanda, por lo que in-
cluso sin intervenir en las instalaciones, veremos una reduccion en su con-
sumo tras la rehabilitacién en la envolvente.

Una vez introducidos estos datos podemos obtener la calificacion ener-
gética del edificio en su estado original.

La calificacion energética se mide seguin tres categorias, las emisiones de
CO,, el consumo de energia primaria no renovable y la demanda energética
de calefaccion y refrigeracion. Los consumos parciales de calefaccion, refri-
geracidon y ACS generaran indicadores globales del bloque, mientras que la
calificacidon de la demanda energética se refiere a la energia necesaria para
mantener las condiciones internas de confort del edificio.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/m2+afio) (kgCO2im2+afio)
28 A
1230-233 B 280540 B
13,84 D
80,73 E

Los indicadores globales obtenidos indican unas emisiones y consumo
muy altos, esto no solo tiene un gran impacto medioambiental, sino que se
vera reflejado en los gastos por suministros que tienen que asumir los ve-
cinos. Al ser la demanda de calefaccion alta y ser las instalaciones antiguas,
la calificacién supera los valores aceptados por el CTE actual.

El objetivo para la rehabilitacion es mejorar las calificaciones globales
sin sustituir las instalaciones existentes. Para ello propondré contribuir con
energias renovables para cubrir la demanda original. Ademas, modifican-
do los parametros de transmitancia térmica global y control solar, conse-
guiremos disminuir la demanda por calefaccidn actual, que tiene el mayor
impacto en el proyecto. En su estado original, el edificio no cumple con los
valores limite en ninguno de estos factores, por lo que el primer paso sera
cumplir el CTE.

Como podemos comprobar en la figura 3.4, no estamos lejos de cumplir
el control solar, sin embargo, el valor de la transmitancia térmica global del
bloque estd muy por encima del limite establecido. Al mejorar este rendi-
miento, el comportamiento del edificio serd mas independiente al clima.
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Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 153 | o091 NO CUMPLE

Demandas del edificio Objeto:
- Calefaccion [kwh/m2afio] 20,00

- Refrigeradon [kwh/m2afio] 8,56

Control solar, q_sokjul [kWh/mZ.mes] | 235 | 200 NO CUMPLE
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 4,06 | = NO APLICA

Compacidad [m?2fm?2] IT
Superficie il de céleulo, Adtil [m?] [ 224301
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] lm
Superficie de huecos, Ahuecos [m2] IW

Ii

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 2096,10

HEO

Valores limite

Consumo EP no renovable [kWh/mz.aiio] | 80,70 | - NO APLICA
Consumo EP total [kWh/mZ2.afio] | 97,00 | - NO APLICA
Nimero de horas fuera de consigna | o | - NO APLICA

Al calcular los valores originales del estado original, encontré discrepan-
cias con el cdlculo de K adjunto en el proyecto de ejecucion. Al revisarlo,
las soluciones definidas no son fieles al proyecto de ejecuciéon. Volvemos a
encontrarnos con incongruencias al hallar los valores de aislamiento acts-
tico. Es por esto que utilicé mi propio calculo en la comparativa con la re-
habilitacion.

Las definiciones de fachada y forjado no son las descritas, y si calcula-
mos la compacidad del edificio (la inversa del descrito), los valores no coin-
ciden. El valor que nos devuelve la herramienta es de 2,51, mientras que el
de la ficha sale 1,68 (16,67/9,92). Al haber estudiado el proyecto en profun-
didad, siendo fiel tanto a las cotas como a la construccion original, tengo la
certeza de que las cifras calculadas por el programa son reales.

Los valores de transmitancia global del edificio y de control solar supe-

ran los limites establecidos. Para mejorar la calificacion energética del edi-
ficio, tomaré medidas para reducir estas cifras.

Condiciones para el control de la demanda energética

Figura 3.4 Comprobacion
del cumplimiento del CTE

DB HE 1 en HULC.

Figura 3.5 Comprobacién
del cumplimiento del CTE

DB HE o en HULC.

K

1,53 kWhim? afio | Kjm 0,91

kWh/m? afio

No cumple

9 sol,jul

2,35 KWh/m* afio | g sol,jul,lim 2,00

kWh/m? afio

No cumple

N 59

4,06 1/h | N 50 lim -

1/h

No aplica

Figura 3.6 Valores de Ky
control solar originales.
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Ficha justificativa del calculo del KKg del edificio

s del edilicio
«Condiciones

El ‘presente cu
cumplen los
Térmicas en

adro expresa que lo i istinlos los a.:onslruclivc
2% 2 105 valores de K especilicados para los dislinlos cigrnc:rg_o

?gquié’,:','-c’-s‘ exigidos en los arllc:los e y?.“ de Ll::: Norma Basica de la Edilicacion NEE-CT-79
S ificioss, :

PO 0 |
= 5 :. || cocticicnte K Sl Cocl. L ta
Elemento construciivo il |;2§uﬁ iec || keatn ¢ ||correct. kezl/h *C

e (wimt *c) (1) || (wrre) n WHe)
Apartada & Tipo Se Ke Sclte 1 ZSei=
Eo‘—;;:flmicnlos on Huecos cxleriores verlicales, |Ventana [¢] 4,3 25,8
conlacio con ol puertas, venlanas puerta 2 3 G 2 66,2
ambienle exicrior ln 7 8 4.3 34.4
aLio »
Cerramicnlos verlicales o lpms— s 131 1,17 153427
inclinados mds de GO® con la |p 5 2 39 243-60— 1 566,5 '
horizonlal c;-l,a{tab.— —}q: ] e ?
r-edianera—i145 1517 169,69
Fonados sobre espacios
cxleriores -
Apartado ¥ [ Tipo 3 Sn Kn . Sulln 0,5 0,525kRN
Ccerramicnlos de e : = 130 1,09 141,7
> = crramienlos verlicales do R z
Caacion ton olrus | separacion con localcs no . 116 1,09 126.4 134,1
5 ocales | cal 5 R
no' calotactados G dalclaclados, o mediancna
Forjados sobre cspacios 0
cerrados no calelaclados de +
altura > 1 m
Huecos, puerlas, ventanas t G 443 258 12,9
: ' ventana 6 143 ;
Apariado Q ~Tipo Sa Ka Salta 0,0 0,0=5alla
Cerramicnlos de Huecos, lucernarios, D 8,8
lecho o cubicrla claraboyas vidrio 9 4,7 23,3 25
z ; 0.8 290,5
] doble tablero 1360 2;27 363,2 :
Cubierlas inclinadas menos : v
de GO° con la horizontal
- i
Ry
Apariado 5 Tipo Ss Ks Ssiis 0,5 O,J—SEKSI
Cerramicnlos de Soleras 163 SR 607,2 303,6
scparacion con el -
lerreno Forjados sobre camara de aire 0.5
(2) de allura = 1 m
' Muros enlcrrados o 13 0,87 12561 6,3
scmicnlerrados
~ Total = Total | 1.343, (

Faclor de lorma | en m™! -—=-S\—J:—‘1‘—3-'—'ici°-m-5'—~—— “ TR 1 ® @

1
olumen lolal V

Cumplimicnto de la cxigencia de la Norma
T

Exigencia de la Morma (Arl 4.%)

Zona : £
a imati ¢
Tipo de  Fadlor de C"”f“ma Ko del cdtﬂcio--—ll:t_j*t]g% =l 135 I=[ 1,39 ]®
energia £ 4 I

. - [ 0,60 Jo-kes[ 1,39 |®

(1) Eslos coelicicnics:deben cumplir los, réquisilos exigidos cn cl-s_lruc..u!o 5 -
| Eimme:@:ri‘"lﬂic?:’n" %m‘;gtd’m emplearse coclicicnics lincales de Iransmision de calor kS en vez de K siempre que se cumpla la condicion de que:

@ s S Ks. S5, en keallh °C (WFC)

(3) Se pucden incluir cn csle apariado las azo

I 1
e de la Norma, Para los edilicios siluados cn las islas Canarias serd suliciente

tcas ajardinadas y lorados cnlerrados.

Figura 3.7 Ficha justificativa
del K, del edificio.
Proyecto de ejecucion.
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Figura 3.8 Ficha justificativa
del aislamiento actstico del
edificio. Proyecto de ejecucion.
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Propuesta para la mejora de la eficiencia
energetica

La intervencidn que propongo tiene como objetivo mejorar el compor-
tamiento energético del edificio sin pasar por alto la oportunidad de con-
tribuir en la calidad de espacios que se encuentran descuidados, como es
el caso de la azotea.

En la propuesta se distinguen tres enfoques diferentes, la rehabilitacion
la envolvente térmica, la inclusidon energias no renovables en el proyecto y
un nuevo disefio de cubierta que invite a su uso.

La primera intervencion en la que trabajé fue en el disefio de la cubier-
ta, ya que necesitaba definir como se utilizarian los espacios antes de pen-
sar en cuestiones constructivas.

Al visitarlo, noté que el espacio no estaba bien aprovechado. Al no de-
finir espacios donde tender en el proyecto original, los vecinos instalaron
cuerdas para tender en toda la superficie de la cubierta, siendo el espacio
dedicado excesivo para la necesidad real en el bloque. Todas las cuerdas es-
taban vacias y pude comprobar que en el médulo A de la promocion, el es-
pacio reservado para este fin era mucho menor. Esto permitia a la comuni-
dad de vecinos aprovechar la azotea como lugar de encuentro sin dejar de
ser funcional.

Utilicé esa misma filosofia al redisefiar la cubierta, dejando previsto es-
pacios para tender y cerrandolos (solo verticalmente), de manera que no
queda a la vista.

La légica de las soluciones elegidas para la cubierta también encuentran
sus raices en el uso actual de los espacios comunes. Al recorrer el patio del
edificio uno no puede evitar impresionarse por la cantidad de macetas, tan-
to en el propio patio como en todas las fachadas.

Esto me llevd a plantear la posibilidad de ajardinar parte de la cubierta.
El gasto de agua y mantenimiento de la misma eran mi mayor preocupa-
cioén, por lo que me decanté por una solucién de cubierta ajardinada exten-
siva con la certificacién LEED de la casa Danosa, solucién sostenible que
ayudard al ahorro de energia. Cuenta a su vez con losas filtron con el mismo
espesor que la parte ajardinada, facilitando su accesibilidad.
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<
<

D Cubierta plana transitable - losa filtron L

D Cubierta plana solar no transitable @

v Y . . . .
Cubierta ajardinada extensiva S S—

Los espacios reservados para tender se colocan detras de los nucleos

de escaleras y junto a la medianeria norte, dejando la zona que da a la ca- Fi -
igura 4.1 Disefio de la

lle y con vistas al mar como espacio de reunion. cubierta. Elaboracién propia.

La segunda intervencion afiade formas de produccion de energia reno-
vable. Cadiz es una ciudad idénea para las placas solares debido a la can-
tidad de horas de sol diarias con las que contamos. Decidi colocarlas en la
zona norte de la cubierta de los trasteros, orientadas al sur. La mediane-
ra del edificio colindante en ese limite es mas baja que el limite contiguo,
por lo que no hay elemento que les pueda arrojar sombra.



PROPUESTA PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA 51

Figura 4.2 Vista superior de la propuesta. Figura 4.3 Axonométrica de la propuesta.
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Figura 4.4 Vista del
conjunto incluyendo

S NP 4

Tras finalizar el disefio, necesitaba calcular la potencia instalada. Dis-
pongo los paneles en 2 filas, con 17 paneles por fila. El modelo de panel ele-
gido tiene un valor pico de 480W, por lo que la potencia total instalada es
16.320W. Una vez tengo este dato, estudio el rendimiento del sistema con

Photovoltaic Geographical Information System, pagina oficial de la Comi-
sién Europea.

edificios colindantes.

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

(C) PVGIS, 2023
ak
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Figura 4.5 Produccion de
energia mensual del sistema. Ok )
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mowv Dic
Mes

Con la potencia instalada y el lugar de emplazamiento hallamos la pro-
duccién de energia mensual. Estos son las cifras que introducimos en el
programa. Por ultimo, especificamos los factores de emision de CO, y coe-
ficientes de paso a energia primaria. Estos datos estan publicados por el mi-
nisterio de industria, energia y turismo.

Factores de conversién de energia final a primaria
Valores
previos
(Fr+%)
kWh
Fuente| *WR g oimaria| KW kWh
E.primaria E.primaria
no E.primaria
renovable tenavable total JKWh E
/kWh E. /kWh E. -
JkWh E. final
. final final
Figura 4.6 Factores de final |
conversién de energia Electricidad convencional Nacional (*) 0,396 2,007 2,403
final a primaria. Electricidad convencional peninsular (**) | 0414 1,954 2,368 2,61
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La tercera intervencion interviene en la envolvente. Al bajar el coeficien-
te de transmitancia térmica, aislamos al edificio del entorno, por lo que las
condiciones climaticas tendran menos impacto en su rendimiento, consi-
guiendo mantener el estado de confort con un menor aporte externo.

Intervenimos en la fachada, la cubierta y en las ventanas. El objetivo es
reducir la demanda anual del edificio sin cambiar las instalaciones existen-
tes, con ayuda de las placas solares. La reduccion de la demanda anual, sin
los incorporacidn de energias renovables oscila entorno al 50%.
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REDUCCION DE DEMANDA ANUAL (%)

El cambio principal en las ventanas consiste en sustituir el vidrio original
por uno doble emisivo. Esto reduce el factor solar desde 0,85 a 0,67. Ade-
mas, solo con cambiar la posicidn de las contraventanas del interior al ex-
terior, conseguimos que la transmitancia total de energia solar del acrista-
lamiento con dispositivos de sombra movil activados sea 0,03 (coeficiente
de reflexion) en lugar del 0,34 original. Por ultimo, al pasarlas al exterior, la
correccion del factor solar pasa de estar en torno a los 0,47 a 0,28.

Estas medidas reducen considerablemente la transmitancia global del
hueco, que pasa de ser 5,66 a 1,83 W/m2K.

Figura 4.7 Reduccion de la
demanda anual segtin las
actuaciones. Sistemas de
rehabilitacion energética para
edificios de uso residencial.
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Figura 4.8 Seccion
constructiva rehabilitada.
Elaboracion propia.

Contraventanas Exteriores Madera Pino
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Figura 4.9 Detalles de

la seccidn constructiva
rehabilitada. Elaboracién
propia a partir del
proyecto de ejecucion.



Armadura fibra de vidrio con
acabado tipo estuco

A 0%

Rodapié de madera
Solado con losetas hidraulicas
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77777772022 007777772

Vidrio Doble Bajo Emisivo

Contraventanas Exteriores Madera Pino

Piedra Ostionera 4cm
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Mortero de cemento

Tabique Ladrillo Hueco

),

Sencillo 4cm

— Rodapié de madera

Solado con losetas hidraulicas
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Piedra Ostionera 7cm

Figura 4.10 Detalles de

la seccidn constructiva
rehabilitada. Elaboracién
propia a partir del
proyecto de ejecucion.
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Al rehabilitar la fachada, quise mantener el aspecto original del edifi-

cio, por lo que todas las definiciones de fachada tienen el mismo espesor,

manteniendo la continuidad del plano. Ademds, cumplimos el CTE, sien-

do la transmitancia térmica de los cerramientos menor a 0,70 W/m?2K.
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Capas

1- Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 2.50 cm
3 - Malla de Fibra de Vidrio: 0.00 cm

4 - Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlital: 0.20 cm

5 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 10.00 cm

6 - Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita]: 0.20 cm

7 - Hormigén armado d > 2500: 15.00 cm

8 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido d >2000: 2.00 cm
9 - Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm]: 4.00 cm

10 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

Espesor total: 37.40 cm
Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.28 W/(mz2 x K)
Capacidad térmica: 46767.57 J/m2 x K

Capas

1- Arenisca [2200 < d < 2600]: 4.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 0.50 cm
3 - Malla de Fibra de Vidrio: 0.00 cm

4 - Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlita]: 0.20 cm

5 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 10.00 cm

6 - Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita]: 0.20 cm

7 - Hormigén armado d > 2500: 15.00 cm

8 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido d >2000: 2.00 cm
9 - Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm]: 4.00 cm

10 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

Espesor total: 37.40 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.30 W/(m2 x K)
Capacidad térmica: 46781.50 J/m2 x K

Capas

1- Arenisca [2200 < d < 2600]: 7.00 cm

2 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]: 1.50 cm

3 - Malla de Fibra de Vidrio: 0.00 cm

4 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]: 0.20 cm

5 - XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 6.00 cm
6 - Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita]: 0.20 cm

7 - Hormigén armado d > 2500: 15.00 cm

8 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido d >2000: 2.00 cm
9 - Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm]: 4.00 cm
10 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.50 cm

Espesor total: 37.40 cm
Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.45 W/(m2 x K)
Capacidad térmica: 46956.27 J]/m2 x K

Figura 4.11 Definicion
por capas de las

cubiertas rehabilitadas.

Elaboracién propia.
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Basé la solucion en un sistema de la casa Danosa llamado Rehabilitacion
energética de fachada.

*Opeionadl Casas ECCM y Passivhaus

O Mombiana cemantoss hurmisticn ARGOTECS Hurmst

Figura 4.12 Definicion
por capas de un
sistema para rehabilitar (D) Auvestimiente mineral HEVESTDANS SATE Acrllen

fachadas de Danosa.

El sistema esta especificamente indicado para rehabilitaciones y median-
te su aplicacion conseguiremos un gran ahorro de energia.

En el caso de las medianerias y particiones interiores, el CTE sefiala una
transmitancia térmica menor de 0,80 W/m?K, por lo que afiadiremos 3 cen-
timetros de aislamiento EPS para seguirlo.

Capas

1- Tabicén de LH doble [60 mm < E < go mm]: 7.00 cm
2 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 3.00 cm
3 - Enlucido de yeso 1000 < d <1300: 1.50 cm

Espesor total: 11.50 cm

Caracterizacion térmica

Exterior
Interior

Transmitancia térmica (U): 0.68 W/(m2 x K)

Capacidad térmica: 21900.06 J/m2 x K

Figura 4.13 Definicion por
capas de la medianera.
Elaboracidn propia.

Con este espesor conseguimos cumplir la normativa, lo que afectard la
demanda, en especial el caso de los nticleos de comunicaciones, que no son
cerramientos adiabaticos por lo que hay intercambio de calor.
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S ‘,O ®_ o 2 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 3.00 cm
Y
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.Q 0T, Espesor total: 20.00 cm
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2 | ek £ Caracterizacion térmica
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El coeficiente de transmision térmica de las cubiertas debe ser inferior
a 0,5 W/m2K, por lo que se encuentra dentro del rango establecido en la
normativa. Tal y como expuse al comienzo del capitulo, la cubierta de las
azoteas cuenta con 2 tipos de pavimentos diferentes. Gracias al sistema uti-
lizado, funcionan conjuntamente, por lo que no genera barreras que inter-
fieran en la evacuacidn de aguas. Por tltimo, la soluciéon adoptada para cu-
brir los trasteros prevé la instalacion de placas solares.

Capas

1- Tierra vegetal [d < 2050]: 8.00 cm

2 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.21 cm

3 - Polietileno alta densidad [HDPE](DREN): 2.00 cm

4 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.20 cm

5 - XPS Expandido con didxido de carbono COz [ 0.034 W/[mK]]: 8.00 cm
6 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.21 cm

7 - Bettn fieltro o ldmina: 3.00 cm

8 - Bettin puro: 0.50 cm

9 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido d >2000: 15.00 cm
10 - losa de hormigén d = 2000 y canto 200 mm: 21.00 cm

Espesor total: 58.12 cm
Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.32 W/(mz x K)

Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.32 W/(mz x K)

Capacidad térmica: 127490.29 J/m2 x K

Figura 4.14 Definicion por
capas del cerramiento del
nucleo de comunicaciones.
Elaboracidn propia.

Figura 4.15 Definicion por
capas de las cubiertas.
Elaboracidn propia.
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Capas

1- DANOLOSA NOx(parte hormigén): 3.00 cm

2 - DANOLOSA NOx(parte aislante): 5.00 cm

3 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.21 cm

4 - Polietileno alta densidad [HDPE](DREN): 2.00 cm

5 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.20 cm

6 - XPS Expandido con diéxido de carbono COz2 [ 0.034 W/[mK]]: 8.00 cm
7 - Polipropileno [PP](Geotextil): 0.21 cm

8 - Betun fieltro o lamina: 3.00 cm

9 - Bettin puro: 0.50 cm

10 - Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido d >2000: 15.00 cm
11 - losa de hormigén d = 2000 y canto 200 mm: 21.00 cm

Espesor total: 58.12 cm

Caracterizacién térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.22 W/(mz2 x K)

Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.22 W/(mz2 x K)

Capacidad térmica: 5197.12 J/m2 x K

Capas

1- Betuin fieltro o lamina: 2.00 cm

2 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]: 8.00 cm

3 - Bettin fieltro o ldmina: 0.35 cm

4 - Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 10.00 cm
5 - losa de hormigén d = 2000 y canto 200 mm: 21.00 cm

Espesor total: 41.35 cm

Caracterizacioén térmica

) L., Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.31 W/(mz x K)
Figura 4.16 Definicion por ) R ”

K Coeficiente de transmisién térmica (calefaccién): 0.32 W/(mz2 x K)
capas de las cubiertas.

Capacidad térmica: 23122.37 J/m2 x K

Elaboracidn propia.
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Estas soluciones son de los mismos fabricantes que consulté para las fa-

chadas, Danosa. Todos estos detalles han sido desarrollados para la reha-

bilitacion energética de fachadas y cubiertas y cuentan con la certificacion

"Productos especialmente indicados para Edificios de Consumo Casi Nulo

(ECCN) y Passivhaus”

Cubierta
(3) Sopare de impermeatilizaciis

€ imevimacitn bituminasa CURDAND

€ Lomina impermeebilizante CLASDANS 20 P ELAST
o Lé permeabilizante 3 FLUS 5O0/GF ELAST VESDE IARDI
o Ter Py 200
9 2
eparadora geolextil DAROFELTR PY 200

retenscors DANODRENG R-20
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(1) Seocrte de impermeabilizacion
@ e de vapar SELE-DANS PE

(3 Avslamients térmico de lara de roca de b densidad
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(W) Pancies soares marantados

Perimetral
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B PU 40 GRIS

Perimetral

(D) Imprimcin bitumiress MAXDANG Cauzhe

m Banda de ralero £ 30 PELAST
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Figura 4.17 Cubierta plana
invertida ajardinada
extensiva. Danosa.

Figura 4.18 Cubierta plana
solar descontaminante con

estructura solar. Danosa.



Figura 5.1 Tabla comparativa
de las transmitancias
originales y rehabilitadas.
Elaboracidn propia.

Evaluacion de la rehabilitacion

En este ultimo capitulo evaluaré los resultados de las certificaciones de
HULC y compararé la eficiencia del edificio rehabilitado con el original.

Comparativa de las transmitancias térmicas originales con las rehabili-
tadas. Las transmitancias (U) vienen dadas en W/m2K.

Lareduccion de la transmisiéon de todos los elementos constructivos su-
pera en todo momento el 60%.

Elemento Tipo Original Rehabilitado Reduccion U %
constructivo
Blanca 0,80 0,28 65
Piedra Ostionera | 0,82 0,30 63,41
Fachadas - -
Piedra Ostionera | 2,72 0,45 83,46
Zécalo
Cubiertas Trasteros 0,90 0,32 64,44
Azotea 0,89 Losa Filtrén - 0,22 | 75,28
Ajardinada - 0,32 | 64,04
Particiones Niicleo de 435 0,73 83,22
interiores Comunicaciones
Medianera 2,30 0,68 70,43
Huecos Conjunto 5,66 1,83 67,67

El resultado de la intervencion mejora los valores de transmitancia de
todos los componentes de la envolvente térmica utilizando soluciones
reales.

En las fachadas se aumenta el espesor de aislamiento original EPS de 4
centimetros a 10 centimetros, incluyéndolo ademas en el zécalo del edificio,
que originalmente no tenia, por lo que suponia un puente térmico.

Las cubiertas triplican su espesor original de 3 centimetros, colocando 12
en su lugar. A su vez, con la diversidad de acabados, generamos espacios de
reunion al aire libre, que funcionaran como una extension de las viviendas.

Por dltimo, al colocar vidrios dobles bajo emisivos y las contraventanas
al exterior, el valor de control solar se reduce de 2,35 a 0,177kWh/m? aiio, que
es un 92,77% menor.
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El ultimo paso serd comprobar las certificaciones energéticas obtenidas
en su estado original y tras implementar las modificaciones expuestas en
el capitulo anterior.

Para entender los resultados, debo aclarar los pardmetros a comparar.

-Consumo de energia final: la que se usa en el edificio tras su transforma-
ciony transporte. Para hallar estos valores hemos tenido en cuenta los facto-
res de paso publicados por el Ministerio de industria, energia y turismo

-Consumo de energia no renovable: la que contienen los combustibles
antes de ser transformada a energia final. Este valor dicta la calificacion
energética global del edificio.

-Emisiones de CO2: cantidad de diéxido de carbono que se libera a la at-
mosfera, depende del qué de energia que se consume y cuanta.

-Demandas (calificaciones parciales): aquella necesaria para mantener
las condiciones internas de confort del edificio.

En la siguiente tabla analizo los resultados de la propuesta. Como pode-
mos observar, la calificacion global del edificio pasa de una E a una C, con-
siguiendo un ahorro del 68,67% en el consumo total de las viviendas. En
el caso de las emisiones, su indicador global da un salto de la D a la B, re-
duciendo las emisiones globales un 68,57%. El coeficiente global de trans-
mision de calor a través de la envolvente térmica (K) pasa de 1,53 a 0,76
kWh/m? afo, una disminucion de un 50,33%, cumpliendo el valor limi-
te de 0,91.

Estos resultados se dan gracias a las mejoras a la envolvente térmica, la
preocupacion por la eficacia del control solar y la incorporacion de ener-
gias renovables al proyecto, que cubren casi la totalidad de la demanda de
agua caliente sanitaria, un 93%.

Los resultados finales superan con creces mis expectativas, ya que espe-
raba mejorar la eficiencia en torno a un 50-53%; dato sacado de un estudio
de la Universidad Politécnica de Madrid con Saint Gobain publicado re-
cientemente, en el 2020.

El resultado final reduce las emisiones globales casi un 70%, pero no es
necesario intervenir en todo el edificio para mejorar su rendimiento. Saber
identificar los puntos mas vulnerables del edificio nos permite intervenir
acorde a las debilidades del proyecto en cuestion,adaptando la propuesta a
las necesidades y el presupuesto.
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Indicador Calefaccién Refrigeracion ACS Total - Calificacién Global

Final Original | Ahorro | Final Original | Ahorro | Final Original | Ahorro | Final Original | Ahorro
Consumo 9,97 23,98 14,01 2,43 3,34 0,91 1,02 15,28 14,26 13,42 42,31 29,19
Energia Final

58,42% 27,25% 93,32% 68,51%

Consumo E. 18,55 44,34 25,79 474 6,53 L,79 2,00 29,86 27,86 25,29 80,73 5544
Primaria No
Renovable D E 78,21% A B 27,41% A G 93,30% C E 68,67%
Emisiones 3,20 7,68 448 0,80 1,11 0,31 0,34 5,06 472 13,84 9,49
de CO2

C E 58,33% 27,03% | A E 93,28% D 68,57%
Demandas 830 20 11,70 2,34
parciales

C D 58,50% 27,34%

Figura 5.2 Tabla comparativa
los resultados en la
demanda del edificio.

Por ultimo, comprobamos que los valores de transmitancia global de edificio

y de control solar de la propuesta cumplen los establecidos en el CTE, al

igual que las comprobaciones del programa HULC.

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,76 kWh/m? aiio | Ky, 0,90 kWh/m? afio No aplica

9 soljul 0,17 kWh/m? afio | q g0 jullim 2,00 kWh/m? afio Si cumple

n s, 3,75 1/h | N 5 im - 1/h No aplica
Figura 5.3 Valores de Ky

control solar de la propuesta.

Como se aprecia en la certificacion del estado rehabilitado y en HULC, el

conjunto de viviendas pasa de no cumplir ningtin apartado del documento
basico de ahorro de energia a cumplir todos, incluso el porcentaje de

cobertura de demanda de ACS de la figura 5.5, que en reformas de edificios

existentes con una demanda inicial menor a 5000L/dia en los que se

incremente menos de un 50% no aplica.

Figura 5.4 Comprobacion del

cumplimiento del CTE DB HE

1en HULC de la propuesta.

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]
Demandas del edifico Cbjeto:

- Calefaccion [kwh/m2afio]

- Refrigeradién [kKWh/m2afio]
Control solar, g_sokjul [kWh/m2.mes]
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]
Compacidad [m3/m32]
Superficie atil de cdlculo, Autil [m3]
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3]
Superfide de huecos, Ahuecos [m2]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Valores limite

| o076 | 090
| 830 | 1500
| s22 | 15,00
| o017 | 200
RN

NO APLICA
CUMPLE

CUMPLE

NO APLICA




65  REHABILITACION ENERGETICA: VIVIENDAS SOCIALES DE ALVARO S1zA EN CADIZ

HEO
I Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/m=.afio] | 2530 [ so,00
Consumo EP total [kWh/m2.afie] | 42,40 [ 7500
Némero de horas fuera de consigna | 0 [ 3s0
Superficie Gt de calculo, Al [m?] [ 2243,01
HE4 y HE5
' valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 92,90 [ s000 Figura 5.5 Comprobacién del
Potencia produccion eléctrica instalada [kW] I 16,32 I 12,51 cumplimiento del CTE DB HE

o en HULC de la propuesta.



Conclusiones

El objetivo de mi estudio era comprender el comportamiento energético
del edificio de estudio con el fin de proponer soluciones que mejoren la ca-
lidad de vida de los vecinos mientras respeto la imagen del proyecto y por
tanto de la ciudad.

Millones de espafioles se encuentran en situaciones de pobreza energé-
tica, no pudiendo permitirse los niveles mas basicos de energia para vivir
comodamente. El precio de los suministros es una de las causas del proble-
ma, pero la arquitectura juega un papel principal en él. Al ser conscientes
del impacto que tiene la transmitancia térmica en los niveles de consumo
de los edificios, seremos capaces de tomar mejores decisiones en el futuro
de la construccion, dandonos a su vez las herramientas para intervenir en
aquellas construcciones que no cuenten con las condiciones 6ptimas.

Las viviendas sociales tienen programas muy especificos, sin mucho mar-
gen de maniobra y con presupuestos limitados. Es por esto que son la elec-
cién perfecta, ya que cumplen a lo justo la normativa vigente en el momen-
to, lo que resulta en costes energéticos muy elevados para poblacion ya de
por si vulnerables.

Mi estudio exhaustivo de estas viviendas disefiadas por el ganador del
Priztker Alvaro Siza sacé a relucir la importancia de estudiar el clima de las
ciudades donde trabajamos, viéndolo como una oportunidad y utilizando-
lo a nuestro favor.

Al certificar el proyecto original, quedé sorprendida de los resultados tan
deficientes que me devolvio para un proyecto del afio 1992. Su calificacion
es un reflejo de los grandes avances que se han dado en los ultimos afios
no solo en la arquitectura, sino en la sociedad. Los estandares han subido,
pero no debemos dejar de lado los edificios anteriores, cada accién cuen-
ta, y el impacto que tienen pequenas actuaciones como cambiar los vidrios
son sorprendentes.

Mi enfoque al proyectar soluciones fue sencillo. No quise cambiar siste-
mas constructivos y las instalaciones a la vez, debido al elevado coste que
tendria. Al centrarme en la materialidad del proyecto, aprendi como cada
accion que tomaba afectaba al conjunto.
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La sustitucion de la luna simple por vidrios dobles de altas prestaciones
y el cambio de posicion de los dispositivos de control solar pueden llegar
a reducir un 9% cada una la demanda de un edificio. El coste de cada una
de estas intervenciones es de 953€¢/m?, mientras que rehabilitar la cubierta
con aislamiento de 120mm de XPS y acabado de losa filtron tiene un precio
medio de 2086,5¢ /m?, pero reduce la demanda hasta un 43%. Por ultimo,
incorporar un SATE puede reducirla hasta un 39% con un coste aproxima-
do de 1944€ /m?.

Con estas cifras consultadas en «Sistemas de rehabilitacién energética
para edificios de uso residencial : guia técnica de rehabilitacion energética
de edificios para técnicos especializados en construccién» pretendo mos-
trar que cada una de estas intervenciones tiene un impacto en el consumo
de energia. No es necesario cambiar todos los sistemas de un edificio para
notar una diferencia.

El objetivo es disminuir la demanda y las emisiones para acercarnos a los
estandares de sostenibilidad actuales. Las herramientas de certificacion nos
dan los datos para tomar decisiones informadas, teniendo en cuenta varia-
bles constructivas y climaticas. Una vez estudiados los resultados, interve-
nimos en medida al presupuesto con el que contemos, obteniendo la ma-
yor reduccion de demanda con el menor coste.

Tras terminar mi analisis, puedo decir que tengo una vision global de la
certificacion y el comportamiento energético de los edificios. Las decisio-
nes que tomamos impactan la realidad diaria de aquellos que viven en ella
y ahora cuento con un buen criterio para tomarlas.

“El edificio mds verde es el que ya estd construido”.
Carl Elefante, President of the American Institute of Architects 2018.
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Figura A.1 Modelo 3D de las
viviendas de Concepcion
Arenal. Composicion

de los elementos
constructivos originales.

Certificacion energética del proyecto original




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Viviendas en Concepcion Arenal (Médulo B) - Estado original
Direccion Concepcién Arenal 6,7y 8 - - - - -

Municipio Cadiz Codigo Postal 11006
Provincia Cadiz Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Ao construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) NBE-CT-79

Referencials catastralles 2760701QA4426B

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | D Edificio Existente
D Vivienda [] Terciario
[1 Unifamiliar [] Edificio completo
D Blogue [1 Local

D{ Bloque completo
[] Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Blanca van Elderen Alonso NIF/NIE -

Razoén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle 2 - - - - -

Municipio Cadiz Caodigo Postal 11009
Provincia Cadiz Comunidad Autéonoma | Andalucia
e-mail: b.valonso@alumnos.upm.es Teléfono 670221881
Titulacion habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificaciéon energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha
version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)
13,84 D
80,73 E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 22/05/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo . Calificacién 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 de generacion del documento 22/05/2023
Ref. Catastral 2760701QA4426B Pagina 1 de 11




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 2243,01

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tram;:i:f(r)\cia Modo de obtencién
PO1_EO01_C3(E) Fachada 11,30 2,57 | Usuario
PO1_E01_C4(E) Fachada 8,34 2,57 | Usuario
PO1_EO01_C5(E) Fachada 7,41 0,79 | Usuario
PO1_E01_C6(E) Fachada 5,39 0,79 | Usuario
P0O1_EO1_C7(E) Fachada 2,20 0,79 | Usuario
P0O1_EO1_C8(E) Fachada 15,25 0,79 | Usuario
P01_EO1_C9(E) Fachada 2,20 0,79 | Usuario
PO01_EO01_C10(E) Fachada 5,98 0,79 | Usuario
PO01_EO01_C11(E) Fachada 8,51 0,79 | Usuario
PO1_EO1_C12(E) Fachada 7,77 2,57 | Usuario
PO01_EO01_CA1(la) Adiabatico 15,99 2,59 | Usuario
PO01_EO01_C2(la) Adiabatico 19,80 2,59 | Usuario
P01_EO01_Suelo(B) Suelo 566,01 0,49 | Usuario
P01_EO01_Techo1(E) Cubierta 10,79 2,39 | Usuario
PO1_E01_Techo2(E) Cubierta 7,30 2,39 | Usuario
P02_E01_CA1(E) Fachada 26,90 0,88 | Usuario
P02_E01_C2(E) Fachada 16,39 0,79 | Usuario
P02_E01_CS8(E) Fachada 4,03 0,88 | Usuario
P02_E01_C9(E) Fachada 8,51 0,88 | Usuario
P02_E01_C10(E) Fachada 8,90 0,88 | Usuario
P02_E02_C2(E) Fachada 8,48 0,79 | Usuario
P02_E02_C3(E) Fachada 24,32 0,79 | Usuario
P02_E02_C4(E) Fachada 11,00 0,79 | Usuario
P02_E02_C6(E) Fachada 21,99 0,88 | Usuario
P02_E03_C2(E) Fachada 16,86 0,88 | Usuario
P02_EO03_C3(E) Fachada 26,82 0,79 | Usuario
Fecha de generacion del documento 22/05/2023
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P02_EO03_C1(la) Adiabatico 33,91 2,59 | Usuario
P02_E04_C1(E) Fachada 2,81 0,79 | Usuario
P02_EO05_C4(E) Fachada 2,81 0,79 | Usuario
P02_EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 2,59 | Usuario
P02_EO06_C1(E) Fachada 4,07 0,79 | Usuario
P02_EO06_C5(E) Fachada 28,70 0,79 | Usuario
P02_E06_C3(la) Adiabatico 21,34 2,59 | Usuario
P02_E06_C4(la) Adiabatico 34,04 2,59 | Usuario
P02_E07_C2(E) Fachada 8,71 1,92 | Usuario
P02_E07_C4(E) Fachada 4,07 0,79 | Usuario
P02_E07_C5(E) Fachada 25,92 0,79 | Usuario
P02_E07_C6(E) Fachada 18,07 0,79 | Usuario
P02_EQ07_C3(la) Adiabatico 25,00 2,59 | Usuario
P02_E08_C3(E) Fachada 2,81 0,79 | Usuario
P02_E08_C2(la) Adiabatico 9,30 1,75 | Usuario
P02_E09 C2(E) Fachada 12,31 0,79 | Usuario
P02_E09_C3(E) Fachada 26,28 0,88 | Usuario
P02_E10_C1(E) Fachada 6,20 1,92 | Usuario
P02_E10_C2(E) Fachada 8,04 0,88 | Usuario
P02_E10_C3(la) Adiabatico 24,80 2,59 | Usuario
P0O3_E01_C1(E) Fachada 35,37 0,88 | Usuario
P0O3_E01_C2(E) Fachada 16,17 0,79 | Usuario
P0O3_E01_CB8(E) Fachada 13,98 0,88 | Usuario
P0O3_EO1_Suelo3(E) Fachada 6,61 1,98 | Usuario
PO3_E02_C2(E) Fachada 17,84 0,88 | Usuario
PO3_E02_C6(E) Fachada 17,56 0,79 | Usuario
PO3_E02_C7(E) Fachada 23,88 0,79 | Usuario
P0O3_E02_CS8(E) Fachada 11,00 0,79 | Usuario
PO3_E03_C5(E) Fachada 16,42 0,88 | Usuario
P03_EO03_C6(E) Fachada 30,59 0,79 | Usuario
P03_EO03_C4(la) Adiabatico 33,91 2,59 | Usuario
P03_EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 2,59 | Usuario
P03_EO06_C1(E) Fachada 3,85 0,79 | Usuario
P03_EO06_C5(E) Fachada 32,47 0,79 | Usuario
P03_EO06_C3(la) Adiabatico 21,34 2,59 | Usuario
P0O3_EO06_C4(la) Adiabatico 34,04 2,59 | Usuario
P0O3_E07_C1(E) Fachada 20,85 0,79 | Usuario
P0O3_EO07_C3(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
P0O3_EQ07_C4(E) Fachada 18,61 1,92 | Usuario
P0O3_EO07_C5(E) Fachada 8,71 1,92 | Usuario
P0O3_EQ07_C7(E) Fachada 3,85 0,79 | Usuario
P0O3_EOQ07_C8(E) Fachada 25,26 0,79 | Usuario
P0O3_EOQ07_C6(la) Adiabatico 25,00 2,59 | Usuario
PO3_E08_CA1(E) Fachada 33,89 0,79 | Usuario
PO3_E08_C3(E) Fachada 8,35 1,92 | Usuario
PO3_E08_C4(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
PO3_E08_C5(E) Fachada 16,74 0,79 | Usuario
P0O3_EO08_C2(la) Adiabatico 24,33 2,59 | Usuario
PO3_E09_C1(E) Fachada 18,68 1,92 | Usuario
PO3_E09_C2(E) Fachada 9,30 1,92 | Usuario
P04_EO1_C1(E) Fachada 16,17 0,79 | Usuario
P04_EO1_C7(E) Fachada 13,43 0,79 | Usuario
P04_E01_C8(E) Fachada 34,47 0,79 | Usuario
P04_E02_C3(E) Fachada 17,56 0,79 | Usuario
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P04_E02_C4(E) Fachada 23,88 0,79 | Usuario
P04_EO02_C5(E) Fachada 11,00 0,79 | Usuario
P04_EO02_C7(E) Fachada 16,74 0,79 | Usuario
P04_EO03_C5(E) Fachada 15,32 0,79 | Usuario
P04_E03_C6(E) Fachada 30,59 0,79 | Usuario
P04_E03_C4(la) Adiabatico 33,91 2,59 | Usuario
P04_E05_C3(la) Adiabatico 31,05 2,59 | Usuario
P04_E06_C4(E) Fachada 32,47 0,79 | Usuario
P04_E06_C5(E) Fachada 3,85 0,79 | Usuario
P04_E06_C2(la) Adiabatico 21,34 2,59 | Usuario
P04_E06_C3(la) Adiabatico 34,04 2,59 | Usuario
P04_EO07_CA1(E) Fachada 8,71 1,92 | Usuario
P04_EO07_C3(E) Fachada 3,85 0,79 | Usuario
P04_EQ07_C4(E) Fachada 25,26 0,79 | Usuario
P04_EO07_C5(E) Fachada 20,85 0,79 | Usuario
P04_EO07_C7(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
P04_EQ07_C8(E) Fachada 18,61 1,92 | Usuario
P04_EO07_C2(la) Adiabatico 25,00 2,59 | Usuario
P04_EO08 C1(E) Fachada 8,35 1,92 | Usuario
P04_EO08_ C2(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
P04_E08 C3(E) Fachada 16,74 0,79 | Usuario
P04_E08 C4(E) Fachada 32,24 0,79 | Usuario
P04_E08_C5(la) Adiabatico 24,33 2,59 | Usuario
P04_E09 CA1(E) Fachada 9,30 1,92 | Usuario
P04_E09_C2(E) Fachada 18,68 1,92 | Usuario
PO5_E01_CA1(E) Fachada 16,61 0,79 | Usuario
PO5_EO01_C7(E) Fachada 14,64 0,79 | Usuario
PO5_E01_CB8(E) Fachada 38,70 0,79 | Usuario
PO5_E01_Techo(E) Cubierta 62,70 0,84 | Usuario
PO5_E02_C3(E) Fachada 18,44 0,79 | Usuario
PO5_E02_C4(E) Fachada 24,98 0,79 | Usuario
PO5_E02_C5(E) Fachada 11,00 0,79 | Usuario
P05 _E02_C7(E) Fachada 19,16 0,79 | Usuario
P05 _E02_Techo(E) Cubierta 67,86 0,84 | Usuario
PO5_E03_C5(E) Fachada 17,74 0,79 | Usuario
PO5_E03_C6(E) Fachada 33,23 0,79 | Usuario
P0O5_EO03_C4(la) Adiabatico 33,91 2,59 | Usuario
P05_EO03_Techo1(E) Cubierta 65,19 0,84 | Usuario
P05_E04_Techo(E) Cubierta 23,34 0,84 | Usuario
P0O5_EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 2,59 | Usuario
P0O5_E06_C4(E) Fachada 35,11 0,79 | Usuario
P0O5_EO06_C5(E) Fachada 4,51 0,79 | Usuario
P05_E06_C2(la) Adiabatico 21,34 2,59 | Usuario
PO5_E06_C3(la) Adiabatico 34,04 2,59 | Usuario
PO5_E06_Techo1(E) Cubierta 40,31 0,84 | Usuario
PO5_EO07_CA1(E) Fachada 8,71 1,92 | Usuario
PO5_EO07_C3(E) Fachada 4,51 0,79 | Usuario
PO5_E07_C4(E) Fachada 26,91 0,79 | Usuario
PO5_E07_C5(E) Fachada 22,17 0,79 | Usuario
PO5_EO07_C7(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
P05 _EO07_C8(E) Fachada 18,61 1,92 | Usuario
P0O5_EQ07_C2(la) Adiabatico 25,00 2,59 | Usuario
P05_EOQO7_Techo1(E) Cubierta 68,33 0,84 | Usuario
P0O5_EO08_C1(E) Fachada 8,35 1,92 | Usuario
Fecha de generacion del documento 22/05/2023
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P0O5_EO08 C2(E) Fachada 4,65 1,92 | Usuario
P0O5_EO08_ C3(E) Fachada 17,40 0,79 | Usuario
P0O5_EO08 C4(E) Fachada 35,87 0,79 | Usuario
P0O5_EO08_C5(la) Adiabatico 24,33 2,59 | Usuario
P05_E08 Techo1(E) Cubierta 62,50 0,84 | Usuario
PO5_E09 _CA1(E) Fachada 9,30 1,92 | Usuario
PO5_E09_C2(E) Fachada 18,68 1,92 | Usuario
PO5_E09_Techo(E) Cubierta 19,27 0,84 | Usuario
P0O6_EO1_C1(la) ParticionInteriorVertical 32,06 3,04 | Usuario
P0O6_EO1_C2(la) ParticionInteriorVertical 7,32 3,04 | Usuario
P06_E01_C3(la) Adiabatico 37,07 3,04 | Usuario
P06_E01_C4(la) Adiabatico 68,87 3,04 | Usuario
P06_EO1_C5(la) ParticionInteriorVertical 7,77 3,04 | Usuario
P06_EO1_C6(la) ParticionInteriorVertical 60,35 3,04 | Usuario
P06_EO1_Techo(E) Cubierta 119,72 1,05 | Usuario
P06_E02_C1(la) ParticionInteriorVertical 7,09 3,04 | Usuario
P06_EO02_C2(la) ParticionInteriorVertical 17,81 3,04 | Usuario
P0O6_EO02_C3(la) ParticionInteriorVertical 6,73 3,04 | Usuario
P06_EO02_C4(la) Adiabatico 19,65 3,04 | Usuario
P06_EO02_Techo(E) Cubierta 22,10 1,05 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia Factor ol\g:::ci(:’)en Modo de obtencion factor
(m?) (W/m2K) Solar transmitancia solar
HO1_Ventana Hueco 2,86 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO1_Ventana Hueco 14,30 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO1_Ventana Hueco 12,87 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO02_Ventana Hueco 4,07 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO3_Ventana Hueco 15,40 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO4_Ventana Hueco 6,60 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO4_Ventana Hueco 11,00 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO5_Ventana Hueco 7,20 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 4,95 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 1,98 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 13,86 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 9,90 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO7_Ventana Hueco 6,49 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO7_Ventana Hueco 6,49 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO7_Ventana Hueco 6,49 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO8 Ventana Hueco 0,60 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO8 Ventana Hueco 1,80 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO09_Ventana Hueco 10,56 5,66 0,73 | Usuario Usuario
HO09_Ventana Hueco 5,28 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H10_Ventana Hueco 5,88 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H11_Ventana Hueco 1,43 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 6,60 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 31,35 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 24,75 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H13_Ventana Hueco 1,20 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H13_Ventana Hueco 0,60 5,66 0,73 | Usuario Usuario
H14_Ventana Hueco 6,30 5,66 0,73 | Usuario Usuario
Fecha de generacion del documento 22/05/2023
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo nol::i:far:iEW) ERS::(:E':F(E,Z) Tipo de Energia Modo de obtencion

SIS2_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS3_EQ3_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS4_EQ4_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS5 EQ5 Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS6_EQ6_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS7_EQ7_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS8_EQ8_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS9 EQY9 Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS10_EQ10_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS11_EQ11_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS12_EQ12_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS13_EQ13_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS14_EQ14_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS15_EQ15_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS16_EQ16_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS17_EQ17_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S18_EQ18_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS19_EQ19_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S21_EQ21_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS22 EQ22 Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S23_EQ23_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S24_EQ24_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S25_EQ25_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS20_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
Sistema de - 95,00 | GasNatural PorDefecto

SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic
io

rendimiento estacional
constante

TOTALES 0,00
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS2_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
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Generadores de refrigeracion

SIS3_EQ3_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS4_EQ4_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS5_EQ5_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS6_EQ6_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS7_EQ7_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS8_EQ8_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS9_EQ9 _Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS10_EQ10_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS11_EQ11_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS12_EQ12_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS13_EQ13_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS14_EQ14_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS15_EQ15_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS16_EQ16_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS17_EQ17_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS18_EQ18_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS19_EQ19_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S21_EQ21_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S22_EQ22_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S23_EQ23_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S24_EQ24_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S25_EQ25_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S20_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
Sistema de - 252,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto

SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic
io

rendimiento estacional
constante

ar

TOTALES 0,00

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 1547,00
. Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtenciéon
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Electrica | Caldera eléctrica o de 10,00 85,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
-Defecto combustible ar
SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic | Sistema de - 95,00 | GasNatural PorDefecto
io rendimiento estacional
constante
Fecha de generacion del documento 22/05/2023
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia)

1547,00

Nombre

Tipo

Potencia
nominal (kW)

Rendimiento
Estacional (%)

Tipo de Energia

Modo de obtencion

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da deoACS
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/aio)
Fotovoltaica insitu 0,0
TOTALES 0
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Ref. Catastral 2760701QA4426B Pagina 8 de 11




ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |A3

|Uso |CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES
e CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
1384 D (kgCO2/m2 afo) E (kgC0O2/m2 afio)
7,68 5,06
132.70-36.90 B . a
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO2/m2 afio)1 (kgCO2/m2 afio) A (kgCO2/m2 afio)
1,11 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m2.ano kgCO2/ano
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 13,01 29183,51
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 0,83 1861,70

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

sufrido ninguin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<12.30 AN CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m2afio) E (kWh/m2afio) G
80,73 E 44,34 29,86
134.20-146.20 5 , ;
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m2ario) 1

Energia primaria no
renovable refrigeracién
(kWh/m2afio) B

Energia primaria no
renovable iluminacién
(kWh/m2afrio) -

6,53 0,00

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

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

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<3.00 A’ <5.50 A’
. wmos

20,00 D

Demanda de calefaccion
(kWh/m2afio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m2afio)

1El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HEO0O Consumo de energia primaria

Cep,nren 80,70 kWh/m? afio | Cep,nren,lim - kWh/m? afio No aplica
Cep,tot 97,00 kWh/m? afio | Cep,tot,lim - kWh/m? afio No aplica
% horas o, | % horas lim .
. % . - %

fuera consigna 0,00 ° | fuera consigna ° No aplica
Auatil 2243,01 m?  CrI 4,813 W/m?
Cep,nr Consumo de energia primaria no renovable del edificio
Cep,nren,im  Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 3.1 de la seccién HEO
Cep,tot Consumo de energia primaria total del edificio
Cep,tot,lim Valor limite para el consumo de energia primaria total segun el apartado 3.2 de la seccién HEO
Adtil Superficie Util considerada para el calculo de los indicadores de consumo (espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica)
CFi Carga interna media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 1,53 kWh/m? afio | K 0,91 kWh/m? afio No cumple
d sol,jul 2,35 kWhim? afio | q o1 jullim 2,00 kWh/m? afio No cumple
n g 4,06 1/h | N 50 lim - 1/h No aplica
V/IA 2,51 m2 /m?

' 7408,99 m Vi 6304,41 me

D.. 20,00 kWhim2afio D, 8,56 kWh/m? afio

K Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

Kiim Valor limite para el coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.1 de la sec. HE1
q sol,jul Control solar de la envolvente térmica del edificio

q sol,jul,lim Valor limite para el control solar de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.2 de la seccién HE1

nso Relacion de cambio de aire con una presién diferencial de 50Pa

N 50,lim Valor limite para la relaciéon de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa segun el apartado 3.1.3 de la seccion HE1
V/A Compacidad o relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica del edificio y la suma de las superficies de intercambio

térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente.
\% Volumen interior de la envolvente térmica
inf olumen de los espacios interiores a la envolvente térmica para el célculo de las infiltraciones

\% Vol de | ios interi | Ivente térmi | calculo de las infiltraci

Deal Demanda de calefaccion

ref emanda de refrigeracion
D Demanda de refrigeracio

HE4 Contribucién minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER ACS;nrb

| 0,00 % | RERACS;nrb min - % No aplica

Demanda ACS (*)

RER Acs;nrb
RER ACS;nrb min

1547,00 I/d

Contribucion de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS
Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS (**)

(*) Contabilizada a la temperatura de referencia de 60°C
(**) Esta comprobacion puede no ser de aplicacion en ampliaciones y reformas de edificios existentes con una demanda inicial de ACS
de hasta 5000 I/dia en los que se incremente dicha demanda en menos del 50%

HE5 Generacion minima de energia eléctrica

Potencia . .

2 kW i - kW

instalada 0,00 Potencia min No aplica
Sc 589,81 m2  Soc 150,14 m?

Sc Superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacion

Soc Superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacién ocupada por captadores solares térmicos

Fecha (de generacién del documento)
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ANEXOS

Figura A.2 Modelo 3D de las
viviendas de Concepcion
Arenal. Composicion de los
elementos constructivos
rehabilitados, incluyendo
energias renovables.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Viviendas en Concepcion Arenal (Médulo B) - Rehabilitacion Energética
Direccion Concepcién Arenal 6,7y 8 -

Municipio Cadiz Codigo Postal 11006
Provincia Cadiz Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Ao construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) NBE-CT-79

Referencials catastralles 2760701QA4426B

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | D Edificio Existente
D Vivienda [] Terciario
[1 Unifamiliar [] Edificio completo
D Blogue [1 Local

D{ Bloque completo
[] Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Blanca van Elderen Alonso NIF/NIE -

Razoén social Razén Social NIF -

Domicilio Doctor Fleming 2 - - - - -

Municipio Cadiz Caodigo Postal 11009
Provincia Cadiz Comunidad Autéonoma | Andalucia
e-mail: b.valonso@alumnos.upm.es Teléfono 670221881
Titulacion habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificaciéon energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha
version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2¢afio) (kgCO2/m2-afio)

4,35 a
2529 ¢

=>146.20 =>36.90

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha  23/05/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo . Calificacién 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 de generacion del documento 23/05/2023
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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 calificacidon energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

2243,01

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre

Tipo

Superficie (m?)

Transmitancia

Modo de obtencion

(W/m2K)
PO1_E01_C3(E) Fachada 11,30 0,36 | Usuario
PO1_EO1_C4(E) Fachada 8,34 0,36 | Usuario
PO1_EO1_C5(E) Fachada 7,41 0,35 | Usuario
PO1_EO1_C6(E) Fachada 5,39 0,35 | Usuario
PO1_EO1_C7(E) Fachada 2,20 0,35 | Usuario
PO1_EO1_C8(E) Fachada 15,25 0,35 | Usuario
P0O1_E01_C9(E) Fachada 2,20 0,35 | Usuario
P01_E01_C10(E) Fachada 5,98 0,35 | Usuario
PO1_EO01_C11(E) Fachada 8,51 0,35 | Usuario
PO1_EO01_C12(E) Fachada 7,77 0,36 | Usuario
PO1_EO1_C1(la) Adiabatico 15,99 0,78 | Usuario
PO1_EO1_C2(la) Adiabatico 19,80 0,78 | Usuario
P01_E01_Suelo(B) Suelo 566,01 0,49 | Usuario
PO1_E01_Techo1(E) Cubierta 10,79 2,48 | Usuario
P0O1_E01_Techo2(E) Cubierta 7,30 2,48 | Usuario
P02_E01_CA1(E) Fachada 26,90 0,30 | Usuario
P02_E01_C2(E) Fachada 16,39 0,35 | Usuario
P02_EO1_C8(E) Fachada 4,03 0,30 | Usuario
P02_EO1_C9(E) Fachada 8,51 0,30 | Usuario
P02_E01_C10(E) Fachada 8,90 0,30 | Usuario
P02_E02_C2(E) Fachada 8,48 0,35 | Usuario
P02_E02_C3(E) Fachada 24,32 0,35 | Usuario
P02_EO02_C4(E) Fachada 11,00 0,35 | Usuario
P02_E02_C6(E) Fachada 21,99 0,30 | Usuario
P02_E03_C2(E) Fachada 16,86 0,30 | Usuario
P02_E03_C3(E) Fachada 26,82 0,35 | Usuario
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P02_EO03_C1(la) Adiabatico 33,91 0,78 | Usuario
P02_E04_C1(E) Fachada 2,81 0,35 | Usuario
P02_EQ05_CA4(E) Fachada 2,81 0,35 | Usuario
P02_EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 0,78 | Usuario
P02_E06_C1(E) Fachada 4,07 0,35 | Usuario
P02_E06_C5(E) Fachada 28,70 0,35 | Usuario
P02_EO06_C3(la) Adiabatico 21,34 0,78 | Usuario
P02_E06_C4(la) Adiabatico 34,04 0,78 | Usuario
P02_EQ7_C2(E) Fachada 8,71 0,30 | Usuario
P02_EQ7_CA4(E) Fachada 4,07 0,35 | Usuario
P02_EQ7_C5(E) Fachada 25,92 0,35 | Usuario
P02_EQ7_C6(E) Fachada 18,07 0,35 | Usuario
P02_EO07_C3(la) Adiabatico 25,00 0,78 | Usuario
P02_E08_C2(E) Fachada 9,30 0,30 | Usuario
P02_E08_C3(E) Fachada 2,81 0,35 | Usuario
P02_E09_C2(E) Fachada 12,31 0,35 | Usuario
P02_E09_C3(E) Fachada 26,28 0,30 | Usuario
P02_E10_CA1(E) Fachada 6,20 0,30 | Usuario
P02_E10_C2(E) Fachada 8,04 0,30 | Usuario
P02_E10_C3(la) Adiabatico 24,80 0,78 | Usuario
P03_EO1_C1(E) Fachada 35,37 0,30 | Usuario
P0O3_E01_C2(E) Fachada 16,17 0,35 | Usuario
P0O3_E01_CB8(E) Fachada 13,98 0,30 | Usuario
P0O3_EO1_Suelo3(E) Fachada 6,61 1,98 | Usuario
P0O3_E02_C2(E) Fachada 17,84 0,30 | Usuario
P0O3_E02_C6(E) Fachada 17,56 0,35 | Usuario
P03_E02_C7(E) Fachada 23,88 0,35 | Usuario
P03_E02_CB8(E) Fachada 11,00 0,35 | Usuario
P03_E03_C5(E) Fachada 16,42 0,30 | Usuario
P0O3_E03_C6(E) Fachada 30,59 0,35 | Usuario
P0O3_EO03_C4(la) Adiabatico 33,91 0,78 | Usuario
PO3_EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 0,78 | Usuario
P03_E06_CA1(E) Fachada 3,85 0,35 | Usuario
P03_E06_C5(E) Fachada 32,47 0,35 | Usuario
P03_E06_C3(la) Adiabatico 21,34 0,78 | Usuario
P03_E06_C4(la) Adiabatico 34,04 0,78 | Usuario
P0O3_E07_CA1(E) Fachada 20,85 0,35 | Usuario
P03_EQ07_C3(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P03_EQ7_CA4(E) Fachada 18,61 0,30 | Usuario
P03_EO7_C5(E) Fachada 8,71 0,30 | Usuario
P0O3_EQ7_C7(E) Fachada 3,85 0,35 | Usuario
P03_E07_CB8(E) Fachada 25,26 0,35 | Usuario
P0O3_EO07_C6(la) Adiabatico 25,00 0,78 | Usuario
P03_E08 C1(E) Fachada 33,89 0,30 | Usuario
P03_E08_ C3(E) Fachada 8,35 0,30 | Usuario
P03_E08_C4(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P0O3_E08_C5(E) Fachada 16,74 0,35 | Usuario
P03_E08_C2(la) Adiabatico 24,33 0,78 | Usuario
PO3_E09_CA1(E) Fachada 18,68 0,30 | Usuario
PO3_E09_C2(E) Fachada 9,30 0,30 | Usuario
P04_EO01_CA1(E) Fachada 16,17 0,35 | Usuario
P04_EO01_C7(E) Fachada 13,43 0,35 | Usuario
P04_EO01_CB8(E) Fachada 34,47 0,35 | Usuario
P04_E02_C3(E) Fachada 17,56 0,35 | Usuario
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P04_E02_C4(E) Fachada 23,88 0,35 | Usuario
P04_E02_C5(E) Fachada 11,00 0,35 | Usuario
P04_E02_C7(E) Fachada 16,74 0,35 | Usuario
P04_E03_C5(E) Fachada 15,32 0,35 | Usuario
P04_EO03_C6(E) Fachada 30,59 0,35 | Usuario
P04_E03_C4(la) Adiabatico 33,91 0,78 | Usuario
P04_E05_C3(la) Adiabatico 31,05 0,78 | Usuario
P04_E06_C4(E) Fachada 32,47 0,35 | Usuario
P04_EO06_C5(E) Fachada 3,85 0,35 | Usuario
P04_EO06_C2(la) Adiabatico 21,34 0,78 | Usuario
P04_EO06_C3(la) Adiabatico 34,04 0,78 | Usuario
P04_EOQO7_CA1(E) Fachada 8,71 0,30 | Usuario
P04_EO07_C3(E) Fachada 3,85 0,35 | Usuario
P04_EQ7_CA4(E) Fachada 25,26 0,35 | Usuario
P04_EOQ07_C5(E) Fachada 20,85 0,35 | Usuario
P04_EOQ07_C7(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P04_EQ07_C8(E) Fachada 18,61 0,30 | Usuario
P04_EOQ07_C2(la) Adiabatico 25,00 0,78 | Usuario
P04_E08_C1(E) Fachada 8,35 0,30 | Usuario
P04_E08 C2(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P04_E08_C3(E) Fachada 16,74 0,35 | Usuario
P04_E08_C4(E) Fachada 32,24 0,35 | Usuario
P04_E08_C5(la) Adiabatico 24,33 0,78 | Usuario
P04_EQ09_C1(E) Fachada 9,30 0,30 | Usuario
P04_E09_C2(E) Fachada 18,68 0,30 | Usuario
PO5_EO01_CA1(E) Fachada 16,61 0,35 | Usuario
P05 _EO1_C7(E) Fachada 14,64 0,35 | Usuario
P05 _EO1_C8(E) Fachada 38,70 0,35 | Usuario
P05_EO1_Techo(E) Cubierta 62,70 0,17 | Usuario
PO5_E02_C3(E) Fachada 18,44 0,35 | Usuario
PO5_E02_C4(E) Fachada 24,98 0,35 | Usuario
PO5_E02_C5(E) Fachada 11,00 0,35 | Usuario
P0O5_E02_C7(E) Fachada 19,16 0,35 | Usuario
P05_EO02_Techo(E) Cubierta 67,86 0,17 | Usuario
P05_E03_C5(E) Fachada 17,74 0,35 | Usuario
P0O5_E03_C6(E) Fachada 33,23 0,35 | Usuario
P0O5_E03_C4(la) Adiabatico 33,91 0,78 | Usuario
PO5_E03_Techo1(E) Cubierta 65,19 0,17 | Usuario
PO5_E04_Techo(E) Cubierta 23,34 0,17 | Usuario
P05 _EO05_C3(la) Adiabatico 31,05 0,78 | Usuario
PO5_E06_C4(E) Fachada 35,11 0,35 | Usuario
P05 _E06_C5(E) Fachada 4,51 0,35 | Usuario
PO5_E06_C2(la) Adiabatico 21,34 0,78 | Usuario
PO5_E06_C3(la) Adiabatico 34,04 0,78 | Usuario
P05 _E06_Techo1(E) Cubierta 40,31 0,17 | Usuario
P05 _EO07_C1(E) Fachada 8,71 0,30 | Usuario
P05 _EOQO7_C3(E) Fachada 4,51 0,35 | Usuario
PO5_EQ7_C4(E) Fachada 26,91 0,35 | Usuario
PO5_EQ7_C5(E) Fachada 22,17 0,35 | Usuario
P0O5_EO07_C7(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P0O5_EOQ07_C8(E) Fachada 18,61 0,30 | Usuario
P0O5_EO07_C2(la) Adiabatico 25,00 0,78 | Usuario
P05_EQ7_Techo1(E) Cubierta 68,33 0,23 | Usuario
P0O5_EO08 C1(E) Fachada 8,35 0,30 | Usuario
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P05 _E08 C2(E) Fachada 4,65 0,30 | Usuario
P05 _E08 C3(E) Fachada 17,40 0,35 | Usuario
P05 _E08 C4(E) Fachada 35,87 0,35 | Usuario
P05_EO08 C5(la) Adiabatico 24,33 0,78 | Usuario
P05_EO08_ Techo1(E) Cubierta 62,50 0,23 | Usuario
P0O5_E09_C1(E) Fachada 9,30 0,30 | Usuario
P0O5_E09_C2(E) Fachada 18,68 0,30 | Usuario
P05_EQ09_Techo(E) Cubierta 19,27 0,23 | Usuario
P0O6_EO1_C1(la) ParticionInteriorVertical 32,06 0,81 | Usuario
P0O6_EO01_C2(la) ParticionInteriorVertical 7,32 0,81 | Usuario
P06_E01_C3(la) Adiabatico 37,07 0,81 | Usuario
P0O6_EO01_C4(la) Adiabatico 68,87 0,81 | Usuario
P0O6_EO1_C5(la) ParticionInteriorVertical 7,77 0,81 | Usuario
P0O6_EO1_C6(la) ParticionInteriorVertical 60,35 0,81 | Usuario
P06_E01_Techo(E) Cubierta 119,72 0,27 | Usuario
P0O6_E02_C1(la) ParticionInteriorVertical 7,09 0,81 | Usuario
P06_E02_C2(la) ParticionInteriorVertical 17,81 0,81 | Usuario
P0O6_E02_C3(la) ParticionInteriorVertical 6,73 0,81 | Usuario
P06_E02_C4(la) Adiabatico 19,65 0,81 | Usuario
P06_E02_Techo(E) Cubierta 22,10 0,27 | Usuario
Huecos y lucernarios
_ . . Modo de ‘s
Nombre Tipo Superzflcle Transmlzancla Factor obtencion Modo de obtencion factor
(m?) (W/mZ2K) Solar transmitancia solar
HO1_Ventana Hueco 2,86 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO1_Ventana Hueco 15,73 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO1_Ventana Hueco 11,44 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO2_Ventana Hueco 4,07 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO03_Ventana Hueco 7,70 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO04_Ventana Hueco 1,32 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO04_Ventana Hueco 1,32 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO5_Ventana Hueco 0,60 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 3,30 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 13,20 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO6_Ventana Hueco 8,25 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO7_Ventana Hueco 6,60 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO7_Ventana Hueco 11,00 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO8 Ventana Hueco 0,60 1,83 0,58 | Usuario Usuario
HO9_Ventana Hueco 7,70 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H10_Ventana Hueco 7,20 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H11_Ventana Hueco 4,95 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H11_Ventana Hueco 1,98 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H11_Ventana Hueco 13,86 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H11_Ventana Hueco 9,90 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 6,49 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 6,49 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H12_Ventana Hueco 6,49 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H13_Ventana Hueco 1,80 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H14_Ventana Hueco 9,24 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H14_Ventana Hueco 3,96 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H15_Ventana Hueco 1,43 1,83 0,58 | Usuario Usuario
H16_Ventana Hueco 5,88 1,83 0,58 | Usuario Usuario
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Huecos y lucernarios

N - Superficie | Transmitancia | Factor flede de Modo de obtencion factor

ombre Tipo obtencion
(m?) (W/m2K) Solar . . solar

transmitancia

H17_Ventana Hueco 3,30 1,83 0,58 | Usuario Usuario

H17_Ventana Hueco 18,15 1,83 0,58 | Usuario Usuario

H17_Ventana Hueco 16,50 1,83 0,58 | Usuario Usuario

H18_Ventana Hueco 1,20 1,83 0,58 | Usuario Usuario

H19_Ventana Hueco 6,30 1,83 0,58 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo no:)ifar:(z:(aW) ERS(::;:;‘:‘?"(E,Z) Tipo de Energia Modo de obtencién

SIS2_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS1_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS3_EQ2_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS4_EQ3_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS5_EQ4_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS6_EQ5_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS7_EQ6_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS8_EQ7_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS9_EQ8_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS10_EQ9_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS11_EQ10_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S12_EQ11_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS13_EQ12_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS14_EQ13_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS15_EQ14_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS16_EQ15_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS17_EQ16_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS18_EQ17_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS19_EQ18_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S20_EQ19_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S21_EQ20_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S22_EQ21_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S23_EQ22_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
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Generadores de calefaccion

S1S24_EQ23_Equipo_ideal Rendimiento - 80,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
Sistema de - 96,00 | GasNatural PorDefecto

SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic
io

rendimiento estacional

constante
TOTALES 0,00
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo nol:r?i?aTZEW) Elzfanc?:)nr:;eln(t;’ ) Tipo de Energia Modo de obtencion

SIS2_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS1_EQ1_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS3_EQ2_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS4_EQ3_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS5_EQ4_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS6_EQ5_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS7_EQ6_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS8_EQ7_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS9_EQ8_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS10_EQ9_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS11_EQ10_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS12_EQ11_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS13_EQ12_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS14_EQ13_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS15_EQ14_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS16_EQ15_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS17_EQ16_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS18_EQ17_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SIS19_EQ18_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

SI1S20_EQ19_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S21_EQ20_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S22_EQ21_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S23_EQ22_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar

S1S24_EQ23_Equipo_ideal Rendimiento - 252,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
Sistema de - 252,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto

SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic
io

rendimiento estacional

constante

ar

TOTALES

0,00
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 1547,00 |
. Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Electrica | Caldera eléctrica o de 10,00 90,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
-Defecto combustible ar
Sistema de - 96,00 | GasNatural PorDefecto

SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic
io

rendimiento estacional
constante

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
. . . i . Demanda de ACS
. . o
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 93,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 93,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/aio)
Fotovoltaica insitu 0,0
TOTALES 0
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |A3

|Uso |CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES
e CALEFACCION ACS
. s
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgC0O2/m?2 afio) c (kgCO2/m2 afio)
3,20 0,34
32.70-36.90 - -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO2/m2 afio)1 (kgCO2/m2 afio) A (kgCO2/m2 afio)
0,80 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m2.ano

kgCO2/ano

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

4,04 9070,02

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

0,30 672,90

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

sufrido ninguin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<12.30 AN CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
2529 C renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m2afio) D (kWh/m2afio) A
18,55 2,00
134.20-146.20  F ] ]
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m2ario) 1

Energia primaria no
renovable refrigeracién
(kWh/m2afio) A

Energia primaria no
renovable iluminacién
(kWh/m2afio) -

4,74 0,00

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

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

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<300 A <550 A
sz

830 C

Demanda de calefaccion
(kWh/m2afio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m2afio)

1El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HE0O Consumo de energia primaria

Cep,nren 25,30 kWh/m? afio | Cep,nren,lim 50,00 kWh/m? afio Si cumple
Cep,tot 42,40 kWh/m2 afio | Cep,tot,lim 75,00 kWh/m? afio Si cumple
% horas o, | % horas lim .
. % . %

fuera consigna 0,00 ° | fuera consigna 4,00 ° Si cumple
Aatil 2243,01 m?2  CrI 4,813 W/m?
Cep,nr Consumo de energia primaria no renovable del edificio
Cep,nren,im  Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 3.1 de la seccién HEO
Cep,tot Consumo de energia primaria total del edificio
Cep,tot,lim Valor limite para el consumo de energia primaria total segun el apartado 3.2 de la seccién HEO
Adtil Superficie util considerada para el calculo de los indicadores de consumo (espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica)
CFi Carga interna media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,76 kWh/m? afio | K 0,90 kWh/m? afio No aplica
d sol,jul 0,17 kWhim? afio | q o1 jullim 2,00 kWh/m? afio Si cumple
n g 3,75 1/h | N 50 lim - 1/h No aplica
VIA 2,50 m? /m?

v 7408,99 m V. 6183,38 m®

D.. 8,30 kWh/m?afio D, 6,22 kWh/m? afio Si cumple
K Coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica

Kiim Valor limite para el coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.1 de la sec. HE1
q soljul Control solar de la envolvente térmica del edificio

q sol,jul,lim Valor limite para el control solar de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.2 de la seccién HE1

nso Relacion de cambio de aire con una presién diferencial de 50Pa

N 50,lim Valor limite para la relaciéon de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa segun el apartado 3.1.3 de la seccion HE1
V/A Compacidad o relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica del edificio y la suma de las superficies de intercambio

térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente.

\% Volumen interior de la envolvente térmica
Vinf Volumen de los espacios interiores a la envolvente térmica para el calculo de las infiltraciones

Deal Demanda de calefaccion

Dref Demanda de refrigeracion

HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER ACS;nrb

| 92,90 % | RERACS;nrb min 60,00 % Si cumple

Demanda ACS (*)

RER Acs;nrb
RER ACS;nrb min

1547,00 I/d

Contribucion de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS
Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS (**)

(*) Contabilizada a la temperatura de referencia de 60°C
(**) Esta comprobacion puede no ser de aplicacion en ampliaciones y reformas de edificios existentes con una demanda inicial de ACS
de hasta 5000 I/dia en los que se incremente dicha demanda en menos del 50%

HE5 Generacion minima de energia eléctrica

Potencia . .

2 kW i kW

instalada 16,32 Potencia min 12,54 Si cumple
Sc 589,81 m2  Soc 150,14 m?

Sc Superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacion

Soc Superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacién ocupada por captadores solares térmicos
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96  REHABILITACION ENERGETICA: VIVIENDAS SOCIALES DE ALVARO SiZA EN CADIZ

Analisis comparativo entre ambos certificados

Para comparar los certificados obtenidos, hice uso de una aplicacion del
Gobierno que comprueba la validez de los certificados y cuantifica la mejora
energética al cambiar pardmetros de un mismo edificio.



ANEXO IlI
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

MEDIDA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Denominacién:

[ NOMBRE

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWg/m?2-afio] [kgCO,o/m?-afio]
A A
) ) ) 435 B
25,29 C

. F4 L F 4
I ) G/

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION REFRIGERACION
[kWh/mZ2-afio] S
[kgCO,./m*-afio]
[ AZ [ AZ
[ BJ [ B ) 6,22 B
8,30 C
| F 4 | F 4
[ G/ [ G/
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
A respecto respecto respecto respecto respecto
el e Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo
> g 14,01 0,91 14,26 29,19
Energia final | 9,97 | (5500 243 | (y2725%) 102 | (193329 - T 1342 (hes51%)
[kWh/m<“-afo]
Consumo
Energia
" z 18,55 25,79 4,74 1,79 2,00 27,86 0,00 0,00 25,29 55,44
il e D | (+58,16% A | (+27,41% A | (+93,30% - (-%) C | (+68,67%)
renovable
[kWh/m2-afio]
E13|S|coones 3,20 4,48 0,80 0,31 0,34 4,72 0,00 4,35 9,49
e 2 C | (+58,33% A | (+27,93% A | (+93,28% R B | (+68,57%)
[kgCO2e/m*<-afio]
Demanda 8,30 11,70 6,22 2,34
[kWh/m2-afio] C | (+58,50% B | (+27,34%

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