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Resumen: El objetivo de este proyecto es el estudio tedrico de las diferentes
medidas que se pueden tomar para la construccién de una vivienda sostenible,
consiguiendo asi un ahorro econémico importante y un menor dafio medio
ambiental. Las medidas energéticas seleccionadas, seran estudiadas mediante

los programas: SketchUp, Open Studio y Energy Plus.
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Abstract: The objective of this project is the theoretical study of the different
measures that can be taken for the construction of a sustainable housing, getting
significant economic savings and less environmental damage. The selected
energy measurements will be studied through the following programs: SketchUp,
Open Studio and Energy Plus.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 50 anos ha aumentado el consumo energético residencial en un
70% debido a las nuevas tecnologias y cambio de estilo de vida respecto a hace

unos anos.

Diariamente una vivienda necesita un gran aporte de energia (calefaccion,
electricidad, climatizacién, etc) lo que provoca una gran emisién de COz2 diario.
Ademas de esto, una gran cantidad de residuos, son producidos por el ser
humano en su vida diaria, los cuales en la mayoria de los casos no se aprovecha,

provocando asi una mayor contaminacion al medio ambiente.

El sector residencial es el responsable de una cuarta parte del consumo
energético en Europa, como se analizara mas adelante en los siguientes
apartados. Junto al sector terciario, el sector residencial consumo un 40% del
consumo final de la energia y el 36% de las emisiones de CO2 (Hérnandez

Sanchez).

Por lo que se hace primordial, centrarse en el desarrollo sostenible de una
vivienda, su construccioén y ciclo de vida, es decir, centrarse en la importancia de
la obtencién de los materiales empleados en la vivienda, asi como en el final del

ciclo de vida de estos.

Una de las principales consecuencias de este aumento del consumo de la
energia es el calentamiento global debido entre otras cosas al incremento en el
CO:2 atmosférico, lo que intensifica el efecto invernadero en nuestro planeta. El
aumento del CO2 atmosférico puede ser debido a procesos naturales, pero sobre
todo al factor humano. La tala de bosques y la quema de combustibles fésiles
como el carbdn y el petroleo han producido un aumento en la cantidad de COz2
atmosférico, incrementando el efecto invernadero y contribuyendo al
Calentamiento Global. El porcentaje de CO2 atmosférico durante las fases mas
frias de los glaciares era de un 0.018 — 0.019% y durante las fases mas calidas
de los interglaciares de 0.028 a 0.030%. Actualmente el nivel de COz alcanza el
0.038% (Caballero, 2007). Todos estos datos hacen necesario el planteamiento

de una vivienda mas sostenible. Cada vez son mas las ayudas del estado para
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aumentar el numero de viviendas sostenibles, asi como intentar hacer mas
sostenibles las viviendas ya existentes. La nueva normativa Europea
2010/31/UE busca mejorar la eficiencia energética de los edificios europeos,
siendo obligatorios ciertos requisitos minimos de eficiencia energética para
nuevas construcciones. Dicha normativa establece que en 2020 todos los
edificios de nuevas construccion tendran que ser de consumo casi nulo, mientras

que los edificios publicos han de poner en marcha esta normativa en 2018.
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2. ALCANCE Y OBJETIVOS

La implantacién de la eficiencia energética en los edificios es objeto de estudio
para la reduccién del consumo de energia actual, gracias a esta reduccion se
puede obtener un gran impacto en graves problemas medioambientales

actuales, como pueden ser el cambio climatico o el efecto invernadero.

El gasto de energia mundial en 2003, fue aproximadamente 114.000 Twh3,

distribuida como se puede apreciar en el grafico 1:

Consumo energia mundial Consumo energético

4% 2% 4%
0

m Petréleo = Gas natural ‘
= Carbon Nuclear e hidraulica
m Edlica m Restantes m Edificacion = Transporte = Industria

Gréfico 1. Fuentes de consumo de Energia y consumo energético (CENER-

Centro Nacional de Energias Renovables)

En los ultimos afios, se han construido 2.500 m? de viviendas al dia con el
impacto medioambiental que ello conlleva. En el siguiente grafico se puede

apreciar como las edificaciones residenciales son las de mayor consumo:
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Consumo energético seguin
edificacion

.

= Residencial = Hoteles = Oficinas

Educaciéon m Industrias = Otros

Consumo energia sector
residencial

13,20%

® Agua caliente sanitaria = Calefaccion
= Electrodomésticos Cocina

® [luminacion artificial

Grafico 2. Consumo energético. (IDAE - Instituto para la Diversificacion y Ahorro

de la Energia)

El objeto general de este proyecto es realizar un manual para la construccion

sostenible de viviendas. Los parametros a estudiar en este manual seran, entre

otros, los que se pueden apreciar en el grafico 2 a la derecha:

- Ubicacion

- Materiales de construccion
- Sistemas energéticos

- Sistemas de saneamiento
- Flora

- Reutilizacion de residuos

Tras detallar y describir los diferentes parametros que puedan afectar al disefio

sostenible de una vivienda, se elegira la medida mas 6ptima para la vivienda

teniendo en cuenta las medidas comentadas, con la finalidad de obtener una

vivienda lo mas sostenible posible. Con la edificacién sostenible de la vivienda

propuesta se intentara conseguir que dicha vivienda sea autosuficiente, es decir,
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que produzca toda la energia que necesite pueda necesitar para su
funcionamiento diario, reduciendo asi gastos econdmicos innecesarios y

evitando danar el medio ambiente.

La finalidad es conseguir una vivienda completamente sostenible y
autosuficiente energéticamente, como la que se puede apreciar en la siguiente

imagen:

OBRA
Construccion y
con materiales de certificacion
ambiental y optimzar la gestion y

SISTEMAS
ACTIVOS
Energia solar
y fotovoltaica

de residuos de obra ,./

/
SISTEMAS PASIVOS 4§
Medidas s
bioclimaticas, A
cublertas verdes,
orientacion del edificio
y proteccidon solar

PERSIANAS
Y VENTANAS
Ragulacion

y control para ka
climatizacion
& lluminacion

AGUA DE LLUVIA

Sistema de recogida ARTO DE BANO

y aprovechamiento

de aguas pluviales Sistemas de ahomo
de agua potable: difuscres,

RESIDUOS -

Separacion de papel,  JUET 23 ‘AGUAS GRISES’

m|| "'"'I"IV Sistemas de reutilzacion de las ‘aguas grises'

llustracion 1. Vivienda autosuficiente (Jimenez, 2015)

Por ultimo, el trabajo se centrara en el disefio de una vivienda desde el punto de
vista energético. A través del estudio de sostenibilidad de estas caracteristicas
se quiere conseguir una reduccién del consumo energético, gracias al
aprovechamiento, sobre todo, de recursos naturales. En segundo lugar se va a
realizar un estudio energético de un edificio empleando los programas SketchUp,
Open Studio y Energy Plus. La asociacion de Energy Plus con Sketchup
mediante Open Studio permite de forma relativamente facil modelizar edificios
para simularlos energéticamente. Sketchup se encarga de la parte geométrica y
Open Studio de la modelizacion de sistemas, el célculo y la visualizacion de
resultados se realizan mediante Energy plus. El objetivo del estudio consiste en
la propuesta de varias medidas que mejoren la eficiencia energética del edificio,
ya sean pasivas o activas. Los datos climaticos seleccionados han sido los de la

ciudad de Seuvilla.
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A continuacion se adjunta una tabla donde aparecen las temperaturas medias

de Sevilla a lo largo del ano.

Enero Febrero ulic Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

e -----
v | e R L ;e

Temperaturs media FC)  10.3|

Temperatura min. (°C) B

Temperatura max. (*C)

Tmperatura media (°F)  50.5
RN T T B
s o ms | aee [ars | rea | [0 I T - o

73 a5 53 34 14 1 & 18 b= --

Precipitacion [mm) 76

Tabla 1. Temperatura media Sevilla

Faville, Prosincia de Senvilla. Espadia

H_ll_ B il 114
] — ] o8
324 £ Y o
1 K‘\ 50
=
g H
5o £
20
18 - E
18 = !-
E

I O T O 4 . I,
Ce AU EEEETRENEE

-
R

Ol Tal mair abr may i i Elns =Rp act nice i
| Lasis gmim} —T_mads's — T mnisama —T_minimz*c |

Grafico 3. Climograma Sevilla
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3. SOSTENIBILIDAD

La RAE define la sostenibilidad como “algo que se puede mantener durante largo
tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medioambiente”. Este
concepto aparece por primera vez en el Informe Brundtland publicado por la
Naciones Unidas en 1987, en él se alertaba de las graves consecuencias
medioambientales que tenian el desarrollo econémico y la globalizacion. Es
importante a la hora de buscar la sostenibilidad, tener en cuenta tres pilares
imprescindibles: la proteccion del medio ambiente, el avance del desarrollo social
y no paralizar el crecimiento econémico. De esta forma se tendria en cuenta que
los recursos naturales no son una fuente inagotable, que es posible alcanzar un
compromiso entre calidad de vida y miramiento hacia el medio ambiente, y por
ultimo, promover un recurso que genere riqueza sin dafar al medio ambiente
(Rodriguez Vidal, 2014).

La tendencia de las grandes empresas y nuevas construcciones en los ultimos
afnos es instalarse en edificios sostenibles, no obstante supone una gran
inversion inicial, en cuestion de poco tiempo esta inversion es recuperada gracias
al ahorro que suponen dichas medidas. Aunque las medidas sostenibles no
generan beneficios economicos de forma directa, reduce de una manera
apreciable los gastos de servicio, si bien en los primeros afos la recuperacion
de esta inversion no es significativa, con el paso de los afios la inversién
econdmica se hace rentable. Por lo que otro punto importante a tener en cuenta,
es que ademas de mirar por el medio ambiente, la vida util de los recursos
implantados en los edificios sostenibles ha de ser mayor al de las construcciones
convencionales, de esta forma la inversion inicial se hace exponencialmente

rentable respecto a la vida util de la vivienda.

El sobrecoste de construccion de un edificio sostenible es de un 0,84% mayor
respecto al de una vivienda estandar. Un estudio realizado en mas de 541.000
edificios sostenibles en 77 paises desde 1990 ha cuantificado el ahorro

energético en un 30-70%, y la reduccién del gasto de agua en un 40% respecto
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a edificaciones estandar. Ahorros que en muchas ocasiones permiten amortizar

el sobrecoste inicial en un periodo de 2 a 5 afos. (Universidad de Alicante, 2012).

4. NORMATIVA

Al ser la sostenibilidad un tema de gran importancia actualmente, son muchas
las ultimas normativas publicadas por el parlamento Europeo sobre la
sostenibilidad en viviendas. En la siguiente tabla aparecen las ultimas y mas

importantes normativas publicadas:

NORMATIVA EUROPEA OBJETIVO

DIRECTIVA 2006/32/CE DEL | Eficiencia del uso final de la energia y
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL | los servicios energéticos.
CONSEJO de 5 de abril de 2006

DIRECTIVA 2009/28/CE DEL | Fomento del wuso de energia
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL | procedente de fuentes renovables.
CONSEJO de 23 de abril de 2009

DIRECTIVA 2010/31/UE DEL | Eficiencia energética de los edificios
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 19 de mayo de 2010

Tabla 2. Normativa Europea

Respecto a la normativa Espafiola, en los ultimos afios han tomado varias

medidas importante para la sostenibilidad en viviendas.
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e REHABILITACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA EN LAS
VIVIENDAS

La finalidad principal de esta medida es reducir la demanda energética en
climatizacion de los edificios existentes, aplicando medidas deficiencia
energética en la rehabilitacion de su envolvente térmica. Las actuaciones
energéticas podran contemplar soluciones constructivas convencionales y no
convencionales. Las exigencias minimas de eficiencia energética que debe
cumplir la envolvente térmica que se rehabilite, son las que aparecen en el
documento HE1, limitacion de demanda energética del Codigo Técnico de la

Edificacion.

e MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES TERMICAS DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES

Se quiere reducir el consumo de energia de las instalaciones térmicas existentes
de los edificios. Para ello se dispone del Documento Basico HE (Ahorro de
energia) del Cddigo Técnico de la Edificacion. Las exigencias minimas de
eficiencia energética que debe cumplir la instalacion que se rehabilite, son las

que figuren en la normativa vigente.

e MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR EN LOS
EDIFICIOS EXISTENTES.

Con esta medida se quiere reducir el consumo de energia de las instalaciones
de iluminacién interior. Para ello se dispone el apartado tercero del Documento
Basico HE (Ahorro de energia) del Codigo Técnico de la Edificacion. DB-HE3
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion. Las exigencias
minimas de eficiencia energética que debe cumplir la instalacion de iluminacién

que se rehabilite son las que aparecen en la tabla del documento HE3, Eficiencia

20



Ana Conde Ramirez

energética de las instalaciones de iluminacion del Codigo Técnico de la
Edificacion.

e PROMOVER LA CONSTRUCCION DE NUEVOS EDIFICIOS Y LA
REHABILITACION DE EXISTENTES CON ALTA CALIFICACION
ENERGETICA

El Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento
basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios, establece la
obligacion de poner a disposicion de los compradores o usuarios de los edificios
un certificado de eficiencia energética.

e REVISION DE LAS EXIGENCIAS ENERGETICAS EN LA
NORMATIVA EDIFICATORIA.

Se pretende aumentar las exigencias establecidas en el CTE para los nuevos
edificios o aquellos que se rehabiliten. La Directiva 2002/91/CE, de eficiencia
energética de los edificios, obliga a que los requisitos minimos de eficiencia
energética para los edificios nuevos y existentes que fije la normativa, sean
revisados periddicamente en intervalos no superiores a 5 afos, y en caso
necesario, actualizados, con el fin de adaptarlos a los avances técnicos del
sector de la construccién. Estos requisitos minimos de eficiencia energética de
los edificios estan contenidos en el Documento Basico de Ahorro de Energia del

Caddigo Técnico de la Edificacion.

Respecto al marco normativo sobre eficiencia energética en edificacion, los
edificios deben construirse, mantenerse y conservarse de forma que se cumplan
una serie de requisitos sostenibles basicos. Entre ellos se encuentra el requisito
basico de ahorro de energia, como asi lo establece la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Este requisito de ahorro de

energia se desarrolla a su vez en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

21



Ana Conde Ramirez

aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. El CTE contiene cinco
secciones de obligado cumplimiento:

- HE.1: Limitacion de demanda energética (calefaccion y refrigeracion).
- HE.2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

- HE.3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

- HE.4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

- HE.5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

A principios del afio 2007 se publico el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero,
donde se aprobaba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion, siendo de obligado cumplimiento
tras su publicacion en el BOE. Desde entonces, los nuevos edificios que se
construyen o rehabilitan, tienen obligacion de proporcionar al comprador la

calificacion energética de la vivienda.

Respecto a la energia renovable, en el siguiente cuadro se resume las medidas

tomadas por el Estado:
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Denominacién y | Tipo de | Resultado Grupo y/lo | Fechas de
referencia de la medida medida esperado actividad a la | inicio y
que se destina final
Medidas de  difusion, o N
promocion 'y adaptacion Financiera Administracion
instalaciones solares | Reglamentaria _ . .
termoelectricas) para | . energia solar | promotores vy
fomentar su penetracion | informacion o
horizontal en todos los usuarios finales
sectores
Desarrollo de los Administracion
mecanismos  necesarios Facilitar el publica,
para fomentar las despegue de Promotores
instalaciones de desalacion | Financiera nuevos  Usos ’ 2011-2020
basadas en tecnologias para las | Centros
solares (térmica de baja tecnologias -~
. tecnoldgicos y de
temperatura, fotovoltaica y solares.
termoeléctricas) investigacion
Impulso de proyectos para Centros
la_ optimizacion de las | Financiera. Cambio de | tecnoldgicos,
instalaciones solares B ] . .
térmicas que incluyan Campafia de | actitud hacia la | fabricantes, 2010-2020
soluciones integrales | informacion energia solar | instaladores 'y
(ACS, calefaccion y .
refrigeracion). usuarios
Medidas para la
profesionalizacion del
sector y para fomento del .
los usuarios mediante la| ~ """ actitud hacia la | promotores ~y | 2011-2020
difusion de las ventajas de | difusion

la energia solar asi como

de los derechos vy
obligaciones de sus
usuarios.

energia solar

usuarios finales

Tabla 3. Medidas especificas en el sector solar. Fuente: PLAN DE ACCION
NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES DE ESPANA (PANER) 2011 - 2020
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5. MEDIDAS PARA LA SOSTENIBILIDAD DE UNA VIVIENDA

La idea principal de un edificio sostenible es que produzca mas energia de la
que consume. Estas medidas pueden ir enfocadas a la optimizacion de la
energia mediante la adaptaciéon de los edificios a las condiciones climaticas de
su entorno, es decir, viento, ubicacion, vegetacion, relieve etc. Estas medidas
son conocidas como medidas de sostenibilidad pasiva, la propia fisonomia y
estructura del edificio esta pensada para optimizar el consumo energético
aprovechando las caracteristicas del clima. Un ejemplo de medida de
sostenibilidad pasiva, pueden ser la instalacion de grandes ventanales aislados
para el aprovechamiento de la Iluz natural. Por otro lado, si se
utilizan equipamiento eficiente y energias renovables, se trataran de acciones de
sostenibilidad activa, como puede ser la colocacién de sistemas fotovoltaicos en
la fachada (Paris Viviana, 2014).

En los siguientes apartados se van a estudiar detalladamente las principales

medidas para que un edificio de viviendas sea mas sostenible.
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5.1 UBICACION Y ORIENTACION DE LA ESTRUCTURA

La primera y mas importante de las medidas sostenibles es elegir una correcta
ubicacion de la vivienda. Evitar zonas industriales de gran contaminacién
atmosférica, ruidosas, o zonas cercanas a grandes lineas de alta tension. Esto
puede hacer decisivo futuros problemas de comodidad y salud a los residentes.
Estos problemas como, sélidos en suspension, aislamientos acusticos, etc.
Seran tratados como medidas en los siguientes apartados, por lo que evitar
desde el principio estos inconvenientes puede suponer un gran ahorro

econoémico.

Por otro lado, es esencial el disefio bioclimatico de la vivienda y la correcta
orientacion solar, aprovechando los recursos naturales disponibles como el sol,
la vegetacion o la lluvia para disminuir los impactos ambientales debidos a la
construccién. Ademas de esto conseguiriamos reducir el consumo de energia y
utilizar energias limpias y renovables, como pueden ser la solar o la edlica, para

autoabastecerse energéticamente, como se estudiara en el punto 4.3.

La orientacion solar de la construccion es un factor clave para que las viviendas
tengan un alto grado de sostenibilidad energética, ya que con una buena
orientacion se podria aprovechar al maximo la iluminacién natural y
acondicionamiento térmico, de esta forma se calentaria en invierno y refrescaria
en verano, y por tanto disminuir el uso de la electricidad. Una buena orientacion
de la vivienda puede suponer un ahorro superior al 70% en el consumo de
climatizacién e iluminacién (Arquitectos, 2017). Algunos factores importantes a
tener en cuenta a la hora de orientar una vivienda son: La captacion solar en
invierno, la proteccion frente al sol en verano, y tener en cuenta el uso que se le
va a dar a cada habitacion de la vivienda para contemplar segun esto su
orientacién al sol. Por ejemplo, es importante que el salon o estudio de una
vivienda este orientado a tener mas horas de sol que el dormitorio, ya que por
normal general son en las dos primeras habitaciones donde pasaremos mas
tiempo a lo largo del dia y por tanto, donde necesitaremos mas luz. En la

siguiente imagen se puede ver el recorrido del sol segun las estaciones del afo:
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llustracion 2. Recorrido del sol segun las estaciones. Fuente (Neila, 2005)

Dependiendo del lugar donde se ubique la vivienda se debe construir el edificio
en una orientacidn u otra, a continuacion se detallan las horas de luz segun los

puntos cardinales.

SUR Sol durante el dia en invierno, primavera y otofio. En verano en las horas
centrales.

SURESTE Sol durante el dia en invierno. Resto del afio hasta el mediodia.

ESTE Todo el ano desde el amanecer hasta el mediodia

NORESTE En invierno no da. El resto del ano hasta mediodia.

NORTE El sol s6lo dara en verano, en las primeras y ultimas horas del dia

NOROESTE | En invierno no da el sol. El resto del afio, desde mediodia hasta el ocaso

OESTE El sol da todo el afio desde el mediodia hasta el ocaso.

SUROESTE | En invierno todo el dia. El resto del afio, desde mediodia hasta el ocaso.

Tabla 4. Radiacion solar segun localizacion
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Ademas de esto una buena orientacion al sol de la vivienda puede suponer una
gran captacion de energia solar, lo que puede llegar a implicar una vivienda

autosuficiente energéticamente, como se estudia en el apartado 4.3.

El uso de amplias superficies con ventanas y ventanales con orientacién sur
permite optimizar el uso de la mejor fuente de iluminacion y calor que existe: el
sol. Sobre todo, en los meses invernales, la sola ubicacion adecuada de
ventanas y ventanales puede reducir de forma impactante el consumo y gasto
de energia. Sin embargo en las zonas sur de Espafia, esto puede provocar en

verano el excesivo uso de aire acondicionado.

Otro factor a tener en cuenta para hacer una vivienda sostenible es la region
donde se vaya a ubicar, ya que no han de tener la misma orientacion una
vivienda al norte de Espafia que en el sur. En el norte se buscara una orientacion
con el fin de aprovechar la incidencia del sol para calentar la vivienda y ahorrar
en calefaccion, mientras que en una region mas al sur se buscara aprovechar la
luz del sol, pero que no incida directamente, para evitar el recalentamiento de las

habitaciones.

También es importante estudiar la ubicacion geografica de la vivienda con el fin
de aprovechar las lluvias de la regibn como aguas grises para la vivienda. El
aprovechamiento del agua de lluvia para el regadio, la cisterna, etc. Puede

suponer un gran ahorro econémico y medioambiental.

Por ultimo, otro recurso natural que se puede aprovechar para el ahorro
energético de nuestra vivienda es el viento, con generadores que almacenen la
energia del viento. Asi como orientar correctamente nuestro edificio para que el

flujo de aire favorezca a la ventilacion del edificio.

Estos puntos relacionados con el ahorro eléctrico de la vivienda y su correcta

ventilacidén seran estudiados con mas profundidad en proximos apartados.
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5.1.1 DISENO UBICACION Y ORIENTACION DE LA ESTRUCTURA

El edificio se disefiara hacia el sur, como se comentoé en la Tabla 1, al orientar la
vivienda hacia el sur incidira el sol durante el dia en invierno, primavera y otofo,
y durante verano unicamente en las horas centrales. Al ubicarse en Sevilla la
vivienda, esto son caracteristicas muy importantes, ya que en invierno,
primavera y otofo el sol incidira sobre la vivienda subiendo las temperaturas, y
durante verano no son demasiadas las horas de sol. Ademas, teniendo en cuenta
la cantidad de horas y radiacion solar que existe en Sevilla, es la mejor ubicacién
para el aprovechamiento de sol mediante el uso de placas solares. Esta
orientacién junto con la ventilacion cruzada permitira un importante ahorro

energeético.

El coste de esta medida tiene el mismo coste que pudiese tener cualquier otra
elegida, sin embargo puede suponer un ahorro de energia de un 30-40%. Por lo

que hace que sea rentable desde el inicio.
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5.2. ESTRUCTURA

La buena eleccion del disefio de la estructura asi como los materiales de
recubrimiento aislante, son muy importantes de cara a la sostenibilidad, ya que
esta eleccion puede ser crucial para la buena calefaccion o refrigeracion de la

vivienda.

Una vivienda bien aislada es una vivienda mas sostenible, por este motivo el
aislamiento es uno de los elementos principales y fundamentales en una vivienda
sostenible. Esto es debido a que la mayor parte de la energia se consume en
calefaccién y aire acondicionado, y de esa forma se contribuye a aumentar la
produccion de didxido de carbono y otros gases contaminantes perjudiciales para

el medio ambiente.

Una medida importante para el aislamiento es utilizar paredes gruesas que
permitan conservar el calor. Los tabiques de las viviendas han de tener al menos
20 cm de grosor y estar levantados en materiales que absorban los ruidos. Esta
es una medida obligatoria tras la entrada en vigor en 2009 de la Ley Basica de

Proteccion frente al ruido.

Ademas de paredes gruesas, como paredes con hormigdn aislante, se pueden
utilizar ventanas de doble vidrio, juntas bien selladas, aislamientos naturales o de
plasticos reciclados y otros elementos para facilitar la conservacién de la
temperatura, contribuir al ahorro energético, y cuidar el medio ambiente. Estas
medidas también ayudar a aislar los ruidos, ya sean de la calle o de otros vecinos.

Un buen aislamiento térmico en paredes y techos, o ventanas de doble
acristalamiento, puede reducir el gasto energético en un 30%. En Espana hay
alrededor de 13 millones de casas sin ningun tipo de aislamiento que podrian
reformarse para ahorrar hasta un 90% de la energia que consumen (Ramirez, La

construccion sostenible, 2016).
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Una casa de unos 100 m? en la zona atlantica tiene una factura de energia media
de 1.527 euros anuales. Si se introducen mejoras en el aislamiento del piso, se
puede lograr un ahorro anual de entre 455 y 578 euros (Trujillo, 2017). Para ello
hay que hacer unas reformas cuya inversién se recupera, si se cuenta con
ayudas, en un periodo de entre 6,5y 7,2 aios. Sin embargo, si el aislamiento se
pusiera en el momento de construccion de la casa, seria mas econdmico, y la

inversion se recuperaria en 3,4 y 4,7 afnos. (Rodulfo, 2015).

En la imagen siguiente se puede apreciar una vivienda con un buen aislamiento
térmico, gracias a este aislamiento, aunque la temperatura exterior sea de 8,4°C
como se aprecia, en el interior se mantiene facilmente la temperatura deseada
de 20°C:

p—— 20
LI

F Ty

NTERIOR | |L| | EXTERIOR

1111

Li g4

llustraciéon 3. Gradiente térmico fachada

Ademas de muros aislantes, el techo de una vivienda es muy importante para su
desempefio energético. Hay una gran pérdida de energia a través de un techo.
Por ello es muy importante, en zonas con inviernos muy frios, un buen

aislamiento del techo.
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Otra medida innovadora para la sostenibilidad de las viviendas, es la
construccion de estas basandose en el “efecto botijo" y en elementos
tradicionales Mediterraneos con la finalidad de obtener la autorregulacion de la
temperatura en las diferentes estancias (Rangel). Para mantener una adecuada
aclimataciéon en las habitaciones, se recubre la pared exterior con una camara
de aire con ceramica, que tiene unos canales en su interior que produce un riego
por goteo. La ceramica cuando se humedece y transpira enfria mucho la
fachada, haciendo el mismo efecto que un botijo. En invierno, ese cerramiento
ceramico acumula calor en la camara de aire y se detiene el sistema de riego, lo

que permite el mantenimiento de la temperatura.

5.2.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA

Las fachadas y techos del edificio contaran con un sistema aislante. Se elige
como aislante unos paneles estructurales aislantes, que como se comenté en el
apartado anterior, consisten en un revestimiento de aglomerado o cemento con
espuma de lana de vidrio aislante en el medio. Su uso reduce las facturas
energéticas de forma significativa. En la siguiente imagen se puede apreciar un

esquema de los materiales elegidos:
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llustracion 4. Materiales Aislamiento
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Ademas la vivienda constara de ventanas de doble vidrio y juntas bien selladas
mediante aislamientos de plasticos reciclados. Gracias a los aislantes elegidos se

puede disminuir la temperatura de la vivienda entre 3-4°C.
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5.3 MATERIALES CONSTRUCTIVO

Los materiales de construccion deberian ser lo mas naturales y ecoldgicos
posible evitando materiales toxicos, materiales radiactivos, que puedan generar
gases o electricidad estatica (como sucede con los plasticos, lacas y fibras
sintéticas). En la fabricacién de los materiales de construccién mas empleados
normalmente para la construccion de viviendas (cemento, hormigon, ladrillo o
acero) se consumen grandes cantidades de energia, energia que se podria evitar
consumir con el uso de otros materiales. Aparte del consumo de energia la
extraccion de estos materiales provoca un gran dafio ecoldgico al extraer
recursos minerales de canteras, minas, etc. Los ladrillos ceramicos, la piedra, la
madera, las fibras vegetales, el adobe de tierra y los morteros con abundante cal
son preferibles al hormigon armado con mucho hierro, al aluminio, al PVC, o al
exceso de cemento y aditivos quimico-sintéticos en las construcciones (Ramirez,
2013). Hay que procurar que las pinturas sean naturales y no téxicas o con
supuestos efectos alérgicos. Existe en el mercado una amplia gama de pinturas
ecologicas. Se recomiendan como las mas sanas las pinturas al silicato, por ser
totalmente minerales, resistentes al fuego o a la contaminacion, lavables, no

téxicas, de gran durabilidad y por permitir respirar a las paredes.

Cada vez mas hogares se construyen con materiales sostenibles y no so6lo con
ladrillos, bloques y argamasa. Actualmente existen muchisimos materiales
diferentes que pueden aportar mucho en cuanto a eficiencia energética se
refiere. Cuando se trata de remodelar o construir, en la actualidad es muy
importante utilizar y aprovechar los avances eco-tecnolégicos ademas de porque
son mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente, también porque

pueden ser mas econdmicos y representar un gran ahorro a largo plazo.

Una cuestion fundamental antes de elegir materiales para la construccién de una
vivienda sostenible, es conocer bien el clima de la localidad donde se va a ubicar
la vivienda, como se comentd en el apartado 4.1., este es el principal factor para

la eleccidn un material u otro.
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A continuacion se detallan los materiales sostenibles mas importantes:

- Acero Reciclado

Una medida para reemplazar las vigas de madera, son las vigas de acero.
Mientras que una casa con vigas de madera requiere entre 40 y 50 arboles, con
acero reciclado, solo es necesario el metal de 6 coches. En las zonas propensas
a terremotos o vientos intensos es recomendable utilizar vigas de acero

reciclado, ya que son mas fuertes que las vigas de madera.
- Hojas de poliuretano vegetal

Consiste en una espuma fabricada de materiales naturales como el bambu, el
canamo y algunas algas. Las hojas de poliuretano vegetal ofrecen una alta
resistencia a la humedad y el calor, y evitan el enmohecimiento de los muros y
la propagacion de plagas. Es un sustituto al aislante térmico de fibra de vidrio,

sin embargo sus propiedades aislantes son mayores.

- Paja
La paja es un excelente material aislante. Si se mantiene seca, es un material
duradero y resistente.

- Tecnologia de techo frio

Mejora la distribucion-disipacion del calor y hace que la temperatura en verano
sea mucho mas agradable debido a que disminuye el calor en la atmosfera
interna. Consiste en unas placas que reflejan el sol, provocando que la vivienda

se calientan mucho menos debido a la temperatura exterior.
- Paneles estructurales aislantes

Consiste en un revestimiento de aglomerado o cemento con espuma aislante en
el medio. Es muy resistente al fuego. Su uso reduce las facturas energéticas de

forma significativa.

- Compuesto de madera y plastico
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Este tipo de material se fabrica con desperdicio de plastico y fibra de madera, es
mas duradero y menos toxico que la madera tratada de forma convencional. Es

resistente al moho.

- Vidrio Low-E

Este tipo de vidrio se utiliza para hacer ventanas eficientes energéticas que
permiten bloquear el calor excesivo en verano y a atrapar el calor en el interior
en invierno. Tienen una cobertura clara de 6xido metalico que reduce la fuga de

aire caliente o frio hasta en un 50%.
- Arcilla

Hacer muros en este material es barato ademas de que los muros de arcilla son

bastante eficientes energéticamente.

5.3.1. DISENO MATERIALES CONSTRUCTIVOS

La fachada se fabricara con un revestimiento exterior con mortero monocapa de
hoja exterior formada por ladrillo perforado, embarrado, aislamiento, camara de
aire estanca e interior de ladrillo hueco sobre el que se extendera un tendido de
perlita como acabado interior. La tabiqueria interior de las viviendas se realizara
mediante ladrillo hueco doble de gran formato revestido mediante tendido de

perlita y azulejo ceramico.

Todos los vidrios usados en puertas y ventanas del proyecto, tendran ademas
de un control de factor solar, un tratamiento de baja emisividad con el fin de

mejorar su transmision térmica.

Los conductos de ventilacion estatica se ejecutaran mediante piezas
prefabricadas de hormigon vibrado rematadas con un extractor mecanico de

acero galvanizado.
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Los materiales empleados para las instalaciones de agua no produciran
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero. No modificaran las caracteristicas de
la salubridad del agua suministrada. Seran resistentes a la corrosion interior. No
presentaran incompatibilidad electroquimica entre si. Seran resistentes a
temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su entorno
inmediato. Seran compatibles con el agua suministrada y no favoreceran la
migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para
la salubridad y limpieza del agua de consumo humano. Su envejecimiento, fatiga,
durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicas, no
deberan disminuir la vida util prevista de la instalacién. Para cumplir las
condiciones anteriores se utilizara un revestimiento de plastico reciclado. La
instalacion de suministro de agua tendra caracteristicas adecuadas para evitar

el desarrollo de gérmenes patdégenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa.

El aislamiento acustico a ruido aéreo entre los recintos de la vivienda solo es
aplicable a la tabiqueria (RA=33 dBA), ya que todos los recintos pertenecen a la
misma unidad de uso. Hay que tener en cuenta que el garaje no constituye una
unidad de uso distinta, ni puede considerarse tampoco un recinto de
instalaciones, ni un recinto de actividad.

La proteccion frente al ruido procedente del exterior solo es exigible a los recintos
protegidos (dormitorios, salones, comedores...).

El aislamiento en dormitorios y estancias deberia ser, al menos, de 30 dBA.

La comprobacion se realizara en los casos mas desfavorables de las fachadas,
cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de cada uno de los recintos
protegidos de la vivienda,

El aislamiento acustico a ruido de impacto no es exigible entre los distintos

recintos de la vivienda, ya que todos ellos pertenecen a la misma unidad de uso.
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5.4. SISTEMAS DE VENTILACION

La correcta ventilacion de un edificio permitira evitar problemas de acumulacion
de elementos toxicos, radiactivos, sélidos en suspension, evitar la aparicion de
moho, humedad, proliferacion de acaros de polvo, acumulacion de suciedad o
incomodidades térmicas en la vivienda. El uso apropiado del viento genera
grandes ventajas para las edificaciones, ya que ayuda a mantener una buena
calidad de aire en el interior del edificio, hace que se generen entornos
saludables y confortables.

En las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para
conseguir que en cada habitacion la concentracion media anual de CO2z sea
menor que 900 ppm y que el acumulado anual de CO2 que exceda 1.600 ppm
sea menor que 500.000 ppm-h, segun la normativa CTE-DBHS3.

Gracias a la renovacion del aire, los vientos se llevan consigo microorganismos
nocivos para la salud, olores no deseados y posibles gases toxicos, dejando un

ambiente fresco y ventilado, gracias a haber mejorado la calidad del aire.

Otra ventaja de una correcta ventilacion es la reduccion de los gastos de energia
en acondicionamiento de temperatura y humedad, ya que la ventilacién natural
se puede utilizar para el control térmico, eliminando el uso de aire acondicionado,

el cual es wuno de los principales consumidores de energia.

Las caracteristicas fisicas que influyen en la ventilacién de un edificio son:

- Los vientos dominantes locales (frecuencia, direccion y velocidad);
- La radiacion solar, de acuerdo con cada ambiente;
- La humedad relativa del aire.

(Garcia Navarro, 2010)

Para garantizar el confort térmico a través de la ventilacion es necesario

dimensionar la tasa apropiada de flujo de aire, manteniendo el equilibrio entre la
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temperatura y presion de los espacios. La ventilacién natural y el enfriamiento
pueden causar molestias si no se planifica adecuadamente. Por este motivo se
exponen a continuacion los diferentes tipos de ventilacion existentes, segun el

tipo de clima y construccidn sera uno u otro el mas adecuado para la vivienda.

- Ventilaciéon natural

La ventilacion natural se puede conseguir gracias al movimiento del aire dentro
del edificio sin una induccion por sistemas mecanicos. Esta ventilacién natural
es posible gracias a la diferencia de presion de aire, ya sea por la influencia del
viento o por las distintas densidades del aire debido a la diferencia de

temperatura en el ambiente.

- Ventilacion cruzada

La ventilacién cruzada se produce cuando hay dos o mas aberturas en lados
opuestos de los espacios, lo que permite la correcta y completa circulacién del
aire. Al colocar las aberturas del edificio se debe tener en cuenta el efecto de los

vientos predominantes en cada zona.
- Ventilacion por diferencia de temperatura del aire

Fisicamente el aire caliente tiende a ir hacia arriba al ser mas ligero, y por el
contrario el aire frio tiende a caer al ser mas pesado. Por lo que una entrada de
aire proxima al suelo del edificio hace que el aire fresco que entra empuje el aire
caliente hacia arriba, en la parte superior del edificio, en el techo o en la pared,

debe estar localizado por tanto una salida para el aire caliente.
- Torres de viento

Este sistema de ventilaciéon funciona cuando no existe brisa. La temperatura
dentro de la torre a instalar sera diferente a la temperatura del aire exterior. Este
disefio consiste en una torre que permite la entrada de aire a través de un
punto, forzandolo a moverse y salir por otro lado, haciendo que el aire fresco
entre en las estancias a través de aberturas situadas en la parte inferior del

edificio.
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- El enfriamiento evaporativo

Para refrescar los ambientes el disefio de ventilacién natural se puede aplicar a
una zona de sombra o a fuente de humedad, con el fin de refrescar el ambiente.
La evaporacion que se produce con el paso del viento en lugares humedos y
mojados provoca que se enfrie el aire debido a la evaporacion del agua,
esta absorbe energia del aire en forma de calor, dejando tras ella un ambiente

mas fresco. (Hierro, 2014)

5.4.1. DISENO SISTEMA DE VENTILACION

El sistema de ventilacion general de la vivienda sera hibrido. El aire circulara de
los locales secos hacia los locales humedos. Los primeros deben de disponer de
aberturas de admision. Los segundos, de aberturas de extraccidon. Existiran

aberturas de paso entre locales secos y humedos.

Las bajantes de aguas residuales se prolongaran al menos 2,00 m sobre el
pavimento de la misma en la cubierta no transitable. La salida de la ventilacion
primaria estara situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire exterior para
climatizacién o ventilacién y debe sobrepasar la en altura, la salida de la

ventilacion estara protegida con lamas.

Ademas la vivienda constara de sistema de extraccion mecanica adicional en la
cocina. Dicha ventilacion se dispondra en |la zona de coccion de la cocina para
extraer contaminantes durante su uso. El caudal minimo sera de 50 I/s (180 m?3/h)
y el tipo de ventilacion sera extraccion mecanica. El conducto de extraccion
asociado sera independiente del sistema de ventilacion general de la vivienda.

La salida sera vertical de diametro 125mm.

En el caso de garajes que no excedan de cinco plazas ni de 100 m? Gtiles, como
es el caso, en vez de las aberturas mixtas, pueden disponerse una o varias

aberturas de admisidén que comuniquen directamente con el exterior en la parte
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inferior de un cerramiento y una o varias aberturas de extraccion que
comuniquen directamente con el exterior en la parte superior del mismo
cerramiento, separadas verticalmente como minimo 1,5 m

La apertura estara situada en la puerta de entrada que esta formada por una

rejilla de lamas.
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5.5 ELECTRODOMESTICOS

La mitad de la electricidad que se consume en una vivienda se destina a los
electrodomésticos como pueden ser: neveras, lavadoras, lavavajillas o
aspiradores, etc. Electrodomésticos como el frigorifico o el congelador,
consumen electricidad 24 horas al dia y 365 dias al afio, por lo que a pesar de
tener consumos instantaneos bajos su consumo global es muy importante, mas
de un 30% del consumo general de la vivienda. Al contrario de electrodomésticos
como el aire acondicionado, la lavadora, el horno o el microondas que
generalmente tienen un tiempo de funcionamiento bajo, pero la energia que

requieren para funcionar es muy elevada.

Por este motivo usar tecnologias eficientes en el hogar puede suponer un ahorro
de mas de 1.500 euros en la factura eléctrica al afio. Los electrodomésticos
eficientes son aquellos que ofrecen las mismas o mejores prestaciones que otros
electrodomeésticos, pero consumiendo menos cantidad de energia. En algunos
casos, las diferencias de consumo de estos electrodomésticos llegan a ser de

hasta un 70% menos de la media.

La Comisiéon Europea es quien determina la eficiencia energética de un
electrodomeéstico. La normativa europea, establece siete niveles de eficiencia
energética en funcion del consumo eléctrico del electrodoméstico. Esta
clasificacion se representa en una etiqueta energética, que permite conocer de

forma rapida y sencilla la eficiencia energética del electrodoméstico.

La etiqueta energética utiliza un cddigo de colores y letras. La gama de colores
va desde el color verde y la letra A para los aparatos con una mayor eficiencia,
hasta la letra G y el color rojo para los menos eficientes (también podemos

encontrar que el cédigo alfabético va desde la A+++ a la D).

Se ha comprobado que los frigorificos de clase A+ consume hasta el 20% menos
que uno de categoria A; uno A++ hasta el 40% menos y uno A+++ hasta el 60%
menos. Durante su vida util, un frigorifico A+++ emitird una tonelada y media

menos de didxido de carbono (COz2), uno de los principales gases relacionados

41



Ana Conde Ramirez

con el cambio climatico, y ahorrara durante su uso mas de 1.000 euros que uno

de clase D.

En la siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo de la etiqueta energética,

donde se detallan las diferencias entre las diferentes escalas.

Mds eficiente

. . Muy alto nivel
’ A Inferior al 55% de la media P o ciicioncio
B Entre el 55% vy el 75% L]
Los mds P—
eficientes H 5% 2l 90 z

Los que '

presentan
un consumo
medio

s |

= .
Alto consumo
energético G Superior al 125% .

Menos eficiente

llustracion 5. Etiqueta energética

El avance tecnologico que se ha producido durante los ultimos afios en cuanto a
mejora de la eficiencia energética de los electrodomésticos hace que la
adquisiciéon de uno mas moderno suponga importantes ahorros econémicos,
aunque el precio inicial de estos electrodomésticos es mas elevado, puede
suponer un ahorro de mas de 1.500 euros en la factura de la luz al afio. Por lo
que en poco tiempo se amortiza su alto precio inicial, también gracias a que

disponen de una mayor vida util.

Otro de los grandes gastos energéticos domésticos corresponde a la iluminacion,
esta supone un 20% de la factura de la luz. Sustituir cinco luces incandescentes
por otras de bajo consumo puede evitar al aio hasta 60 euros y las emisiones
de 340 kilos de CO2. Aunque las bombillas de bajo consumo son mas caras, su
larga vida util y su menor gasto las hace mucho mas econdmicas y ecologicas a

largo plazo.
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Los aparatos que gastan energia las 24 horas del dia aunque estén apagados
son otro enemigo de la eficiencia energética. Apagar el "stand by" de los
electrodomésticos puede ahorrar unos 50 euros anuales. Para facilitar el

apagado de multiples aparatos es muy util una regleta.

Poner sistemas de control energético. Instalaciones domoticas, termostatos,
contadores inteligentes, interruptores con detector de presencia o regulacion de

la intensidad son algunas opciones que también permiten ahorrar energia.

Un informe realizado por el Grupo Electrolux sefala que en la primera década
del siglo XX, los ahorros energéticos logrados con el desarrollo de
electrodomésticos mas eficientes equivalen a la energia generada por nueve

centrales térmicas.

Podemos concluir que el uso de electrodomésticos eficientes, se traduce en un
impacto positivo para nuestra economia (disminucién de la factura eléctrica) y

para el medio ambiente (reduccion de la emision de COz2 a la atmosfera).

5.5.1. DISENO ELECTRODOMESTICOS

Todos los electrodomésticos usados en la vivienda seran de categoria A+++.
Como se ha comentado, aunque en un principio pueda suponer un gran coste
inicial, la rentabilidad de estos productos es muy alta, gracias al gran ahorro

energético que proporcionan.
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5.6 AGUAS RESIDUALES

En los ultimos afios ha habido un gran impacto ambiental debido al consumo
continuado de agua. Se estima que el 65% del agua saliente de nuestros grifos

vuelve al sistema de suministro de agua, después de ser usada.

Es por ello la gran necesidad de adoptar medidas para la vivienda con el fin de
reducir el impacto ambiental y econdmico. Las principales medidas que se

pueden instalar en una vivienda:

- Reducir la cantidad de agua necesaria en viviendas
- Reducir la necesidad de tratamiento de aguas residuales.

- Aprovechar el agua de lluvia
En una vivienda estandar el consumo se puede dividir:

El reparto en el consumo de agua en una vivienda tipo puede ser el que muestra

la siguiente imagen:

Consumo de agua en una vivienda estandar

Lavajillas y
Lavadora; 20%

Bebidas y
mjdas; 5%

Ducha; 30%

Lavajillas y Lavadora Bebidasy comidas @Ducha BWC

Grafico 4. Consumo de agua en una vivienda estandar

Observando el grafico se puede ver que el mayor gasto de agua en una vivienda

es debido al wc. Este alto consumo se podria evitar de varias formas.
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5.6.1 WC DE ALTA EFICIENCIA

En los ultimos afios se han fabricado inodoros con bajo consumo de agua, no
mas de 6 litros por descarga, esto puede significar hasta un ahorro de un 12%
con respecto a retretes normales. Otra medida es usar inodoros que tengan la
opcion de tirar con la cadena con media carga, o carga entera en caso de ser

necesario.
5.6.2. REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

Las aguas grises suponen hoy en dia entre un 50 y un 80% de las aguas
residuales de un edificio de viviendas (QUINTERO, 2007). Buscando la
sostenibilidad de la vivienda se propone almacenar y utilizar las aguas grises
posteriormente, mediante el tratamiento adecuado. Las aguas grises son
aquellas que tienen su origen en bafieras, duchas, lavabos y lavadoras. El agua
de duchas y lavabos, se pueden utilizar en inodoros tras su reciclado, y este
gesto puede suponer un ahorro del 30% de consumo de agua para una vivienda

tipo. Otro uso de las aguas grises es el riego y el lavado de coche.

Sistema de depuracion de aguas grises

1. Agua depurada para reutilizar en @l jardin, la cisterna del lavabo o para favar el coche
2 Control de proceso

3. Excedente gue se expulsa a la red de saneamiento

4. Agua del inodore y de Ia cocina, que se expulsa a la red de saneamlento

5. Aguas grises del bafio v la lavadora

llustracion 6. Sistema aguas grises (Fuente: Blog del agua)
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5.6.3. TRATAMIENTO Y REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

La instalacion de un sistema que recupere el agua y la parte residual de esta sea
empleada como abono para las plantas del edificio. Los edificios certificados que
incluyen esta estrategia reciben actualmente incentivos por ello de las agencias
estatales. Este hecho supone un rapido retorno de la inversion. Por contra, el
hecho de llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales in situ, puede
suponer un consumo adicional de energia. Otras medidas para el ahorro de agua

de la vivienda son:
5.6.4. DUCHAS Y GRIFOS DE FLUJO BAJO

Sustituir los grifos de la ducha por otros que consuman 6,7 litros por minuto, es

una buena alternativa para reducir el consumo de agua en cada ducha. (Rius)
5.6.5. USO DE AIREADORES Y SENSORES DE MOVIMIENTO

Colocar un aireadoren wun grifo puede suponer un 30% de ahorro.

Los sensores controlan la cantidad de agua suministrada (Sanz, 2012).

5.6.6. USO DE AGUAS PLUVIALES

Gracias a recolectores de aguas pluviales instalados en las plantas superiores
del edificio, se puede aprovechar la gravedad para su distribucion. Esta agua
recolectada puede ser usada en inodoros o para riego. De esta manera, se crea
un circuito cerrado de agua que permite reducir el consumo de agua de la red

general.
5.6.7. RIEGO POR GOTEO

Tiene una eficacia del 90%. No se produce rebose de agua superficial como en
el riego convencional, el agua se aplica sobre la raiz de la planta, y el periodo de

amortizacion de la inversién de la instalacion es corto.
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5.6.8 CONTROL DEL RIEGO BASADO EN EL CLIMA LOCAL MEDIANTE
SENSORES.

Mediante esta tecnologia se adaptan los cronogramas de riego, a las condiciones
reales del entorno, los datos meteorologicos histéricos, y las necesidades reales
de las plantas, programando el regado de las plantas unicamente cuando son

necesarios.

5.6.9 DISENO AGUAS RESIDUALES

Para el maximo ahorro de agua, en la vivienda a disefiar se recogeran las aguas
pluviales, se trataran las aguas residuales procedentes del inodoro, y las aguas
grises procedentes de la lavadora y ducha. Estas aguas se recogeran por
diferentes sistemas, para que no haya contaminacion entre unas y otras. La
salida de las aguas procedentes del wc debe hacerse con interposicion de cierre

hidraulico que impida la transmision de gases de una a otra salida.

Respecto al agua pluvial, se instalaran 3 sumideros, segun dictamina la norma,
para superficies entre 100 y 200m?. El numero de puntos de recogida debe ser
suficiente para que no haya desniveles mayores que 150 mm y pendientes
maximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta. Se
dispondra de un colector de PVC reciclado colgado del forjado para la recogida
de aguas pluviales con una pendiente del 2% (Solanes, 2015). Esta agua sera
almacenada en un contenedor de 7.000 litros, ubicado en el subsuelo del jardin
de la vivienda, por lo que caera mediante gravedad desde el techo de la vivienda
hacia el bidon. Esta agua recogida servira como agua para limpieza, ira
conectado directamente al sistema de regadio automatico y a la manguera de
jardin y como agua para los 3 inodoros de la vivienda.

La inversion del montaje de un sistema de recolector de aguas pluviales puede
ser de un 30% mas caro respecto a no ponerlo, esto se debe sobre todo al alto
coste del depdsito y al entramado de tuberias. La media anual de lluvia en
Sevilla, segun AEMET, es de unos 539 mm al afo, teniendo en cuenta que el

techo mide 153 m 2, se pueden llegar a captar hasta 82.467 litros al afio, cuando
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una familia media de cuatro personas consume unos 60.000 litros de agua al
afo. El mes que mas llueve en Sevilla es diciembre con 99mm, esto significa
14.850 litros, sin embargo hay meses muy secos, por lo que se va a considerar
un depdsito de 7.000 litros, teniendo en cuenta la lluvia media anual en Sevilla,
6.872 litros al afo, ya que esto supone la mayor parte de la inversion de este
sistema. En el caso que el depdsito se encuentre lleno y no pueda captar mas

agua, el agua recolectada sera enviada directamente a la arqueta general.

Ademas del agua pluvial, este bidon se alimentara del agua obtenida de
lavadora, y duchas de la vivienda, para ser posteriormente depurado. Se
instalara un filtro a la entrada del bidén para evitar la posible contaminacién de
dicha agua. La depuracion y tratamiento de estas aguas supone un sobrecoste
de un 20% mas con respecto a no ponerlo. Sin embargo, puede suponer un 30%

de ahorro en agua.

Respecto a las aguas procedentes del wc y fregaderos, iran redirigidas hacia un
sistema de tratamiento, el cual convertira los residuos en abono para las plantas
del jardin y el agua para agua de regadio, los residuos no aprovechables del
sistema se llevaran a la red de saneamiento general. Gracias al sistema de
placas solares instalado, y la buena ubicacién de la vivienda, el consumo
energético que pueda conllevar la red de saneamiento no sera ningun problema.
La instalacién de este sistema supone un sobre coste de un 25% mas respecto

a no poner nada.

Cada sistema sanitario dispondra de cierre hidraulico mediante sifén individual y
bote sinfénicos en cada bafo. La principal funcion del sifén es evitar que los
olores retornen por las tuberias y controlar los atascos en los diferentes
desagues. Es importante que siempre tengan agua ya que es lo que hace de
filtro. Las redes de pequena evacuacion seran de trazado sencillo con una

circulacién natural por gravedad, para evitar asi un mayor coste.

La vivienda contara con dispositivos de ahorro de agua en los grifos. Los grifos

contaran con sensores infrarrojos de movimiento, lo que ayuda a ahorrar hasta
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un 30% mas de agua, ya que se usara el agua unicamente necesaria en cada
uso. Ademas se instalaran inodoros de alta eficiencia, con bajo consumo de agua
y dispondran de vaciado de media y carga entera. Estos sistemas son mas caros
que los estandares pero puede suponer hasta un ahorro en agua de un 60% por

lo que su rentabilidad es bastante alta.

Los equipos que utilicen agua para consumo humano en la condensacién de

agentes frigorificos, tendran instalados sistemas de recuperacion de agua.
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5.7 VEGETACION

La instalacién de plantas en lugares cerrados o semi abiertos provoca una gran

cantidad de beneficios como puede ser:

* Aporte de oxigeno

* Purificacion del aire

* Estimulan el cerebro

* Mejoran el ambiente, visual y olfativamente
* Regulan la temperatura

» Aportan calma y tranquilidad

La vegetacion abundante, tanto en el exterior como en el interior de la casa,
permite disminuir los efectos de la contaminacion atmosférica, gracias a la
transformacién del CO2 en oxigeno. La NASA ha realizado estudios sobre
plantas en el interior de los edificios, y se ha observado el efecto
descontaminante, al eliminar en pocas horas, en mas de un 80%, sustancias tan

téxicas como el benceno y el tricloroetileno.

En oficinas y casas se pueden encontrar muchas sustancias quimicas (como el
formaldehido, el benceno vy el tricloroetileno) que son causa de problemas de
salud diversos y también monoxido de carbono. A continuacion se adjunta una
tabla donde aparecen las Sustancias quimicas dafinas mas comunes que se

encuentran en el aire.
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SUSTANCIA CAUSA EFECTO
QUIMICA

Aglomerado o productos de |Irritan los ojos, la nariz y la
Formaldehido madera prensada, alfombras, | garganta. Pueden provocar dolores
productos hidrofugos, productos | de cabeza y dermatitis alérgica.

ignifugos, gas natural, keroseno,

humo de tabaco.

Benceno, Xileno Tintas, aceites, pinturas, | Irritan los ojos y la piel. La
plasticos, goma. exposicion  prolongada puede
ocasionar dolores de cabeza,

pérdida de apetito y somnolencia.

Monéxido de | Combustion de motores de | Se combina con la hemoglobina de

carbono vehiculos, combustion de lefa y | la sangre impidiendo su
gas, humo de tabaco. funcionamiento.

Tricloroetileno Liquidos para limpieza en seco, | Se consideran agentes

tintas de impresion, pinturas, | cancerigenos.

barnices, adhesivos.

Tabla 5. Causa y efecto de sustancias quimicas en el ambiente

Todas las plantas eliminan en mayor o menor medida las sustancias quimicas
suspendidas en el aire. Pero existen algunas plantas que son mas eficaces en la
lucha contra los contaminantes. A continuacion se muestra una tabla de las mas

eficientes contra ciertas sustancias.
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NOMBRE DE LA PLANTA ESPECIALMENTE EFICAZ CONTRA

ALOE VERA, FICUS BENJAMINA FORMALDEHIDO

AGLAONEMA BENCENO

CRISANTEMO BENCENO, FORMALDEHIDO

ORQUIDEAS AMONIACO, ACETONA,
FORMALDEHIDO

DRACENA DEREMENSIS FORMALDEHIDO, XILENO,

BENCENO, TRICLOROETILENO

DRACENA WAMECKII, MARGARITA | BENCENO TRICLOROETILENO,

AFRICANA FORMALDEHIDO

DRACAENA MARGINATA FORMALDEHIDO Y
TROCLOETILENO Y MONOXIDO DE
CARBONO

HELECHOS RIZADO FORMALDEHIDO

POTOS EPIPREMNUM AUREUM BENCENO FORMALDEHIDO Y
MONOXIDO DE CARBONO

Tabla 6. Beneficio Plantas

Otro factor muy importante a tener en cuenta es la implantacion de plantas que
no provoquen alergias, ya que esto podria ser muy incomodo en ciertas épocas

del ano.

Como se comento anteriormente otra caracteristica importante de los elementos
vegetales es que son capaces de regular su temperatura mediante sus procesos
biolégicos. Pueden amortiguar las oscilaciones térmicas diarias, ya que
son capaces de disminuir las temperaturas maximas e incrementar las minimas.

Asi como proteger la vivienda del viento.

La temperatura y la humedad son los principales factores que afectan al confort
climatico. Un correcto uso de la vegetacion en la vivienda puede hacer que se
consiga una humedad y temperatura idonea. Por tanto, el empleo de plantas se
presenta como una herramienta fundamental en la obtencién del confort interior,

aislando la vivienda, protegiéndola del exceso de radiacion solar de forma
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estacional (sombreando en verano y dejando pasar la radiacion en invierno) y
acondicionando el aire que incide en la vivienda, de esta forma se regula la

temperatura y humedad, aclimatandola de forma natural.

Los arboles de hoja caduca, son una buena opcién para una vivienda sostenible,
dan sombra en verano a las fachadas mas expuestas al sol, al mismo tiempo
que permiten la captacion solar en invierno. A la misma vez, las plantas de hoja
caduca trepadoras cubren y mejoran el comportamiento de las pérgolas y otros
elementos de proteccion solar instalados en la vivienda, llegando a producir en

verano una disminucién de temperatura entre 5-10°C.

La vegetacién también puede ser usada como elemento aislante térmico y
sonoro, las cubiertas vegetales o las paredes verdes y el sustrato sobre el que

se asientan ejercen de un perfecto aislante para las viviendas.

Otro beneficio de las plantas en nuestra vivienda es la reduccién de las
infiltraciones. El exceso de agua de lluvia puede
generar inundaciones, contaminando las fuentes de agua potable y hacer que
sea mas costoso el tratarlas. Las zonas ajardinadas dentro del edificio permiten
aumentar la permeabilidad del suelo, lo que favorece los acuiferos subterraneos,

mitigando el impacto de las lluvias y las posteriores inundaciones en la ciudad.

La eleccion de plantas en la vivienda es muy importante, ademas de por los
motivos nombrados anteriormente, se ha de tener en cuenta plantas que se
adapten al clima local y que sobrevivan a pesar de las restricciones del uso del
agua, es decir, que se adapten a las precipitaciones regionales. Esto puede
suponer un ahorro anual considerable. Al igual que se ha de evitar la instalacion

de césped, debido a la alta cantidad de agua requerida por este.
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5.7.1. DISENO VEGETACION

En una de las fachadas de la vivienda se instalara un jardin vertical, el regadio
de este jardin se hara mediante gravedad gracias a las aguas pluviales captadas
en el techo de la vivienda. Este jardin vertical beneficiara a la climatizacion de la
vivienda, ya que en invierno protegera del viento, y en verano del sol. La
instalacion de un jardin vertical tiene un coste entre 25-150 €/m? dependiendo
de lo frondoso que se instale este. Esta medida no supone mucho

mantenimiento, por lo que su rentabilidad y ahorro energético es bastante alto.

Debido a las altas temperaturas de Seuvilla, y la incidencia del sol en esta ciudad,
se propone poner un huerto en el jardin en lugar del techo de la fachada, ya que
en el techo de la fachada las plantas podrian sufrir altas temperaturas, y al ser
Sevilla una ciudad de clima calido, es suficiente el aislante instalado en la

construccion de la vivienda.

Con el fin de mejorar la calidad del aire, y provocar sombras en la vivienda, se
propone la plantacion de una hilera de arboles en el jardin. La inversion de

plantar arboles en el jardin no es alta, y supone un gran ahorro energético.

Ademas de esto se propone el uso de varias plantas en la vivienda:

PLANTAS INTERIOR DE LA VIVIENDA

* Crisantemos y orquideas — eliminan sustancias quimicas

PLANTAS JARDIN DE LA VIVIENDA
» Jazmin y gardenias — flores aromaticas, relajantes, anti mosquitos y no

alergbégenas.

+ Stachys bizantina — reflejan la luz

54



Ana Conde Ramirez

5.8 RESIDUOS

Ademas de las medidas sostenibles anteriormente nombradas, otra medida de
ahorro econdémico y con gran importancia para el medio ambiente es el reciclaje.
Plasticos, papeles, vidrios, aceite, pilas son algunas materias que se deben reciclar
correctamente. Con el fin de fomentar el reciclaje, se propone la instalacion de
ductos de reciclaje en el edificio de viviendas. En cada planta los vecinos podran
encontrar 6 compuertas de diferentes colores: amarillo (plastico), azul (papel),
verde (vidrio), naranja (aceite), gris (pilas), negro (residuos organicos). En la parte
superior del ducto ha de ir un sistema de ventilacion a la atmdsfera, y en la parte
inferior de este, un contenedor, que posteriormente sera trasladado al centro de

reciclaje.

llustracioén 7. Ductos en un edificio de viviendas

Otra medida de reciclaje que se propone es la fabricacibn de compostaje de
residuos organicos. Gracias a un sistema de compost se puede reducir los

residuos organicos de una familia media hasta 180 kg por afo (Fernandez, y

55



Ana Conde Ramirez

otros, 2012). Ademas, el proceso ayuda a reducir en dos tercios el volumen de
basura. Se obtiene de una forma sencilla abono organico de buena calidad que
se puede aplicar en plantas de interior o huertos, sin necesidad de comprar
fertilizantes quimicos. Ademas el compost mejora la estructura de la tierra al

aportar materia organica.

5.8.1 DISENO RESIDUOS

Se dispondran de 4 contenedores de residuos integrados en el mobiliario de la
cocina, para materia organica, para envases ligeros, para papel y para vidrio.

Todos los residuos seran reciclados en sus contenedores respectivos en los
contenedores situados en la calle de la vivienda, salvo los residuos organicos.
Los residuos organicos seran reciclados mediante un sistema de compost en el
jardin, este compost sera empleados como fertilizante para las plantas y huerto
de la vivienda. Los sistemas de compost no tienen un precio muy elevado,
teniendo en cuenta que ya se recibe abono procedente del tratamiento de las
aguas residuales, el tratamiento de residuos urbanos se considera una medida

sobre todo importante para el medio ambiente.
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5.9 SISTEMAS ENERGETICOS

El ahorro energético, es decir, el ahorro de electricidad, gas, agua. etc. son
indispensables para una casa sana, tanto para las personas que viven en ella
como para el entorno, ya que la energia obtenida a través de carbon, petroleo o
gas, son mas contaminantes y producen un impacto negativo sobre el medio
ambiente, y ademas, se van agotando con su consumo. Hoy en dia existen otras

maneras de obtener energia como puede ser:

- Energia solar térmica/fotovoltaica
- Energia edlica

- Energia hidraulica

- Energia de biomasas

- Energia mareomotriz

- Energia geotérmica

Estas energias tienen una serie de ventajas frente a las fuentes de energia

convencionales:
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E. RENOVABLES

E. CONVENCIONALES

VENTAJAS

MEDIOAMBIENTALES | No generan residuos de dificil

No producen emisiones de CO2y
otros gases contaminantes a la
atmosfera.

Si emiten CO2 vy otros gases
contaminantes.

tratamiento.

La energia nuclear y los
combustibles fosiles generan
residuos que suponen durante
generaciones una amenaza para el
medioambiente.

Son inagotables.

Son finitos

Son autoéctonas.

Existen s6lo en un numero limitado

VENTAJ,?S de paises.

ESTRATEGICAS Disminuyen la dependencia del | Los combustibles fésiles son
exterior. importados en un alto porcentaje.
Crean cinco veces mas puestos .

. Crean muy pocos puestos de trabajo

de trabajo que las t | d )
convencionales respecto a su volumen de negocio.

VENTAJAS -

SOCIOECONOMICAS | desarrollar tecnologias propias

Han permitido a Espafa

Utilizan en su gran mayoria
tecnologia importada.

Tabla 7. Ventajas de las energias renovables. Fuente: Guia de energia solar,
Madrid 2016

La aplicacion de energias renovables a la vivienda puede suponer un gran ahorro

econdmico y reduccion de contaminacion medio ambiental. A continuacién de

detallan esta y otras acciones importantes para la sostenibilidad:

Uso de energias renovables para una parte o la totalidad de la energia

consumida por la vivienda.

Aprovechamiento del calor de las aguas grises y residuales de la vivienda.

Instalacién de controles digitales directos para la temperatura, humedad

e iluminacion en la mayoria de los espacios.

Uso de sistemas sostenibles de climatizacion.

A continuacion se describiran estas medidas con mas detalle.
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5.9.1. PANELES SOLARES

El proceso de transformacién de energia solar en energia eléctrica se produce
gracias a una célula fotovoltaica. Al incidir la luz del sol sobre esta célula
fotovoltaica, los fotones de la luz solar trasmiten su energia a los electrones del
semiconductor. Las placas solares hacen que parte de estos electrones salgan

al exterior del material semiconductor generando asi una corriente eléctrica.

Gracias al gran numero de horas de luz en Espafa, es una de las mejores
medidas sostenibles para instalar en la vivienda. Su precio de instalacion no es
alto, y es rentable en pocos anos. Hay que tener en cuenta el consumo de la
vivienda para saber el numero exacto de paneles que necesitara esta. La
correcta orientacion de los paneles en el techo de la vivienda es algo muy
importante a tener en cuenta, ya que esto influira en que los paneles capten mas
0 menos radiacion solar. Lo ideal son paneles movibles que ajusten su grado de

inclinacién segun la época del afio.

La produccién diaria media de un panel solar es de 1.600 Wh y una vivienda
consume de media diaria 9.500 Wh (Corbera, 2015). Sin embargo habra dias en
el que esta vivienda pueda consumo mas o0 menos energia de la que producen
los paneles instalados, para ello existen las baterias, que acumulan la energia
captada por el sol para ser usada cuando sea necesaria, durante la noche o
durante los dias de poca generacion de energia  solar.

Una construccion eficiente en términos de energia ha de ser también eficiente
en fuentes de iluminacién. Utilizar la luz del sol lo mas que se pueda, es lo mas
eficiente, per otra medida es la instalacién adecuada de luces LED en la vivienda.
Otra opcidén son las bombillas de bajo consumo, consumen un 80% menos de
energia que una bombilla convencional y duran entre seis y ocho veces mas. Sin
embargo, un led gasta un tercio de energia que lo que gasta una bombilla de
bajo consumo y se calientan menos que las halégenas. Su vida util se prolonga
hasta las 50.000 horas, mayor que la de las lamparas de bajo consumo, aunque

Su precio sea mayor, su rentabilidad es mucho mas alta (Neila, 2005).
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En la siguiente imagen se puede apreciar un esquema general de una instalacion

de captacion solar:

ENtraca 8 0Ua M2 e

1. Captador solar
2. Deposito solar

3. Salida agua caliente
acumulador

4. Bomba de circulacion

5. Caldera eléctrica

6.Serpentin o intercambiador

7.Placa de conexionado solar

llustracion 8. Esquema Drain Pack. Energia Solar Térmica. Catalogo Fagor
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5.9.2. RECUPERACION DE CALOR DE AGUAS GRISES Y RESIDUALES

En cada ducha con agua caliente, se emplea una media de 40 a 70 litros de
agua, a una temperatura (principalmente en otofio e invierno) de 38°C, en
baferas, entre 200 y 550 litros, igualmente a una temperatura media de 38 °C,
en bidés y lavabos, una media de 1 a 3 litros por uso. Si se aprovechara parte
del calor de estas aguas, que acaban finalmente en el desaguie, se podria reducir
el consumo de agua y energia en un 35%, de modo que se podria reducir en
cada vivienda las emisiones de gases de efecto invernadero hasta en 1
tonelada/afno (Pistonesi, 2010).

Para capturar el calor de las aguas residuales producidas en una vivienda, es
necesario un recuperador o intercambiador de calor, instalado en un tramo de
aguas residuales o grises, que puede capturar el calor de estas aguas y aplicar
este calor en otra demanda de agua caliente, que pueda tener lugar en un
momento posterior. Si la generacion de aguas residuales es concurrente con la
necesidad de agua caliente, por ejemplo, en una ducha, el calor directo se puede

utilizar mediante un intercambiador regenerativo.

Entrada de aguas
K.B grises calientes

]

oEm,

Salida de agua
caliente sanitaria
(calor recuperado)

Agua de red

de entrada . v
' Evacuacin de
e apuas grises frias

llustracion 9. Sistema de recuperacion de calor en aguas grises (Pistonesi, 2010)

|
:
-_ia
!

L L L L L,
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El calor se transfiere desde las aguas residuales que bajan por el conducto
central al agua fria, que al mismo tiempo se mueve hacia arriba a través del
circuito. Este dispositivo permite elevar la temperatura original de la red de agua
fria desde los 10 °C hasta unos 24 °C.

La instalacion de este tipo de dispositivos es rentable desde el momento inicial
en edificaciones donde la implantacion de esta tecnologia sea prevista durante

la fase de desarrollo del proyecto y construccion del edificio.

Suponiendo una situaciéon poco favorable, con un caudal minimo de agua
residual de 5 I/s y una temperatura de 10°C, se podrian obtener 40 kW. Lo que
equivale a un rendimiento minimo de 8 kW/ (I/s) (Molla, 2015). La eficiencia de
las bombas de calor incrementa a medida que disminuye la temperatura a la cual
debe llegar el fluido que transporta el calor a través del edificio. Esto conlleva un
especial beneficio en el caso de edificios nuevos con sistemas de calefaccién
que utilizan temperaturas bajas, como por ejemplo las instalaciones de

calefaccion por suelo o superficies radiantes que se veran en el siguiente punto.
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5.9.3. USO DE CONTROLES DIGITALES

Regular el consumo de energia que se dedica a la calefaccion y el aire
acondicionado es posible gracias a la instalacion de un termostato programable.
Con ello, el sistema solo trabaja hasta que alcanza la energia designada y no
sobre calienta (o sobre enfria) el espacio. Adicionalmente, un termostato
programable permite reducir/aumentar primero, dependiendo de la estacion, con

lo que se puede lograr un ahorro adicional.

De esta misma forma se pueden instalar sensores de presencia en las diferentes
habitaciones, como por ejemplo en pasillo, bafio, cocina... para que unicamente
se encienda la luz de la habitacion cuando se detecte que hay alguien en ella,
de esta forma se evita que las luces de ciertas habitaciones se queden encendida

por olvidos, cuando realmente no son necesarias.
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5.9.4. SISTEMAS SOSTENIBLES DE CLIMATIZACION

Como medida sostenible para la climatizacion de viviendas se propone
la aerotermia. La aerotermia obtiene la energia para calentar el hogar de dos
fuentes distintas, un 25% del suministro eléctrico, y el 75% restante, del aire
exterior de forma gratuita, lo que permite una rapida amortizacion de los equipos,
gracias a su gran ahorro econémico. (Jimenez, 2015). Este sistema se basa en
el aprovechamiento de la energia térmica existente en el aire exterior para
calentar la vivienda o el agua caliente sanitaria. Ademas de reducir el consumo
de energia, la aerotermia disminuye las emisiones de CO2. Es compatible con

sistemas de captacion solar.

Un equipo de aerotermia puede suministrar calefaccion por aire, radiador o suelo

radiante, y proporcionar aire acondicionado en verano.

Otra ventaja de la aerotermia es el rango de temperaturas de operacion, puede
ofrecer calor/frio aunque las temperaturas exteriores sean extremas. Se puede
adaptar facilmente a otros sistemas convencionales ya instalados en la vivienda,

por lo que no es imprescindible su instalacion unicamente en obras nuevas.

5.9.5 DISENO ENERGETICO TEORICO

A continuacion se va a realizar el disefo energético tedrico segun bibliografia y
los apartados anteriores. En el apartado 6, se realizara el estudio energético

segun los programas SketchUp, Open Studio y Energy Plus.

Se propone la instalacion de paneles solares en el tejado. Esta es una buena

manera de reducir la factura de la luz.

Un panel solar de 250W, y su instalacion cuesta en torno a 600€. La produccién
orientativa de dicho panel es de 350kWh al afo, cantidad de energia eléctrica

que se eliminaria de la factura (Rytoft, 2015).
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Si el precio de la electricidad es en torno a 0,165 euros/kWh, el ahorro seria de
casi 60 euros al ano, por lo que en 10 afos se habra amortizado la instalacién.

La vida util estimada de los paneles es de 25 anos.

A continuacién se puede apreciar el esquema de la instalacion solar a instalar en

la vivienda:
3t
: -
< § < Vialvula de paso
4 t‘! Purgador y valvula de seguridad
- &1 Valvula termostatica

-, M Valvula antirretorno
(> Vaso de expansion 5L
£] Circulador

Red eléctrica

Salida ACS y ] Cuadro de control
_____________ S conexion al o  Sensores térmicos
$qEma A a0, +  sistema de apeyo
i 1d —— Fluido frio

! Fluido caliente

[ Ba o .\AE
. 2 s3orbov=¥2024d
¥ ’ L

Vaciado
interacumulador

Interacumulador 200L

-
-

b be «— Entrada agua fria de red

“Valwula
vaciado

llustracion 10. Esquema instalacion solar

Se propone la instalacion de una unica placa solar, ya que el sistema ira
combinado con aerotermia, sistema el cual proporcionara la mayor parte de la

energia necesaria en la vivienda.

Respecto a la energia térmica, el disefio de un recuperador de calor de las aguas
sanitaria consiste en un in intercambiador de calor con un tubo central de cobre
de 2 a 6 pulgadas de diametro que transporta el agua residual caliente con un
conducto que forma un circuito helicoidal, adherido a su superficie un tubo de
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cobre de 72 pulgada (Arencibia-Carballo, 2016). Ademas seria necesario una
bomba de calor y un depdsito de agua. Este sistema tiene un coste muy elevado,
para uso residencial, por lo que no se tendra en cuenta para el disefio de la

vivienda.

Se dotara a la vivienda de una instalacion de climatizacion individualizada por
zonas y centralizada a través de un sistema de aerotermia formado por bomba
de calor que proporcionara refrigeracién en verano, calefacciéon en invierno y
agua caliente.

Por lo que el calentamiento de agua sera mediante energia solar y/o por la
bomba de calor de aerotermia para aprovecha el calor presente en el aire

ambiente como fuente de energia renovable.

Cada estancia climatizada dispondra de un fancoil que se regulara
individualmente del resto de la vivienda. Los fan coils se instalaran en la pared a
la altura del suelo para una mejor distribucion del frio y calor, se instalara una
unidad por estancia. La combinacion de aerotermia con fan coils consigue un
elevado rendimiento energético a la vez que proporciona un gran confort en toda
la vivienda, ya que el agua fria o caliente, se distribuye por las tuberias aportando

calefaccion o refrigeracidon segun sean las necesidades.

Ademas, se integraran unos termostatos que permiten controlar de forma
independiente la temperatura de cada fan coil, lo que permite controlar de forma
individual cada estancia proporcionando la climatizaciéon adecuada en cada
momento. Otra medida de ahorro energético sera la instalacion de sensores de

movimiento en pasillos, entrada, escaleras, porche y bafios.

Es un sistema eficiente, que cubre todas sus necesidades de climatizacion y que
ademas de ser eficiente y no generar emisiones de COz, permite reducir el gasto
en electricidad en climatizacion (calefaccion, refrigeracién y ventilacion) y de
produccion de ACS (agua caliente sanitaria). El resto del consumo eléctrico sera
proporcionado por los paneles solares, por lo que la vivienda sera

completamente autosuficiente.
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6. DISENO ENERGETICO

El edificio disefiado consta de 3 estancias diferenciadas, dos en la planta baja y
otra en la planta superior, como se comentd anteriormente. En total el edificio

consta de 7 ventanas:

- Una ventana instalada en la zona de la entrada al edificio (zona termal 1)

- Cuatro ventanas instaladas en la planta baja del edificio (zona termal 3)
se encuentran dos ventanas con direccion sur, una en la direccion norte
y otra en el oeste.

- Enla planta superior (zona termal 2) se encuentran ubicadas una ventana

en el este y otra en el oeste.

Para el disefio del siguiente modelo se ha seleccionado en el programa que
todas las ventanas del edificio sean de vidrio 4-6-4, como se coment en el
apartado anterior de materiales de construccion este es un material 6ptimo que
evitara pérdidas de temperatura en la vivienda. En todas las ventanas se han
instalado persianas en la parte superior, esta era otra de las medidas
comentadas en el apartado de disefio y eficiencia energética. Gracias al uso de
persianas se puede evitar que suba la temperatura en verano, y que baje la
temperatura en la vivienda en invierno o durante la noche. En cuanto al tipo de
construccion para la entrada del edificio se ha seleccionado una estructura de
ladrillo, mientras que para el resto de la edificacion se ha optado por un aislante
exterior, para mejorar la eficiencia energética de la vivienda. La zona superior
del edificio se ha construido como una zona de oficinas, la planta baja como una

zona de vivienda unifamiliar.

En las siguientes imagenes se puede apreciar el disefio del edificio construido:
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llustraciéon 11. Edificio vista Sur/Oeste

llustraciéon 12. Edificio vista Norte/Este

68



Ana Conde Ramirez

A continuacion se procede al estudio energético del caso base, a partir de los

resultados obtenidos se propondran medidas para la optimizacion del mismo. La

siguiente tabla se obtiene a través de la simulacién con Open Studio, donde se

pueden apreciar las caracteristicas constructivas del edificio disefiado:

Area de la| ,
Area de| .
pared ) Area de L
, Volumen cristal de lluminacién | Personas
Area [m?] bruta apertura
[m?3] la ventana [W/m?] [m?/persona]
sobre el [m?]
[m?]
suelo [m?]
Zona
15.18 38.71 28.20 1.20 1.20 0.0000
termal 1
Zona
71.66 144.02 63.90 13.26 13.26 30.000 43.00
termal 2
Zona
56.48 144.02 76.81 7.28 7.28 100.000 17.00
termal 3
Total 143.32 326.76 168.91 21.74 21.74 54.408 28.73
Tabla 8. Open Studio, datos areas caso base

En cuanto a los datos energéticos de demanda del edificio disefiado, se puede

apreciar a través de la siguiente tabla, que se requeririan en total 9,65 GJ, de los

cuales 4,22 serian de luz 'y 5,43 GJ de equipos.

lluminacion Interior

Equipamiento interior

Total

[GJ]

Electricidad

4.22

5.43

9.65

Tabla 9. Open Studio, datos consumo eléctrico caso base
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Al no disponer de ningun equipo para autoabastecerse energéticamente, el

edificio obtendra la electricidad de la red.

Electricidad procedente servicios publicos

Electricidad [GJ]

9.648

Porcentaje de electricidad [%)]

100.00

Tabla 10. Open Studio, datos eléctricos caso base

El calor aportado al edificio viene definido en la siguiente tabla. Proporciona

resultados para cada zona del edificio para los principales componentes de

aumento de calor. Las primeras cinco columnas muestran las ganancias de calor

por personas, iluminacion, equipos, ventanas e infiltracion se muestran cuando

se afiade calor a la zona. Las siguientes dos columnas representan cuando se

quita el calor de la zona.

A continuacion, se muestra cada variable de salida que se utiliza para cada

columna. Los valores positivos se muestran como adiciones y los valores

negativos se muestran como eliminacion para las variables.

Calor Calor Calor Calor
Infiltraciones | Otros
personas |iluminacién|equipos |ventanas
de calor [GJ] | calores [GJ]
[GJ] [GJ] [GJ] [GJ]
ZONA
0.000 0.000 0.000 3.012 0.719 0.172
TERMAL 1
ZONA
2.498 0.678 3.870 27.691 0.599 0.000
TERMAL 2
ZONA
1.133 3.542 1.558 15.123 0.048 0.000
TERMAL 3
Instalacion
total 3.630 4.220 5.428 45.827 1.367 0.172
ota

Tabla 11. Open Studio, calor aportado caso base
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El calor eliminado en las diferentes zonas del edificio viene representado en la

siguiente tabla:

Calor .
Conduccion de
eliminado por | Eliminacion calor por .
o - superficies opacas y otras
las ventanas |infiltracion [GJ] o )
infiltraciones de calor [GJ]
[GJ]
ZONA
-0.237 -3.666 0.000
TERMAL 1
ZONA
-3.959 -3.254 28.124
TERMAL 2
ZONA
-3.370 -2.686 15.348
TERMAL 3
Instalacion
-7.566 -9.606 43.472
total

Tabla 12. Open Studio, calor eliminado caso base

Analizando los datos climaticos obtenidos en la simulacion, se pueden conocer

las zonas y temporadas del afio sobre las que mas incide el sol. Las fechas

estudiadas por Open Studio son las fechas y horas mas caracteristicas del sol.

Comienzo de la primavera, verano e invierno, a las 9 de la mafana, mediodia y

9 de la noche:
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~ ~ ~ § ~ ~ ~ ~ ~
= o o o
e e} re) re)
9 % g8 o |o gle g 5 |5
s Els &|s 5§/ 5 |5 &5 5|2 £ cg|e §
= g = o = ™ - - o = ™ 0 g o &8 ™
Ventana Garaje 1.00 1.00 0.97 0.00 1.00 0.84 1.00 1.00 1.00
Ventana Norte Planta Baja|1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ventana Este Planta Alta |0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
Ventana Sur Planta Baja 2 |0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventana Sur Planta Baja1 |0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventana Oeste Planta Alta | 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00
Ventana Este Planta Alta |0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00

Tabla 13. Open Studio, incidencia solar, caso base

Gracias al estudio de la tabla anterior se puede observar que la zona en la que

incide mas el sol a lo largo del afio es la cara norte y oeste del edificio, esto

cumple lo que ya se comento en apartados anteriores.
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6.1 OPTIMIZACION CASO BASE

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el caso base, se proponen 3

medidas de optimizacidén energética del edificio:

- Instalacién de sombras: gracias a unos voladizos instalados en la parte
superior de las ventanas se quiere estudiar la reduccién de consumo
energético en la vivienda

- Instalacion de paneles fotovoltaicos: con la instalacion de paneles solares
se quiere reducir el uso energético a través de la red, con el fin de obtener
una casa autosuficiente energéticamente.

- Instalacién de lamas: para reducir la incidencia solar en las ventanas, y

asi reducir el consumo energético en la vivienda.

En cada caso se realizara una comparativa de la medida tomada con respecto

al caso base, es decir, el edificio sin la implantacion de ninguna de las medidas.

Las medidas que se iran comparando en los diferentes casos de estudios seran:

1. Incidencia del sol sobre el edificio
2. Calor cedido y eliminado por los diferentes sistemas

3. Procedencia de la electricidad empleada en la vivienda

Por ultimo se comparara todas las medidas tomadas entre ellas para saber cual
seria la medida mas eficiente de todas, y por lo tanto, cual es la medida por la
que se ha de optar el disefio de la vivienda de estudio, y se propondra un ultimo

caso de estudio en base a los resultados obtenidos
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6.1.1 INSTALACION DE SOMBRAS

La primera propuesta es la implantacion de voladizos que generan sombras en
aquellas ventanas que reciben mayor fraccién de radiacion a lo largo del afo.
Analizando la tabla 26 se deduce facilmente que el lado del edificio sobre el que
mas incide el sol es la cara norte y oeste. Para disminuir esto, se propone la
instalacion de toldos sobre las paredes norte del edificio, con ello se consigue
disminuir el calor aportado por el sol en ciertas épocas del afio. Dado la diferencia
de tamanio, se decide instalar en la pared de la planta baja un toldo de 1m y en
la entrada al ser una ventana y recinto de menor tamano, y ser solo una zona de
paso, se ha instalado un toldo de 0,5m. La siguiente imagen muestra el edificio

con los toldos instalados:

llustraciéon 13. Edificio con sombras
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A través de esta medida se quiere disminuir la incidencia del sol por lo que a

continuacion se va a estudiar:

1. Incidencia del sol sobre el edificio

2. Calor cedido y eliminado por los diferentes sistemas

El apartado 3 en esta propuesta no sera estudiado, ya que la procedencia de la

energia consumida en el edificio no afectara con la instalacion toldos.

Gracias a esta medida se disminuye la incidencia solar en la cara norte del

edificio, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Ventana Este Planta Alta

- -— - - - -— ) o o
FRACCION SOLEADA /| ~ ~ N N o S 5 g8

S |8 el8 .le.ec/¢_ |55 58 5%
VENTANA E e|f 5|k g- = e|€ &I|E g- S @G ~|G @

= 8= % =83 8|3¢% 3 3|68 |aJ o
Ventana Garaje 0,62 |0 0 0 0 0 1 0,41 (0,37
Ventana Norte Planta Baja (058 |0 0 0 0 0 1 0,36 0,32
Ventana Este Planta Alta |0 0 1 0 0 1 0 0 1
Ventana Sur Planta Baja2 |0 0 1 0 0 1 0 0 1
Ventana Sur Planta Baja1 |0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ventana Oeste Planta Alta |0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 1 1 0 1 1 0

Tabla 14. Open Studio, incidencia solar con sombras
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En los siguientes graficos se puede apreciar la diferencia entre el caso base y
como se ha conseguido optimizar el disefio a través de los toldos. Gracias a la
instalacion de los toldos, la incidencia del sol sobre el edificio disminuye en todos
los meses, salvo en el mes de diciembre por la mafana, que es el punto donde

el sol se encuentra mas bajo.

Caso Base Instalacion de Sombras
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6
0,4 0,6
0 II N 0'2 II II
\,q,b@@gé;%q@ ""b@\')fQ&,\f’Q@\,&@QQ@ %Q@ 0
(‘f\m v CQ’» QQ:\/ e’l,'\’ ¢ Qj‘q’ 0"\' QJO/ o)'b@ q,Q@ o)Q(Q o)'b@ q,Q((\ o)Qé\ o® AR o)Q(Q
F T F T ETL L R RN SN S R RN
NI N &L Vo R A S
QQ»(/ Q’(;Q/ Q?/(/ /bé\/{\ (}\ ’b‘(\/(\ \)(\QI (\?4 \)(\Q; \0Q> Q} soq}
Q W o VS S
& &
; Q
B Ventana Garaje
B Ventana Norte Planta Baja H Ventana Garaje M Ventana Norte Planta Baja

Gréfico 5. Incidencia solar caso base VS instalacion sombras

Analizando también la tabla del calor que ceden y quitan los diferentes sistemas
del edificio, se puede apreciar que el calor aportado por las ventanas ha

disminuido:
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Calor Calor Calor Calor Otros
Infiltraciones
personas |iluminacion|equipos ventanas calores
de calor [GJ]

[GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ]
ZONA

0,0000 0,0000 0,0000 1,7800 0,7190 0,1720
TERMAL 1
ZONA

2,4980 0,6780 3,8700 18,7000 0,5990 0,0000
TERMAL 2
ZONA

1,1330 3,5420 1,5580 8,3000 0,0480 0,0000
TERMAL 3
Instalacién

3,6300 4,2200 5,4280 32,9800 1,3670 0,1720
total

Tabla 15. Open Studio, calor cedido con sombras
Conduccion de superficies
Calor eliminado por|Eliminacion calor por
i opacas y otras infiltraciones
las ventanas [GJ] infiltracion [GJ]
de calor [GJ]

ZONA
TERMAL 1 |-0,237 -3,666 -1,232
ZONA
TERMAL 2 |-2 -3,254 21,091
ZONA
TERMAL 3 |-3,37 -2,686 8,525
Instalaciéon
total -13,566 -9,606 24,625

Tabla 16. Open Studio, calor eliminado con sombras

Analizando los resultados anteriores, se observa una reduccion de la radiacion
solar que entra por las ventanas desde 45,857 a 32,98 GJ. Esto implica que el

balance de energia dentro del edificio tenga que satisfacer una extraccién de
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calor menor mediante métodos activos (por ejemplo aire acondicionado) que
consumen energia (24.625 GJ en lugar de 43.472 GJ).
Lo anterior se ha conseguido limitando la radiacién solar con medios que

producen sombra, por ejemplo toldos.

Sin embargo, toda la energia consumida sera proporcionada por la red publica
nuevamente, como se ha comentado anteriormente, al no haber instalado ningun
otro medio para obtener energia. Esta sera la siguiente medida de optimizacion

del caso base que se propondra para el sistema de estudio.
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6.1.2 INSTALACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Para la disminucion de la demanda energética del edificio se decide instalar un
panel fotovoltaico, para que el edificio se pueda autoabastecer a base de la
energia solar captada, y no con energia de la red publica. A continuacion se
muestra una imagen del edificio con paneles fotovoltaicos. Gracias al estudio de
la incidencia del sol sobre el edificio, se conoce que el lado sobre el que mas
incide el sol es la cara norte del edificio, por ello se va a estudiar la instalacién
del panel sobre el techo del edificio, de mayor superficie, y sobre la cara norte

superior de la casa, de una menor superficie.

llustracion 14. Edificio con paneles fotovoltaicos techo
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llustraciéon 15. Edificio con paneles fotovoltaicos fachada

En este apartado seran estudiados unicamente los apartados 2 y 3, es decir:

2. Calor cedido y eliminado por los diferentes sistemas

3. Procedencia de la electricidad empleada en la vivienda

La instalacion de paneles fotovoltaicos (caso de estudio numero 1) no afecta a
la incidencia del sol sobre el edificio, por lo que el estudio de las sombras sera el

mismo que en el caso base.

Observando la tabla de consumo eléctrico se puede apreciar como ahora
aparecen nuevas columnas, segun la energia suministrada por el panel
fotovoltaico. En ella se puede apreciar un resumen de la procedencia de la
energia requerida por el edificio. Muestra los diferentes métodos para satisfacer
las cargas eléctricas del edificio. Los flujos hacia y desde la eléctrica vy,
finalmente, la electricidad total utilizada en el sitio se comparan con el total
generado en el sitio mas la cantidad neta de la empresa eléctrica. Los
porcentajes mostrados se basan en la electricidad total utilizada por los usos

finales.
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Electricidad
19.143 -0.38 3.327 12.438 -9.11 9.648
[GJ]
Porcentaje
Electricidad | 198.41 -4.0 34.48 128.91 -94.4 100.00
[%]

Tabla 17. Open Studio, consumo eléctrico paneles fotovoltaicos fachada

En los siguientes graficos se compara el caso base, frente a la instalacion de

panel fotovoltaico en el techo de la vivienda y en la fachada norte del mismo.

Donde se observa que la demanda eléctrica es menor mediante la instalacion de

un panel en el techo, al ser mayor la energia captada por el panel fotovoltaico.

g 3 | E
= o T = °
2 |o8e |§2£8e858s5s |°
x = » @ |5 © 5|5 6 5|0 o T 9
5 9 o @ = B 35|83 2 355 8 5 3
2 2 > c s @ 3 E 23 s S Do
a 2 £ o e 8 8 © © & 8| @ 2
c 0 c o |2 2 T|lx o T|e g S c E
w O T w o S|l o =W < o W o
Electricidad [GJ] |71.943 -1.44 8.979 50.538 -41.56 28.945
Porcentaje
o 248.55 -5.0 31.02 174.60 -143.6 100.00
Electricidad [%)]

Tabla 18. Open Studio, consumo eléctrico paneles fotovoltaicos techo
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Gréfico 6. Consumo eléctrico caso base
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Grafico 7.Consumo eléctrico panel fotovoltaico techo
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Grafico 8.Consumo eléctrico panel fotovoltaico fachada
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Analizando los resultados anteriores, se observa una generacion de energia
mayor que la demanda del edificio gracias a la instalacion de placas
fotovoltaicas. Parte de esta energia generada se emplea en satisfacer la
demanda del edificio y el resto puede ser inyectado en la red eléctrica,
obteniendo asi un beneficio extra al venderla, o almacenadas en baterias para
posteriores usos de la vivienda. Por lo que cabe esperar que, aunque la inversion
inicial sea mayor, los beneficios seran mayores. Entre las dos medidas
propuestas, la instalacion de paneles solares en el techo es mas optima que la
instalacion de paneles solares en la fachada, esto puede deberse a la posicion
respecto del sol en el techo.
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6.1.3 INSTALACION DE LAMAS

Una tercera medida propuesta, es la instalacion de lamas en la fachada norte del
edificio. Se elige la fachada norte, ya que gracias a la tabla 26 se observé que
era la pared del edificio sobre la cual incidia el sol a lo largo del ano. A
continuacién se puede apreciar una foto del edificio con las lamas instaladas.

llustraciéon 16. Edificio con instalaciéon de lamas

En este caso, al igual que en el caso 1, los datos a comparar seran:

1. Incidencia del sol sobre el edificio
2. Calor cedido y eliminado por los diferentes sistemas

La instalacion de lamas en el edificio disminuira la incidencia del sol, evitando
que entre esta en el edificio, por lo que esta ha de ser objeto de estudio. A

continuacioén se afade dicha tabla:
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-— - -— - -— -— o o o
FRACCION SOLEADA /| h b h ~ ~ S 5 g4

S |8 e|8 .le |eele _|EE5&E S
VENTANA E e|f 5|k g- = e|€ &l|E g- S @G v |G @

= &8l 8= &3 83983 &las|ac|as
Ventana Garaje 0,53 |0 0 0 0 0 1 0,36 (0,36
Ventana Norte Planta Baja (042 |0 0 0 0 0 1 0,19 10,19
Ventana Este Planta Alta |0 0 1 0 0 1 0 0 1
Ventana Sur Planta Baja2 |0 0 1 0 0 1 0 0 1
Ventana Sur Planta Baja1 |0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ventana Oeste Planta Alta |© 0 0 1 0 0 0 0 0
Ventana Este Planta Alta | 1 0 1 1 0 1 1 0

Tabla 19. Open Studio, incidencia solar con lamas

Como se puede apreciar en los siguientes graficos, al igual que en el primer caso
a estudiar, disminuira la incidencia del sol considerablemente salvo en el mes de
diciembre. En posteriores apartados se estudiara el caso 6ptimo entre todas las

medidas adoptadas.
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Caso Base Caso Lamas
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Gréfico 9. Incidencia solar caso base VS instalacién lamas

En la siguiente tabla se observa como el calor absorbido y eliminado a través de
la ventana ha disminuido considerablemente frente al caso base, salvo en la
zona termal 2, planta alta del edificio, donde no se ha instalado ninguna ventana

con lamas para la disminucion de radiacién solar.
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ZONA
0,0000 |0,0000 0,0000 2,300 0,8060 -1,3300 -3,5400 0,0000
TERMAL 1
ZONA
2,5040 |0,6780 3,8700 13,382 0,6380 -2,4840 -3,1380 15,4500
TERMAL 2
ZONA
1,1490 | 3,5420 1,5580 1,200 0,0520 -2,8800 -2,6140 3,6870
TERMAL 3
Instalacion
total 3,6530 [4,2200 5,4280 28,560 1,4960 -5,7830 -9,2920 31,0160
ota

Tabla 20. Open Studio, calor cedido/eliminado con lamas

La energia consumida del edificio procedera exclusivamente de la red eléctrica,

ya se no se ha instalado ningun otro medio para ello, por este motivo, no tiene

sentido estudiar el punto 3.
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6.2 COMPARATIVA MEDIDAS EMPLEADAS

En los anteriores apartados se ha podido comprobar que todas las medidas
optimizaban el caso base, en este apartado se compararan las tres medidas

tomadas entre ellas, con el fin de deducir cual es la medida 6ptima.

1. Incidencia del sol sobre el edificio

Respecto al caso base se deciden tomar dos medidas que influyen en la

incidencia del sol sobre el edificio:

- Instalacién de toldos

- Instalaciéon de lamas

Ambas medidas tienen la finalidad de evitar el calentamiento de la vivienda por
el sol. Sin embargo, la tercera medida tomada, no afecta a la incidencia del sol,

como ya se estudio anteriormente.

A continuacién se muestran los 3 graficos anteriormente estudiados, donde se
muestra con claridad que entre las 3 opciones (caso base, instalacién de toldos

en caso base e instalacion de lamas) la mejor opcion es la instalacion de lamas:

Caso Base Instalacién de Sombras Caso Lamas
1,2 1,2
1 -
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0.4
no 1 02 |
_— 0 2
o
) Qé‘ Qé\o),bé\ Q@%Qé‘q,b@ Qé‘ Qé‘ S Q@ Q&q’b& Qé‘ Q(“ S Q@ Q@ & & &
NG N NG 9% AR % AR, MR, 9% AR % o i e
N Ay N Ay N NI AN TAY T AN TAY WY AN o AR o e AF
oY (\@’» D VA S VA GV VA A ¥ T
I EFFTES CELAE T EE S @ oY P P
NS &@ég) &@ @7’@% KGNS &@ & o R 'ﬁ-"{tg o P
& & & & & & o % oF
C"®” © Q" 9 F
B Ventana Garaje B Ventana Garaje B Ventzna Garzge
M Ventana Norte Planta Baja H Ventana Norte Planta Baja B Ventana Morte Plamta Baja

Grafico 10. Comparativa incidencia del sol sobre el edificio
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Por lo que se deduce facilmente, que para el disefio de una vivienda, y el proximo
caso de estudio, la medida 6ptima elegida es la instalacién de lamas.

Esta medida da mejores resultados frente a las persianas ya que las lamas se
encuentran sobre toda la superficie de la ventana durante todo el afio, evitando
que entre una gran de luz solar, y por lo tanto evitando la subida de temperatura
en la vivienda. Sin embargo, con los toldos, segun la posicién del sol, se evitara
que incida el sol 0 no, ya que al encontrarse el toldo instalado en la parte superior
de la ventana, si el sol se encuentra frente a la ventana, el toldo no evitara la

incidencia del sol.

2. Calor cedido y eliminado por los diferentes sistemas

Todas las medidas tomadas afectan al calor cedido y eliminado en la vivienda.
En las dos primeras medidas (instalacién de toldos e instalacion de lamas) la
incidencia del sol se ve disminuida, y por lo tanto, la temperatura del edificio
disminuye, necesitando por tanto menos aparatos eléctricos para enfriar la
vivienda, como pueden ser aires acondicionados. Como se comentd
anteriormente estos aparatos consumen la mayor parte de la energia de la
vivienda, y al estar la casa situada en Sevilla, este recalentamiento de la vivienda
por parte del sol seria muy alto. Gracias a la medida de instalacién de placas
solares, la energia que se consuma en la vivienda se puede obtener del sol,
incluso obtener beneficios de la energia sobrante captada. Como ya se comento
anteriormente, entre las dos medidas estudiadas, la instalacion del panel
fotovoltaicos en el techo es mejor que le instalacion del panel sobre la fachada.
Esto se debe a que en el techo, durante todo el afio y la mayoria de las horas el
sol puede ser captado por las placas, sin embargo, en la fachada habra ciertas
épocas del ano y horas en el que el sol no incida sobre estas placas, al

encontrarse en la cara opuesta.
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3. Procedencia de la electricidad empleada en la vivienda

Entre todas las medidas tomadas la unica que afecta a la procedencia de la

energia es la opcidon de instalar placas solares en la vivienda, como ya se

comento en los puntos anteriores. Mediante la instalacion de lamas y toldos y en

el caso base, la energia empleada en la vivienda procede de la red publica.

Electricidad procedente servicios publicos

Electricidad [GJ]

9.648

Porcentaje de electricidad [%)]

100.00

Tabla 21. Open Studio, datos eléctricos caso base

Mientras que gracias a la instalacion de las placas solares toda la energia

empleada a la vivienda sera solar. Entre ambas medidas la 6ptima es la

instalacion de paneles en el techo.
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Electricidad [GJ] 71.943 |-1.44 8.979 50.538 -41.56 28.945
Porcentaje Electricidad [%] |248.55 |-5.0 31.02 174.60 -143.6 100.00

Tabla 22. Open Studio, consumo eléctrico paneles fotovoltaicos techo

Ambas tablas son las mencionadas anteriormente.
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6.3. MEDIDA OPTIMA

Tras el estudio de las medidas empleadas se deduce que el caso 6ptimo seria

la instalacion de lamas sobre el edificio y la instalacién de placas solares en el

techo. Gracias a ello se reduce:

1. La incidencia del sol sobre la vivienda

2. Reduccion de calor aportado y disminucion del calor cedido de la

vivienda

3. El consumo eléctrico de la vivienda sera obtenido a través de paneles

solares, y no de la red eléctrica, reduciendo el gasto econoémico.

Al no afectar una medida a otra, los datos obtenidos a través de la simulacion

seran los mismos que los obtenidos y detallados anteriormente.
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Electricidad [GJ] 71.943 |-1.44 8.979 50.538 -41.56 28.945
Porcentaje Electricidad [%] |248.55 |-5.0 31.02 174.60 -143.6 100.00

Tabla 23. Open Studio, consumo eléctrico paneles fotovoltaicos techo
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Caso Lamas
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llustraciéon 17. Incidencia del sol tras la instalacion de lamas
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ZONA
0,0000 |0,0000 0,0000 2,300 0,8060 -1,3300 |-3,5400 |0,0000
TERMAL 1
ZONA
2,5040 {0,6780 3,8700 13,382 0,6380 -2,4840 -3,1380 15,4500
TERMAL 2
ZONA
1,1490 |3,5420 1,5580 1,200 0,0520 -2,8800 |-2,6140 |3,6870
TERMAL 3
Instalacion
total 3,6530 [4,2200 5,4280 28,560 1,4960 -5,7830 -9,2920 31,0160
ota

Tabla 25. Open Studio, calor cedido/eliminado con lamas
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7. ESTIMACIONES ECONOMICAS

A continuacion se va a realizar el estudio econémico de las medidas tomadas
para la optimizacién de la sostenibilidad de la vivienda. En este punto se va a
estudiar el coste de cada medida tomada frente al coste de la medida no
sostenible, asi mismo se estudiara la eficiencia, vida util y rentabilidad de la
medida propuesta. Por ultimo se realizara un balance econémico estimado de

todas las medidas estudiadas en este proyecto.

- Orientacién de la vivienda

Como se comentd en el apartado 5.1.1 DISENO UBICACION Y ORIENTACION
DE LA ESTRUCTURA, el edificio se propone orientarse hacia el sur. El coste de
la orientacion frente a otra distinta no supone un sobrecoste en el disefio de la
vivienda, ni supone una vida util menor a esta. Sin embargo, como se ha
comentado y estudiado, si supone un gran ahorro energético, ya que permite
aprovechar la radiacion solar, obteniendo hasta un ahorro energético de hasta
un 30-40%.

SOSTENIBLE
ORIENTACION SUR

PRECIO INICIAL MISMO QUE OTRA
ORIENTACION
SHEEETEENE S50 AHORRO 30-40% ENERGIA
VIDA UTIL DE POR VIDA
RENTABILIDAD DESDE EL PRIMER DIA

Tabla 26. Costes orientacion vivienda sostenible
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- Disefno de la estructura

Para el disefio de la vivienda se ha decidido diseiar la vivienda con un sistema
aislante, y unas ventanas de doble vidrio y juntas bien selladas mediante
aislamientos de plasticos reciclados. Gracias a estas medidas, se obtiene una
disminucién de la temperatura entre 3-4°C. Estas medidas no requieren de
mantenimiento, sin embargo si tienen un sobre coste frente a la instalacion de

ventanas simples sin sellamiento o fachadas sin un buen aislamiento.

Un aislante econdmico tiene un presupuesto de 1.900€ para la vivienda a disefiar,
mientras que el aislante propuesto para el disefio de la vivienda tiene un
presupuesto de 3.100€. Respecto a las ventanas, una ventana estandar tiene un
precio medio de 150€, mientras que una ventana con juntas selladas y doble
acristalamiento tiene un coste de 800€.

Teniendo en cuenta una vivienda de 140 metros cuadrados, como en el caso de
estudio, y que el coste medio del kWh es de 0,20 €/kWh, con un aislante térmico
de nivel medio el ahorro anual es aproximadamente de 200 euros, en cambio si
el aislante térmico utilizado es de alta calidad, como se propone en el proyecto, el

ahorro se incrementara hasta los 1000 euros anuales aproximadamente.

SOSTENIBLE

AISLAMIENTO
SOBRECOSTE 1.200€
S E S E S [[6.8  DISMINUCION ENTRE 3-4 °C
VIDA UTIL 1,2 ANOS

Tabla 27. Costes diseno estructura vivienda sostenible
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- Sistemas de ventilacion

El sistema de ventilacion general de la vivienda sera hibrido. El aire circulara de
los locales secos hacia los locales humedos. Los primeros deben de disponer de
aberturas de admision. Los segundos, de aberturas de extraccidon. Existiran
aberturas de paso entre locales secos y humedos. A continuacién se detalla la
diferencia entre el coste de una instalacion mecanica y una instalacion hibrida
de ventilacion. En una instalacion mecanica el material y la instalacion tienen un
coste de 32 €/m para @ 300 mm y 40 €/m para @ 350 mm. La potencia media
demandada por un extractor mecanico es de 0,16 kW, mientras que la potencia
media consumida por un extractor hibrido es 0,02 kW. El coste medio total
eléctrico estimado es de 0,2 €/kWh. Se considerara la mano de obra 25 €/h. Los
extractores tienen un precio de 90 €/ud para los hibridos y de 40 €/ud para los
mecanicos. Los conductos verticales cuestan 20 €/m. De esta forma, se obtiene
que el sobre coste del sistema hibrido respecto al sistema mecanico es del orden
de los 2.500 euros (Gonzélez, 2010). Teniendo en cuenta que como se ha
comentado el consumo de una ventilacion mecanica es 8 veces mayor que una
hibrida, se obtiene que el sistema hibrido frente al mecanico es rentable a los
10 anos de uso. Sin embargo, hay que tener en cuenta que gracias al sistema
hibrido se obtiene una reduccion de la temperatura de 3-4°C. Un sistema de
refrigeracion/calefaccion que esté funcionando durante 6 horas, para bajar/subir
la temperatura perdida por una mala ventilacién, consume 2Kw/h, un total de 12
kW diarios y 360 kW al mes, 72€/mes. Teniendo en cuenta esto, se puede
observar que el sistema es rentable a los 7 afos. Dichos célculos aparecen

representados en el Anexo |.

SOSTENIBLE

SISTEMA VENTILACION
SOBRECOSTE 2.500€
EFICIENCIA ENERGETICA REDUCCION ENTRE 3-4°C
RENTABILIDAD 7 ANOS

Tabla 27. Costes sistema ventilacion vivienda sostenible
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- Sistema energético

Se propone la instalacion de paneles solares en el tejado. Esta es una buena

manera de reducir la factura de la luz.

Un panel solar de 250W, y su instalacion cuesta en torno a 600€. La produccion
orientativa de dicho panel es de 350kWh al ano, cantidad de energia eléctrica

que se eliminaria de la factura (Rytoft, 2015).

Si el precio de la electricidad es en torno a 0,2 euros/kWh, el ahorro seria de casi
80 euros al afio, por lo que en 7,5 afios se habra amortizado la instalacion. La

vida util estimada de los paneles es de 25 afios.

Se propone la instalacion de una unica placa solar, ya que el sistema ira
combinado con aerotermia, sistema el cual proporcionara la mayor parte de la

energia necesaria en la vivienda.

SOSTENIBLE
PANEL SOLAR
PRECIO INICIAL 600€
VIDA UTIL 25 ANOS
RENTABILIDAD 7,5 ANOS

Tabla 28. Costes sistema placas solares

Se instalara un sistema de aerotermia, segun un estudio de la empresa Toshiba
una vivienda con un sistema de aerotermia consume afio 6.667 kWh alrededor
de 687€/anuales, mientras que una caldera de gasoéleo su coste oscilara en torno
a 1.572€, sin embargo el coste inicial de esta es 10 veces menor al coste de una
instalacion de aerotermia. El calculo de este estudio se puede apreciar en el

Anexo Il.
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SOSTENIBLE

AEROTERMIA
PRECIO INICIAL 12.000€
SOBRECOSTE 10.800€
VIDA UTIL 25 ANOS
RENTABILIDAD 13 ANOS

Tabla 29. Costes sistema aerotermia

- Sistema de aguas

Como se comento en el apartado de disefno en la vivienda se instalara un sistema
de recoleccion de aguas pluviales y se trataran las aguas residuales procedentes

del inodoro, y las aguas grises procedentes de la lavadora y ducha.

Segun el disefio realizado, se ha optado por la instalacién de 3 sumideros de
agua, para ello es necesario un tanque de almacenamiento de unos 26 m?3
(Ramiro, 2004).

SOSTENIBLE
CAPTADOR AGUA PLUVIAL
PRECIO INICIAL 1.500€
RENTABILIDAD 2 ANOS

Tabla 30. Costes captador pluvial vivienda sostenible

El sistema de tratamiento de agua residuales en la vivienda tiene una capacidad
de 225 litros, el precio de esta es de unos 1.300 €. Esta inversion representa una
disminucion del consumo de agua doméstica de entre un 35 y un 45%, y se
consigue un consumo de agua potable cero en la cisterna del inodoro.
(Barcelona, 2010).
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TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

Tabla 31. Costes tratamiento aguas grises vivienda sostenible

Respecto a la instalacion de elementos sanitarios, unos sistemas sanitarios
basicos tienen un coste medio de 2.000€ frente a una instalaciéon de equipos

sanitarios sostenibles que tiene un coste medio de 4.300€

SOSTENIBLE
SANITARIO SOSTENIBLE
PRECIO INICIAL 4.300€
SOBRECOSTE 2.300€

Tabla 32. Costes elementos sanitarios vivienda sostenible

- Electrodomésticos
Todos los electrodomésticos usados en la vivienda seran de categoria A+++.
Como ya se comentd el uso de estos electrodomésticos puede suponer un
ahorro de hasta 1.500€/afio frente a un electrodoméstico de categoria D, por lo

gue en menos de 2,4 anos la inversién se amortiza.

SOSTENIBLE

7 ELECTRODOMESTICOS A+++
PRECIO INICIAL 3.500 €
SOBRECOSTE 2.100€

EFICIENCIA ENERGETICA REDUCE CONSUMO LUZ A LA MITAD
VIDA UTIL 15 ANOS
RENTABILIDAD 2,4 ANOS

Tabla 33. Costes electrodomésticos vivienda sostenible
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- Vegetacion
La instalacién de un jardin vertical tiene un coste entre 25-150 €/m? dependiendo
de lo frondoso que se instale este. Esta medida no supone mucho

mantenimiento, por lo que su rentabilidad y ahorro energético es bastante alto.

SOSTENIBLE
JARDIN VERTICAL
PRECIO INICIAL 1.000€
EFICIENCIA ENERGETICA REDUCCION 5-10 °C
VIDA UTIL DE POR VIDA
RENTABILIDAD 7 ANOS

Tabla 34. Costes vegetacion vivienda sostenible

SOSTENIBLE
PLANTACION ARBOLES
PRECIO INICIAL 600€
EFICIENCIA ENERGETICA REDUCCION 5-10 °C
VIDA UTIL DE POR VIDA
RENTABILIDAD 4 ANOS

Tabla 35. Costes plantacion arboles vivienda sostenible

- Residuos

Teniendo en cuenta que ya se recibe abono procedente del tratamiento de
las aguas residuales, el tratamiento de residuos urbanos se considera una
medida sobre todo importante para el medio ambiente, en este proyecto.
Teniendo en cuenta que se producen 1kg de residuo organico por persona al
dia, y que la planta de compost hace 300g de compost por cada kg de residuo
organico. Una vivienda de 4 personas producira 438kg de compost al aio. El
precio estandar de un abono organico es de 1€/kg, por lo que en 2 afos se

habria amortizado la planta de compost.
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SOSTENIBLE
PLANTA COMPOST
PRECIO INICIAL 800€

VIDA UTIL 20 afios
RENTABILIDAD 2 anos

Tabla 36. Costes planta compost vivienda sostenible

Haciendo una tabla resumen de todas las medidas tomadas para el disefo
sostenible de una vivienda, se puede apreciar que la medida que mas tarda en
amortizarse es la aerotermia en 10 anos, frente a la orientacion de la vivienda
que es rentable desde el primer momento. Respecto al coste, todos los sistemas
sostenibles propuestos ascienden a 31.350€, sin embargo, como ya se ha
estudiado a lo largo de todo el proyecto, el ahorro es evidente desde el primer
momento de la instalacién de dichas medidas. A continuacion se adjunta la tabla

resumen:
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MEDIDA

PRECIO INICIAL RENTABILIDAD
ORIENTACION SUR MISMIO QL E O* | DESDE EL PRIMER DIA
AISLAMIENTO 1.250 € 1,2 ANOS
SISTEMA VENTILACION 4.500 € 7 AROS
PANEL SOLAR 600 € 7,5 ANOS
AEROTERMIA 12.000 € 10 ANOS
CAPTADOR AGUA PLUVIAL 1,500 € 2 ANOS
TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 1.300 € 3 AKOS
SANITARIO SOSTENIBLE 4.300 € 3 AKOS
ELECTRODOMESTICOS A+++ 3.500 € 2,4 ANOS
JARDIN VERTICAL 1,000 € 7 AROS
PLANTACION ARBOLES 600 € 4 ANOS
PLANTA COMPOST 800 € 2 ANOS

Tabla 37. Medidas sostenibles, costes y rentabilidad
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8. PLANOS

A continuacion de adjuntan los planos 3D de la vivienda disefiada, en dicho
disefio se pueden apreciar varias de las medidas tomadas a lo largo del proyecto,

como pueden ser:

- Arboles

- Toldos

- Ventanas de doble acristalamiento y selladas
- Aislante en las fachadas

- Placas solares

- Jardin Vertical

- Sistema de aguas pluviales
La vivienda se representa desde la vista sur/este y noreste.

En el Anexo Il se aprecian los planos de la vivienda en 2D, en este anexo

aparece la vivienda disefiada en diferentes vistas:

- Planta
- Alzado
- Pérfil
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ARBOLES

TOLDOS

> PLACAS

» JARDIN VERTICAL
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PLUVIALES
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103




Ana Conde Ramirez

ARBOLES

> PLACAS

JARDIN

DEPOSITO

AGUAS v
PLUVIALES  VENTANAS

SELLADAS

AISLANTE

104



Ana Conde Ramirez

9. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha tratado de optimizar sosteniblemente una vivienda

en todos los ambitos:

- Ubicacién y orientacion de la estructura
- Estructura

- Materiales constructivos

- Sistemas de ventilacion

- Electrodomésticos

- Aguas residuales

- Vegetacion

- Residuos

- Sistemas energéticos

Como se ha comprobado en el apartado anterior gracias a los programas:
SketchUp, Open Studio y Energy Plus, se deduce facilmente que la medida
optima energéticamente es la instalacion de lamas en el edificio junto instalacion
de placas solares. En el caso de estudio se han podido aplicar ciertas medidas
anteriormente estudiadas como son: la ubicacion y orientacion de la estructura,
estructura de la vivienda y materiales constructivos, sin embargo, debido a las
limitaciones de estos programas el resto de medidas no han podido ser aplicadas

al caso de estudio.

Las medidas que no han podido ser estudiadas han sido: sistema de ventilacion
hibrido, instalacién de electrodomésticos A+++, instalacion de un sistema de
aerotermia y de un sistema de recuperacion de ACS, instalacién de un jardin
vertical, plantacién de arboles son algunas de las medidas que pueden influir en
el consumo energético de la vivienda, econdmica y medioambientalmente. Por
otro lado se han tomado otra serie de medidas a lo largo del proyecto: instalacion

de un recolector de aguas pluviales, tratamiento de aguas grises e inodoros de
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altas eficiencia, estas medidas no influyen directamente sobre la eficiencia
energética pero si pueden suponer un gran ahorro econémico y beneficio medio

ambiental.

En el caso de aplicar dichas medidas de ahorro energético al caso de estudio,
se podria comprobar que el ahorro energético es mucho mayor al obtenido.

Gracias a estas medidas propuestas se ha ido estudiando y comprobando a lo
largo de este estudio, que la implantacién de medidas sostenibles es algo que
esta al alcance de todos, y que en la mayoria de los casos es rentable

econdmicamente, y por supuesto, bastante beneficioso para el medio ambiente.

El objetivo en la construccion debe ser reducir el consumo energético en las
viviendas y con ello ayudar al medio ambiente, o tratar de perjudicarlo lo menos
posible. Este debe ser gran objetivo a seguir a nivel europeo y mundial respecto
a la edificacion de nuevas construcciones, desarrollar proyectos, desde el inicio,
con medidas bioclimaticos, creando edificios autosuficientes y aprovechando al
maximo las condiciones climatolégicas en las que se encuentre, y siempre

tratando de no perjudicar al medio ambiente.
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ANEXO |. CALCULO RENTABILIDAD
SISTEMA DE VENTILACION
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ANEXO I. CALCULO RENTABILIDAD SISTEMA DE VENTILACION

Para el calculo de la rentabilidad de un sistema de ventilacion se van a comparar
el sistema elegido, sistema hibrido de ventilacién frente a un sistema mecanico.

Para ello se tendra en cuenta el consumo de cada uno:

SISTEMA HIBRIDO  SISTEMA MECANICO

KW 0,02 0,16
KWh 0,48 3,84
PRECIO

€/KW/H 0,2

Tabla 38. Consumos y costes sistemas de ventilacion

n

CONSUMO POTENCIA (€
HORAS/ANO SISTEMA HIBRIDO SISTEMA MECANICO

8.760 35 1.144
17.520 70 1.425
26.280 105 1.705
35.040 140 1.985
43.800 175 2.266
52.560 210 2.546
61.320 245 2.826
70.080 280 3.107
78.840 315 3.387
87.600 350 3.667
96.360 385 3.948

105.120 420 4.228
113.880 456 4.508
122.640 491 4.788
131.400 526 5.069

Tabla 39. Consumo sistema hibrido VS mecanico

Teniendo en cuenta la inversion inicial de cada equipo se obtiene:
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CONSUMO POTENCIA E INVERSION (€
SISTEMA HIBRIDO  SISTEMA MECANICO

2.535 1.144
2.570 1.425
2.605 1.705
2.640 1.985
2.675 2.266
2.710 2.546
2.745 2.826
2.780 3.107
2.815 3.387
2.850 3.667
2.885 3.948
2.920 4.228
2.956 4.508
2.991 4.788
3.026 5.069

Tabla 40. Coste sistema hibrido VS mecanico

Representando los valores de la tabla anterior en una tabla se obtiene que a
los 7 anos el sistema de ventilacion hibrido es rentable rente al sistema de

ventilaciéon mecanica.

Rentabilidad sistema de Ventilacion (€/horas)

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

—@—Sistema Hibrido = —@—Sistema mecanico

Gréafico 11.Rentabilidad sistemas de ventilacién
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ANEXO IIl. CALCULO RENTABILIDAD
SISTEMA DE AEROTERMIA
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ANEXO II. CALCULO RENTABILIDAD SISTEMA DE AEROTERMIA

A continuacion se detallan los calculos para la rentabilidad del sistema de
aerotermia frente a uno de caldera de combustidén. Para ello se ha tenido en
cuenta, como se comento anteriormente, un estudio de la empresa Toshiba una
vivienda con un sistema de aerotermia consume afo 6.667 kWh alrededor de
687€/anuales, mientras que una caldera de gasdleo su coste oscilara en torno a
1.572€, sin embargo el coste inicial de esta es 10 veces menor al coste de una
instalacion de aerotermia. En la siguiente tabla se aprecia el consumo afio del

sistema de aerotermia frente al de caldera.

CONSUMO (€)

HORAS/ANO  AEROTERMICA  CALDERA

1 687 1.572

3 2.061 4.716

5 3.435 7.860

7 4.809 11.004
9 6.183 14.148
11 7.557 17.292
13 8.931 20.436
15 10.305 23.580
17 11.679 26.724
19 13.053 29.868
21 14.427 33.012
23 15.801 36.156
25 17.175 39.300

Tabla 41. Consumo aerotermia VS caldera
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Teniendo en cuenta que la inversion es 10 veces mayor el coste de los dos

sistemas al afio se ve representado en la siguiente tabla:

CONSUMO E INVERSION (€)
SISTEMA HIiBRIDO  SISTEMA MECANICO

12.687

14.061

15.435

16.809

18.183

19.557

20.931

22.305

23.679

25.053

26.427

27.801

29.175

Tabla 42. Coste aerotermia V'S caldera

2.772

5.916

9.060

12.204

15.348

18.492

21.636

24.780

27.924

31.068

34.212

37.356

40.500

Representando estos datos graficamente se puede observar que el sistema de

aerotermia es rentable a partir de los 13 afos:
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30

25
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10

Rentabilidad sistema de Aerotermia (€/afio)

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000

—@— Aerotermia —@—Caldera

Gréfico 12. Rentabilidad aerotermia VS caldera
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ANEXO Iil. PLANOS
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VISTA PLANTA

DISENO SOSTENIBLE DE LAS VARIABLES AMBENTALES APLICADAS

A UN MODULO DE VIVIENDA ESTANDAR

HOJA 11

PLANO 1

A3

A
A

PLANTA BAJA

PRIMERA PLANTA

<




VISTA ALZADO “A”

DISENO SOSTENIBLE DE LAS VARIABLES AMBENTALES APLICADAS
A UN MODULO DE VIVIENDA ESTANDAR

A3

PLANO 2

HOJA 11




VISTA ALZADO ‘B

DISENO SOSTENIBLE DE LAS VARIABLES AMBENTALES APLICADAS

A UN MODULO DE VIVIENDA ESTANDAR

A3

PLANO 3

HOJA 11




VISTA ALZADO “C”

DISENO SOSTENIBLE DE LAS VARIABLES AMBENTALES APLICADAS
A UN MODULO DE VIVIENDA ESTANDAR

A3

PLANO 4

HOJA 11




VISTA ALZADO “D”

DISENO SOSTENIBLE DE LAS VARIABLES AMBENTALES APLICADAS
A UN MODULO DE VIVIENDA ESTANDAR

A3

PLANO 5

HOJA 11
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ANEXO IV. MANUAL ENERGY PLUS
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OpenStudio paso a paso

Ejemplo:
Para este manual de introduccién al manejo de OpenStudio usaremos come edificio de
ejemplo una vivienda unifamiliar con el siguiente esquema.




El cuerpo del edificio con dos plantas se destina al uso vivienda mientras que la zona
adyacente de una sola planta se destina a garaje.




0_Introduccién plantilla

roy oy Al abrir SketchUpdebe aparecer
S:fﬁ:: & 3D una pantalla con el aspecto adjunto.
i Si se ha instalado correctamente
OpenStudio aparecera la opcion
“Complementos” que permite
acceder a los menus de
OpenStudio y dos baras de iconos
con las principales funciones de
OpenStudio

o !@Q (B socrr G P 4 O AW LY P 00 A5 R

J Debe accederse a la opcién
- S Y “ ” 1fi
Dreete em Tervacione U enh Soach Preferences” para verificar que las

T frtan . , .
N e unidades que usard OpenStudio
seran las del Sistema Internacional
Tent B0 [ N D005 v mierOlnonsed s h-vl « ” X M "
| SI” en vez de las Imperiales “IP”.
Temgten: [£5 0% 05 02 00 AKYATERON 1 1800 MR EL0 TG Dhe '-'-l | Las demés OpCiones pueden

dejarse tal como estan por defecto.
Seleccionada la opcién “SI” se
pulsa en “Aply” y “Ok”

Usando la opcion “Abrir un fichero
.osm” se puede abrir el fichero
“0_PlantillaOSApplication” que
contiene los principales objetos
necesarios para la definicion del
calculo en OpenStudio, una buena

cantidad de “Materiales”,
“Construcciones”, “Perfiles de uso y
operacion’,...

No usar la opcuon “Abrir” de la
barra de comandos de SeketchUp
ya que no permite acceder a los
ficheros .osm

Usando el “Inspector de objetos” se
pueden visualizar los diferentes
objetos introducidos asi como sus
propiedades.

amecvs TYWE
‘enew 4 y

Object Inspector




Normalmente no es necesario ni
cambiar los objetos ni sus
propiedades ya que la plantilla
contiene los que son usualmente
necesarios.

ENERGYFLUS™

Input Output Reference

The Encyclopedic Reference to EnergyPius Input
and Output

Si se desea tener mas informacion
sobre alguno de los objetos se
puede acceder al “Input Output
Reference” de EnergyPlus que se
encuentra en la carpeta
‘Documentation” dentro de la
carpeta donde se ha instalado
EenergyPlus.(normalmente
C:\EnergyPlusV8-0-0\
documentation)
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Puede ser necesario afadir o
modificar algun material lo que
puede hacerse desde el Inspector
de Objetos acudiendo al grupo
“Open Studio Materials:”

Se puede afiadir un material nuevo
pulsando el boton (+) o copiar uno
existente para modificarlo.

Se deben introducir (o modificar) la
denominacion y sus propiedades en
la zona derecha de la ventana del
inspector
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Si es preciso introducir una nueva
construccion se puede hacer en el
grupo OpenStudio  Construction
introduciendo una nueva
construccion especificando en la
zona derecha de la ventana su
denominacion, sus capas
(materiales) en orden desde el
exterior al interior del cerramiento.




En caso de precisar introducir
nuevos perfiles ocupacionales /
operativos / ... es posible hacerlo
en el grupo OpenStudio Schedules.
Conviene consultar el InputOutput
Reference para conocer la sintaxis
y opciones a utilizar (Trougth:xx/yy;
For:zz; Until:ww;....)

Cerrando el inspector de Objetos se
guardan automaticamente todos los
cambios efectuados

Si se han hecho modificaciones en
la plantilla se deben guardar en un
fichero .osm con un nombre distinto
para no sobrescribir en el de la
plantilla.

Debe usarse la opcién “Save as” de
la barra de iconos de OpenStudio y
no la opcion “Archivo / Guardar
como” de Sketchup
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1 Introduccién de Recintos

l Abrir un fichero .osm
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Create Spaces
from Diagram

Floor Height (SketchUp Units) |2.7

Create Spaces From, 2d Floor Plan z

Number of Floors |1

Aceptar I

Cancelar |

Después de abrir el fichero .osm de
la plantila o en el que se han
introducido las modificaciones se
procede a introducir los diferentes
recintos.

Existen dos procedimientos para ello.

Usando las herramientas de
Sketchup (rectangulos/ poligonos/
guias-...) se dibuja la planta de los
recintos.

Se recomienda usar la opcion de
medicion para verificar que se ha
hecho correctamente.

Se seleccionan todos los poligonos
gue definen la planta.

Usando el Icono “Create Spaces from
Diagram” se accede a la creacion de
espacios

Se define la altura del espacio (en
este caso 2,7m) y el numero de
plantas a crear (en este caso 1)
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EAR I Se habran generado los dos espacios
COTIEE T ; tal como se deseaba.

Se puede proceder a crear el espacio
de la planta primera (en este caso
usaremos el segundo procedimiento)

b ) 8 S0 - 3104

Se accede al icono “New Space”
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Se hace doble clic para poder
acceder a editar este grupo.
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Con las herramientas de Sketchup se
dibuja el perfil del nuevo recinto
hecho esto se usa la herramienta de
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SketchUp  “Empujar/Tirar” y se
extruye el recinto en altura para
obtener el nuevo recinto

Se habran obtenido el nuevo recinto
(en este caso superpuesto al
anterior)

Se procedera a continuacion a
transformar la cubierta plana en una
tejado inclinado.

Se selecciona la planta superior, se
hace doble clic para poder editar este
grupo y usando las herramientas de
Sketchup se dibuja la linea de
cumbrera.

Usando guias para referencia y la
herramienta mover se eleva la
cumbrera hasta su posicion correcta.
Se pueden borrar las lineas guias
para no emborronar el dibujo y crear
posibles futuras confusiones.

Conviene seleccionar cada uno de
los recintos y con el botén derecho
aparece un menu contextual se
accede a “OpenStudio / Inspector” y
se abre automaticamente el objeto
“Space” en el Inspector de objetos se
cambia el nombre (por defecto un
numero) por uno que sea mas facil
de identificar (por ej.Space Garaje/
Space Baja / Space Primera)
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Set Attributes for
selected spacesce

Se selecciona cada uno de los
recintos y se accede al Icono “Set
attributes for selected Spaces”
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Surface Matching
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Se selecciona en el mend
desplegable cada wuna de Ilas
opciones:

Tipo de espacio:

Planta:

Conjunto de construcciones:

Zona Térmica:

Usar el IdealLoad:

Temperaturas de consigna;

La plantilla contiene las opciones
mas usuales.

Se repite el mismo proceso para
todos los espacios con sus atributos.

Se debe acceder al icono de
OpenStudio “Surface Matching”




#" Surface Matching

Intersect in Entire Model |

r~Intersect and Divide Inter-Zone Surfaces (help)

Intersectin Selection

r~Surface Matching (help)
Match in Entire Madel I

Match in Selection

Unmatch in Entire Model |

Unmatch in Selection

Last Repart |

Cancel

Se aplican sucesivamente las
opciones “Intersect in Entere Model”
y “Match in Entere Model” para que
se identifiquen las superficies que
son comunes a varios espacios.
(paredes / suelos / techos/ ...)

r by Boundary
ndition

En este punto conviene verificar que
se han introducido correctamente
todos los atributos usando las
opciones de renderizado

Render by Bundary Conditions

Las superficies identificadas en azul
son ‘“exteriores” mientras que las
verdes son “interiores” y las beige “en
contacto con el terreno”

Render by Construction
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Cada color representa un tipo
diferente de construccion.
Seleccionando un espacio, abrirlo
para editarlo con doble clic y después
en una superficie se pueden ver las
propiedades de la construccién con el
botén derecho accionando
“OpenStudio / Inspector”

Render by Space Type

Cada color representa un tipo de
espacio.

Seleccionando un espacio y con
botén derecho mediante las opciones
“OpenStudio / Inspector” se abre el
Inspector de Objetos y se pueden
visualizar sus atributos.

Render By Thermal Zone




Cada color representa una zona
térmica.

Conviene seleccionar una a una para
dotarlas de un nombre mas inteligible
mediante botén derecho las opciones
“OpenStudio / Inspector” para
acceder al inspector y renombrar las
diferentes zonas.

Render by Building Story

Render by Building Story

Cada color representa cada una de
las plantas

Render by Surface Type




Conviene renombrar las superficies
principales para su mejor
identificacion accediendo a cada
recinto seleccionando la superficie y
con el botén derecho se accede al
menu contextual con las opciones
“OpenStudio / Inspector” se accede a
las propiedades de esta superficie
para modificar su denominacion y
hacerla mas inteligible)

Los diferentes renderizados en varias
posiciones / secciones y la consulta
de los atributos permiten verificar
visualmente si todos los cerramientos
se han introducido correctamente.

Se puede guardar el ejercicio con un
nombre diferente que identifique el
paso en el que se han introducido
todos los recintos.




2_Introduccion de Huecos
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Se abre el fichero generado en el
parrafo anterior o el fichero
“1_Recintos.osm” suministrado
como ejemplo.
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Para introducir un hueco basta con
seleccionar un recinto abrirlo para
editarlo mediante doble clic y dibujar
mediante un rectangulo la posicion
del hueco. Las guias pueden ser
una ayuda para posicionar con
precisién cada hueco.

Si el hueco arranca del suelo se
generarq una puerta (opaca) sino
una ventana.
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Seleccionando un hueco se pueden
modificar sus propiedades
(denominacioén / puerta / ventana,..)
para adaptarlas al caso.

Con la opciobn botdn derecho
“OpenStudio / Inspector” se acede
al Inspector de Objetos para
modificar sus propiedades.
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Se repite el proceso tantas veces
COmo sea preciso.




Usando el renderizado  por
construcciones es posible visualizar
los tipos de construccion empleados
0 visualizar su construccion con la
opcién botén derecho “OpenStudio /
Inspector”
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Se puede proceder a grabar un
nuevo fichero .osm




3 Introduccion Registros de persiana

[ EEETEENnI;zm5 1 se procede a abrir el fichero generado
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. ejemplo el fichero 2_huecos.osm
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Los registros de persiana se
introducen como un hueco de
caracteristicas puerta y con la
construccion adecuada al registro.

Los huecos deben introducirse
ligeramente separados los unos de
los otros (por ej 5 cm)

Al introducir el hueco se genera
automéaticamente como “ventana”

Se selecciona el hueco y con el boton
derecho y las opciones “OpenStudio /
Inspector) se accede a las
propiedades del hueco

Se modifica la propiedad
SubSurfaceType a “Door” y se
introduce en la propiedad

ConstructionName la construccion
adecuada por ej:"Registro de persiana
aislado” (construccién incluida en la
plantilla)
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Se repite el proceso tantas veces
COmo sea necesario

Con el renderizado por tipo de
construccion se pueden visualizar las
diferentes construcciones usadas en
el modelo mediante los diferentes
colores.

Seleccionando un registro pulsando
botobn derecho y con la opcion
“OpenStudio / Inspector” se puede
acceder al inspector de objetos y ver
el detalle de la construccion
introducida

Se puede proceder a grabar un nuevo
fichero .osm con los registros de
persiana introducidos.




4 Introduccion Puentes Térmcios Frentes Forjado
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Se abre el fichero generado en el
paso anterior o en nuestro ejemplo el
3_RegistrosPersiana.osm
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Los puentes térmicos de frentes de
forjados se introducen como huecos
de tipo “Door’ cuya anchura
corresponda con el frente de forjado
(sin llegar a los bordes laterales de
los cerramientos) y cuya altura sea
0,05 m.

Se selecciona cada Puente Térmico
introducido 'y se modifica sus
propiedades a “Door” y se usa alguna
de las construcciones “PTForjado”
con las posibilidades de Intermedio /
Superior / Inferior teniendo en cuenta
la posicion del aislamiento en la
fachada Interior / Intermedio /
Exterior.

| —eesese .Y "}

L Ll b
TRMUET CYAN N ST E ATV L DY
. f -

Se repite tantas veces como sea
necesario este proceso
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Usando el renderizado por
construccion se puede verificar que
cada puente térmico se ha
introducido correctamente gracias a
sus diferentes colores.

Se puede proceder a grabar un
nuevo fichero .osm con los PT
frentes de forjados introducidos.




5 Introduccion Puentes Térmicos Contornos de Huecos
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Se abre el fichero generado en el paso
anterior o en nuestro ejemplo el
fichero PTFrenteForjado.osm

Los puentes térmicos de contorno de
hueco se introducen exactamente
igual que los de Frente de Forjado
simplemente usando la Construccion
adecuada del tipo “PTContornoHueco”
considerando la posicion del aislante
en la fachada Interior / Intermedio/
Exterior.

Se repite el proceso tantas veces
COmMO sea necesario.

Usando el renderizado por
construccion se puede identificar
mediante el codigo de colores las
diferentes construcciones usadas

Se puede proceder a grabar un nuevo
fichero .osm con los PT contornos de

hueco introducidos.




6_Dispositivos de Sombra

Se procede a abrir el fichero
generado en el paso anterior 0 en
nuestro ejemplo el fichero
5 PTContornoHueco.osm

Para introducir un dispositivo de
sombra fija se debe usar la opcion
“New Shading Surface Group”

Se pincha en el vértice donde se
desea introducir el elemento de
sombra.

Se hace doble clic para permitir editar
el grupo y mediante las herramientas
de SketchUp se dibuja el elemento de
sombra




Se repite el procedimiento tantas
veces COmo sea hecesario

Se puede proceder a grabar un nuevo
fichero .osm con los dispositivos de
sombra fija introducidos.




7_Sombras Moviles
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Se procede a abrir el fichero
generado en el paso anterior o en
nuestro ejemplo el fichero
6_DispositivosSombra.osm

Complementos

Se deben seleccionar los recintos (o
el hueco individual) a los que se
desea afiadir dispositivos de sombra
movil.

Para introducir sombras moviles
debe accederse al menu
“Complementos” de SketchUp.

Add Shading Control For

Aceptar I

IMateriaI Persiana bajada al '.j

Material Persiana bajada al 702

Calen I Material Persiana bajada al 30

Se accede a la opcion “OpenStudio
User scripts / Alter or Add Model
elements / Add shading controls” y
se selecciona la opcion del tipo de
persiana a aplicar.

Set Shading Controls [ELEGIGTRSLIGINE ~

Aceptar I

Cancelar |

Se accede de nuevo a
Complementos”; Se accede a la
opcion “OpenStudio User scripts /
Alter or Add Model elements /Set
shading Controls”.

Esto generara un control de forma
gue solo cuando la radiacién solar
es “excesiva” se acciona el
dispositivo de sombra

Se puede proceder a grabar un
nuevo fichero .osm con los
dispositivos de  sombra  movil
introducidos.




8 Calculo con Ideal Load

Desde el icono de OpenStudio se
accede al entorno de trabajo
OpenStudio que se suele usar
para la modelizacién de sistemas
térmicos, calculo y visualizaciéon
de resultados.

Puede también abrirse el fichero
guardado en el paso anterior
directamente desde OpenStudio
en nuestro caso seria el fichero
7 _SombrasMoviles.osm

Pestafias de navegacion
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El primer paso sera definir el
fichero climatico horario .epw y el
fichero climatico para los dias de
disefio .ddy

Obviamente  previamente se
deben haber obtenido los ficheros
necesarios segun los
emplazamientos a calcular

En la pestafia “Constructions”
puede accederse a los diferentes
materiales para  ver sus
propiedades o crear nuevos
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O a las diferentes construcciones
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En la pestana “Facilty” se puede
visualizar un resumen de todos
los objetos introducidos en las

resultados, dependiendo del tipo
de estudio deberemos activar
unas u otras.
Las variables pueden reportarse a
diferentes pasos de tiempo (hora,
dia, mes,...).

E E diferentes zonas, recintos,
a% superficies,....
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La pestafia Thermal Zones
permite ver las unidades
E terminales instaladas en cada
=

zona y las temperaturas de
" consigna introducidas (en este
B; Gad oy caso es el sistema IdealLoad con
% B, 0wl temperaturas de consigna para
| i St b calefaccion y refrigeracion)
] deld] —— El sistema IdealLoad se usa para
g! e e determinar las demandas de los
! e diferentes recintos
@i :
e La pestafia “Output Variables”
5] permite determinar que
E% parametros  (temperaturas  del
1 aire/ superficies / operativas,
] flujos de calor ocupacion/ equipos
E, / iluminacion, demandas
g /calefaccion/ refrigeracion,..)
uj deseamos obtener como
G}
=
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Se aconseja activar a nivel horario




por lo menos las variables

siguientes con el objeto de tener

algunos resultados de demanda y

poder verificar que los perfiles

ocupacionales y operativos se

han introducido correctamente:

e Zone air sensible cooling
Energy / Rate.

e Zone air sensible heating
Energy / Rate.

e Zone electric equipment total
heating energy.

e Zone infiltration air change
rate.

e Zone lights total heating
energy.

e Zone mean air temperature.

e Zone people occupant count.

e Zone people total heating
energy.

e Zone Thermostat Cooling set
point temperature

e Zone Thermostat Heating set
point temperature

Definidas las variables a reportar
se puede accede a la pestafia de
calculo.
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Finalizado el calculo se accede a
la pestafa “Results Sumary” en
donde se ofrece una primera
visién global del comportamiento
energético del edificio.

Se puede acceder a obtener
resultados mas detallados
mediante el botén “Open Results
Viewer for Detailed Reports”




L
o
w

" A
00 wVYo e

— 4 1w AN s O

B T —
N

e TS LETH R bt b o FTVA S

]

Un fichero .html contiene un
resumen detallado de toda la
simulacién energética, demandas,
superficies, coeficientes de
transmision,...
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Seleccionando las diferentes
variables se pueden obtener los
graficos de evolucién horaria de
los diferentes parametros
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Conviene verificar que las
ganancias internas (ocupacion /
iluminacion/ equipos) que las
temperaturas de consigna
(Calefaccion / refrigeracion) y que

las tasas de infiltracién
reproducen correctamente las
hip6tesis de célculo.

Usando el cursor “span” se

permite ampliar una zona para ver
la evoluciébn horaria de los
parametros.

Usando el cursor “center” se
permite desplazarse por la grafica




9 Introduccion y calculo con sistemas predefinidos
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! Add HVAC System
HYAC Systems

OpenStudio lleva incorporados una
serie de sistemas predefinidos.
Se accede a ellos mediante la
pestana “HVAC Systems” y se pulsa
el botén (+) afiadir un sistema

#26e

| add to Model |

Packaged Rooftop Heat Pump

fha ]

| add to Model |

Packaged DX Rooftop YAY
with Reheat

204

"

| Add to Model |
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L

Packaged Rooftop Unit -

Aparecen una serie de sistemas
predefinidos.

Se selecciona el que se desee y se
pulsa “Add to model”

EEEET

Se genera automaticamente un
esquema de la instalacion con todos
los componentes necesarios.




Para indicar a que zonas da servicio
este sistema se debe pulsar el
repartidor en el lado de la demanda,
aparecen en la derecha las diferentes
zonas y se deben seleccionar
aquellas a las que da servicio el
sistema
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Se modifica automéaticamente el
esquema de la instalacion
incorporando las zonas a las que da
servicio el sistema
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Pulsando en cada uno de Ilos
componentes en el esquema en la
ventana derecha aparecen sus
caracteristicas  introducidas  por
defecto que pueden adaptarse a
nuestro calculo concreto si es
preciso.
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Si accedemos a la pestafia zonas
térmicas veremos que ahora el
sistema Ideal Load se ha
desconectado (off) y que por el
contrario aparece una unidad
terminal en el mismo.




Se puede proceder al calculo en la
pestafia correspondiente

Y obtener los nuevos resultados
generales

Y detallados
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10 Intriduccion z calculo con un sistema Eersonalizado

OpenStudio lleva incorporados una
serie de sistemas predefinidos.
Se accede a ellos mediante la
pestafa “HVAC Systems” y se pulsa
el botén (+) afiadir un sistema

1" Add HVAC System

HYAC Systems
A

Warm Air Furnace T
Electric

[ \| ‘

2

| Add to Model |

Empty &ir Loop

| Add to Model |

Empty Plant Loop

r <

Se elige la opcion “Empty Plant
Loop”
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Se genera el esquema de una planta
sin ningn componente.
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En la parte derecha de la ventana se
seleccionan los diferentes
componentes y se arrastran a su
posicion en el esquema.

En este caso hemos introducido una
caldera de gas con su bomba de
circulacion 'y su control de
temperatura del agua.

Si se trata de introducir un
componente en un punto que no es
correcto el programa advierte del
error y no lo permite.

Se pueden modificar las propiedades
de cada componente segun sea
necesario

Se debe accede a cada una de las
zonas térmicas servidas por este
sistema e introducir la unidad
terminal.

En este caso es un conjunto de
radiadores de agua caliente
“Baseboard Convective water”.

Se selecciona en la ventana de la
derecha y se arrastra a “Zone
Equipment” en la ventana central

-

Se seleccione el equipo terminal y en
la parte superior de la ventana de la
derecha aparece un icono de enlace
para agregar esta unidad a la planta
creada anteriormente

Se repite el proceso para todas las
zonas térmicas que sea necesario




Si volvemos ahora a la pestafia
“HVAC Systems” aparece ahora el
sistema completo
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Se calcula

Se obtiene el informe general

Se acede a los informes detallados




11 Paso a Energy Plus e introduccién de carpinterias.

A pesar que OpenStudio es bastante completo en cuanto a sus posibilidades y
versatilidad existen algunos objetos que no estan incluidos en el mismo pero si estan
disponibles en EnergyPlus por lo que si se precisa o0 quiere usarse alguno de ellos es

necesario operar en el entorno de EnergyPlus

Un caso tipico es el objeto “Frame and divider” (carpinterias) que no esta soportado

por la actual version de OpenSudio
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Abriremos alguno de los ficheros
anteriores en los que habiamos
completado el trabajo en

OpensStudio.
Por ejemplo en nuestro caso
podemos usar

8 ldealLoadCalculo.osm (en este
caso es el edificio con el sistema
IdealLoad)

Usaremos la opcién “File / Export
IDF” y guardaremos el fichero en
una carpeta hecho Ilo cual
procederemos a cerrar OpenStudio.
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Abriremos el  EPlaunch  de
EenergyPlus en su versién 8.0 (no
la 8.1 ya que OpenStudio genera
ficheros EP 8.0) y cargaremos el
fichero .idf generado en el punto
anterior.

Usaremos la opcion “Edit-IDF
Editor” para acceder a su
contenido.
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De forma anéloga abriremos el
fichero  “PlantillaEP_8_0.idf” vy
accedemos a los objetos
“WindowProperty:FrameAndDivider
” veremos que aparecen las
caracteristicas de diferentes tipos
de carpinteria (madera / PVC 2
camaras / Aluminio / ....)

Seleccionamos las columnas que
deseamos “trasladar” como
opciones a nuestro modelo vy
pulsamos en “CopyObj”

Acudimos al fichero de nuestro
modelo y pulsamos el botén “Paste
Obj”, automaticamente los objetos
de la plantila se incorporan a
nuestro modelo.

Podemos cerrar el fichero “plantilla”
gue ya no nos sera de utilidad.
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Ahora solo queda asignar a cada

hueco su carpinteria
correspondiente.
Acudimos al grupo

“Fenestration:Surface:Detailed” en
donde figuran todos los huecos de
nuestro modelo en columnas
afadiremos en la fila “frame and
divider” la carpinteria que
corresponde a cada hueco.

Los puentes térmicos o los
registros de persiana introducidos
como huecos tipo “door” no deben
incluir carpinteria.

Quizds nos convenga efectuar
algunas modificaciones en los
ajustes de la obtencion de
resultados.

Acudir al grupo de objetos
“Output:Control: Table:Style” y en la
segunda linea seleccionar la opcién
“‘JtoKWh” de esta forma los
resultados nos apareceran en kWh
en vez de J o sus multiplos
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Otro parametro interesante es
incluir en el objeto “People” y en la
linea “Thermal Confort Model 1
Type” la opcion “Fanger” en las
lineas “Clothing Insulation Schedule
name” y en la “Air Velocity
Schedule name” se seleccionan los
perfiles adecuados al caso para
poder determinar los valores PMV o
PPD de cada zona ocupada

Se procede a “guardar” el modelo

g!e—-—-—- -IHIII.H
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Se puede afadir el factor de
conversibon de energia final a
primaria mediante objetos “Fuell
Factors”

Se procede a “guardar” el modelo

e
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La opcién “Environmental Impact
Factors” permite introducir la
eficiencia de los sistemas usados
por el Ideal Load (District heating /
cooling)

Se procede a “guardar” el modelo

e R

Opcionalmente en Output: Surfaces
Drawing permite generar un fichero
DXF 3D.

Se procede a “guardar” el modelo y
cerrar el editor del IDF
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De vuelta al EPLaunch se indica el
fichero climéatico que desea usarse
y se lanza el calculo con el botdn
“Simulate”

Al finalizar el célculo aparece una
ventana que contiene los mensajes
de advertencia que se han
ocasionado durante el calculo.
(Advertencias son mensajes de
incidencias que no ocasionan
detencion del calculo como por
ejemplo objetos o construcciones
contenidos en el modelo pero no
usados, o ligeras discrepancias en
longitud y latitud entre el fichero
climatico y el emplazamiento,...)

Con el célculo se han generado
multitud de ficheros en la misma
carpeta que contenia nuestro
fichero de origen.

Nos interesan especialmente los
ficheros:

.err que contiene los mensajes de
advertencia o errores.

.html que contiene el mismo
informe detallado que habiamos
generado en Open Studio pero
ahora expresado en kWh

.csv contiene todas las variables
generadas en formato separado por
comas para uso en hojas de calculo
.sql contiene todas las variables en
formato utilizable por el visor de
resultados de OpenStudio.

.rdd contiene el nombre de todas
las variables que es posible
generar (bastantes mas que las
que se pueden generar en
OpenStudio.

.eso contiene los valores de las
variables en el formato del visor de
resultados de DesignBuiler.
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Volviendo a abrir el editor de IDF
podemos incluir nuevas variables a
nuestros célculos.

Acudimos a  “Output:variable”,
pulsamos en el botén “New Obj” y
se generara una nueva columna en
blanco en la que incluiremos por
seleccién en la lista la variable que
deseemos (por e el PMV de
Fanger) se guarda y se cierra el
editor de objetos y se repite el
célculo para incluir esta nueva
variable
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Podemos visualizar los nuevos
resultados (ahora incluyen el
impacto de las carpinterias!)
usando el “ResultsViewer” de
OpenStudio (es mas laborioso
hacerlo mediante Excel)

Se abre al “ResultsViewer” se
acede a “File / Open” y se busca el
fichero .sql correspondiente. Los
resultados deberian ser
ligeramente diferentes por el
impacto de las carpinterias

aa A Cone

Se puede visualizar el fichero .html
usando el visor predeterminado en
el ordenador para ello
(InternetExplorer / Google
Chrome/...)




Ana Conde Ramirez

ANEXO V. CERTIFICACION DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICIOS
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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

3904 Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
bésico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002,
se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se aprobd
un Procedimiento basico para la certificacidon de eficiencia energética de edificios de
nueva construccién, quedando pendiente de regulacion, mediante otra disposicion
complementaria, la certificacién energética de los edificios existentes.

Con posterioridad la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 16 de diciembre de 2002, ha sido modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios, circunstancia que hace necesario transponer de nuevo al
ordenamiento juridico espanol las modificaciones que introduce con respecto a la
Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicién que
modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara la
transposiciéon contemplando los edificios existentes, parece pertinente que, por economia
administrativa, se realice mediante una unica disposicion que refundiendo lo valido de la
norma de 2007, la derogue y complete, incorporando las novedades que incorpora la
nueva directiva y amplie su ambito a todos los edificios, incluidos los existentes.

En consecuencia, mediante este real decreto se transpone parcialmente la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo
a la certificacion de eficiencia energética de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, con la incorporacion del Procedimiento basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios existentes, teniendo en consideracion ademas la
experiencia de su aplicacion en los ultimos cinco afos.

El real decreto establece la obligaciéon de poner a disposicion de los compradores o
usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética que deberda incluir
informacion objetiva sobre la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia
tales como requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de que los propietarios o
arrendatarios del edificio o de una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia
energética. Los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios o unidades de
éste no se incluyen en este real decreto, ya que se establecen en el Cédigo Técnico de la
Edificacion. De esta forma, valorando y comparando la eficiencia energética de los
edificios, se favorecera la promocion de edificios de alta eficiencia energética y las
inversiones en ahorro de energia. Ademas, este real decreto contribuye a informar de las
emisiones de CO, por el uso de la energia proveniente de fuentes emisoras en el sector
residencial, lo que facilitara la adopcion de medidas para reducir las emisiones y mejorar
la calificacidon energética de los edificios.

Se establece el Procedimiento basico que debe cumplir la metodologia de célculo de
la calificacion de eficiencia energética, considerando aquellos factores que mas incidencia
tienen en su consumo energético, asi como las condiciones técnicas y administrativas
para las certificaciones de eficiencia energética de los edificios.

Una disposicion adicional establece que las certificaciones de edificios pertenecientes
y ocupados por las Administraciones publicas podran realizarse por técnicos competentes
de sus propios servicios técnicos. Mediante otra disposiciéon adicional se anuncia la
obligacién requerida por la citada Directiva 2010/31/UE, consistente en que, a partir del 31 de
diciembre de 2020, los edificios que se construyan sean de consumo de energia casi
nulo, en los términos que reglamentariamente se fijen en su momento a través del Codigo
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Técnico de la Edificacién, plazo que en el caso de los edificios publicos, se adelanta dos
afnos. Una ultima disposicion adicional mantiene la vigencia de la Comision asesora para
la certificacion energética de edificios creada por el Real Decreto 47/2007, de 19 de
enero.

Mediante varias disposiciones transitorias se establecen los plazos para la adaptacion
del Procedimiento basico a los edificios existentes, para la obtencién del certificado y la
obligacién de exhibir la etiqueta de eficiencia energética en edificios que presten servicios
publicos, y para la obligacion de realizar, por parte de los érganos competentes de las
Comunidades Autdonomas, un inventario estadistico de las actuaciones relacionadas con
los certificados registrados por ellas, como mecanismo de vital importancia para la
planificacion de las actuaciones de mejora de la eficiencia energética del parque existente
de edificios y el seguimiento del cumplimiento de la norma.

También se regula la utilizacién del distintivo comun en todo el territorio nacional
denominado etiqueta de eficiencia energética, garantizando en todo caso las
especificidades que sean precisas en las distintas comunidades auténomas. En el caso
de los edificios que presten servicios publicos a un numero importante de personas y que
por consiguiente sean frecuentados habitualmente por ellas, sera obligatoria la exhibicion
de este distintivo de forma destacada.

Por otra parte, se encomienda a la Comision asesora para la certificacion energética
de edificios velar por el mantenimiento y actualizacion del Procedimiento basico de
certificacion de eficiencia energética de edificios.

Por ultimo, se concreta un régimen sancionador con infracciones y sanciones, de
acuerdo con lo previsto en la legislacidn vigente en materia de proteccion de los consumidores
y usuarios, y en materia de certificaciéon de la eficiencia energética de los edificios.

El fundamento legal de la regulacion de la certificacion de eficiencia energética de los
edificios se encuentra por un lado, en el Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General para la Defensa de
los Consumidores y Usuarios y otras leyes complementarias, asi como por otro, y en
particular para los edificios existentes, en el articulo 83.3 de la Ley 2/2011, de 4 de marzo,
de Economia Sostenible, en el que se establece que los certificados de eficiencia
energética para estos edificios se obtendran de acuerdo con el procedimiento basico que
se establezca reglamentariamente, para ser puestos a disposicién de los compradores o
usuarios de esos edificios cuando los mismos se vendan o arrienden. De la misma
manera, en la disposicion final quincuagésima primera de esta misma ley se autoriza al
Gobierno para la aprobacion, en el plazo de seis meses, del procedimiento basico de
certificacion energética en edificios existentes establecida en el articulo 83, determinando
que en dicho desarrollo reglamentario se incorporen, como minimo, los supuestos de
excepcion y los sistemas de certificacion previstos en los articulos 4 y 7, respectivamente,
de la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre
de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Este real decreto se dicta en ejercicio de las competencias que corresponden al
Estado sobre bases y coordinacion de la planificacion general de la actividad econémica,
sobre proteccion del medio ambiente y sobre bases del régimen minero y energético.

Esta disposicion general ha sido sometida al procedimiento de informaciéon en materia
de normas y reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de la
sociedad de la informacion, previsto en la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE de 20 de julio, asi como
en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, que incorpora estas Directivas al
ordenamiento juridico espafiol.

Asimismo, en cumplimiento de lo previsto en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del
Gobierno, el proyecto de real decreto ha sido sometido al preceptivo trdmite de audiencia
mediante la publicacién de un anuncio de la Secretaria de Estado de Energia en el
«Boletin Oficial del Estado», y puesta a disposicion de los sectores afectados en la sede
electronica del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Industria, Energia y Turismo y de la Ministra
de Fomento, con la aprobacién previa del Ministro de Hacienda y Administraciones
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Publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de
Ministros en su reunion del dia 5 de abril de 2013,

DISPONGO:

Articulo Unico. Aprobacién del Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

1. Se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios, cuyo texto se inserta a continuacion.

2. Cuando se construyan, vendan o alquilen edificios o unidades de éstos, el
certificado de eficiencia energética o una copia de éste se debera mostrar al comprador o
nuevo arrendatario potencial y se entregara al comprador o nuevo arrendatario, en los
términos que se establecen en el Procedimiento basico.

Disposicion adicional primera. Certificaciones de edificios pertenecientes y ocupados
por las Administraciones Publicas.

Para los edificios pertenecientes y ocupados por las Administraciones Publicas
enumeradas en el articulo 2 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, los certificados,
controles externos y la inspeccion, a los que se refieren los articulos 7, 8, 9 y 10 del
Procedimiento basico aprobado por el presente real decreto, podran realizarse por
técnicos competentes de cualquiera de los servicios de esas Administraciones Publicas.

Disposicién adicional segunda. Edificios de consumo de energia casi nulo.

1. Todos los edificios nuevos que se construyan a partir del 31 de diciembre de 2020
seran edificios de consumo de energia casi nulo. Los requisitos minimos que deberan
satisfacer esos edificios seran los que en su momento se determinen en el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

2. Todos los edificios nuevos cuya construccién se inicie a partir del 31 de diciembre
de 2018 que vayan a estar ocupados y sean de titularidad publica, seran edificios de
consumo de energia casi nulo.

Disposicion adicional tercera. Comisién asesora para la certificacion energética de
edificios.

La Comision asesora para la certificacion de eficiencia energética de edificios, creada
por el articulo 14 del Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion, aprobado por el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero,
por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética
de edificios de nueva construccion, continuara existiendo, quedando regulados su objeto,
funciones, composiciéon y organizacion en los articulos 15, 16 y 17 del Procedimiento
basico que se aprueba por el presente real decreto.

Disposicion adicional cuarta. Otros técnicos habilitados.

Mediante Orden conjunta de los titulares de los Ministerios de Industria, Energia y
Turismo y de Fomento, se determinaran las cualificaciones profesionales requeridas para
suscribir los certificados de eficiencia energética, asi como los medios de acreditacion. A
estos efectos, se tendra en cuenta la titulacion, la formacion, la experiencia y la
complejidad del proceso de certificacion.

Disposicion transitoria primera. Adaptacion al procedimiento.

Como complemento de los procedimientos y programas ya aprobados como
documentos reconocidos para la calificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
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construccién, con anterioridad a 1 de junio de 2013, el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, a través del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE) pondra
a disposicion del publico los programas informaticos de calificacion de eficiencia energética
para edificios existentes, que seran de aplicacién en todo el territorio nacional y que
tendran la consideracion de documento reconocido y, por otra parte, se procedera a
desarrollar un plan de formacién e informacion a los sectores afectados por la certificacion
de eficiencia energética de los edificios existentes. La presentacion o puesta a disposicion
de los compradores o arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad o
parte de un edificio, segun corresponda, sera exigible para los contratos de compraventa o
arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha.

Disposicion transitoria segunda. Obtencién del certificado y obligacion de exhibir la
etiqueta de eficiencia energética en edificios de publica concurrencia.

1. Los edificios o unidades de edificios existentes ocupados por una autoridad
publica a los que se refiere el articulo 2.1.d) del Procedimiento basico aprobado por este
real decreto deberan obtener un certificado de eficiencia energética y tendran la obligacion
de exhibir su etiqueta de eficiencia energética a partir de la fecha establecida en la
disposicién transitoria primera cuando su superficie util total sea superior a 500 m? y
desde el 9 de julio de 2015 cuando su superficie Util total sea superior a 250 m?, y desde
el 31 de diciembre de 2015, cuando su superficie Util total sea superior a 250 m?y esté en
régimen de arrendamiento.

2. Los edificios o unidades de edificios a los que se refiere el articulo 13, apartado 1,
del Procedimiento basico, tendran obligacion de exhibir su etiqueta de eficiencia
energética a partir de la fecha prevista en la disposicion transitoria primera.

Disposicion transitoria tercera. Registro de los certificados de eficiencia energética.

1. A la entrada en vigor de este real decreto, el 6rgano competente de cada
Comunidad Auténoma en materia de certificacion energética de edificios habilitara el
registro de certificaciones en su ambito territorial al que se refiere el apartado 6 del
articulo 5, con el fin de dar cumplimiento a las exigencias de informacién que establece la
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010,
relativa a la eficiencia energética de los edificios.

El registro permitira realizar las labores de inspeccién y control técnico y administrativo
recogidas en los articulos 9 y 10 del Procedimiento basico. Asimismo pondra a disposicion
del publico registros actualizados periddicamente de técnicos competentes o de empresas
que ofrezcan los servicios de expertos de este tipo y servira de acceso a la informacién
sobre los certificados a los ciudadanos.

En el tratamiento y publicidad de los datos de caracter personal de los expertos
personas fisicas habran de observarse las previsiones de la Ley Organica 15/1999, de 13
de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal y su reglamento de desarrollo
aprobado por Real Decreto 1720/2007, de 21 de diciembre.

2. En un plazo de tres meses desde la entrada en vigor de este real decreto, el
organo competente de cada Comunidad Auténoma:

a) Establecera un inventario de los certificados registrados desde la entrada en vigor
del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero.

b) Informara a los Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento, de los
extremos a los que se refiere el parrafo a) anterior y a partir de esa fecha periédicamente
cada seis meses facilitara una estadistica de los certificados registrados y de las
inspecciones realizadas y sus resultados, dentro de su ambito territorial.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacién normativa.

1. Queda derogado el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba
el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion.
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2. Asimismo, quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se
opongan a lo establecido en el presente real decreto.

Disposicion final primera. Incorporacién de derecho de la Unién Europea.

Mediante este real decreto se incorpora al derecho espanol la regulacion de la
certificacion de eficiencia energética de edificios prevista en la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios.

Disposicion final segunda. Titulo competencial.

Este real decreto tiene caracter basico y se dicta al amparo de la competencia que las
reglas, 13.2, 23.2 y 25.2 del articulo 149.1 de la Constitucion Espafola, atribuyen al Estado
en materia de bases y coordinacion de la planificacién general de la actividad econdmica,
proteccion del medio ambiente y bases del régimen minero y energético.

Disposicion final tercera. Desarrollo y aplicacion.

Por los Ministros de Industria, Energia y Turismo y de Fomento se dictaran conjunta o
separadamente, en el ambito de sus respectivas competencias, las disposiciones que
exijan el desarrollo y aplicacién de este real decreto.

Disposicién final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicaciéon en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 5 de abril de 2013.

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta del Gobierno y Ministra de la Presidencia,
SORAYA SAENZ DE SANTAMARIA ANTON
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PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LOS EDIFICIOS
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CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto, finalidad y definiciones.

1. Constituye el objeto de este Procedimiento basico el establecimiento de las
condiciones técnicas y administrativas para realizar las certificaciones de eficiencia
energética de los edificios y la metodologia de célculo de su calificacion de eficiencia
energética, considerando aquellos factores que mas incidencia tienen en el consumo de
energia de los edificios, asi como la aprobacion de la etiqueta de eficiencia energética
como distintivo comun en todo el territorio nacional.

2. Lafinalidad de la aprobacion de dicho Procedimiento basico es la promociéon de
la eficiencia energética, mediante la informacién objetiva que obligatoriamente se habra
de proporcionar a los compradores y usuarios en relaciéon con las caracteristicas
energéticas de los edificios, materializada en forma de un certificado de eficiencia
energética que permita valorar y comparar sus prestaciones.
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3. A efectos del presente Procedimiento basico se establecen las siguientes
definiciones:

a) Calificacion de la eficiencia energética de un edificio o parte del mismo: expresion
de la eficiencia energética de un edificio o parte del mismo que se determina de acuerdo
con la metodologia de calculo establecida en el documento reconocido correspondiente al
Procedimiento basico y se expresa con indicadores energéticos mediante la etiqueta de
eficiencia energética.

b) Certificacion de eficiencia energética de proyecto: proceso por el que se verifica la
conformidad de la calificacion de eficiencia energética obtenida por el proyecto de ejecucion
y que conduce a la expedicion del certificado de eficiencia energética del proyecto.

c) Certificacion de eficiencia energética del edificio terminado o de parte del mismo:
proceso por el que se verifica la conformidad de la calificacion de eficiencia energética
obtenida por el proyecto de ejecucion con la del edificio terminado o parte del mismo, y
que conduce a la expedicién del certificado de eficiencia energética del edificio terminado.

d) Certificacién de eficiencia energética de edificio existente o de parte del mismo:
proceso por el que se verifica la conformidad de la calificacion de eficiencia energética
obtenida con los datos calculados o0 medidos del edificio existente o de parte del mismo, y
que conduce a la expedicién del certificado de eficiencia energética del edificio existente.

e) Certificado de eficiencia energética del proyecto: documentacion suscrita por el
proyectista como resultado del proceso de certificacion, que contiene informacion sobre las
caracteristicas energéticas y la calificacion de eficiencia energética del proyecto de ejecucion.

f) Certificado de eficiencia energética del edificio terminado: documentacion suscrita
por la direccién facultativa del edificio por el que se verifica la conformidad de las
caracteristicas energéticas y la calificacién de eficiencia energética obtenida por el
proyecto de ejecucion con la del edificio terminado.

g) Certificado de eficiencia energética de edificio existente: documentacion suscrita
por el técnico competente que contiene informacién sobre las caracteristicas energéticas
y la calificacion de eficiencia energética de un edificio existente o parte del mismo.

h) Edificio: una construccion techada con paredes en la que se emplea energia para
acondicionar el ambiente interior; puede referirse a un edificio en su conjunto o a partes
del mismo que hayan sido disefiadas o modificadas para ser utilizadas por separado.

i) Eficiencia energética de un edificio: consumo de energia, calculado o medido, que
se estima necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacioén, que incluira, entre otras cosas, la
energia consumida en calefaccion, la refrigeracion, la ventilacién, la produccion de agua
caliente sanitaria y la iluminacion.

i) Elemento de un edificio: instalacién técnica del edificio o elemento de la envolvente
del edificio.

k) Energia primaria: energia procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

I) Energia procedente de fuentes renovables: energia procedente de fuentes
renovables no fésiles, es decir, energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y
oceanica, hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas.

m) Etiqueta de eficiencia energética: distintivo que sefiala el nivel de calificacion de
eficiencia energética obtenida por el edificio o unidad del edificio.

n) Envolvente del edificio: elementos integrados que separan su interior del entorno
exterior.

0) Instalacién técnica del edificio: equipos técnicos destinados a calefaccion,
refrigeracién, ventilacién, produccion de agua caliente sanitaria o iluminacién de un
edificio o de una unidad de éste, o a una combinacion de estas funciones, asi como las
instalaciones de control y gestion.

p) Técnico competente: técnico que esté en posesion de cualquiera de las
titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la redaccion de proyectos o
direccion de obras y direccion de ejecucion de obras de edificacion o para la realizacion de
proyectos de sus instalaciones térmicas, segun lo establecido en la Ley 38/1999, de 5 de
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noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, o para la suscripcidon de certificados de
eficiencia energética, o haya acreditado la cualificacion profesional necesaria para
suscribir certificados de eficiencia energética segun lo que se establezca mediante la
orden prevista en la disposicién adicional cuarta.

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

r) Parte de un edificio: unidad, planta, vivienda o apartamento en un edificio o locales
destinados a uso independiente o de titularidad juridica diferente, disefiados o modificados
para su utilizacion independiente.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.
1. Este Procedimiento basico sera de aplicacion a:

a) Edificios de nueva construccion.

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

c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una
superficie Gtil total superior a 250 m? y que sean frecuentados habitualmente por el
publico.

2. Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno
declarado o en razén de su particular valor arquitecténico o histérico.

b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y
para actividades religiosas.

c) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a
dos afos.

d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la
parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales.

e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie Util total inferior a 50 m2.

f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a
cuatro meses al afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo previsto
de energia inferior al 25 por ciento de lo que resultaria de su utilizacion durante todo el
afo, siempre que asi conste mediante declaracidén responsable del propietario de la
vivienda.

Articulo 3. Documentos reconocidos.

1. Con el fin de facilitar el cumplimiento de este Procedimiento basico se crean los
denominados documentos reconocidos para la certificaciéon de eficiencia energética, que
se definen como documentos técnicos, sin caracter reglamentario, que cuenten con el
reconocimiento conjunto del Ministerio de Industria, Energia y Turismo y del Ministerio de
Fomento.

2. Los documentos reconocidos podran tener el contenido siguiente:

a) Programas informaticos de calificacion de eficiencia energética.

b) Especificaciones y guias técnicas o comentarios sobre la aplicacién técnico-
administrativa de la certificacion de eficiencia energética.

c) Cualquier otro documento que facilite la aplicacion de la certificacion de eficiencia
energeética, excluidos los que se refieran a la utilizacién de un producto o sistema
particular o bajo patente.
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3. Se crea en el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y adscrito a la Secretaria
de Estado de Energia, el Registro general de documentos reconocidos para la certificacién
de eficiencia energética, que tendra caracter publico e informativo. Los documentos
reconocidos con base en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, quedan incorporados
automaticamente al registro que se crea.

CAPITULO I
Condiciones técnicas y administrativas
Articulo 4. Calificacién de la eficiencia energética de un edificio.

1. Los procedimientos para la calificacion de eficiencia energética de un edificio
deben ser documentos reconocidos y estar inscritos en el Registro general al que se
refiere el articulo 3.

2. Cuando se utilicen componentes, estrategias, equipos y/o sistemas que no estén
incluidos en los programas disponibles, para su consideracion en la calificacion energética
se hara uso del procedimiento establecido en el documento informativo de «Aceptacién
de soluciones singulares y capacidades adicionales a los programas de referencia y
alternativos de calificacion de eficiencia energética de edificios», disponible en el Registro
general al que se hace referencia en el articulo

Articulo 5. Certificacién de la eficiencia energética de un edificio.

1. EIl promotor o propietario del edificio o de parte del mismo, ya sea de nueva
construccion o existente, sera el responsable de encargar la realizaciéon de la certificacion
de eficiencia energética del edificio, o de su parte, en los casos que venga obligado por este
real decreto. También sera responsable de conservar la correspondiente documentacion.

2. Para las unidades de un edificio, como viviendas, o para los locales destinados a
uso independiente o de titularidad juridica diferente, situados en un mismo edificio, la
certificacion de eficiencia energética se basara, como minimo, en una certificacion Unica
de todo el edificio o alternativamente en la de una o varias viviendas o locales
representativos del mismo edificio, con las mismas caracteristicas energéticas.

Los locales destinados a uso independiente que no estén definidos en el proyecto del
edificio, para ser utilizados posteriormente, se deben certificar antes de la apertura del local.
En el caso de que el uso del local tenga caracter industrial no sera obligatoria la certificacion.

3. La certificacion de viviendas unifamiliares podra basarse en la evaluacion de otro
edificio representativo de disefio y tamafio similares y con una eficiencia energética real
similar, si el técnico competente que expide el certificado de eficiencia energética puede
garantizar tal correspondencia.

4. El certificado de eficiencia energética dara informacion exclusivamente sobre la
eficiencia energética del edificio y no supondra en ningun caso la acreditacién del
cumplimiento de ningun otro requisito exigible al edificio. Este debera cumplir previamente
con los requisitos minimos de eficiencia energética que fije la normativa vigente en el
momento de su construccion.

5. Durante el proceso de certificacion, el técnico competente realizara las pruebas y
comprobaciones necesarias, con la finalidad de establecer la conformidad de la
informacién contenida en el certificado de eficiencia energética con el edificio o con la
parte del mismo.

6. EIl certificado de eficiencia energética del edificio debe presentarse, por el
promotor, o propietario, en su caso, al érgano competente de la Comunidad Autébnoma en
materia de certificacion energética de edificios, para el registro de estas certificaciones en
su ambito territorial.

7. Los certificados de eficiencia energética estaran a disposicion de las autoridades
competentes en materia de eficiencia energética o de edificacion que asi lo exijan por
inspeccion o cualquier otro requerimiento, bien incorporados al Libro del edificio, en el
caso de que su existencia sea preceptiva, o en poder del propietario del edificio o de la
parte del mismo, o del presidente de la comunidad de propietarios.
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Articulo 6. Contenido del certificado de eficiencia energética.

El certificado de eficiencia energética del edificio o de la parte del mismo contendra
como minimo la siguiente informacién:

a) Identificacion del edificio o de la parte del mismo que se certifica, incluyendo su
referencia catastral.

b) Indicacion del procedimiento reconocido al que se refiere el articulo 4 utilizado
para obtener la calificacion de eficiencia energética.

c) Indicacién de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacion en el
momento de su construccion.

d) Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacién, condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion, condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire interior y demas
datos utilizados para obtener la calificacion de eficiencia energética del edificio.

e) Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta
energética.

f) Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de
los niveles 6ptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de una parte de
este, a menos que no exista ningun potencial razonable para una mejora de esa indole en
comparacion con los requisitos de eficiencia energética vigentes. Las recomendaciones
incluidas en el certificado de eficiencia energética abordaran:

i. Las medidas aplicadas en el marco de reformas importantes de la envolvente y
de las instalaciones técnicas de un edificio, y

ii. Las medidas relativas a elementos de un edificio, independientemente de la
realizacion de reformas importantes de la envolvente o de las instalaciones técnicas de
un edificio.

Las recomendaciones incluidas en el certificado de eficiencia energética seran
técnicamente viables y podran incluir una estimacion de los plazos de recuperacién de la
inversion o de la rentabilidad durante su ciclo de vida util.

Contendra informacién dirigida al propietario o arrendatario sobre dénde obtener
informacion mas detallada, incluida informacién sobre la relacion coste-eficacia de las
recomendaciones formuladas en el certificado. La evaluacion de esa relacion se efectuara
sobre |la base de una serie de criterios estandares, tales como la evaluacion del ahorro
energético, los precios subyacentes de la energia y una prevision de costes preliminar.
Por otro lado, informara de las actuaciones que se hayan de emprender para llevar a la
practica las recomendaciones. Asimismo se podra facilitar al propietario o arrendatario
informacién sobre otros temas conexos, como auditorias energéticas o incentivos de
caracter financiero o de otro tipo y posibilidad de financiacién. Para ello se podran aplicar
los criterios correspondientes del Reglamento Delegado (UE) n.° 244/2012 de la
Comision, de 16 de enero de 2012 que permite calcular los niveles 6ptimos de rentabilidad
de los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus elementos.

g) Descripcion de las pruebas y comprobaciones llevadas a cabo, en su caso, por el
técnico competente durante la fase de calificacion energética.

h) Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones
térmicas.

Articulo 7.  Certificacion de la eficiencia energética de un edificio de nueva construccion.

1. La certificacion de eficiencia energética de un edificio de nueva construccion o parte
del mismo, constara de dos fases: la certificacién de eficiencia energética del proyecto y la
certificacion energética del edificio terminado. Ambos certificados podran ser suscritos por
cualquier técnico competente, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1.3.p).

2. El certificado de eficiencia energética del proyecto quedara incorporado al
proyecto de ejecucion, expresando la veracidad de la informacion en él contenida y la
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conformidad entre la calificacion de eficiencia energética obtenida con el proyecto de
ejecucion del edificio.

3. El certificado de eficiencia energética del edificio terminado expresara que el
edificio ha sido ejecutado de acuerdo con lo establecido en el proyecto de ejecucion y en
consecuencia se alcanza la calificacion indicada en el certificado de eficiencia energética
del proyecto. Cuando no se alcance tal calificacion, en un sentido u otro, se modificara el
certificado de eficiencia energética inicial del proyecto en el sentido que proceda.

Articulo 8. Certificacion de eficiencia energética de un edificio existente.

El certificado de eficiencia energética de un edificio existente sera suscrito por técnico
competente de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1.3.p), que sera elegido libremente
por la propiedad del edificio.

En el proceso de certificacion energética el técnico competente podra contar con la
colaboracion de técnicos ayudantes del proceso de certificacion energética de edificios,
tanto para la toma de datos, el empleo de herramientas y programas informaticos
reconocidos para la calificacion energética, definicion de medidas de mejora de la
eficiencia energética, como para gestionar los tramites administrativos y la documentacién
relacionada con los procesos de inspeccion y certificacion energética.

Articulo 9. Control de los certificados de eficiencia energética.

1. El 6rgano competente de la Comunidad Auténoma en materia de certificacion
energética de edificios establecera y aplicara un sistema de control independiente de los
certificados de eficiencia energética.

2. El control se realizara sobre una seleccion al azar de al menos una proporcién
estadisticamente significativa de los certificados de eficiencia energética expedidos
anualmente y comprendera al menos las siguientes actuaciones u otras equivalentes:

a) Comprobacion de la validez de los datos de base del edificio utilizados para
expedir el certificado de eficiencia energética, y los resultados consignados en este.

b) Comprobacién completa de los datos de base del edificio utilizados para expedir
el certificado de eficiencia energética, comprobaciéon completa de los resultados
consignados en el certificado, incluidas las recomendaciones formuladas, y visita in situ
del edificio, con el fin de comprobar la correspondencia entre las especificaciones que
constan en el certificado de eficiencia energética y el edificio certificado.

3. La ejecucion del control se realizara por el érgano competente de la Comunidad
Auténoma que podra delegar esta responsabilidad en agentes independientes autorizados
para este fin. Los agentes autorizados seran organismos o entidades de control que
cumplan los requisitos técnicos establecidos en el Real Decreto 410/2010, de 31 de
marzo, para el ejercicio de su actividad en el campo reglamentario de la edificacion, asi
como las entidades de control habilitadas para el campo reglamentario de las instalaciones
térmicas, o técnicos competentes independientes.

4. Cuando la calificacion de eficiencia energética resultante de este control externo
sea diferente a la obtenida inicialmente, como resultado de diferencias con las
especificaciones previstas, se le comunicara al promotor o propietario, en su caso, las
razones que la motivan y un plazo determinado para su subsanacién o presentacion de
alegaciones en caso de discrepancia, antes de proceder, en su caso, a la modificacion de
la calificacidn obtenida.

Articulo 10. Inspeccion.

El 6érgano competente de la Comunidad Auténoma en materia de certificacién
energética de edificios correspondiente dispondra cuantas inspecciones sean necesarias
con el fin de comprobar y vigilar el cumplimiento de la obligacién de certificaciéon de
eficiencia energética de edificios.
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Articulo 11. Validez, renovacion y actualizacion del certificado de eficiencia energética.

1. El certificado de eficiencia energética tendra una validez maxima de diez afos.

2. El 6érgano competente de la Comunidad Autbnoma en materia de certificacidon
energética de edificios correspondiente establecera las condiciones especificas para
proceder a su renovaciéon o actualizacion.

3. El propietario del edificio sera responsable de la renovacién o actualizacion del
certificado de eficiencia energética conforme a las condiciones que establezca el 6érgano
competente de la Comunidad Auténoma. El propietario podra proceder voluntariamente a
su actualizacion, cuando considere que existen variaciones en aspectos del edificio que
puedan modificar el certificado de eficiencia energética.

CAPITULO IlI

Etiqueta de eficiencia energética

Articulo 12.  Etiqueta de eficiencia energética.

1. La obtencion del certificado de eficiencia energética otorgara el derecho de
utilizacion, durante el periodo de validez del mismo, de la etiqueta de eficiencia energética,
cuyos contenidos se recogen en el documento reconocido correspondiente a la etiqueta
de eficiencia energética, disponible en el Registro general al que se refiere el articulo 3.

2. La etiqueta se incluira en toda oferta, promocion y publicidad dirigida a la venta o
arrendamiento del edificio o unidad del edificio. Debera figurar siempre en la etiqueta, de
forma clara e inequivoca, si se refiere al certificado de eficiencia energética del proyecto o
al del edificio terminado.

3. Se prohibe la exhibicion de etiquetas, marcas, simbolos o inscripciones que se
refieran a la certificacién de eficiencia energética de un edificio que no cumplan los
requisitos previstos en este Procedimiento basico y que puedan inducir a error o
confusion.

4. A los efectos de lo anteriormente establecido, en ningun caso se autorizara el
registro de la etiqueta como marca.

Articulo 13. Obligacién de exhibir la etiqueta de eficiencia energética en edificios.

1. Todos los edificios o unidades de edificios de titularidad privada que sean
frecuentados habitualmente por el publico, con una superficie util total superior a 500 m?,
exhibiran la etiqueta de eficiencia energética de forma obligatoria, en lugar destacado y
bien visible por el publico, cuando les sea exigible su obtencion.

2. Todos los edificios o partes de los mismos ocupados por las autoridades publicas
y que sean frecuentados habitualmente por el publico, con una superficie Util total superior
a 250 m?, exhibiran la etiqueta de eficiencia energética de forma obligatoria, en lugar
destacado y bien visible.

3. Para el resto de los casos la exhibicién publica de la etiqueta de eficiencia
energética sera voluntaria, y de acuerdo con lo que establezca el 6rgano competente de
la Comunidad Auténoma.

Articulo 14. Informacién sobre el certificado de eficiencia energética.

1. Cuando un edificio se venda o alquile, antes de su construccion, el vendedor o
arrendador facilitara su calificacion energética de proyecto expidiéndose el certificado del
edificio terminado una vez construido el edificio.

2. Cuando el edificio existente sea objeto de contrato de compraventa de la totalidad
o parte del edificio, segun corresponda, el certificado de eficiencia energética obtenido
sera puesto a disposicion del adquiriente. Cuando el objeto del contrato sea el
arrendamiento de la totalidad o parte del edificio, segun corresponda, bastara con la
simple exhibicién y puesta a disposicion del arrendatario de una copia del referido
certificado.
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3. El o6rgano competente de la Comunidad Auténoma determinara el modo de
inclusién del certificado de eficiencia energética de los edificios, en la informacién que el
vendedor debe suministrar al comprador, de acuerdo con lo establecido sobre
transparencia e informacion a los consumidores en el articulo 83 de la Ley 2/2011, de 4 de
marzo, de Economia Sostenible.

CAPITULO IV

Comision asesora para la certificacion de eficiencia energética de edificios

Articulo 15. Objeto y funciones.

1. La Comisién asesora para la certificacion de eficiencia energética de edificios,
creada por el articulo 14 del Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion, aprobado por el Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, como 6rgano colegiado de caracter permanente, dependera organicamente
de la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

2. Corresponde a esta Comision asesorar a los Ministerios competentes, en
materias relacionadas con la certificacion de eficiencia energética de los edificios
mediante las siguientes actuaciones:

a) Velar por el mantenimiento y actualizacién del Procedimiento basico de
certificacion de eficiencia energética de edificios.

b) Analizar los resultados obtenidos en la aplicacion practica de la certificacion de
eficiencia energética de los edificios, proponiendo medidas y criterios para su correcta
interpretacién y aplicacion.

c) Recibir las propuestas y comentarios que formulen las distintas Administraciones
publicas, agentes del sector y usuarios y proceder a su estudio y consideracion.

d) Estudiar las actuaciones internacionales en la materia, y especialmente las de la
Unidn Europea, proponiendo las correspondientes acciones.

e) Establecer los requisitos que deben cumplir los documentos reconocidos para su
aprobacion, las condiciones para la validacion de los programas informaticos alternativos
y simplificados, y el procedimiento a seguir para su reconocimiento conjunto por los
Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento.

f) Evaluary proponer a la Secretaria de Estado de Energia la inclusion en el Registro
general de documentos reconocidos de aquellos que cumplan con los requisitos
establecidos para su aprobacion.

Articulo 16. Composicion

1. La Comisién asesora estara compuesta por el Presidente, dos Vicepresidentes,
los Vocales y el Secretario.

2. Sera Presidente el titular de la Secretaria de Estado de Energia, que sera
sustituido en caso de ausencia, vacante o enfermedad por el Vicepresidente primero, y en
ausencia de este, por el Vicepresidente segundo.

3. Sera Vicepresidente primero el titular de la Direccién General de Arquitectura,
Vivienda y Suelo del Ministerio de Fomento, y sera Vicepresidente segundo un
representante del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.

4. Seran Vocales de la Comisién los representantes designados por cada una de las
siguientes entidades.

a) En representacion de la Administracion General del Estado:

i. Un representante de la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

i. Un representante de la Direccion General de Politica Energética y Minas, del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
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iii. Dos representantes de la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo,
del Ministerio de Fomento.

iv. Unrepresentante de la Direccién General del Patrimonio del Estado, del Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas.

v. Un representante del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE).

vi. Un representante del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, del Ministerio de Economia vy
Competitividad.

vii. Un representante de la Oficina Espafiola del Cambio Climatico, del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

viii. Un representante del Instituto Nacional del Consumo, del Ministerio de Sanidad,
Servicios Sociales e Igualdad.

b) En representacion de las Comunidades Autdonomas y las Entidades Locales:

i. Un vocal por parte de cada uno de los érganos competentes en materia de
certificacion energética de las Comunidades Auténomas y de las Ciudades de Ceuta y
Melilla, que voluntariamente hubieran aceptado su participacién en este 6rgano.

ii. Un vocal propuesto por la asociacion de Entidades Locales de ambito estatal con
mayor implantacion.

c) En representacion de los agentes del sector y usuarios:

i. Un vocal del Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana.

ii. Un vocal del Consejo General de Colegios Oficiales de Aparejadores y Arquitectos
técnicos.

iii. Un vocal del Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales.

iv. Un vocal del Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial.

v. Un vocal en representacion de la Unidn Profesional de Colegios de Ingenieros (UPCI).

vi. Un vocal en representacion del Instituto de Ingenieros Técnicos de Espafia (INITE).

vii. Hasta cinco representantes de las organizaciones de ambito nacional con mayor
implantacion, de los sectores afectados y de los usuarios relacionados con la certificacion
energética, segun lo establecido en el apartado siguiente.

5. Las organizaciones representativas de los sectores afectados y usuarios, podran
solicitar su participacién al Presidente de la Comisién asesora. Esta fijara
reglamentariamente el procedimiento y los requisitos para su admision, que debera contar
con la opinion favorable del Pleno.

6. Actuara como Secretario, con voz y voto, el vocal representante de la Secretaria
de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, que sera un
funcionario titular de un puesto de trabajo ya existente.

Articulo 17. Organizacion.

1. La Comision asesora funcionara en Pleno, en Comision permanente y en Grupos
de trabajo.

2. La Comision conocera en Pleno aquellos asuntos que, después de haber sido
objeto de consideracion por la Comision permanente y los Grupos de trabajo especificos,
en su caso, estime el Presidente que deban serlo en razén de su importancia.
Correspondera al Pleno la aprobacion del Reglamento de régimen interior. El Pleno se
reunird como minimo una vez al afio, por convocatoria de su Presidente, o por peticion
de, al menos, una cuarta parte de sus miembros.

3. La Comision permanente ejercera las competencias que el Pleno le delegue,
ejecutara sus acuerdos y coordinara los grupos de trabajo especificos. Estard compuesta
por el Presidente, los dos Vicepresidentes y el Secretario. Ademas de los anteriores, y
previa convocatoria del Presidente, asistiran a sus reuniones los vocales representantes
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, del Ministerio de Fomento, del Ministerio de
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Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, del Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE), cuatro representantes de las comunidades autdbnomas elegidos en
el Pleno y los directamente afectados por la naturaleza de los asuntos a tratar.

4. Los Grupos de trabajo se constituiran para analizar aquellos asuntos especificos
que el Pleno les delegue, relacionados con las funciones de la Comision asesora. Podran
participar ademas de los miembros de la Comisién asesora, representantes de la
Administracién, de los sectores interesados, asi como expertos en la materia. Seran
designados por acuerdo de la Comision asesora, bajo la coordinacion de un miembro de
la misma.

5. El funcionamiento de la Comision asesora sera atendido con los medios de
personal y de material de la Secretaria de Estado de Energia y no supondra incremento
alguno de gasto publico.

6. La Comision asesora utilizara las técnicas y medios electrénicos e informaticos
que faciliten el desarrollo de su actividad, de acuerdo la Ley 11/2007, de 22 de junio, de
acceso electrénico de los ciudadanos a los Servicios Publicos.

7. Para su adecuado funcionamiento, en lo no particularmente previsto en el
Reglamento de régimen interno, se aplicardn las previsiones que sobre érganos
colegiados figuran en el capitulo II, del titulo I, de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
Régimen juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento administrativo
comun.

CAPITULO V

Régimen sancionador

Articulo 18. Infracciones y sanciones.

El incumplimiento de los preceptos contenidos en este procedimiento basico, se
considerara en todo caso como infraccion en materia de certificacion de la eficiencia
energética de los edificios y se sancionara de acuerdo con lo dispuesto en las normas de
rango legal que resulten de aplicacion.

Ademas, el incumplimiento de los preceptos contenidos en este procedimiento basico
que constituyan infracciones en materia de defensa de los consumidores y usuarios de
acuerdo con lo establecido en los apartados k) y n) del articulo 49.1 del texto refundido de
la Ley General de Defensa de los Consumidores y Usuarios, aprobado por Real Decreto
Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, se sancionara de acuerdo con lo establecido en
el capitulo Il del titulo IV del texto refundido citado.
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