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Calor esp.

Calor esp. Calor
Carnes conservacion Hl:m‘edau(vi antes cong. KR, latente
oC relativa % Kc/Kg/°C cong. Kcal/Kg
Kc/Kg/°C

Aves frescas promedio -2a+0 95/100 1/4 semanas -28 0,79 0,42 590
Aves Pato -2a+0 95/100 1 semana -27 0,76 0,41 55,0
Aves Pavo todo tipo -2a+0 95/100 1/4 semanas -27 0,72 0,40 51,0
Aves Pollo todo tipo -2a+0 95/100 1/4 semanas -28 0,79 042 59,0
Aves de corral -1a+0 85/90 1 semana -2,8 0,79 0,42 59,0
Bacon +3a+5 80/85 2/3 semanas -2 0,36 0,26 16,0
Buey (magro) +0a+1 85/90 1/5 semanas 1,7 0,77 0,42 56,0
Buey (graso) +0a+1 85/90 1/5 semanas 22 0,60 0,35 440
Cerdo fresco promedio +0a+1,1 85/90 3/10 dias 2,2 0,65 0,36 45,0
Conejo fresco promedio -05a+0,5 90/95 1/5 dias -1 0,74 0,40 55,0
Cordero fresco promedio -1a+0,5 90/95 1/2 semanas -2 0,72 0,39 51,0
Despojos frescos promedio -0,5a+0,5 B5/90 5/7 dias -1.7 0,76 041 55,6
Embutidos +2a+4 75/80 1/3 semanas -1 0,60 0,35 45,0
Jamoén y lomo fresco +0a+1 80/85 3/5 semanas =25 0,68 0,38 48,0
Jamén poco curado +3a+5 80/85 1/2 semanas 0,68 0,38 48,0
Jamoén y lomo ahumado +12a+14 65 1/2 semanas 0,60
Sala de embalaje +72+8 85
Sala manipulaciéon +12a+14 40
Salazones frescas -1a+1 80 1/6 meses -33 0,89 0,53 52,0
Salchicha Francfort media +0a+1 85 1/3 semanas 17 0,85 0,55 47,0
Salchicha Francfort +2a+3 85 48 horas -17 0,85 0,55 47,0
Salchicha Fresca +15a+25 85 7 dias -1.5 0,89 0,56 51,0
Salchicha embutida +0a+1 85/90 3/12 dias -2 0,85 0,55 55,0
Salchicha en ristras +0a+1 85 1/7 dias -2 0,60 035 45,0
Solomillo (Selecto) +0a+1 85 1/3 semanas -1,7 0,65 037 45,0
Tocino entreverado +3a45 80/85 2/3 semanas -2 0,36 0,26 18,0
Tocino fresco +0a+1 80/85 1/2 semanas -1 0,55 0,31 17,0
Vaca fresco promedio -1a+0 88/92 2/5 semanas 2.2 0,77 0,42 56,0
Vaca terera promedio -05a+40,5 90/95 1/3 semanas -2 0,74 0,40 53,0

Calor esp.

Tra. Humedad Tiempo Punto de Calor esp. Jabiags Calor
Pescados conservacion . . |conservacion| congelaciéon | antes cong. P latente
relativa %
oC recomend. oC Kc/Kg/°C Kcal/Kg

Almeja entera +6a+8 95/100 5 dias 0,85 044 64,0
Almeja fresca +0a+0,5 90/95 5/15 dias 0,89 044 69,0
Anguilas +0a+2 90/95 5/8 dias 0,70 0,39 50,0
Arengue ahumado +0a+2 80/90 10dfas 0,72 0,40 51,0
Atln +0a+2 95/100 14 dias 0,77 041 56,0
Bacalao la+l 95/100 12 dfas 0,85 045 65,0
Bacalao salado +4a+6 75/80 2/6 meses 0,68 0,40 55,0
Buey de mar +0a+1 90/95 1 semana 0,90 045 60,0
Caballa +0a+1 95/100 6/8 dias 0,72 0,40 52,0
Camarén -la+l 95/100 12/14 dias 0,81 043 61,0
Cangrejo +0a+1 90/95 1semana 0,90 045 60,0
Carne de concha fresco +0a+1 95/100 5/10 dias 0,84 0,44 64,0
Crustaceos +0a+1 90/95 1 semana 0,90 0,45 60,0
Gamba -la+l 95/100 12/14 dias 0,81 043 61,0
Langosta +6a+8 En agua Indefinido 0,84 044 64,0
Marisco Congelado -25a-23 90/95 3/8 meses 0,81 043 61,0
Merluza +0a+1 95/100 10 dias 0,85 045 65,0
Nécora +0a+1 90/95 1 semana 0,90 045 60,0
Pescado ahumado +4a+6 50/60 6/8 meses 0,76 041 51,0
Pescado blanco -la+l 95/100 4/8 meses 0,76 041 56,0
Pescado congelado -25a-23 90/95 6/12 meses 0,82 oM 58,0
Pescado fresco hielo -05a+0,5 90/95 5/15 dias 0,82 04 58,0
Pescados grasos -1a+0 90/95 3/7 dias 0,72 038 51,0
Pescados magros -1a+0 90/95 5/15 dias 0,86 0,45 59,0
Pescado salazén +4a+6 75/80 10/12 meses 2,8 0,68 0,40 55,0
Pulpo +0a+1 85/90 3/10 dias -2,2 0,82 043 520
Salmén -05a+0,5 95/100 10/18 dias 2,2 0,72 0,40 51,0
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Tra. (o il Calor Calor
conservacion Hum'udud e latente | respiracion
°C amanak recomend.
Helados agua -20a-18 80/85 6/9 meses 0,5 0,91 049 75,0
Helados crema -28a-25 80/85 2/6 meses -5 0,70 0,39 49,0
Helados 10% Grasa -29a-27 80/85 1/4 meses -56 0,72 0,39 50,0
Leche fresca +2a+4 85/90 1/3 dias 06 093 0,49 69,0
Leche pasteurizada +0a+2 80/85 3/7 dias 06 0,93 049 69,0
Leche UHT +0a+2 80/85 2/4 meses -0,6 0,90 0,49 69,0
Leche en polvo +12a+14 50/60 6/24 meses 0,23 0,21 16,0
Mantequilla +0a+15 80/85 4/6 semanas 06 033 0,25 13,0
Margarina +la+2 60/70 1 afo -1 0,32 0,25 120
Nata (40%) +1,5a25 75/80 1/2 semanas -2,2 085 0,40 50,0
Nata (40%) congelada -20a-18 80/85 4/6 meses -2,2 0,85 0,40 50,0
Queso fresco +Oa+ 85/90 3/7 dias -3 9,75 042 40,0 270-1.200
Queso manchego curado +3a45 65/75 1/10 meses -2 0,68 0,38 40,0 250-1.800
Queso manchego graso +3a+5 65/75 1/6 meses -2 0,60 0,32 35,0 200-1.500
Queso camembert +0a+1 80/85 90 dias -7 0,70 040 48,0 130-1.600
Queso roquefort -0,5a+0,5 75/80 60 dias -12 0,65 0,32 44,0 110-1.500
Queso suizo -0,5a+0,5 75/80 60 dias -8 0,64 0,36 440 110-1.500

Calor esp.

} Calor Calor
después

latente |respiracion

T . i .
empra 1R Tiempo Puntode | Caloresp

H ! 1 *
VarIOS conservacion i conservacion |congelacion| antes cong.
relativa %
°C recomendado sy Kc/Kg/°C

Arbustos -3a-1 70/80 6/8 meses -4 0,82

Azlcar +7a+9 55/60 1/3 aios 035

Bombones : +15a+17 50/55 6 meses 0,93

Cacao +0a+2 55/65 mas de 1 afo 035 0,28 16,0 100-900
Cacahuetes +0a+2 40/45 1/6 meses -2 0,22 021 20 10-1.000
CaféVerde +2a+43 80/85 2/4 meses 0,28/032  0,23/0,25 8-12 250-1.800
Castafas +0a+l 70/75 6/10 meses 045 0,35 12,0 350-2.200
Caviar (en cubetas) +1a+2 80/85 15 dias 6,5 0,70 031 50,0 160-1.200
Cerveza botellas, botes +2a+43 60/65 3/6 meses -2,2 0,92 047 72,0

Cerveza metélico +1a+43 65/70 5/6 meses 2.2 0,92 0,44 72,0

Chocolate con leche +15a417 50/55 6/12 meses 0,21 0,21 8,0

Chocolate (Dulce de) +15a+17 55/60 5/12 meses 0,28 023 8,0

Flores, cortadas,en general +0a+1 85/90 3/14 dias -2 0,92 035 58,0 200-2.800
Flores orquideas, gardenias  +7 a +8 85/90 1 semana -1,5 0,92 035 58,0 200-2.000
Frutos secos +2a+4 65/75 8/12 meses 0,24 0,22 8,0 50-600
Hielo -10a-8 85/90 Indefinid o 1,00 0,50 80,0

Huevos con cascara -1a+0 85/90 5/6 meses =22 0,73 0,40 53,0

Huevos frescos granja +10a+11 75/80 2/3 semanas -2 0,73 039 53,0

Huevos liquido -1a+0 85/90 1 aiho 2,2 0,76 042 59,0

Levadura 05a+05 70/75 1/3 meses -1 0,77 041 56,0

Maiz para palomitas +0a+2 70/75 4/6 semanas -2 0,28 0,23 8,0 110-1.800
Manteca de cerdo “la+l 85/90 4/8 meses 0,5 0,50 0,34 50,0

Miel +7a+10 60/70 1afo -8 0,35 0,26 15,0

Nuez con céscara +0a+2 65/75 8/12 meses -2 0,26 0,22 6,0 10-1.000
Nuez sin cdscara +0a+2 65/75 6/10 meses -2 0,30 0,24 10,0 10-1.000
Pan +0a+1 80/85 1/5 dias -2 047 0,28 27,0

Pan congelado -20a-18 90/95 1/5 meses -2 047 0,28 27,0

Pan masa congelado -20a-18 90/95 1/5 meses -1 0,75 0,41 55,0

Pieles curtidas +1a+2 83/88 varios afos 2,2 0,40 0,20 10,0

Pieles (pelambre) +la+2 45/55 varios afos -2,2 0,40 0,20 10,0

Semilla +0a+1 75/80 8/12 meses 0,24 0,22 8,0 50-600
Vino +16a+18 75/80 varios ahos -n 0,98 047 78,0
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2.3 Diseiio de una instalacién frigorifica

2.3.1 Ejercicio propuesto

Se ftrata de disefar una instalacion frigorifica para la conservacién de carne de cerdo y cordero que
ademas incorpore una pequefia sala de despiece. Se proporciona el plano de planta con las
dimensiones del recinto de la nave ya existente que es preciso acondicionar. Las dimensiones de las
camaras de la solucion inicialmente calculada estan también indicadas.

Representacion de la solucion inicialmente calculada

Se supone que el cliente decide reducir un 20% la superficie de la sala de despiece a costa de
incrementar el tamafio del tunel de congelacién y las dos camaras de conservacién. Ademas se estima
demasiado baja la densidad de almacenamiento utilizada en las estimaciones que se reproducen mas
abajo, pues parece mas acorde con su manera de trabajar emplear el parametro de 150 kg/m3 en lugar
del usado de 130 kg/m3. Ello exige recacular la instalacion.

La solucidn inicial adopté la forma de las tablas siguientes. Inicialmente se calcularon las superficies
desde las que se absorbe calor. Después las cargas frigorificas que esa absorcién supone,
incrementadas por las necesidades del proceso que en la camara tendra lugar, y por otras cargas que
deban tenerse en cuenta: en este ejemplo no se han considerado cargas suplementarias debidas a la
respiracion de los productos almacenados, porque solo se producen en caso de vegetales que “maduran
en camara’, y la carne no lo hace. Pero si deben considerarse las cargas debidas a apertura de puertas
(ventilacion)
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LAS CAMARAS

Densidad de almacenamiento (kg/m3): 130,00
Dimensiones exteriores (m) Interior (dimensiones Utiles) (m) Espesores|  Capacidad util Planta (m2)
E-O N-S Alto | E-O N-S  Altura atil  Libre (mm) (m3) (kg) Util Total
Camara de congelado 12,40 740 424 | 1212 7,12 3,60 0,50 140,00 | 310,64 40383 | 86,29 91,76
Tunel de congelacion 3,75 1,50 2,68 | 3,39 1,28 2,00 0,50 180,00 8,68 1128 4,34 5,63
Camara de conservacion 1 3,75 6,20 420 | 355 6,1 3,60 0,50 100,00 | 77,98 10137 | 21,66 23,25
Camara de conservacion 2 3,75 6,20 420 | 355 6,1 3,60 0,50 100,00 | 77,98 10137 | 21,66 23,25
Sala de despiece 8,65 13,90 4,24 | 855 13,8 4,14 0,00 100,00 115,77 120,24
Ejemplo de tabla de calculo de uno de los recintos
CALCULO DE LAS CARGAS FRIGORIFICAS
Temp. Temp.
Conductividad aislamiento 0,018 kcal/(h m °K) exterior (°C) 35,00  suelo (°C) 15,00
Camara de congelado
Pérdidas por transmision Enfriamiento Otras cargas
Altura
Entr. interior Punto cong
Temperaturas (°C) Interior género Exterior ~ Suelo (m) °C  -2,00
Calores especificos
-20,00 -3,00 4,10 (kcallkg°C) kcallkg
N E S1 S2 0 Techo  Suelo Antes 0,72 0,00
Superficie de pared (m2) 49,69 29,19 35,06 13,90 29,19 86,29 86,29 Durante 51,00 0,00
Temperatura exterior (°C) 35,00 35,00 12,00 -35,00 35,00 35,00 15,00 Después 0,39 6,63
Espesor (mm) 140,00 140,00 140,00 180,00 140,00 140,00 140,00 Carga (kg) 40383 6,63
Tiempo (h) 18,00
Subtotal
(kcal/h) 351,38 206,42 144,25  -20,85 206,42 610,19 388,31 14874,4 0,00
Total
(kcalfh) 16761
T
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POTENCIA DE REFRIGERACION MiNIMA

introduccion y conclusion.

como hemos visto varias veces ya.

exterior, incluyendo suelos y techos, segun la tabla siguiente:

Temperaturas (°C) Tiempo

Interior Entrada actuacion Potencias tedricas minimas
proyecto género (h) kcal/lh kW (9%
Cémara de congelado -20,00 -3,00 18,0 16761 19,5 26,5
Tunel de congelacion -35,00 12,00 24,0 3868 45 6,1
Cémara de conservacion 1 4,00 12,00 12,0 8659 10,1 13,7
Cémara de conservacion 2 4,00 12,00 12,0 8936 10,4 14,1
Sala de despiece 12,00 18,00 12,0 7406 8,6 1,7
[ 45630 53,1 72,1

ud. Equipo refrigerador para..... Ud. Parcial Total
Compresor 4G15.2 Y/TD 15 CV con condensador 1,00 9070,00 9070,00
centrifugo
Presostato 1,00 138,00 138,00
Visor y filtros 1,00 300,00 300,00
Cuadro eléctrico equipo refrigerador 1,00 900,00 900,00
Termostato 1,00 180,00 180,00
Valvula solenoide 1,00 130,00 130,00
Valvula de expansion 1,00 198,00 198,00
Evaporador  INBE-504C10, dotado de 4 1,00 4959,00 4959,00
ventiladores @500, para 182 m2 y 29.640 m3/h
Tuberia y montaje 1,00 910,00 910,00
Carga de gas refrigerante R404A 1,00 300,00 300,00
Aislamiento tubos 1,00 108,00 108,00
Anaconda para dilataciones 1,00 60,00 60,00
Alarma 1,00 228,00 228,00
Varios 1,00 120,00 120,00
Total 1,00 17601,00

La valoracion de los equipos de refrigeracion suele adoptar la forma de la tabla siguiente:

Ejemplo de valoracion de
costes de la instalacién de un
equipo refrigerador en una
camara de elevadas
prestaciones (tunel de
congelacion).

Para este ejercicio basta
sustituir los datos del
compresor y el evaporador,
dejando el resto como esta.

Se pgpone, como ejercicio, recalcular la instalacion con el incremento del 20% y el parametro de 150
kg/m” citados. El resultado debe adoptar la forma de un pequefio informe de 3 paginas como maximo
donde se reproduzcan las tablas de los calculos efectuados. Debera contar, como siempre, con

Habra muchos factores que suponer, como es habitual en un caso de disefio. El ingeniero debera
cuantificar la repercusion de las variaciones en cualquiera de ellos y definir asi el conjunto de
parametros de disefio que mas conveniente le parezca. Para ello la hoja de calculo resulta de una ayuda
potentisima, pues puede permitir variar el calculo entero con la sola modificacion del valor de una celda,

La construccion de las camaras se valora simplemente a un precio por metro cuadrado de superficie

Valoracién de la estructura de las camaras Esr;;?:or €/m2

40 45'00

60 48'00

80 51’00

Una puerta corredera, instalada, de 140 mm de 100 5400
espesor, se valora en 2.900°00 €. 120 56’00
Una capilla para paso de carriles al interior de la 150 5800
camara, instalada, en 380°00 €. 180 6000
200 64’00
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3 EFICIENCIA TERMICA EN LA CONSTRUCCION RESIDENCIAL

Desde 2007 se aplica en Espafia una nueva norma aplicable a la justificacién de las caracteristicas
térmicas de las edificaciones de caracter residencial (edificios de viviendas, incluso las unifamiliares,
hoteles, residencias, albergues, etc.) o publico (hospitales y clinicas, edificios administrativos, colegios y
demas centros docentes, etc.).

Se trata del Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE), en su seccion dedicada al ahorro de energia y
limitacion de la demanda energética de los edificios:

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion, BOE n°74, de 28 de marzo de 2006.

- Documento Basico del CTE: HE “Ahorro de energia”, en especial la seccion HE-1 “Limitacion de la
demanda energética”.

Ademas, 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 construcciéon, BOE n°27, de 31 de enero de
2007, regula la concesion de la "etiqueta energética”, que informa al adquirente de una vivienda del
grado de ahorro energético que sus caracteristicas constructivas conllevan.

En resumen, pues, por un lado resulta obligatorio cumplir con los requisitos minimos de eficiencia
térmica, y por otro hay que estimar también el grado de esa eficiencia, para obtener la clasificacién
correspondiente. A continuacion se explica la manera de justificar el cumplimiento de dichos requisitos
minimos en las nuevas edificaciones y rehabilitaciones a las que se aplique el CTE, y mas adelante se
aborda la manera de estimar la eficiencia térmica y la clasificacion energética consecuente.

3.1 Evaluacion de la envolvente térmica de las edificaciones

3.1.1 Método de andlisis

La justificacion del cumplimiento de las exigencias del Documento Basico perteneciente al Cddigo
Técnico de la Edificacién, titulado HE "Ahorro de energia", parte 1 "Limitaciéon de la demanda
energética", puede hacerse de dos maneras:

e Opcion general

e Opcion simplificada

En este caso se opta por la

Opcion general, art. 3.3 DB-HE1

Esencialmente consiste en la evaluacion de la demanda energética de los edificios mediante la
comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que define la propia opcion. Se
limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y se limitan las
pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, para unas condiciones normales de utilizacién
de los edificios.

3.1.2 Objeto del analisis

El objeto de la opcién general elegida es multiple y consiste en:

a) Limitar la demanda energética del edificio de una manera directa, evaluando dicha
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3.1.3

a)

3.14

demanda mediante el método de analisis ya dicho. Esta evaluaciéon se ha realizado
considerando el edificio en dos situaciones:

i) como edificio objeto, es decir, el edificio tal cual ha sido proyectado en
geometria (forma y tamafio), construccién y operacion;

ii) como edificio de referencia, que tiene la misma forma y tamafio del edificio
objeto; la misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene el
edificio objeto; los mismos obstaculos remotos del edificio objeto; y unas
calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta por un
lado y unos elementos de sombra por otro que garantizan el cumplimiento de las
exigencias de demanda energética permitidas por la norma.

b) Limitar la presencia de condensaciones en la envolvente térmica.
c) Limitar las infiltraciones de aire para las condiciones de disefio establecidas por la
norma.

Procedimiento

El procedimiento de aplicacion para verificar que un edificio es conforme con la opcion general consiste
en comprobar que:

Las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto para régimen de
calefaccion y refrigeracion son inferiores a las del edificio de referencia. Para régimen de
calefaccion se toman los meses de diciembre a febrero ambos inclusive, y para el régimen de
refrigeracion los meses de junio a septiembre, ambos inclusive.

La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea inferior al 80% para controlar las
condensaciones superficiales. Se comprueba, ademas, que la humedad acumulada en cada
capa del cerramiento se seca a lo largo de un afio, y que la maxima condensacion acumulada en
un mes no es mayor que el valor admisible para cada material aislante.

Se cumplen las limitaciones de permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos
establecidas en el apartado 2.3 de la norma.

Detalles del método de calculo

El método de calculo utilizado para demostrar el cumplimiento de la opcién general se basa en el calculo
hora a hora, en régimen ftransitorio, del comportamiento térmico del edificio, teniendo en cuenta de
manera simultdnea las solicitaciones exteriores e interiores y considerando los efectos de la inercia
térmica de las masas.

En concreto, el método de calculo utilizado contempla los aspectos siguientes:

a) particularizacion de las solicitaciones exteriores de radiaciéon solar a las diferentes
orientaciones e inclinaciones de los cerramientos de la envolvente, teniendo en cuenta
las sombras propias del edificio y la presencia de otros edificios u obstaculos que
pueden bloquear dicha radiacion;

b) determinacién de las sombras producidas sobre los huecos por obstaculos de fachada
tales como voladizos, retranqueos, salientes laterales, etc.;

c) valoracion de las ganancias y pérdidas por conduccion a través de cerramientos opacos
y huecos acristalados considerando la radiacion absorbida;

d) transmision de la radiacion solar a través de las superficies semitransparentes teniendo
en cuenta la dependencia con el angulo de incidencia;

e) valoracion del efecto de persianas y cortinas exteriores a través de coeficientes
correctores del factor solar y de la transmitancia térmica del hueco.

f) calculo de infiltraciones a partir de la permeabilidad de las ventanas;

g) comprobacion de la limitacién de condensaciones superficiales e intersticiales;
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h) toma en consideracién de la ventilacion en términos de renovaciones/hora para las
diferentes zonas y de acuerdo con unos patrones de variacion horarios y estacionales.

i) valoracion del efecto de las cargas internas, diferenciando sus fracciones radiantes y
convectivas y teniendo en cuenta variaciones horarias de la intensidad de las mismas
para cada zona térmica;

j) valoracién de la posibilidad de que los espacios se comporten a temperatura controlada
0 en oscilacion libre (durante los periodos en los que la temperatura de éstos se situe
espontaneamente entre los valores de consigna y durante los periodos sin ocupacion);

k) acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio que se encuentren a diferente
nivel térmico.

3.1.5 Programa de referencia

El método de calculo de la opcién general se suele llevar a cabo a través de un programa informatico
oficial o de referencia que realiza de manera automatica los aspectos mencionados en los apartados
anteriores, previa entrada de los datos necesarios.

La version oficial de este programa se denomina Limitacion de la Demanda Energética, LIDER, y tiene la
consideracion de Documento Reconocido del CTE. En el ejemplo que se incluye mas adelante se ha
empleado la versién 1.0, actualizada a fecha 10 de octubre de 2006.

3.1.6  Verificacion en obra

Durante la construccion del edificio se efectuaran las comprobaciones descritas en el apartado 5 de la
norma DB-HE1.

3.1.7 Ejemplo de calculo

3.1.7.1  Cerramientos

Los cerramientos que se emplearan en el edificio se describen en las tablas siguientes:

Grupo  Verticales

Nombre |Muro exterior

Compaosicion del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Ne Material ‘ Espesor lConductivida} Densidad ‘ Cp |Res.Térmica
| 1|Mortero de cemento o cal para 0,0150 0,550 1125 1000
| 2|1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G = 0,2600 0,743 1220/ 1000
| 3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 0,0400 0,046 30 1000
| 4| Tabique de LH sencilo [40 mm < 0,0400 0,444 1000 1000
| 5|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000
6
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Grupo  Verticales

Nombre |Tahique interior

Composicion del Cerramiento:
Yerticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material | Espesor ll::unductivida’ Densidad | Cp | Res.Térmica
| 1lEnlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000
| 2|Tabicén de LH doble Gran Formato 60 | 0,0750 0,182 630 1000
| 3|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0150 0,570 1150 1000
4

Grupo Horizontales

Nombre |Cubierta

Composicion del Cerramiento:
Yerticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductivida | Densidad | Cp | Res.Térmica
| 1|Teja de arcila cocida 0,0200 1,000 2000 800
| 2|Mortero de cemento o cal para 0,0300 0,550 1125 1000
| 3|Tabigue de LH sencilo Gran Formato 0,0500 0,222 670 1000
| 4|MW Lana mineral [0.031 W/ [rmK]] 0,0600 0,031 40 1000
5

Grupo  Horizontales

Nombre |Forjado intermedio

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plaqueta o baldosa de gres 0,0200 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0400 0,550 1125 1000
3| FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,2500 0,893 1220 1000
4| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0200 0,570 1150 1000
5

Grupo  Horizontales

Nombre |Teraza

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Azulejo cerémico 0,0200 1,300 2300 840
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0300 0,550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.028 W/[mK]] 0,0500 0,029 30 1000
4|FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,2500 0,893 1220 1000
5|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
6| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,0100 0,570 1150 1000
7
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Grupo  Horizontales

Nombre |Forjado aislado

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plaqueta o baldosa de gres 0,0200 2,300 2500 1000
2|Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,0300 0,550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.023 W/[mK]] 0,0400 0,029 30 1000
4| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,0300 2,000 1450 1050
5|FU Entrevigado cerémico -Canto 250 mm 0,2500 0,893 1220 1000
6

3.1.7.2 Puentes térmicos

Forjado Esquina
Nombre v horizontal Nombre >
Interior v o4l e CrOsaLED w048 WI(mK)
¢ [p78 Euxtetiar ¢ 074
E“TE”WI Interiar Forjado
Interior
Esquina Exteriar
horizontal Nombre >
saliente Forjadu ¢ [046 WHmK)
¢ [o74
Interior
Esquina 3 Hueco
saliente Exterior Nombre [ =] ventana = Nombre [ =]
y 018 Wi(mK) w027 Wi(mK)
¢ [o81 ¢ 064
Interiar
Esquina Pilar
entrante Interior Nombre |~ P!’ . Nombre >
-0.13 Wi(mK) Exlermrl y 077 Wi(mK)
¢ Jos4 ¢ [oe4
Exterior
Union solera
pared exterior Intesi Nornbre >
E sterior ntefior w [0.13 Wi(mK)
¢ [o0.75
Solera
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3.1.7.3 Geometria y disposicion del edificio

Tanto la geometria como la disposicion del edificio son los indicados en el Proyecto de arquitectura al
que este calculo debe acompaniar inseparablemente como Anexo.

Se trata de una vivienda unifamiliar, del aspecto de la figura adjunta, situada en un municipio de la
provincia de Salamanca a 750m de altitud sobre el nivel del mar. Los parametros de referencia iniciales,
segun el apéndice D de la norma HE-1, son para Salamanca: zona climatica D2 y altitud de referencia
770m. La orientacion de la vivienda es aproximadamente norte-sur (la fachada que se ve en la figura
esta practicamente al sur).

E Elementos del Edificio

<-4 Proyecto
= Edificio
=] @ Tereno
=] Tenena_E01
BB Tereno_E01_PEDOT
B Tereno_E01_PEO02
8 Teneno_E01_PE003
B8 Tereno_E01_PE0D4
B8 Tereno_E01_PE00S
B8 Teneno_E01_PE0OE
B8 Tereno_E01_PE007
B8 Teneno_E01_PE00S
=-[&] Planta baja
=[] Planta baja_E01
=8 Planta baja_E01_PE0O1
[ Planta baja_EQ1_PEOOT_Y
E Planta baja_E01_PE001_YOD1
ER Planta baja_E01_PE00T_Y002
B Planta baja_E01_PE001_Y003
8 Planta baja_E01_PE00O2
=-[8 Planta baja_E01_PE003
EH Planta baja_E01_PE003_Y
8 Planta baja_E01_FEOD1
B Planta baja_E01_Med001
B Planta baja_E01_Med002
[ Planta baja_E01_Med003
B Planta baja_E01_FI00T
@ Planta baja_E01C001
=] @ Planta baja_E02
=8 Planta baja_E02_PE004

3.1.8 Resultados

Se acompafian los resultados obtenidos mediante el método y procedimiento explicados, producidos
directamente por el programa de referencia.

Por tratarse de una vivienda en la zona climatica D2 no se considera imprescindible calcular con detalle
las caracteristicas de la construccion frente a necesidades de refrigeracion, por lo que el programa de
calculo utilizado apenas informa a este respecto. Si se quiere ensayar los resultados frente a
refrigeracion es preciso variar la zona climatica de referencia.
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= Matilla_final0t

-l @ Planta baja
] Planta baja_E01
=] Planta baja_E02
Planta baja_E03
Planta baja_E04
Planta baja_E05

= @ Planta primera
@ Planta primera_E01
5] Planta primera_E02
Planta primera_E03
Planta primera_E05
Planta primera_E 04
Planta primera_E06

Demanda anual

Global

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion |

Calefaccion Refrigeracion
Espacios m2 n° espacios | % de max % de ref % de max % de ref
iguales
Planta baja_E01 58,2 1 31,5 84,0 0,0 0,0
Planta baja_E02 11,2 1 100,0 90,5 100,0 0,0
Planta baja_E03 17,4 1 39,0 75,5 0,0 0,0
Planta baja_E04 20,1 1 42,0 82,1 0,0 38,6
Planta baja_E05 8,7 1 64,1 76,8 0,0 0,0
Planta primera_E01 104 1 87,2 90,5 0,0 0,0
Planta primera_E02 18,6 1 449 95,8 0,0 0,0
Planta primera_E03 18,0 1 39,1 98,0 0,0 0,0
Planta primera_E05 19,7 1 60,0 92,2 0,0 0,0
Planta primera_E04 18,2 1 12,0 1074 9,6 0,0
Planta primera_E06 8,6 1 61,0 103,3 0,0 0,0
Total 209,1
CUMPLE
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia | 28,2 I 14,2
998 | 0.2

3.2

Calefaccion

S —

Refrigeracion

Certificacion energética de los edificios

Referencia:

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/

certificacionenergetica/normativa/paginas/rd235_2013.aspx

La certificacion de la eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la Directiva
2002/91/CE, que se transpone parcialmente al ordenamiento juridico espafol a través del Real Decreto
47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de
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eficiencia energética de edificios de nueva construccion, BOE n°27, de 31 de enero de 2007. El nuevo
Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, modifica al anterior eliminando el inciso 'de nueva construccion'
poruge ahora el régimen de la Directiva se aplica a todo edificio construido, nuevo o existente. Incluso
afiade la necesidad de exhibir los resultados de la certificacion (la etiqueta energética) en todos los
edificios de publica concurrencia.

En este certificado, y mediante esa etiqueta de eficiencia energética, se asignara a cada edificio una
Clase Energética de eficiencia, que variara desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a
la clase G, para los menos eficientes.

Para la obtencion de la escala de calificacion se ha disefiado un conjunto de parametros especifico para
Espafa que tienen en cuenta el tipo de edificio considerado y la climatologia de la localidad en que se
encuentra. Se han considerado también las escalas que en la actualidad se sopesan en otros paises vy,
en particular, la propuesta que figura en el documento del Comité Européen de Normalisation CEN prEN
15217 Energy performance of buildings: Methods for expresing energy preformance and for energy
certification of buildings.

Los ingenieros industriales estan plenamente capacitados para llevar a cabo el procedimiento de
certificacion y emitir la documentacion final, incluyendo la etiqueta energética.

3.2.1 Métodos de certificacion

La determinacion del nivel de eficiencia energética correspondiente a un edificio puede realizarse
empleando dos opciones:

e Laopcién general, de caracter prestacional, a través de un programa informatico; o

e La opcién simplificada, de caracter prescriptivo, que desarrolla la metodologia de calculo de la
calificacion de eficiencia energética de una manera indirecta.

La OPCION GENERAL se basa en la utilizacién de programas informaticos que cumplen los requisitos
exigidos en la metodologia de calculo dada en el RD 47/2007. El programa de referencia es el
promovido por el Ministerio de Industria ( ), denominado CALENER, que cuenta con dos versiones:

e CALENER_VYP, para edificios de Viviendas y del Pequefio y Mediano Terciario (equipos
auténomos).

e CALENER_GT, para grandes edificios del sector terciario.

La OPCION SIMPLIFICADA consiste en la obtencion de una clase de eficiencia a partir del cumplimiento por
parte de los edificios afectados de unas prescripciones relativas tanto a la envolvente del edificio como a
los sistemas térmicos de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria e iluminacion. El conjunto de
estas prescripciones se denomina solucion técnica.

Para la utilizaciéon de la opcion simplificada es necesaria la proposicion de soluciones especificas que
tendran la consideracion de documentos reconocidos previa aprobacién de los mismos por parte de la
Comisién Asesora para la Certificacion Energética de Edificios ().

" Programa promovido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través del IDAE y la Direccién General de Arquitectura
y Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda. Disponible gratuitamente en internet a través de la web del Ministerio de Industria
(en <http://www.mityc.es/Desarrollo/Seccion/EficienciaEnergetical/CertificacionEnergetica/Reconocidos/> septiembre 2007).

La utilizacion de programas informaticos distintos a los de referencia esta sujeta a la aprobacion de los mismos por parte de la
Comisiéon Asesora para la Certificacion Energética de Edificios. Esta aprobaciéon se hara de acuerdo con los criterios que se
establece en el Documento de Condiciones de Aceptacién de Procedimientos Alternativos a LIDER y CALENER.

! En <http://www.mityc.es/Desarrollo/Seccion/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Reconocidos/Otros/> (septiembre

2007) esta disponible el borrador de un Procedimiento simplificado aplicable a los edificios de viviendas que cumplen estrictamente
los requisitos del CTE-HE en .
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% Resultados E]

[ Grdfic | Resuitados |

Certificacién Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
<68 A

63110 B

110178 C 155 C |

178280 D

»28.0 E

| 4

S

Demanda calefaccion kWhim? B11.8 C16.0
Demanda refrigeracion kWh/m? B 186 B 206
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m® c7z2 C51
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2/m* C66 B5.2
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m* c17 D19

Cermar

Ejemplo de resultados obtenidos en un caso de ejemplo
incluido con el programa CALENER_VYP.

3.2.2 Uso de los programas
[Ver manuales de instrucciones respectivos].

3.2.3 Ejercicio propuesto

Se propone realizar un estudio similar al que se ha ilustrado en las dos secciones anteriores (LIDER &
CALENER) sobre alguna otra vivienda particular o edificio de viviendas, utilizando cuantos datos deban
ser supuestos siempre que tengan suficiente apariencia de realidad. Se aceptara, no obstante, el .PDF
de memoria de resultados que cada programa ofrece, siempre que se cumplan estas dos condiciones:

En su portada debe figurar como titular de la vivienda estudiada el nombre del Alumno que lo
presenta.

Es imprescindible afadir las capturas de pantalla del resultado dado por cada programa (Lider y
Calener) que representen al menos el aspecto 3D del edificio (modo transparente), parte del
contenido (ventana de "arbol") y la tabla de resultados desglosados por espacios. Las capturas
deben ser de pantalla completa, incluyendo la barra de Windows del ordenador en que se

efectien los célculos.
Los programas se pueden descargar gratuitamente de internet.
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