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ρȢȤ 2%35-%.Ȣ 

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) ha consistido en realizar el levantamiento 

arquitectónico y la auditoría energética de una vivienda unifamiliar de los años cuarenta, 

situada en Arroyo de la Luz (Cáceres). Este ha sido desarrollado con el objetivo de analizar 

energéticamente dicho edificio y conocer, mediante la simulación con el programa 

oficialmente reconocido, Calener VyP, su calificación energética. Además de esto, se ha 

realizado un estudio exhaustivo de estrategias energéticas con vistas a lograr un apreciable 

ahorro de costes, una notable reducción de las emisiones de CO2, un mayor confort para los 

usuarios y en definitiva, una óptima rehabilitación del inmueble desde un punto de vista 

energético. 

Los resultados obtenidos en la auditoría indican que la vivienda es poco eficiente debido, en 

gran medida, al gran aporte de calefacción que demanda la misma. Finalmente, tras la 

aplicación de las actuaciones estudiadas, se ha conseguido una reducción en la demanda de 

calefacción y refrigeración de alrededor del 40% y una disminución de la emisión de gases de 

efecto invernadero de un 70%. En este trabajo se incluye también la simulación del 

comportamiento del edificio en el programa Ce3X v. 2.1, con el objetivo de validar los modelos 

y comparar los resultados de los distintos programas disponibles. 

ςȢȤ !"342!#4Ȣ 

This final project has consisted in the architectural survey and energy audit of the forties' 

detached house which is situated in Arroyo de la Luz (Caceres). It has been developed with the 

principal aim of analyzing the energy situation of the building and what's more, through the 

official program Calener VyP, knowing the energy mark and the most appropriate strategies in 

order to achieve saving cost, greater comfort user and ultimately, an optimal rehabilitation of 

this property, from an energy point of view. 

The results indicate audited house is inefficient due to the large supply of heating demand 

which is required. Finally, after the implementation of the studied actions, it has achieved a 

40% reduction in heating and cooling demand and a decrease, about 70%, in greenhouse 

gases' emissions. This work also includes the simulation in the Ce3X v. 2.1. program, in order to 

validate the models and compare the different available programs. 
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σȢȤ 0!,!"2!3 #,!6%3Ⱦ+%9 7/2$3Ȣ 

Vivienda unifamiliar, auditoría energética, simulaciones, estrategias, calificación energética. 

Detached house, energy audit, simulations, strategies, energy mark. 

τȢȤ *534)&)#!#)s. $%, 4%-!Ȣ 

En los últimos años, la normativa relativa al ámbito energético, en todos los niveles (tanto a 

nivel mundial, como europeo y nacional), se ha endurecido drásticamente. La sociedad 

demanda, cada vez más, la calidad en las edificaciones vinculada al bienestar de las personas y 

a un compromiso de equilibrio medioambiental. 

Actualmente, debido a la evidente importancia del respeto al medio ambiente desde el punto 

de vista general, la certificación energética de los edificios ha pasado a ser una exigencia 

relevante. 

Este requerimiento viene derivado de la Directiva 2012/27/UE (Directiva del Parlamento 

Europeo y del Consejo de la Unión Europea, relativa a la eficiencia energética de los edificios). 

Dentro el ordenamiento jurídico español, esta directiva se transpone a través del Real Decreto 

47/2007 y del Real Decreto 235/2013, que constituyen el marco normativo en el que se 

desarrolla este proyecto. 

El cumplimiento de lo anteriormente expuesto hace que el sector de la construcción, con 

mayor frecuencia y a causa de la situación que está atravesando, tome conciencia de esta 

necesidad reflejándose en su modelo de construcción, con el fin de reducir las emisiones 

globales de gases de efecto invernadero, adoptando medidas como el empleo de materiales 

sostenibles y de energías renovables. 

En definitiva, la tendencia de cumplir los estándares marcados está aumentando no solo con 

vistas a lograr los objetivos, sino también con el objeto de aprovechar estas nuevas 

"obligaciones" para hacer más competitivo el sector y buscar soluciones que se dirijan hacia un 

modelo sostenible. Para ello, es necesario también una mayor participación de la sociedad en 

este aspecto (modificando sus hábitos de consumo) y una mayor involucración de las 

universidades en este área, ya que representan un papel importante. Por este motivo, la 

temática elegida para mi TFG ha sido precisamente esta, la eficiencia energética. 
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υȢȤ /"*%4)6/3Ȣ 

Este proyecto tiene varios objetivos marcados: 

 Realizar el levantamiento de una vivienda unifamiliar de los años 40.

 Informar y tratar de concienciar sobre la importancia de tener buenos hábitos de

consumo, así como conocer el nivel cultural sobre este tema.

 Aprendizaje autónomo del funcionamiento de programas disponibles para llevar a

cabo la certificación del edificio, así como el uso de aparatos (flujómetro, cámara

termográfica,...) para realizar las comprobaciones in situ de lo construido.

 Análisis y comparativa entre algunos de los programas de simulación energética que

hay a nuestra disposición, entre los que se han seleccionado el Ce3X y CALENER VyP.

 Análisis energético del comportamiento de la envolvente de la edificación objeto, a

través de los softwares ya mencionados, obteniendo su calificación energética.

 Conseguir beneficios energéticos y económicos tanto para los usuarios como para el

medioambiente, estudiando distintas estrategias de mejora según las características

del edificio y del clima en el que se encuentra, estudiando de manera comparada los

resultados obtenidos en cada una de estas propuestas.

φȢȤ -%4/$/,/'^!Ȣ 

Para alcanzar los objetivos de este trabajo, se ha pasado por varias etapas, a destacar: 

 Búsqueda de datos generales e información previa, con el fin de desarrollar

correctamente el levantamiento arquitectónico y la auditoría energética del edificio,

mediante visitas al inmueble y entrevistas con los propietarios.

 Levantamiento arquitectónico. En esta fase, se realiza la planimetría del edificio con un

programa de CAD, la cual servirá, a su vez, para analizar el edificio y como base para el

modelado en 3D del mismo.

 Obtención de datos in situ con el medidor de transmitancia y con la cámara térmica,

con el objeto de constatar los datos generales anteriormente considerados. Con este

fin, se ha elaborado también la documentación fotográfica del edificio.

 Simulación del comportamiento de la vivienda a través de los programas informáticos

Ce3X v. 2.1. y Calener VyP. Para este último, ha sido necesario la realización de un

modelo en 3D de la vivienda, con el objeto de definir su geometría así como los

sistemas constructivos que la configuran a través del software CypeCAD MEP 2013.
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 Análisis y conclusiones de la auditoría realizada. En este punto, se mencionan los

resultados obtenidos entre los que destacan demandas, cargas térmicas, emisiones de

CO2, así como las conclusiones acerca de cómo se comporta el edificio. comparando

los resultados obtenidos en los distintos programas.

 Estudio pormenorizado de estrategias energéticas, tanto pasivas como activas,

uniparamétricas y multiparamétricas, para consensuar la mejor actuación encaminada

a la rehabilitación energética de la vivienda.

 Por último, se adjunta a modo de anexos, una serie de información relativa a los

resultados de los distintos programas y antecedentes que han sido necesarios para la

redacción de este TFG.

φȢρȢȤ 3ÅÌÅÃÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁ ÖÉÖÉÅÎÄÁȢ 

La vivienda objeto del proyecto ha sido seleccionada por tres razones principales: 

 Por tratarse de un inmueble característico de la Comarca, cuyas peculiaridades puede

hacer que los resultados de este trabajo sean extrapolables a las tipologías centro

extremeñas de la zona.

 Este estilo se caracteriza por un claro componente horizontal, sus 
volúmenes geométricos están culminados por amplios y poco inclinados 
tejados a dos aguas, de los que sólo las chimeneas sobresalen como ejes 
verticales. Pero es, sobre todo, la casa en la que la bóveda de ladrillo se 
convierte en el sistema ideal de cubrición: aunque no por ello se excluyan los 
techos de madera. 

En Arroyo de la Luz , entre otros municipios, encontramos un tipo de 
vivienda de labradores muy peculiar. Consta de dos plantas, con corral y 
cuadras en su parte posterior. Sus muros perimetrales son de tapial, 
alternando con hiladas de mampostería; los muros interiores, de gran 
grosor para aguantar el empuje de las bóvedas de ladrillo, suelen ser de 
adobe. La fachada delantera lleva pequeñas ventanas. 

Traspasando la puerta, se accede al zaguán, que aquí es un espacio más o 
menos cuadrado y de medianas dimensiones, cubierto con bóveda de arista. 
Este comunica con alguna alcoba o sala, y con el pasaizo, que lleva al corral; 
a un lado o a ambos del pasillo se disponen más alcobas. Del zaguán parte 
una escalera que lleva al piso alto donde se encuentra la cocina y los 
doblados. La cocina, que se eleva sobre el zaguán, se caracteriza por tener 
una gran chimenea, cuyo tronco ocupa prácticamente todo el lateral de la 
medianería sobre la que se apoya. Va sobre un gran rollizo de madera. El 
resto de la planta alta se divide en habitaciones. El pavimento es un simple 
estirado de cal sobre las bóvedas inferiores, y el techo, la tablazón y los 
rollizos que componen el tejado.[1] 
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 Por su localización geográfica. Arroyo de la Luz, municipio en el que se encuentra la

vivienda, se emplaza cerca de la capital de provincia de la región (Figura 1),

concretamente a unos 21 kilómetros de Cáceres.

Figura 1. Localización en la provincia de Cáceres de Arroyo de la Luz. 
Fuente: Imagen tomada del mapa Image:Caceres - Mapa municipal.svg, 

 cuyo autor es Emilio Gómez Fernández (Tony Rotondas). 

 Por la familiaridad con los propietarios que han colaborado en la toma de datos,

proporcionando información relativa a los consumos y facilitando el acceso a la

vivienda para su levantamiento y para la realización de mediciones in situ.

φȢςȢȤ !ÕÄÉÔÏÒþÁ ÄÅ ÌÁ ÖÉÖÉÅÎÄÁȢ 

Una vez seleccionada la vivienda, se llevo a cabo la auditoría energética de la misma. En primer 

lugar, se procedió a la recopilación de datos. En esta recopilación, se incluía la obtención de la 

documentación planimétrica existente y la información relativa a datos climatológicos, de 

emplazamiento, características del edificio, así como de instalaciones y consumos. También se 

realizado una memoria fotográfica que se puede consultar en el Anexo I. 

Para ello, se han llevado a cabo inspecciones de la vivienda. Se tuvo una reunión con los 

propietarios para obtener el mayor número de datos posibles relativos a la construcción. En 

esta ocasión, no se disponía de proyecto ni de planos. Debido a esto, se ha realizado el 

levantamiento gráfico completo del edificio con el programa AutoCAD. Este levantamiento se 

ha realizado tomando medidas por el método de triangulación. Para el levantamiento de los 

alzados, se ha realizado a partir de fotografías a las cuales se les ha corregido la distorsión con 

el programa PTLens. Para la rectificación de las mismas se ha empleado el software 

Perspective Rectifier en su versión demo tomando distancias en la fachada. 
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Además de esto, se recogió la encuesta facilitada con el objeto de conocer el nivel cultural 

existente acerca de este tema. Esta encuesta se encuentra recogida en el Anexo II y aporta 

información sobre la ocupación de la vivienda, sobre la envolvente y sus instalaciones y los 

hábitos de consumo de los usuarios. 

φȢςȢρȢȤ 4ÏÍÁ ÄÅ ÄÁÔÏÓ ÄÅ ÅÍÐÌÁÚÁÍÉÅÎÔÏ Ù ÃÌÉÍÁÔÏÌĕÇÉÃÏÓȢ 

6.2.1.1.- Situación y emplazamiento. 

El edifico se sitúa, como ya se ha comentado, en Arroyo de la Luz, municipio que cuenta con 

unos 6000 habitantes [2], siendo así el décimo más poblado de la provincia de Cáceres. 

Los datos referentes a su orientación, emplazamiento, usos y superficies se han obtenido a 

partir de varias fuentes [3, 4]. En los Anexos III y IV, se encuentra recogida esta información. De 

este modo, se conoce que el edificio está emplazado en la Calle Camberos Nº 3 (en las 

inmediaciones del casco histórico de dicha localidad), tiene una superficie construida de 

184m², su orientación es noreste, su referencia catastral es 7938424QD0773N0001ZY y su uso 

principal es residencial. Seguidamente, se muestra en la Figura 2, el emplazamiento de la 

vivienda dentro del municipio. 

Figura 2. Emplazamiento de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 
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6.2.1.2.- Latitud, longitud y altitud. 

Los datos de latitud, longitud y altitud de Arroyo de la Luz se recogen a continuación: 

 Latitud: 39° 29' 11'' Norte.

 Longitud: 6° 34' 54'' Oeste.

 Altitud: 347m.

La altitud de la ciudad de Cáceres, según DB-HE1 [5], es de 385m. La diferencia, como puede 

apreciarse, es mínima con respecto a la altitud de la localidad donde se encuentra la vivienda. 

De esto se puede deducir que ambas van a presentar condiciones climáticas similares. 

6.2.1.3.- Zona climática y datos climatológicos. 

La clasificación climática de Köppen [6] establece que el clima de Cáceres es mediterráneo 

(riguroso tanto en invierno como en verano). A la luz de este dato, del apartado anterior y 

según un estudio realizado sobre el clima en Extremadura [7], se puede corroborar que Arroyo 

de la Luz y Cáceres presentan el mismo clima y se encuentra en la misma zona climática, C4. 

Por otro lado, la obtención de los datos climatológicos, recogidos en la Tabla 1, se ha realizado 

a través del servicio meteorológico estatal [8]. La estación de la que se han obtenido estos 

datos está situada en Cáceres, Latitud: 39° 28' 17'' N - Longitud: 6° 20' 20'' O. 

Tabla 1. Datos climatológicos de Cáceres. 

Mes T 

(°C) 

TM 

(°C) 

Tm 

(°C) 

R 

(mm) 

H 

(%) 

DR DN DT DF DH DD I 

Enero 7,8 12,0 3,7 54 79 6,7 0,3 0,0 4,1 5,0 8,2 156 

Febrero 9,3 14,0 4,7 48 73 6,5 0,1 0,3 2,3 2,3 6,5 175 

Marzo 12,2 17,7 6,7 36 63 5,0 0,1 0,7 0,6 0,7 8,2 232 

Abril 13,8 19,3 8,3 52 60 7,2 0,0 1,1 0,1 0,0 6,3 247 

Mayo 17,6 23,7 11,5 50 55 6,5 0,0 3,1 0,3 0,0 6,0 297 

Junio 22,9 29,9 16,0 20 44 2,6 0,0 1,6 0,0 0,0 10,8 336 

Julio 26,2 33,7 18,8 6 37 0,7 0,0 0,8 0,0 0,0 19,6 379 

Agosto 26,0 33,2 18,7 7 39 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 16,3 348 

Septiembre 22,4 28,8 16,0 30 49 3,5 0,0 1,7 0,0 0,0 10,1 261 

Octubre 17,0 22,0 11,9 77 65 7,5 0,0 1,2 0,4 0,0 6,9 205 

Noviembre 11,7 15,9 7,5 89 76 8,1 0,0 0,4 2,0 0,5 6,8 158 

Diciembre 8,7 12,5 4,9 77 80 8,4 0,1 0,3 4,8 3,0 7,1 129 

Año 16,3 21,9 10,7 551 60 64,2 - 12,2 15,0 11,6 114,1 2922 
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Donde: 

 T temperatura media mensual/anual.

 TM media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias.

 Tm media mensual/anual de las temperaturas mínimas diurnas.

 R precipitación mensual/anual media.

 H humedad relativa media.

 DR número medio mensual/anual de días de precipitaciones superior o igual a 1mm.

 DN número medio mensual/anual de días de nieve.

 DT número medio mensual/anual de días de tormenta.

 DF número medio mensual/anual de días de niebla.

 DH número medio mensual/anual de días de helada.

 DD número medio mensual/anual de días despejados.

 I número medio mensual/anual de horas de sol.

6.2.1.4.- Vientos dominantes. 

La dirección de los vientos dominantes proviene del oeste con una velocidad media de 6kts. 

Durante los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril, hay más probabilidad de viento, como 

puede verse reflejado en la Figura 3. 

Figura 3. Datos relativos a los vientos de Arroyo de la Luz  
e imagen de la distribución anual de la dirección de los mismos. 

Fuente: windfinder.com. 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 

13 

Estos datos nos sirven para deducir que la fachada más expuesta a ellos es la posterior, por la 

orientación propia de la vivienda. Esto dificulta la ventilación y la recirculación de aire en el 

interior de la vivienda. 

6.2.1.5.- Necesidades producidas por el clima. 

Con el fin de estudiar las necesidades producidas por las condiciones climáticas en la que se 

encuentra vivienda objeto del estudio, se ha empleado la carta de Givoni (Figura 4). Se trata de 

un diagrama psicométrico que permite analizar mensualmente las necesidades producidas por 

las condiciones exteriores para propiciar un ambiente interior óptimo. 

Figura 4. Carta de Ginovi. 
Fuente: Imagen propia. 

Como puede verse en la Figura anterior, para lograr ampliar la zona de confort durante los 

meses fríos (Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero) será necesario disponer de sistemas de 

calefacción, ya sean activos o pasivos, de manera que se produzca calentamiento. 
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Durante los meses de verano, la vivienda se encuentra en la zona de bienestar, debido a la alta 

inercia térmica que presenta el edificio que, junto a la ventilación, satisface las demandas, por 

lo que no será preciso prever sistemas de refrigeración. Durante los meses de primavera-

verano, se alcanza el confort por ganancias internas. 

Además de esto y para un análisis más exhaustivo de las necesidades producidas por el clima, 

se deben tener en cuenta las isopletas(Figura 5). 

Figura 5. Gráfico de isopletas. 
Fuente: Imagen propia. 

Como se muestra en esta ocasión, las necesidades producidas por el clima no solo se 

representan en función de los meses del año sino de las horas del día, lo que permite 

concretarlas aun más. 

Durante los meses fríos, existe la necesidad de radiación a lo largo de todo el día. Durante el 

verano, en las horas centrales del día, el calor es excesivo y se genera la necesidad de ventilar 

mientras que por las noches, la situación se da a la inversa, llegando incluso a producirse la 

necesidad de radiación. Se observa también que en los meses de Abril y Octubre, se precisa de 

radiación en la mayor parte del día, salvo en las horas centrales que es suficiente con el calor 

generado por las cargas internas. Por último, añadir que en los meses de Mayo y Septiembre 

es necesario generar radiación y durante el resto del día, se alcanzará el confort térmico sin 

tomar ninguna medida aunque siempre un porcentaje de usuarios insatisfechos. 
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Por lo tanto, a la hora de definir las estrategias para optimizar la rehabilitación energética, 

habrá que tener en cuenta estos datos con el objeto de orientar las decisiones a tomar y 

determinar qué medidas son mejores para lograr el bienestar del usuario. 

φȢςȢςȢȤ 4ÏÍÁ ÄÅ ÄÁÔÏÓ ÇÅÎÅÒÁÌÅÓ ÄÅÌ ÅÄÉÆÉÃÉÏȢ 

6.2.2.1.- Morfología urbana. 

Topografía. 

Arroyo de la luz se encuentra en la comarca Tajo-Salor, en las penillanuras Trujillo-cacereñas y 

del Salor. Presenta un paisaje ondulado, con escasos y poco pronunciados accidentes 

geográficos. Por lo general, es un paisaje de secano aunque cuenta también con frondosas y 

grandes dehesas. Además de esto, limita con los términos municipales de Cáceres, Navas del 

Madroño, Casar de Cáceres, Malpartida de Cáceres y Brozas. 

En lo relativo a su hidrográfica pertenece a la cuenca del Tajo. Posee dos ríos y numerosos 

embalses. Uno de estos, conocido con el nombre de "Charca Chica", se encuentra próximo a la 

vivienda objeto, lo que hace que se suavicen las temperaturas y el grado de aridez del clima. 

Estructura de la calle. 

Se trata de una calle estrecha y corta, cuya anchura es de 10m y cuya longitud de 200m 

aproximadamente. La mayor parte de las viviendas que se localizan aquí son viviendas 

unifamiliares con una o dos plantas sobre rasante, similares a la edificación auditada. 

Teniendo en cuenta estos edificios colindantes y la trayectoria solar, se ha realizado con el 

programa CypeCAD MEP 2013, un estudio diario del soleamiento en función de las estaciones 

del año. En las Figuras 6a, 6b, 7a y 7b, se observa solo la simulación realizada en los meses de 

invierno y verano y en dos horas de un día. 

a) b) 

Figura 6. Soleamiento de la vivienda en inverno. a)Imagen tomada a las 8.00h. b)Imagen tomada las 18.00h. 
Fuente: Imágenes propias. 
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a) b) 
Figura 7. Soleamiento de la vivienda en verano. a)Imagen tomada a las 8.00h. b)Imagen tomada las 18.00h. 

Fuente: Imágenes propias. 

Los datos obtenidos en este estudio para el modelo de soleamiento son los siguientes: en los 

meses de invierno, las fachadas (tanto la principal como la posterior) no están expuestas a la 

radiación solar a lo largo del día. Por el contrario, durante el verano, la fachada principal recibe 

radiación a lo largo de toda la mañana hasta aproximadamente las 13h y la fachada posterior 

durante toda la tarde hasta las últimas horas de sol. En la horas centrales del día, las fachadas 

no están expuestas. Por último, en los meses de primavera y otoño, la fachada principal recibe 

radiación desde primeras horas de la mañana hasta las horas centrales mientras que la 

fachada posterior no sufre calentamiento. 

Además de esto, la calle está situada en una zona del municipio consolidada según las normas 

subsidiarias, por lo que la composición y el diseño de las fachadas debe ser similar al del 

ambiente urbano que haya en la zona. Esto afecta al color y utilización de materiales de 

fachada. Por lo general, presentan colores claros y zócalos aplacados o de distinto color al 

resto de la fachada. Se limita también el uso de carpintería metálica. Con respecto a espacios 

libres en la calle, no hay presencia de zonas verdes, ni vegetación en áreas cercanas. 

6.2.2.2.- Descripción del edificio. 

La construcción es de tipología irregular y como ya se ha comentado, característica de la 

comarca. Es un edificio entre medianeras datado del año 1940, edificado sobre una superficie 

de suelo de 104m² y con una superficie construida de 184m², repartidos en las dos alturas 

existentes. La planta baja fue destinada inicialmente a uso residencial, uso que actualmente 

mantiene, mientras que la alta se empleó como almacén. En la actualidad, esta está en desuso. 

A continuación, las Figuras 8 y 9 representan la distribución en planta de las viviendas. 
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Figura 8. Esquema de distribución en planta baja de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 

Figura 9. Esquema de distribución en planta baja de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 
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Como puede verse, existe en planta baja un amplio zaguán, a través del cual se accede al 

distribuidor, a las escaleras de acceso a los doblados y al resto de dependencias. El 

distribuidor, a su vez, comunica con la cocina y el patio trasero de la vivienda, en el cual se 

haya emplazado el baño y la bodega. En la planta alta, se encuentra la cocina típica de la zona 

con la chimenea tronco piramidal, varios dormitorios, una sala de estar y trastero. La vivienda 

dispone en total de una superficie útil de 138,70m², distribuida según lo recogido en la Tabla 2, 

siendo su relación de superficie u/c de 0,75. 

Tabla 2. Superficies útiles de la vivienda. 

Estancia Superficie útil 

(m²) 

Estancia Superficie útil 

(m²) 

PLANTA BAJA PLANTA ALTA 

Baño 2,33 Dormitorio 4 8,85 

Bodega 9,54 Dormitorio 5 13,60 

Cocina 9,43 Escalera (*) 2,84 

Distribuidor 6,64 Estar 11,20 

Dormitorio 1 5,87 Pajar 5,16 

Dormitorio 2 7,22 Salón-Cocina 17,80 

Dormitorio 3 6,24 Trastero 3,75 

Escalera (*) 3,27 TOTAL 63,20 

Patio (*) 1,91 

Salón 7,51 

Zaguán 15,54 

TOTAL 75,50 

(*) La despensa y los bajo cubierta no computan en superficies útiles por ser su altura inferior a 1,50m. La superficie

de escaleras y patio (terraza) aparecen ya computadas al 50%. 

6.6.2.3.- Características constructivas del edificio. Envolvente. 

En un primer estadio, se realizaron estimaciones de la composición de los cerramientos y 

elementos horizontales según su espesor y año de construcción. Algunos de estos datos han 

sido contrastados con mediciones in situ de los elementos constructivos que configuran la 

envolvente térmica del edificio y otros, mediante catas. En el Plano 08 se definen gráficamente 

los elementos que componen dicha envolvente. 
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Elementos verticales. 

Tomando como referencia el documento [9]que aparece en la bibliografía, la ejecución de los 

elementos verticales propia de la época eran cerramientos de una sola hoja de mampostería, 

lo que coincide con el caso actual. 

Fachada principal. 

Cerramiento C01, compuesto por una hoja simple de mampostería de piedra caliza de 60cm de 

espesor tomada con mortero. Acabado exterior de mortero de cal con zócalo de 1,70m de 

china proyectada y acabado interior de pintura plástica sobre guarnecido de yeso. En algunas 

estancias interiores, se dispone de friso sobre la pintura. 

Fachada posterior. 

Cerramiento C02, ejecutado con mampostería de piedra caliza de 60cm de espesor en una sola 

hoja con juntas de mortero. No dispone de acabado exterior, de manera que la mampostería 

queda vista. Consta, en el interior, de pintura plástica sobre guarnecido de yeso. Como en el 

caso anterior, en algunos recintos interiores, hay instalado un friso sobre la pintura que 

asciende hasta el techo. 

Medianerías. 

Fachadas medianeras (M01 y M02) de hoja simple de mampostería de 60cm de espesor 

tomada con mortero. Existen dos variantes: M01 con acabado en pintura plástica sobre el 

guarnecido de yeso y M02 sin ningún tipo de acabado. 

Partición en contacto con espacio no habitable. 

Encontramos el muro de carga PA01 tiene dentro de la envolvente térmica la función de 

partición entre despensa y trastero con espacios habitables. Su espesor promedio es de 47cm. 

Se trata de un muro de mampostería caliza, aunque también cuenta con adobe y tapial en 

menor porcentaje, tomado con mortero. El acabado en ambas caras se corresponde con 

pintura plástica sobre guarnecido de yeso. 

A su vez, la partición PA02 de LHD (5cm) que separa la despensa (espacio no habitable) de la 

vivienda (espacio habitable). Su espesor total es de 7cm, contando los acabados interiores y 

exteriores en pintura plástica sobre guarnecido de yeso. 
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Elementos horizontales. 

Considerando la información aportada en [9], las cubiertas inclinadas estaban realizadas por 

forjados horizontales, formación de pendiente configurando un espacio no habitable (cámara 

débilmente ventilada) y cubrición de teja, lo que concuerda con las del edificio objeto. Sin 

embargo, en el caso de las cubiertas plana, no hay similitud con las que aparecen en las 

referencias. Además de esto, las soleras están ejecutadas con hormigón en masa y acabado, tal 

y como indican el documento para estas épocas. 

Cubierta inclinada. 

En nuestra edificación predomina la cubierta inclinada a dos aguas (con una pendiente 

aproximada del 20-30%) formada por un forjado horizontal de bóvedas extremeña de ladrillo 

macizo sobre el que se configura una cámara de aire ligeramente ventilada (un espacio bajo 

cubierta), puesto que la cubierta inclinada, propiamente dicha, está compuesta por jácenas de 

madera apoyadas en los muros perimetrales de carga y en el muro de cumbrera, sobre las 

cuales se coloca el entablado de madera y la teja curva tomada con mortero bastardo. El 

elemento estructural lleva como acabado inferior yeso y como acabado superior, un estirado 

de arena y cal (CB03). 

Una variante de la anterior (CB02) que se encuentra exclusivamente como techo de la cocina y 

del dormitorio 4, es una cubierta inclinada ventilada de madera sin aislante. Está configurada 

sobre vigas inclinadas de madera sobre las que apoyan los tableros y la teja cerámica. El 

dormitorio 4 dispone de un falso techo discontinuo suspendido, el cual fue objeto de una 

reforma en el año 1998. 

La otra tipología que existe es la CB01, una cubierta inclinada sobre rastreles metálicos. Sobre 

esta estructura, se anclan mediante ganchos de sujección paneles prefabricados sin 

aislamiento. Esta se encuentra cubriendo una zona del patio y el baño. 

Cubierta plana. 

Encontramos una variedad de cubierta plana que forma parte de la envolvente de la vivienda, 

designada como CB04. 

Se trata de una cubierta transitable no ventilada. Su elemento estructural son las bóvedas de 

ladrillo macizo de un pie, sobre la que se dispone un relleno con material heterogéneo 

(generalmente cascote) cuyo acabado es un estirado de cal y arena en su parte superior y yeso 

en la inferior. 
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Suelos. 

La construcción dispone de una solera de hormigón en masa que está en contacto con el 

terrero natural. Su espesor es de unos 15cm y no tiene aislamiento. Dependiendo de la 

estancia, presenta un pavimento distinto, existiendo así tres variantes: 

La solera SL01 tiene como pavimento un terrazo de china media de 33x33cm tomado en capa 

gruesa con mortero. Este era el acabado original de toda la planta baja de la vivienda. 

La solera SL02 tiene como acabado un gres de 33x33 cm sobre el paquete de solado que había 

anteriormente. Este suelo se encuentra en el baño, en el patio y en las zonas comunes. 

La solera SL03 presenta como pavimento un revestimiento discontinuo en mortero y se 

encuentra en la zona de la bodega. 

Huecos. 

Según [9], predomina la carpintería metálica o madera con vidrio sencillo de 4 o 6 milímetros. 

En este caso, la mayor parte de la carpintería es de madera, aunque también encontramos 

carpintería de aluminio. En el Plano 07, se recoge la memoria de carpintería completa; sin 

embargo, solamente forman parte de la envolvente las siguientes: 

P01. 

Se trata de un hueco formado por la puerta de acceso a la vivienda. Se trata de una puerta 

abatible de dos hojas de 2,20x1,20m de aluminio, lacado y sin rotura de puente térmico. Posee 

dos vidrios monolíticos de 4mm transparentes y rejas como motivo decorativo. En su interior, 

como sistema de protección, está provista de contraventanas y cortinas. 

P03. 

El hueco está configurado por la puerta de la despensa (espacio no habitable), de dimensiones 

1,40x0,60m, de una sola hoja abatible. Está formada por tableros de madera pintados en color 

gris. 

V01. 

Se trata de un hueco formado por una ventana abatible de aluminio de dos hojas, cuya 

dimensión es 1,43x0,72m. Se presenta lacada, protegida en el exterior con rejas. En el interior, 

presenta persianas enrollable y contraventanas. Dispone en cada hoja de un vidrio 

transparente simple (4mm) y sin rotura de puente térmico. 
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V02. 

El hueco es de escasas dimensiones. Está configurado por una carpintería de madera abatible, 

de dimensiones 0,4x0,33, de una sola hoja y sin vidrio. 

V03. 

Se trata de un hueco de ventana cuya carpintería es de madera, de una sola hoja de 

dimensiones 0,83x0,66m y abatible. Está provista de cortinas en su interior. 

V04. 

Este hueco dispone de una ventana opaca, de madera pintada, de una sola hoja abatible, de 

dimensiones 0,90x0,73m. Dispone de cortinas en su interior como sistema de protección. 

V05. 

Huecos de dimensiones 0,39x0,28m provistos de carpintería de madera pintada, de una hoja 

abatible, con vidrio monolítico de 4mm. 

L01. 

Este hueco en el forjado de dimensiones 0,50x0,45m constituye un lucernario que permite la 

entrada de luz. No dispone de carpintería propiamente dicha, únicamente tiene un vidrio 

simple translúcido empotrado en los paramentos y sellado con silicona. 

Añadir a esto que la propia configuración de la fachada hace que se produzcan retranqueos en 

el contorno de la mayor parte de los huecos, de forma que no queda la carpintería enrasada 

con fachada. 

Con respecto a los puentes térmicos, en todos los huecos se producen debido a las 

características que presentan las carpinterías. Todos estos, se han tenido en cuenta a la hora 

de realizar la simulación. 

6.2.2.4.- Equipamientos de la vivienda. 

Además de las características constructivas del edificio, es muy importante conocer las 

instalaciones que existen en él, sus características, así como los hábitos de consumo de los 

usuarios y el perfil de uso de la vivienda. A lo largo de este apartado, se recogen todos los 

equipamientos de la vivienda para su evaluación. 
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La vivienda consta con suministro de agua corriente y electricidad. Esta tiene un grado de 

electrificación básico (Anexo V) y se utiliza para el alumbrado, tomas de corriente de 

electrodomésticos y calefacción. Por otro lado, la instalación de agua dispone tanto de agua 

fría como de caliente en baño y bodega. Para el abastecimiento de ACS, existe un calentador 

de gas butano. Con respecto a la ventilación del edificio, destacar que no cuenta con medios 

de ventilación artificial. Existe exclusivamente ventilación cruzada pero esta es casi nula, 

debido a que los huecos son escasos y la mayor parte de las estancias no disponen de 

aberturas al exterior. Estos factores favorecen la aparición de humedades en la planta baja, sin 

embargo, en la planta alta no sucede esto por la existencia de la chimenea. En el bajo cubierta 

son las tejas de ventilación las encargadas de airearlo. Además de esto, la vivienda consta 

también de instalación de captación con dos toma de señal(televisión y teléfono). 

Consumos energéticos. 

Con el objeto de poder comparar los resultados obtenidos en las simulaciones con el gasto 

real, los propietarios han facilitado las facturas de los consumos energéticos del año 2014. 

Estos datos se encuentran tabulados en las Tablas 3, 4 y 5. 

Electricidad: 

Tabla 3. Consumos eléctricos en la vivienda. 

Período de facturación Meses Consumo (Kwh) 

De 23/12/2013 al 24/01/2014 Diciembre-Enero 242 

De 24/01/2014 al 24/02/2014 Enero-Febrero 252 

De 24/02/2014 al 24/03/2014 Febrero-Marzo 226 

De 24/03/2014 al 23/04/2014 Marzo-Abril 190 

De 23/04/2014 al 01/05/2014 Abril-Mayo 105 

De 21/05/2014 al 19/06/2014 Mayo-Junio 86 

De 19/06/2014 al 21/07/2014 Junio-Julio 94 

De 21/07/2014 al 18/08/2014 Julio-Agosto 89 

De 18/08/2014 al 17/09/2014 Agosto-Septiembre 97 

De 17/09/2014 al 16/10/2014 Septiembre-Octubre 90 

De 16/10/2014 al 17/11/2014 Octubre-Noviembre 153 

De 17/11/2014 al 16/12/2014 Noviembre-Diciembre 184 

De 16/12/2014 al 25/01/2015 Diciembre-Enero 370 

TOTAL 2178 
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En la tabla anterior, se muestra el consumo de electricidad por periodo de facturación y el 

total anual consumido en la vivienda (en kWh). Hay que tener en cuenta que la vivienda está 

habitada por 2 ocupantes durante los doce meses del año. A continuación, en el Figura 10, se 

muestran gráficamente estos mismos datos. Se puede deducir que el consumo medio mensual 

es de 167,53kWh. También se puede observar que durante los meses fríos (Octubre-Abril), los 

consumos son más elevados que durante los meses cálidos; esto se debe a la búsqueda de 

confort por parte de los usuarios a través de radiadores y braseros eléctricos. Como dato 

estadístico, el coeficiente de correlación r es elevado (próximo a uno), lo que indica que existe 

una relación con la gráfica tipo de consumo eléctrico para aquellos casos en los que se emplea 

instalación de calefacción en los mese de invierno. 

Figura 10. Gráfico: Evolución de los consumos eléctricos de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 

ACS: 

Tabla 4. Consumos de agua en la vivienda. 

Período de facturación Meses Consumo (m³) 

De 15/11/13 al 14/02/2014 Noviembre-Febrero 33 (*) 

De 14/02/14 al 19/05/2014 Febrero-Mayo 17 

De 19/05/14 al 18/08/2014 Mayo-Agosto 18 

De 18/08/14 al 17/11/2014 Agosto-Noviembre 19 

De 17/11/14 al 16/02/2015 Noviembre-Febrero 18 

TOTAL 105 

(*)El consumo es prácticamente el doble debido a que en este mes está computada la lectura del periodo anterior. 

y = 0,0065x2 - 545,91x + 1E+07 
r = 0,7974 
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En la Tabla anterior, se recogen los consumos de agua por período de facturación y el total 

anual consumido en la vivienda (en m³). En la Figura 11, se muestran estos datos gráficamente 

y puede deducirse que el consumo medio mensual es de 21m³ y similar en todos los períodos. 

Figura 11. Gráfico: Evolución de los consumos de agua de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 

Gas butano: 

Tabla 5. Consumos de gas butano en la vivienda. 

Mes Nº Unidades Precio (€) Consumo (Kg) 

Enero 0,50 15,90 6,25 

Febrero 0,50 - 6,25 

Marzo 0,50 15,90 6,25 

Abril 0,50 - 6,25 

Mayo 0,50 15,90 6,25 

Junio 0,50 - 6,25 

Julio 0,50 15,90 6,25 

Agosto 0,50 - 6,25 

Septiembre 0,50 15,90 6,25 

Octubre 0,50 - 6,25 

Noviembre 0,50 15,90 6,25 

Diciembre 0,50 - 6,25 

TOTAL 6,00 95,40 75,00 
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Como muestra la Tabla 5, el consumo no varía a lo largo del año. Este consumo se corresponde 

con el que emplea equipo de cocción y la instalación de agua caliente sanitaria. 

Definición de sistemas. 

También se ha realizado un estudio de los equipos existentes en la vivienda (Tablas 6, 7, 8, 9 y 

10), con el fin de conocer los sistemas y optimizar la potencia contratada (3,3Kw). 

Tabla 6. Sistema principal de calefacción. 

Sistema principal de calefacción 

Principal: Brasero eléctrico 

Marca y modelo: FM 3NE B-9 

Combustible: Electricidad 

Potencia: 400-900W 

Rendimiento estacional: 7 meses 

Tabla 7. Punto de cocción. 

Punto de cocción 

Principal: Cocina de gas 

Marca y modelo: Aspes GP-1406P 

Combustible: Gas butano 

Potencia: --- 

Rendimiento estacional: 12meses 

Tabla 8. Sistema principal de ACS. 

Sistema principal de ACS 

Principal: Calentador de agua a gas 

Marca y modelo: Edesa CI-100X3 B 

Combustible: Gas butano 

Capacidad: 10l 

Potencia nominal: 10,4-17,4 KW 

Año de instalación: 2013 

Rendimiento estacional: 12meses 
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Tabla 9. Luminarias. 

Luminarias 

Normales 8 

Bajo consumo 8 

Fluorescentes 1 

Incandescentes - 

Tabla 10. Electrodomésticos de los que dispone la vivienda. 

Electrodomésticos 

Frigorífico 

Marca: Edesa 

Modelo: 2ce-240 

Potencia: 170W 

Calificación: C 

Lavadora 

Marca: Fagor 

Modelo: 3F-2611 

Potencia: 2200W 

Calificación: A++ 

Microondas 

Marca: Firstline 

Modelo: M19.9GS 

Potencia: 1250-2300W 

Calificación: Norma IEC 705 800W 
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φȢςȢσȢȤ /ÂÔÅÎÃÉĕÎ ÄÅ ÄÁÔÏÓ ÉÎ ÓÉÔÕȢ 

6.2.3.1.- Obtención de medidas con aparato de transmitancia. 

Se optó por la toma de datos in situ durante la realización del proyecto con el objetivo de 

verificar la composición de los elementos constructivos de la envolvente y contrastar la 

información obtenida con la proporcionada por la bibliografía. Así mismo, con la obtención de 

estos datos, se esperaba confirmar la influencia de las chimeneas típicas de estas 

construcciones en las temperaturas interiores de la vivienda, tal y como muestra alguna 

publicación [10]. 

Se realizaron con estos fines mediciones en dos períodos de tiempo diferenciados. Para el 

primer objetivo, se tomaron medidas durante los meses de febrero, marzo y abril de 2015 y 

para el segundo caso, las mediciones se realizaron durante el mes de agosto de 2015. En 

ambos casos, las mediciones se realizaron en registros de 24h con un termoflujómetro 

facilitado por mi tutora. Dicho equipo, TESTO 435 (Figura 12a), consta de una sonda exterior, 

una interior y tres sensores a través de los que se obtiene la temperatura interior del elemento 

constructivo y la temperatura exterior del mismo. A partir de estos datos, del coeficiente de 

transferencia de calor y de los valores constantes de resistencias térmicas superficiales 

obtenidos de [5], el aparato calcula la transmitancia del elemento constructivo deseado (U). 

Con este objeto, el equipo se colocó primeramente en los elementos que configuraban la 

envolvente y posteriormente, en el salón-cocina de planta alta y en recinto contiguo 

(dormitorio 4) para analizar el efecto que producía la chimenea a partir de la mediciones de 

temperaturas. El aparato también nos proporciona otros datos como la humedad relativa de la 

estancia. 

a) b) 
Figura 12. Mediciones in situ: a)Equipo de medición Testo 435. 

b)Sonda interior y sensores durante medición de transmitancia de un cerramiento. 
Fuentes: a)Guía rápida para determinar el valor de U (testo.es). b)Imagen propia. 
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Para la exportación de los datos obtenidos al ordenador, se empleó el programa Confort 

Software X35 (incluido en el equipo) y para su posterior interpretación, una hoja de Excel que 

permitía validar estos datos en función de unas condiciones establecidas por el fabricante. 

Estas eran las siguientes: 

 Condición 1: Debe existir una diferencia de temperatura entre exterior e interior que

se encuentre en el rango de 10-15°C.

 Condición 2: Debe haber salto térmico entre el interior y el elemento constructivo de

0,5°C.

 Condición 3: El período de medición debe ser de al menos 24h para obtener valores

fiables, ya que el aparato tarda varias horas en estabilizarse.

Discusión y resultados. 

Como consecuencia del incumplimiento de las condiciones señaladas en el apartado 6.2.3, no 

se han logrado resultados válidos de transmitancia. Este hecho era previsible, ya que la 

situación en la que se encuentra la vivienda (habitada y no calefactada) dificultaba llevar a 

cabo las mediciones con los criterios establecido por el fabricante. 

Por este motivo, se decidió estudiar orientativamente los valores obtenidos. Para ello, se han 

considerado aquellas medidas en las que se superaban los 6°C de diferencia en la primera 

condición. Así, se ha conseguido un valor de transmitancia para la cubierta inclinada ventilada 

con forjado horizontal de 1,17W/m²K, siendo este valor, del mismo orden de magnitud que el 

indicado para esta tipología de cubierta según el documento base [9]. También, se ha obtenido 

un valor para el cerramiento de mampostería de la fachada principal, no obstante, se ha 

descartado porque durante las mediciones, el flujo de transmisión de calor variaba como 

consecuencia del calentamiento solar del cerramiento, lo que invalida el resultado. En el caso 

del cerramiento en contacto con el terreno (solera), no ha sido posible evaluar el flujo de calor 

transmitido. Para conocer con más detalle todos estos resultados, se anexan solo los datos 

obtenidos en estas mediciones al final del documento (Anexo VI y VII), aunque se han realizado 

muchas más. 

A continuación, se analizan estos resultados desde otras perspectivas. Con este fin, se han 

representado gráficamente en las Figuras 13 y 14, los valores de temperatura interior, exterior 

y humedad relativa obtenidos durante las mediciones de la fachada principal del día 

04/03/2015 y de cubierta del día 09/03/2015 respectivamente. 
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Figura 13. Gráfico: Medición del cerramiento de fachada principal C01. 
Fuente: Figura propia. 

Como puede observarse en el gráfico anterior, se produce un salto en la temperatura exterior 

y en la humedad relativa aproximadamente a las 8:30h de la mañana. Esta diferencia térmica 

no es gradual porque coincide con la radiación solar directa sobre el aparato a primera hora de 

la mañana, lo que ocasiona que las condiciones de medición no sean estables y los resultados 

obtenidos no sean fiables (como se ha explicado anteriormente). Sin embargo, pueden 

deducirse a partir de ellos que la masa del cerramiento proporciona una gran inercia térmica a 

la construcción, ya que la temperatura interior se mantiene uniforme durante todo el registro. 

Figura 14. Gráfico: Medición de la cubierta CB02 de la vivienda. 
Fuente: Figura propia. 
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El gráfico anterior muestra que la temperatura interior oscila a lo largo del registro, 

describiendo una curva similar a la de la temperatura exterior. Esto es debido a la influencia de 

las condiciones externas sobre la temperatura interior, por no existir aislamiento en la 

cubierta. 

Por otra parte, los resultados relativos a la influencia de la chimenea en la temperatura interior 

de la vivienda han sido satisfactorios. Los datos más representativos se resumen en la Tabla 

11. 

Tabla 11. Mediciones de temperatura interior y humedad relativa en dos estancias de la vivienda. 

Salón-cocina Hora Hr (%) Tint (°C) Dormitorio 4 Hora Hr (%) Tint (°C) 

18/08/2015 

15:04:25 43,4 25,80 

14/08/2015 

15:04:22 21,2 28,90 

15:09:25 42,6 25,80 15:09:22 21,2 29,00 

15:14:25 ------ ------ 15:14:22 20,4 29,00 

15:19:25 42,8 25,90 15:19:22 18,7 29,40 

15:24:25 42,5 25,90 15:24:22 18,7 29,40 

15:29:25 41,5 25,90 15:29:22 18,5 29,40 

15:34:25 42 25,90 15:34:22 19,2 29,40 

15:39:25 41,7 25,90 15:39:22 18,8 29,70 

15:44:25 42,1 25,90 15:44:22 18 29,80 

15:49:25 42 25,90 15:49:22 17,9 29,90 

15:54:25 42 25,90 15:54:22 17,9 30,60 

Como se refleja, la temperatura interior de la habitación donde se halla la chimenea (salón-

cocina) es ligeramente inferior a la temperatura de la sala que no la posee (dormitorio 4) y es, 

en el primer caso, prácticamente uniforme. Este patrón se repite durante todo el período de 

ensayo. En resumen, las conclusiones extraídas de todos los resultados anteriores son: 

 Con respecto a las características constructivas, se constata la alta inercia térmica

proporcionada por los cerramientos y también que los datos de cubierta son similares

a los aportados en la bibliografía, tanto cualitativa como cuantitativamente.

 Se valida el modelo de soleamiento realizado con el programa CypeCAD MEP 2013.

 La chimenea suaviza ligeramente las temperaturas interiores de la estancia donde se

encuentra y las mantiene constante, como se suponía en la hipótesis inicial.
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6.2.3.2.- Análisis termográfico. 

Como complemento a la toma de medidas anteriores, se ha estudiado a través de la 

termografía las irregularidades presentes en la edificación, es decir, se empleado para detectar 

defectos (filtraciones, saltos térmicos, etc.) en la envolvente de la misma, para poder 

determinar posteriormente las actuaciones correctivas apropiadas. 

En esta ocasión, el equipo empleado para el análisis ha sido un termómetro visual de 

infrarrojos, FLIR TG165(Figura 15), el cual fue cedido por mi tutora. Con respecto a la 

metodología, se ha seguido la indicada por el fabricante en su guía para el usuario y se han 

empleado los valores por defecto del aparato. 

Figura 15.Termómetro visual de infrarrojos FLIR TG165. 
Fuente: flir.es/home/ 

El proceso fue llevado a cabo durante el día 24/01/2016 a lo largo de la mañana (9:00-14:00h). 

Antes de la toma de fotografías térmicas, se analizó visualmente el interior del edificio y se 

elaboró, a su vez, la documentación fotográfica para la realización de la comparación de las 

imágenes con los termogramas del estudio termográfico. 

Discusión y resultados. 

Se muestran seguidamente las imágenes térmicas más representativas de dicho procedimiento 

(Figuras 16, 17, 18, 19 y 20), las cuales han permitido detectar de forma rápida, sencilla y fiable 

algunos defectos de la construcción, así como algunas de sus potencialidades. 
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a) b) 

Figura 16. Vista de la fachada del edificio: a)Imagen térmica. b)Fotografía de la fachada principal. 
Fuente: Imágenes propias. 

a) b) 

Figura 17. Vista de la puerta de entrada por el interior de la vivienda. a) Imagen térmica. 
b)Fotografía interior de zaguán, en la que se aprecia la puerta de acceso. 

Fuente: Figuras propias. 

a) b)

Figura 18. Bajo cubierta: a) Imagen térmica. b)Fotografía en la que se aprecia la parte superior 
de la bóveda, la cámara ventilada (teja) y la estructura de madera. 

Fuente: Figuras propias. 
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a)

b)

Figura 19. Lucernario: a)Imagen térmica. b) Fotografía del lucernario. 
Fuente: Imágenes propias. 

a) b)

Figura 20. Vista de cerramiento medianero. a)Imagen térmica. 
b) Fotografía del muro de mampostería.

Fuente: Figuras propias. 

Como puede concluirse a partir de las Figuras anteriores, una de las partes más expiadas de la 

envolvente son los huecos a través de los cuales se producen infiltraciones de aire a partir de 

las juntas de unión. En el caso de la puerta (Figuras 16), se observan las pérdidas de calor 

causadas por el mal ajuste entre el marco y el cerramiento, y en el caso del lucernario (Figura 

19), las filtraciones de agua y aire que se producen, debidas al mal estado del mismo (mal 

sellado). 

Por el contrario, es importante destacar la inexistencia de puentes térmicos en la estructura ni 

en las uniones de los distintos elementos constructivos, además del correcto funcionamiento 

de la cubierta ventilada, que evita el sobrecalentamiento de la misma y el posterior 

sobrecalentamiento de la planta bajo ella. 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 

35 

φȢςȢτȢȤ 2ÅÁÌÉÚÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁ ÓÉÍÕÌÁÃÉĕÎ ÅÎÅÒÇïÔÉÃÁ ÄÅ ÌÁ ÖÉÖÉÅÎÄÁȢ 

La simulación energética se ha llevado a cabo, como se ha comentado anteriormente, 

mediante dos programas informáticos, el Calener VyP, por ser el oficialmente reconocido y el 

Ce3X, por tratarse de uno de los softwares más empleados en el proceso de certificación 

simplificada. 

6.2.4.1.- Ce3X. 

Para realizar la simulación con el programa Ce3X, se ha seguido la metodología recapitulada en 

el documento [11], la cual puede resumirse en el esquema de la Figura 21. Este procedimiento 

constituye uno de más utilizados por su rapidez, sencillez y operatividad. 

Figura 21. Estructura del procedimiento de certificación Ce3X. 
Fuente: Imagen propia. 

Como puede verse en la Figura anterior, una vez obtenidos los datos del edificio relativos a su 

envolvente térmica e instalaciones, se introducen en la herramienta. Para ello, el programa 

dispone de cuatro pestañas, las cuales permiten recoger los datos administrativos de la 

construcción y describir los materiales, cerramientos, vidrios, carpinterías y puentes térmicos 

del edificio en función de la certeza que se tenga sobre los datos obtenidos Así, puedes 

introducir valores por defecto, estimados o conocidos a partir de las librerías disponibles en el 

programa. 

Tras introducir todos los datos, se obtiene la calificación energética de la vivienda y también, 

datos referentes a las emisiones de CO2 generadas por el edificio y a la demanda que se 

necesita para alcanzar el confort en él. A partir de estos, se proponen medidas para mejorar la 

calificación, teniendo en cuenta su coste económico. A su vez, el programa también facilita un 

conjunto de propuestas de mejora para el edificio. En último lugar, se emite el informe de 

eficiencia energética. 

Limitaciones. 

A lo largo de este procedimiento, se detectaron algunas carencias a la hora de definir los datos 

del edificio, las cuales se citan a continuación ya que inciden sobre los resultados finales. Entre 

ellas, cabe destacar las siguientes: 

Obtención 
de datos del 

edificio 

Entrada de 
datos 

Calificación Medidas de 
mejora 

Análisis 
econóico 

Obtención 
certificado 
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 El funcionamiento del propio Ce3X que, al tratarse de un método simplificado, realiza

una caracterización adimensional, de manera que no considera factores tan

importantes como la geometría del edificio.

 El software no tiene en cuenta el perfil de uso (hábitos de consumo) para el caso de

edificios residenciales, lo que influye en la obtención de la calificación.

 La aplicación calcula las renovaciones/hora necesarias para la ventilación de la

vivienda pero no contempla la existencia de chimeneas como estrategia bioclimática.

Como consecuencia de esto, los cálculos obtenidos no son coherentes en el supuesto

actual.

 El programa dispone de una amplia base de datos; sin embargo, a la hora de asignar

las especificaciones constructivas a los paquetes del edificio, se puso de manifiesto la

ausencia de materiales o sistemas tradicionales. Esto se solventó reemplazando estos

materiales o sistemas por otros que tuvieran propiedades similares a los existentes, o

modificando alguna característica de los materiales y sistemas disponibles en las

librerías, para que fuesen lo más acorde posible con la realidad.

 La inercia térmica solo es considerada de forma teórica a través de la introducción de

la masa de los cerramientos, pero en la práctica no afecta a los resultados en ningún

caso.

 Los valores por defecto que puede asignar el usuario para aquellos datos

desconocidos, alteran las demandas, emisiones y calificación final al no coincidir con la

realidad.

 El programa adopta coeficientes de corrección para satisfacer algunos cálculos cuando

no existen sistemas en la vivienda, lo que influye en los resultados.

 La librería del apartado de instalaciones es limitada, por lo que para la introducción de

la instalación de ACS se ha tenido que adoptar el equipo más parecido al instalado en

realidad, ya que ni existía entre las opciones disponibles ni se podía crear.

 La altura libre de planta se ha obtenido a partir de la media ponderada de las plantas

como se indica en la bibliografía [11]. Este cálculo que a priori parece simple no ha sido

así en este caso, porque el forjado de entrepisos está ejecutado con bóvedas y el

pavimento presenta además numerosas discontinuidades. Por esta razón, el dato

introducido finalmente ha sido orientativo.

 El programa no considera la iluminación en el caso de edificios residenciales, lo que

distorsiona el resultado final.
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6.2.4.2.- Calener VyP. 

Para realizar la simulación con el Calener VyP ha sido necesario definir, en primer lugar y a 

diferencia del caso anterior, la geometría del edificio. El propio programa permite hacerlo 

pero, en esta ocasión, se ha optado por modelar el edificio a través un software de CAD y 

exportarlo después. 

Para el modelado, se ha empleado el programa CypeCAD MEP 2013 debido a su fácil manejo e 

intuitivo interfaz, que facilita (en comparación con el Calener) el proceso de diseñar un modelo 

tridimensional y asignarle a este las propiedades de cada uno de sus componentes. 

Como base para el modelo 3D, se utilizó el levantamiento gráfico realizado del edificio, 

concretamente, los ficheros dwg de las plantas y el plano de situación para poder orientarlo. 

Tras esto, se introdujeron los elementos que configuran la envolvente térmica (Figuras 22a, 

22b, 22c y 22d)y se definieron sus características a partir de dos fuentes: el generador de 

precios y la base de datos disponibles en el programa. 

a) b) 

c) d) 
Figura 22. Fases del modelado: a)Introducción de solera y cerramientos de fachadas de planta baja. 

 b)Introducción de fachadas en planta alta y cerramientos medianeros en general. 
 c)Introducción de cubiertas. d)Introducción de huecos. 

Fuente: Figuras propias. 
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A continuación, se insertaron las tabiquerías interiores (con su correspondiente carpintería) y 

los forjados entrepisos. Estos elemento no se han representado por ser parte de la envolvente, 

sino como paso previo para poder definir los recintos del edificio. 

Para finalizar el modelado, se definieron dichos recintos con sus acabados y los edificios 

colindantes. El modelo obtenido fue exportado al programa de referencia del Ministerio de 

Industria para obtener la calificación energética (Figura 23). 

Figura 23. Modelo 3D finalizado en CypeCAD MEP 2013 y exportado a Calener VyP. 
Fuente: Figura propia. 

Una vez exportado, se implementaron los sistemas existentes en el edificio (Figura 24). Se 

introdujo la instalación de agua caliente sanitaria ACS definiendo su demanda, las unidades 

terminales de cada recinto, el equipo existente y las propiedades del mismo. Para ello, se 

empleo la base de datos que tiene dicho software. 

Figura 24. Implantación de sistema de ACS en Calener VyP. 
Fuente: Figura propia. 

Por último, el programa asignó por defecto una serie de factores de corrección y determinó el 

nivel de eficiencia energética del edificio. 
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Limitaciones. 

Durante la realización de este proceso, los softwares (CypeCAD MEP y Calener VyP) han 

presentado menos limitaciones a la hora de definir el edificio que en el Ce3X. Sin embargo, los 

programas han sido menos funcionales, ya que se han generado numerosos errores que 

impedían la calificación del edificio y la obtención de resultados. A continuación, se comentan 

las carencias detectadas en los dos programas citados, las incidencias que han tenido lugar y 

cómo se han solucionado. 

Por un lado, las carencias detectadas en el programa de CAD durante el modelado han sido las 

siguientes: 

 El programa, a diferencia del Ce3X, sí contempla el factor forma del edificio, pero a

pesar de esto, ha sido necesario simplificar el modelo para facilitar su posterior

exportación (por ejemplo, unificando alturas en planta, lo que ocurre también en el

otro software).

 La base de datos del CypeCAD MEP permite definir sistemas constructivos

tradicionales aunque no estén definidos como tal en sus propias librerías de datos a

partir de materiales empleados tradicionalmente (por ejemplo, el relleno de cascotes

para bóvedas). Sin embargo, este programa interpreta que no es viable el sistema

adoptado y genera un error por incumplir las comprobaciones de seguridad actuales,

siendo necesario adoptar como solución otros sistemas o materiales disponibles

similares a los existentes (al igual que ocurre en el Ce3X).

 En este programa tampoco existe, como sucede en el método simplificado, una opción

por defecto para simular la chimenea. Pero, al contrario que en el caso del Ce3X, la

simulación se ha podido resolver mediante la abertura de un hueco en el forjado de

cubierta como solución.

 En la zonificación de la vivienda, ha sido necesario incluir carpinterías en aperturas

que en realidad no llevaban, para poder definir correctamente los recintos y poder

exportar el modelo resultante. De lo contrario, aparecía una ventana con errores

relativos a espacios mal definidos.

Seguidamente, se comentan algunas de las incidencias que tuvieron lugar durante la 

exportación, que no permitían completar este proceso o que alteraban el modelo una vez 

exportado. 
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En este caso, no se van a comparar los errores producidos con los del método simplificado 

porque en este último es innecesario exportar el fichero. A continuación, se recogen las 

incidencias más relevantes ocurridas: 

 Un error de exportación muy común es el causado por los límites en parámetros como

densidades, espesores de capas, etc. En el supuesto actual, el programa dio un error

para el espesor adoptado en algunos elementos. Este se solucionó identificando el

elemento que generaba el problema y variando su espesor hasta que se corrigió.

 Una vez exportado a Calener, como consecuencia del empleo del CypeCAD MEP 2013

como pasarela, surgieron diversos problemas al trabajar ambos programas de forma

diferente: los recintos no acababan de "cerrar", se duplicaron elementos o algunos de

estos no se exportaron. La solución adoptada fue remodelar en CypeCAD los

elementos que daban error y volver a exportar el modelo. Algunos de estos, como la

solera, fue introducida posteriormente en Calener.

A continuación, con respecto a las limitaciones detectadas en el programa Calener VyP a la 

hora de implantar las instalaciones del edificio, y comparándolas a su vez con el Ce3X, se 

destacan básicamente estas: 

 El software de Calener posee una base de datos limitada para las instalaciones. Como

consecuencia, se ha implementado el sistema de ACS más parecido al que hay

actualmente en la vivienda (lo mismo sucedía en el caso del Ce3X).

 La aplicación tiene en cuenta los consumos pero, en el caso de edificios residenciales,

no permite modificar los datos que vienen por defecto, lo que influye en los

resultados.

 Calener asocia sistemas ficticios a la vivienda con el fin de satisfacer algunos cálculos

cuando no existe alguna instalación en ella, de manera que los resultados se ven

alterados. Esta limitación también la presentaba el programa empleado para obtener

la certificación energética simplificada.

 El programa adopta coeficientes de corrección asociados a instalaciones o para

realizar algunos cálculos, lo que puede afectar a los datos finales (ocurre lo mismo en

el Ce3X).

 El sistema de iluminación no es considerado por el software en el caso de edificios

residenciales, al igual que sucede con el método simplificado, lo que se distorsionan

los resultados.
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Por último, después de cumplir todas las comprobaciones de CypeCAD MEP, exportar el 

modelo e introducir los sistemas en Calener VyP, este último ha dado multitud de fallos 

durante el cálculo de la certificación, entre los que cabe citar los siguientes: 

 El programa no permitía calcular la calificación por existir en la vivienda elementos con

valores superiores a los límites establecidos por el programa. Por este motivo, se

tomaron valores aproximados.

 La citada aplicación no daba ningún resultado tras realizar todas las correcciones

señaladas. Según diversas fuentes [12,13], este error era debido a no tener instalado el

software JAVA, requerido para mostrar resultados. Tras instalarlo, se comprobó que el

fallo no se encontraba aquí. Con el fin de solucionar este problema, se procedió de

varias maneras: en primer lugar, se probó a introducir otros modelos y simular. En

segundo lugar, exportar el modelo a otro ordenador, pero no se solventó en ningún

caso. Por último, se experimentó ejecutando el software como administrador

resolviendo así la incidencia (el error radicaba en los permisos).

χȢȤ 2%35,4!$/3Ȣ 

En este apartado, se muestran las calificaciones obtenidas para la vivienda auditada con ambos 

programas, con el fin de conocer su estado y comparar los distintos softwares disponibles. Los 

informes completos se encuentra recogidos en los Anexos VIII y IX. Además de esto, los datos 

más importante de la evaluación energética se han resumido en una ficha (Anexo X). 

χȢρȢȤ #Åσ8Ȣ 

El resultado de la simulación realizada con el Ce3X v. 2.1 para la calificación energética de la 

vivienda es E (Figura 26). Este indicador depende de las emisiones de CO2(en kgCO2/m² año). 

Figura 25. Calificación energética global, obtenida utilizando la versión Ce3X v. 2.1. 
Fuente: Imagen propia. 
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Para un mayor análisis de los factores indicados anteriormente, la aplicación genera 

indicadores parciales. A continuación, se muestran los indicadores parciales de los consumos, 

en kWh/m² año, y de las emisiones de dióxido de carbono, en kgCO2/m² año (Figura 27 y 28). 

Figura 26. Calificación energética del edificio en consumo de energía primaria no renovable. 
Fuente: Imagen propia. 

Figura 27. Calificación energética del edificio en emisiones. 
Fuente: Imagen propia. 

Además de esto, se ha obtenido también la calificación de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración necesarias para mantener el bienestar en la vivienda (Figura 29), 

ambas en kWh/m² año. 

Figura 28. Calificación parcial de la demanda energética. 
Fuente: Figura propia. 
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χȢςȢȤ #ÁÌÅÎÅÒ 6Ù0Ȣ 

El resultado de la simulación realizada con el Calener VyP para la calificación energética de la 

vivienda es D (Figura 30). En este caso, el factor tenido en cuenta para la calificación global son 

los kgCO2/m² emitidos por el edificio, como en el caso anterior. Como puede verse, el 

programa oficial compara además la vivienda objeto con una de referencia adaptada al CTE. 

Figura 29. Calificación energética global, obtenida utilizando el programa Calener VyP. 
Fuente: Imagen propia. 

Seguidamente, se muestran en la Figura 31 otros datos generados por el software relativos a 

demanda, emisiones parciales y consumos, tanto del edificio objeto como del de referencia, 

que ayudan a comprender mejor el resultado obtenido. 

Figura 30. Datos relativos a demandas, emisiones y consumos de la vivienda y del edificio de referencia, 
obtenidos con Calener VyP. 

Fuente: Figura propia. 
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χȢσȢȤ $ÉÓÃÕÓÉĕÎȢ 

Tras el estudio del comportamiento energético de la vivienda con estas dos herramientas, se 

observa que se obtienen resultados diversos introduciendo los mismos datos en ambos casos. 

A continuación, se analizan detalladamente estos datos con el fin de validar los modelos y 

conocer el grado de fiabilidad de los mismos. 

χȢσȢρȢȤ #ÁÒÇÁÓ ÔïÒÍÉÃÁÓȢ 

La Tabla resumen 12 muestra los consumos simulados por ambos programas en kWh/m², 

tanto totales como parciales. Puesto que el programa oficial genera, a su vez, datos de 

consumos para un edificio de referencia adaptado a la normativa vigente, se recogen también 

en esta tabla. 

Tabla 12. Consumos simulados de energía primaria. 

Consumos simulados 
Edificio objeto 

Ce3X 

Edificio objeto 

Calener VyP 

Edificio de 

referencia 

Consumo calefacción (kWh/m²) 141,09 98,40 96,70 

Consumo refrigeración (kWh/m²) 17,26 10,70 12,20 

Consumo ACS (kWh/m²) 31,11 23,80 11,10 

Consumos totales (kWh/m²) 189,50 132,90 120,00 

Como puede verse, en todos los casos, los valores obtenidos en el método simplificado son 

superiores a los del programa de referencia. Esto puede deberse a que, en el Ce3X, no se tiene 

en cuenta el factor forma del edificio y en este caso, influye en gran medida ya que el edificio 

es muy compacto y está situado entre medianeras. También se puede deducir de los datos 

arrojados por los dos programas que el consumo medio de calefacción es superior al de 

refrigeración en todos los casos, suponiendo en torno a 70-80% del consumo energético total, 

siendo el porcentaje restante el relativo a refrigeración y ACS. 

Respecto a los resultados obtenidos frente al edificio patrón, cabe citar que con Calener se 

obtienen valores más próximos y reales que con el Ce3X. A pesar de esto, los valores 

resultantes en ambos programas son superiores a los del edificio de referencia, salvo en el 

caso de la refrigeración para el Calener VyP (hay que tener en cuenta que la normativa actual 

no es de aplicación para este edificio por ser de distintos períodos). Además de esto, destaca el 

alto valor simulado para el consumo de ACS, dato que concuerda con los consumos reales, que 

se analizarán más adelante. 
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Por último, comparando los datos recogidos en la Tabla resumen con la información aportada 

en el documento [14], se puede afirmar que, en todos los casos, los resultados se encuentran 

en los rangos indicados y por tanto, se pueden validar los modelos. Más específicamente, para 

los consumos totales en unifamiliares, los resultados deben oscilar entre 100-200 kWh/m², tal 

y como sucede para ambos programas. Asimismo, los consumos de refrigeración y calefacción 

deben adoptar valores entre 5 y20 kWh/m² y 70 y 180 kWh/m² respectivamente, hecho que se 

confirma también para ambos softwares. 

Tras este primer análisis, se han contrastado los datos reales de consumos energéticos con los 

obtenidos en la simulación realizada con el programa Calener VyP. En esta ocasión, se ha 

realizado exclusivamente con este software por presentar, como se ha visto anteriormente, 

datos similares con respecto al método simplificado. 

En primer lugar, teniendo en cuenta el apartado 6.2.2.4, se puede deducir que el consumo real 

de ACS es muy elevado a pesar de no existir un equipo obsoleto(año de instalación: 2013), lo 

que también se simula en el programa. 

En segundo lugar, se estudian los consumos de refrigeración y calefacción reales frente a los 

simulados. Para ello, se han considerado las facturas facilitadas por los usuarios y se ha 

realizado un gráfico (Figura 32) que refleja esta comparativa de manera mensual. 

Figura 31. Consumo real vs. Consumo simulado. 
Fuente: Gráfico propio. 
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Para representar la Figura anterior, se han tomado los consumos de calefacción y refrigeración 

de la simulación del Calener VyP. A partir de estos, se han obtenido los datos mensuales de 

consumo, tanto para calefacción como para refrigeración, aplicando un porcentaje a cada mes 

(valores obtenidos del documento [14] recogido en la bibliografía). Una vez hecho esto, se 

compararon con los datos reales de las facturas, para estudiar la relación entre estos. Debido a 

la dificultad para analizar el consumo eléctrico en cada uno de los servicios en la 

vivienda(refrigeración, iluminación, calefacción, electrodomésticos, etc.), se usó para el cálculo 

de los mismos, los porcentajes de consumo de la zona atlántica del Instituto para la 

Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), recogidos en la Tabla 13. 

Tabla 13. Consumos de la zona atlántica del IDAE. 

CONSUMO POR SERVICIO (%) 

Calefacción 55,30 

ACS 17,40 

Cocina 6,50 

Refrigeración 0,70 

Iluminación 2,60 

Electrodomésticos 15,80 

Stand-by 1,80 

TOTAL 100,00 

En definitiva, se puede concluir que los consumos reales no se ajustan a los generados por el 

programa, ya que la vivienda no presenta un consumo adecuado para el alcance del confort 

térmico en el interior según el Calener (Figura 32). Esto se puede deber a múltiples factores, 

entre los que destacan, los sistemas ficticios asociados por el programa para suplir carencias 

de la vivienda (como se comentó con anterioridad en el subapartado de limitaciones) y los 

horarios por defecto de utilización de las instalaciones, que son superiores a los necesarios. 

Por tanto, otra conclusión que se puede extraer es que es necesaria la monitorización de la 

vivienda para poder comparar los datos reales con lo simulados en el estudio de los consumos. 

Aparte de esto, se ha evaluado también la situación de pobreza energética en la vivienda. Los 

resultados obtenidos se muestran en las Figuras 33 y 34. 
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Figura 32. Pobreza energética de la vivienda objeto en consumo de calefacción. 
Fuente: Figura propia. 

Figura 33. Pobreza energética de la vivienda objeto en consumo de refrigeración. 
Fuente: Imagen propia. 

Como se muestra en las figuras anteriores, la situación de pobreza energética está muy alejada 

de la línea límite en ambos casos. Estos datos se ven alterado por la falta de coherencia de los 

datos simulados con los reales(no existen en la vivienda sistemas de calefacción y 

refrigeración, pero el programa los implementa), como ya se comentó anteriormente, por lo 

que no es concluyente. 

Obviando esto, los valores obtenidos permiten clasificar la vivienda en cuanto a consumo de 

refrigeración dentro del grupo III según el estudio realizado sobre el alcance de la situación de 
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pobreza energética[14]. En este grupo, se encuentran por lo general, las viviendas 

unifamiliares con un 85% de pobreza energética y altos niveles de disconfort (Figura 35). 

Figura 34. Estudio de la pobreza energética en un muestro de 30 viviendas 
 en consumo de refrigeración. 

Fuente: Diagnóstico energético de la comunidad extremeña. EDEA RENOV. 

χȢσȢςȢȤ %ÍÉÓÉÏÎÅÓ ÄÅ ÄÉĕØÉÄÏ ÄÅ ÃÁÒÂÏÎÏȢ 

La Tabla resumen 14 recoge las emisiones de CO2 simuladas por el Ce3X y por el Calener VyP, 

tanto de la vivienda objeto como del edificio de referencia. En este caso, la unidad de medida 

de los indicadores es el kgCO2/m². 

Tabla 14. Emisiones de dióxido de carbono simuladas. 

Emisiones de CO2 
Edificio objeto 

Ce3X 

Edificio objeto 

Calener VyP 

Edificio de 

referencia 

Emisiones calefacción (kgCO2/m²) 29,88 26,10 21,30 

Emisiones refrigeración(kgCO2/m²) 2,92 2,70 3,00 

Emisiones ACS (kgCO2/m²) 6,58 5,40 2,70 

Emisiones iluminación (kgCO2/m²) - - - 

Emisiones totales (kgCO2/m²) 39,4 34,20 27,00 

Como se muestra, no se obtiene en ningún software los datos relativos a las emisiones de 

iluminación. Además de esto, se observa que todos los valores obtenidos en el método 

simplificado son superiores a los de Calener VyP, siendo más similares entre ellos que en el 

caso de los consumos. 
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Respecto a los resultados obtenidos frente al edificio de referencia, los resultados de Calener 

son más parecidos que los obtenidos con el Ce3X, pero en ambos casos son bastante similares 

al marco de referencia situándose por encima de este ligeramente. Para la refrigeración, por el 

contrario, las emisiones simuladas si se sitúan por debajo del límite establecido. 

Por último, comparando los datos recogidos en la tabla resumen con los datos recogidos en la 

Tabla 15, se puede afirmar que, en todos los casos salvo en las emisiones de ACS para el 

método simplificado, los resultados se encuentran por debajo de los datos de muestreo de los 

edificios existentes en la localidad cacereña. Por este motivo, se puede concluir que aunque la 

vivienda no se ajuste al edificio patrón, presenta mejores valores de emisiones que las 

viviendas de este tipo en Cáceres. Por consiguiente, se pueden admitir dichos resultados como 

válidos. 

Tabla 15. Emisiones para viviendas unifamiliares en Cáceres. 

Emisiones calefacción (kgCO2/m²) 46,00 

Emisiones refrigeración(kgCO2/m²) 11,80 

Emisiones ACS (kgCO2/m²) 6,60 

Emisiones iluminación (kgCO2/m²) 64,40 

Los datos anteriores han sido obtenidos de un estudio del Ministerio de Industria, Turismo y 

Comercio en colaboración con el IDAE [15] sobre edificios existentes construidos entre 1940 y 

2006 en España. 

χȢσȢσȢȤ $ÅÍÁÎÄÁÓ ÅÎÅÒÇïÔÉÃÁÓȢ 

Se tabulan en la Tabla resumen 16, las demandas energéticas (en kWh/m²)  simuladas tanto 

por el Ce3X como por el Calener VyP, que como se ha comentado anteriormente, en este 

último se generan dos (la simulación del edificio objeto y la de uno de referencia adaptado al 

CTE). 

Tabla 16. Demandas energéticas simuladas para la vivienda. 

Demandas energéticas 
Edificio objeto 

Ce3X 

Edificio objeto 

Calener VyP 

Edificio de 

referencia 

Demanda calefacción (kWh/m²) 109,1 68,10 66,70 

Demanda refrigeración (kWh/m²) 17,7 6,90 7,80 

Demanda total (kWh/m²) 116,80 75,00 74,50 
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Los valores que se observan en la Tabla anterior representan la energía necesaria para 

mantener las condiciones óptimas de confort en el edificio. Para el mismo edificio, las 

demandas obtenidas varían mucho de un software a otro, del orden del doble. Esto puede 

deberse a que el Ce3X no contempla de manera práctica la masa de los cerramientos, lo que 

hace que no contribuya en la disminución de la demanda para la refrigeración y sobre todo, 

para la calefacción. A su vez, comparando estos con los del edificio de referencia, cabe 

destacar que los valores de Calener VyP son análogos a los de este a pesar de no ser del mismo 

periodo ni regirse por la misma normativa. Por el contrario, las demandas obtenidas por el 

Ce3X son muy superiores a los del edificio de referencia, de forma que no se adaptan a la 

realidad. 

A grandes rasgos, se puede apreciar también que la vivienda requiere mayores cantidades de 

energía para calefactarse que para enfriarse. Esto es, la demanda de calefacción representa en 

torno a un 85% de la demanda energética total, siendo el porcentaje restante el de 

refrigeración. Estos porcentajes son coherentes si tenemos en cuenta las condiciones 

climáticas del lugar donde se encuentra la vivienda, ya que hay más meses que precisan calor 

que frío para alcanzar el confort. Teniendo en cuenta todo esto, se orientarán las estrategias 

de mejora con el fin de disminuir, en especial, la demanda de calefacción. 

Por último, si comparamos las demandas simuladas de la tabla anterior con la información 

aportada en el documento [14], se puede afirmar que, en el Ce3X, los resultados se 

encuentran en los rangos indicados. Concretamente, la demanda total se sitúa entre 80-200 

kWh/m², la demanda de refrigeración está entre 10-30 kWh/m² y la demanda de calefacción 

se halla entre 60-200 kWh/m² . En el caso del Calener, tanto la demanda total como la 

demanda de calefacción se mueven en los rangos señalados. Sin embargo, el valor para la 

demanda de refrigeración es más bajo, debido a la inercia de los muros y a la ausencia de 

aislamiento. A pesar de estos, los datos pueden ser considerados válidos. 

χȢσȢτȢȤ #ÏÍÐÏÒÔÁÍÉÅÎÔÏ ÄÅ ÌÁ ÖÉÖÉÅÎÄÁ ÒÅÓÐÅÃÔÏ ÁÌ ÕÓÏȢ 

Se comentan seguidamente los datos extraídos del cuestionario entregado a los usuarios 

(Anexo II), con el objeto de definir los problemas que se presentan en la vivienda relativos a los 

hábitos de uso, así como para conocer las opiniones de los propietarios sobre el confort en la 

misma y el nivel cultural que existe sobre la eficiencia energética. 

Por un lado, con respecto al perfil de uso, el número de ocupantes habituales es dos y el 

funcionamiento de la vivienda es continuo, de forma que la vivienda nunca está desocupada. 
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Teniendo en cuenta esto, el comportamiento de los inquilinos no es el más adecuado pero es 

satisfactorio, ya que saben cómo usar la vivienda en algunos aspectos (electricidad). Esto tiene 

su reflejo en los consumos reales, los cuales son escasos pero son calificados como buenos por 

los mismos usuarios. Sin embargo, el consumo de agua es exagerado, lo que indica que los 

hábitos de estos no son los mejores. 

Por otro lado, entre las opiniones sobre el confort, los datos declarados por los usuarios en la 

encuesta muestran que la sensación térmica durante el verano es óptima y en invierno es 

suficiente, lo que no concuerda con la Figura 32, donde se representan los consumos reales 

muy alejados de los simulados. Para finalizar, añadir que los propietarios sí estarían dispuestos 

a invertir para mejorar su vivienda pero, para ello, sería necesario proporcionarles más 

información acerca del tema, sobre todo, del ahorro que supondría llevarla a cabo. 

χȢσȢυȢȤ $ÅÔÅÃÃÉĕÎ ÄÅ ÃÁÒÅÎÃÉÁÓ Ù ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÉÄÁÄÅÓȢ 

Los datos que se reflejan en los apartados 7.1. y 7.2. ponen de manifiesto, en sentido 

energético, las carencias y potencialidades de la vivienda. Además de estos, se deben tener en 

cuenta los hábitos de consumo y el uso de la vivienda, puesto que también influyen. 

Entre las potencialidades, se destacan las siguientes: 

 La demanda de refrigeración de la vivienda es inferior a la media en unifamiliares,

aún sin contar con sistemas para tal fin, lo que indica que no es necesario instalarlos

para alcanzar el confort durante los meses cálidos.

 El edificio presenta demandas, por lo general, bajas debido al diseño compacto que se

traduce en una envolvente muy reducida.

 La inercia térmica efectiva de las paredes hace que la temperatura interior se

mantenga constante sin la necesidad de aislamiento.

Entre las carencias, cabe citar: 

 Debido a la no existencia de sistemas de calefacción y escaso uso de algunas estancias,

el nivel de equilibrio térmico entre unas y otras no es satisfactorio.

 La mayor parte de la demanda del edificio se corresponde con la calefacción, por lo

que habrá que adoptar medidas en la envolvente para reducirla.

 Las emisiones son bajas, salvo para la instalación de ACS. Esto se puede deber a la

falta de mantenimiento, de aislamiento y a la antigüedad de las tuberías que la

conforman.
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ψȢȤ %342!4%')!3Ȣ 

Se consideran estrategias aquellos conjuntos de medidas basados en un análisis energético, 

con el fin de mejorar la calificación de un inmueble y poder abordar posteriormente una 

rehabilitación de la forma más óptima posible, en términos de eficiencia energética. 

Estas estrategias, en función del número de parámetros mejorados en un conjunto, se pueden 

clasificar en estrategias uniparamétricas y multiparamétricas. Las estrategias uniparamétricas 

son aquellas que estudian la mejora de un solo parámetro (como su propio nombre indica), es 

decir, únicamente se analiza el beneficio producido por una medida en un elemento, mientras 

que las estrategias multiparamétricas estudian la mejora que se logra al adoptar varias 

estrategias uniparamétricas simultáneamente. 

Además de esto, las estrategias energéticas se pueden dividir en dos grupos en función de su 

finalidad. Así, se diferencian las estrategias pasivas de las estrategias activas. Las primeras son 

aquellas que se implementan en el edificio con el objeto de disminuir la demanda de la 

edificación. En el segundo grupo, se encuentran aquellas medidas que persiguen optimizar la 

energía mediante sistemas de control y gestión o reducir las emisiones y/o consumos. 

Partiendo de estos conceptos, se han estudiado una serie de estrategias con el fin de 

determinar cuál de todas ellas es la más idónea para el caso actual, teniendo en cuenta todos 

los datos anteriores. Para ello, ha sido preciso realizar distintas simulaciones mediante 

programas informáticos destinados a tal fin y analizar posteriormente todos los resultados 

obtenidos. 

ψȢρȢȤ %ÓÔÒÁÔÅÇÉÁÓ ÓÉÍÕÌÁÄÁÓȢ 

Las estrategias estudiadas y comentadas en este apartado son las simuladas con el Calener VyP 

para mejorar la calificación. Estas medidas se ha analizado detalladamente con este software 

con vistas a una futura intervención y puesto que es el único programa reconocido para la 

certificación en proyecto. En el caso del Ce3X, se han adoptado algunas de las medidas que 

facilita el programa por defecto para configurar las estrategias, con el fin de obtener, a título 

informativo, resultados con dicho programa. El informe descriptivo con estas estrategias se 

encuentra anexado al final del documento (Anexo XI). 

Antes de plantear las estrategias, se debe tener en cuenta que las carencias de la vivienda se 

manifiestan principalmente durante los meses fríos, por lo que estas deben estar orientadas a 

suplir dichas necesidades. 
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Las estrategias propuestas versan sobre: 

 Incorporación de aislamiento térmico.

 Mejora de los huecos.

 Implementación de sistemas más eficientes.

La metodología seguida para el estudio de las estrategias ha sido la siguiente (Figura 36): 

 Fase 1: se ha realizado un estudio de estrategias pasivas uniparamétricas por áreas de

actuación, es decir, se ha analizado de manera individual la incorporación de distintos

tipos de aislamientos en fachadas, medianerías, suelos y cubiertas, logrando para cada

caso un resultado. A continuación, se han estudiado, de forma distinguida, dos

actuaciones para la mejora de huecos: la sustitución de las carpinterías de todas las

ventanas (marco y vidrio) y la instalación de doble ventana. Partiendo de esto, se han

llevado a cabo las simulaciones.

 Fase 2: con los mejores resultados obtenidos, se estudian estrategias

multiparamétricas, esto es, combinando las medidas más óptimas analizadas para

obtener la mejor solución. Seguidamente, se simulan estas con el fin de obtener

resultados.

 Fase 3: una vez adoptada la multiparamétrica, se lleva a cabo el estudio de las

estrategias activas, para simular en último lugar, la mejor estrategia compuesta y

alcanzado un resultado final.

ESTRATEGIAS PASIVAS ESTRATEGIAS ACTIVAS 

UNIPARAMÉTRICAS 

M
U

LT
IP

A
RA

M
ÉT

RI
CA

 COMPUESTA 

RE
SU
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A

D
O

  Incorporación de

asilamiento.

 Mejora de

huecos.

Implementación de 

sistemas más eficientes. 

Figura 35.Metodología seguida para el estudio de las estrategias simuladas. 
Fuente: Esquema propio. 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 

54 

ψȢρȢρȢȤ #ÁÌÅÎÅÒ 6Ù0Ȣ 

8.1.1.1.- Estrategias pasivas. 

Se analizan en este apartado las diferentes estrategias pasivas propuestas, en función de su 

área de actuación (fachadas, cubiertas, suelos y huecos). Además de esto, se ha analizado 

también la orientación de la vivienda, como factor que influye directamente en la calificación. 

Orientación. 

"Las medidas más eficaces y que pueden representar una gran aportación no cuestan nada, ya 

que son el resultado del empleo lógico de los elementos constructivos y del diseño". [16] 

En este caso, la orientación es un factor inalterable, puesto que la vivienda objeto es un 

edificio existente. A pesar de esto, se ha decidido estudiar, en general, el nivel de incidencia de 

la orientación en la calificación energética de la vivienda. Con este objeto, se ha simulado el 

comportamiento del edificio con distintas orientaciones, obteniendo demandas, consumos y 

emisiones globales. A continuación, se tabulan (Tabla 17) las estrategias estudiadas para las 

diferentes orientaciones: 

Tabla 17. Estrategias de orientaciones. 

ESTRATEGIAS DE ORIENTACIÓN 

1 Norte 

2 Sur 

3 Este 

4 Oeste 

5 Noreste 

6 Sureste 

7 Suroeste 

Resultados y discusión. 

La Tabla resumen 18 muestra los resultados obtenidos al modificar la orientación del edificio 

en las estrategias pasivas de cambio de orientación para estudiar la influencia de esta en la 

calificación. A esto añadir que la totalidad de los datos son redondeados a la unidad para una 

mayor comprensión y manejo de los mismos. 
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Tabla 18.Resultados de las estrategias de orientación. 

ESTRATEGIAS DE ORIENTACIÓN 

INDICADORES 

Caso 

Base 
1 2 3 4 5 6 7 

NE N S E O NO SE SO 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 67 66 68 66 66 66 67 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 8 6 

E. Calefacción  

kg
CO

2/
m

² 26 26 26 26 25 25 25 26 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 3 2 

Emisiones globales 34,2D 33,7D 33,5D 33,9D 33,4D 33D 33,5D 33,5D 

Ahorro (%) ---- 2 3 1 4 4 4 2 

Como se refleja en la Tabla anterior, las variaciones producidas a causa del cambio de 

orientación son escasas (el ahorro que se consigue con respecto a la demanda de calefacción 

versa alrededor del 5% como máximo); por lo tanto, aunque el peor resultado obtenido sea 

para la orientación del supuesto actual no es un factor determinante a la hora de obtener la 

calificación en este caso (influye ligeramente). A partir de estos datos, se ha realizado también 

la Figura 37 en la que se representan las distintas estrategias de orientación en función de la 

demanda de calefacción. Se ha decidido representar frente a este valor porque es el dato que 

más perjudica la calificación de la vivienda. 

Figura 36. Estrategias pasivas de orientación. 
Fuente: Gráfico propio. 
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Fachadas. 

Las estrategias pasivas analizadas en fachadas se basan en la incorporación de distintos tipos 

de aislamientos. Para ello, en primer lugar, ha sido necesario recopilar información sobre 

materiales aislantes [16-19]. A partir de esta documentación, se han tabulado los datos 

técnicos, ecológicos y económicos más relevantes que definen los aislamientos empleados en 

las estrategias (Anexo XIII), para poder compararlos desde un punto de vista general. En la 

Tabla siguiente (Tabla 19), se muestran dichos materiales aislantes y la denominación asignada 

a cada uno de ellos. A esto añadir que los espesores empleados han sido los que comercializan 

las distintas empresas consultadas (4-12cm). 

Tabla 19. Aislamientos y su denominación en las estrategias estudiadas. 

AISLAMIENTOS 

LR Lana de roca 

LW Lana de vidrio 

VC Vidrio celular 

EPS Poliestireno expandido 

XPS Poliestireno extruido 

PUR Poliuretano 

ICB Corcho expandido 

VM Virutas de madera 

CL Celulosa 

En segundo lugar, es importante reiterar que las fachadas y medianerías del edificio cuentan 

con una gran masa térmica, lo que lleva aparejado una gran inercia. Esto debe ser tenido en 

cuenta a la hora de la colocación del aislamiento, puesto que es imprescindible compatibilizar 

la incorporación del mismo con la inercia de los muros para su correcto funcionamiento. Según 

[16], "los cerramientos sólo aprovechan una pequeña parte de su capacidad de acumulación de 

energía". Este efecto se ve aumentado por un mal empleo del material aislante, que favorece 

que la masa del cerramiento no contribuya en la inercia térmica, lo que implica la pérdida de la 

estabilidad térmica interior. Además de esto, se ve alterado el desfase de la onda térmica 

característico de los muros con inercia, afectando del mismo modo a la estabilidad térmica. 
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Figura 37. Desfase de la onda térmica. 
Fuente: Figura propia. 

Una vez mostrada la importancia de la correcta incorporación del aislante, se resume en la 

Tabla 20, extraída de [16]: 

Tabla 20. Tabla resumen con las aplicaciones del aislamiento según la inercia. 

Inercia térmica 
Locales de uso permanente Deseable 

Locales de uso eventual No deseable 

Aislamiento térmico 
Locales de uso permanente Por el exterior 

Locales de uso eventual Por el interior 

Aplicando la Tabla anterior al caso actual, parece bastante obvio no recurrir al empleo de 

aislamiento por el interior (por esto, no se considera incluir aislamiento en las medianerías). Se 

debe valorar también la sencillez técnica de la solución a adoptar y otros aspectos, como es, 

por ejemplo, la concesión de licencias municipales para incorporar aislamiento por el exterior. 

Pese a esto, se han realizado las simulaciones con la colocación de los aislamientos tanto por el 

interior como por el exterior (Figuras 39 y 40). 

Figura 38. Imagen del paquete constructivo con trasdosado directo de PYL y aislamiento interior en la realización de 
las estrategias pasivas de fachada. 

Fuente: Imagen propia. 
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Figura 39. Imagen del paquete constructivo con sistema SATE en un cerramiento 
durante la simulación de las estrategias pasivas en fachada. 

Fuente: Figura propia. 

Finalmente, se tabulan (Tabla 21) las estrategias adoptadas en fachadas: 

Tabla 21. Estrategias de fachadas. 

ESTRATEGIAS DE FACHADAS 

1 EPS EXT  4/6/8/10/12 cm de espesor 

2 EPS INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

3 LW EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

4 LW INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

5 VC EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

6 VC INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

7 XPS EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

8 XPS INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

9 PUR EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

10 PUR INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

11 ICB EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

12 ICB INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

13 VM INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

14 CL INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

15 LR EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

16 LR INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 
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Resultados y discusión. 

Las Tablas 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 y 37 resumen los resultados 

obtenidos en las estrategias pasivas de fachada ya explicadas. Cabe aclarar que los datos 

obtenidos han sido redondeados para facilitar la comprensión de los mismos. Además de esto, 

es necesario precisar que el porcentaje de ahorro que aparece en las tablas representa los 

beneficios que se obtienen con respecto a la demanda de calefacción del caso base. 

Tabla 22. Fachadas: Resultados Estrategia 1. 

ESTRATEGIA 1 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

EPS EXT 

4 

EPS EXT 

6 

EPS EXT 

8 

EPS EXT 

10 

EPS EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 49 46 45 44 43 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 16 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,1C 25C 24,4C 24C 23,7C 

Ahorro  (%) ---- 29 32 35 36 37 

Tabla 23. Fachadas: Resultados Estrategia 2. 

ESTRATEGIA 2 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

EPS INT 

4 

EPS INT 

6 

EPS INT 

8 

EPS INT 

10 

EPS INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 49 47 46 45 44 

D. Refrigeración 7 6 6 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 18 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,5D 25,6C 25C 24,6C 24,3C 

Ahorro  (%) ---- 27 31 33 35 36 
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Tabla 24. Fachadas: Resultados Estrategia 3. 

ESTRATEGIA 3 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LW EXT 4 LW EXT 6 LW EXT 8 LW EXT 10 LW EXT 12 

D. Calefacción 
kW

h/
m

² 68 49 47 45 44 43 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,3D 25,2C 24,5C 24,1C 23,8C 

Ahorro  (%) ---- 28 32 34 36 37 

Tabla 25. Fachadas: Resultados Estrategia 4. 

ESTRATEGIA 4 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LW INT4 LW INT 6 LW INT 8 LW INT 10 LW INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 50 47 46 45 44 

D. Refrigeración 7 6 6 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 18 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,8D 25,7C 25,1C 24,7C 24,4C 

Ahorro  (%) ---- 27 30 33 34 35 

Tabla 26. Fachadas: Resultados Estrategia: 5. 

ESTRATEGIA 5 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
VC EXT 4 VC EXT 6 VC EXT 8 VC EXT 10 VC EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 51 48 46 45 44 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 20 18 18 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,9D 25,8C 25C 24,5C 24,2C 

Ahorro  (%) ---- 26 30 32 34 35 
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Tabla 27. Fachadas: Resultados Estrategia 6. 

ESTRATEGIA 6 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
VC INT 4 VC INT 6 VC INT 8 VC INT 10 VC INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 51 49 47 46 45 

D. Refrigeración 7 6 6 6 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 20 19 18 18 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 27,3D 26,2D 25,6C 25,1C 24,8C 

Ahorro (%) ---- 25 28 31 33 34 

Tabla 28. Fachadas: Resultados Estrategia 7. 
ESTRATEGIA 7 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

XPS EXT 

4 

XPSEXT 

6 

XPS EXT 

8 

XPS EXT 

10 

XPS EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 48 46 44 43 42 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 16 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 25,9C 24,8C 24,2C 23,8C 23,4C 

Ahorro  (%) ---- 29 33 35 37 38 

Tabla 29. Fachadas: Resultados Estrategia 8. 

ESTRATEGIA 8 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

XPS INT 

4 

XPS INT 

6 

XPS INT 

8 

XPS INT 

10 

XPS INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 49 47 45 44 43 

D. Refrigeración 7 6 6 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,3D 25,4C 24,8C 24,4C 24,1C 

Ahorro  (%) ---- 28 32 34 35 36 
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Tabla 30. Fachadas: Resultados Estrategia 9. 

ESTRATEGIA 9 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

PUR EXT 

4 

PUR EXT 

6 

PUR EXT 

8 

PUR EXT 

10 

PUR EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 47 45 

D. Refrigeración 7 5 5 44 43 42 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 18 17 5 5 5 

E. Refrigeración 3 2 2 17 16 16 

Emisiones globales 34,2D 25,5C 24,5C 2 2 2 

Ahorro  (%) ---- 31 34 24C 23,6C 23,3C 

Tabla 31. Fachadas. Resultados Estrategia 10. 
ESTRATEGIA 10 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

PUR INT 

4 

PUR INT 

6 

PUR INT 

8 

PUR INT 

10 

PUR INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 48 46 45 44 43 

D. Refrigeración 7 6 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26C 25,1C 24,6C 24,2C 23,9C 

Ahorro  (%) ---- 29 33 35 36 37 

Tabla 32. Fachadas: Resultados Estrategia 11. 

ESTRATEGIA 11 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

ICB EXT 

4 

ICB EXT 

6 

ICB EXT 

8 

ICB EXT 

10 

ICB EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 51 48 46 45 44 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 18 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,8D 25,8C 25C 24,5C 24,2C 

Ahorro  (%) ---- 26 30 32 34 36 
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Tabla 33. Fachadas: Resultados Estrategia 12. 

ESTRATEGIA 12 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
ICB INT 4 ICB INT 6 ICB INT 8 ICB INT 10 ICB INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 51 49 47 46 45 

D. Refrigeración 7 6 6 6 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 20 19 18 18 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 27,3D 26,2D 25,5C 25,1C 24,7C 

Ahorro  (%) ---- 25 29 31 33 34 

Tabla 34. Fachadas: Resultados Estrategia 13. 

ESTRATEGIA 13 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

VM INT 

4 

VM INT 

6 

VM INT 

8 

VM INT 

10 

VM INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 52 50 48 47 46 

D. Refrigeración 7 6 6 6 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 20 19 18 18 18 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 27,7D 26,6D 25,9C 25,4C 25C 

Ahorro  (%) ---- 23 27 30 32 33 

Tabla 35. Fachadas: Resultados Estrategia 14. 

ESTRATEGIA 14 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
CL INT 4 CL INT 6 CL INT 8 CL INT 10 CL INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 52 50 48 47 46 

D. Refrigeración 7 6 6 6 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 20 19 18 18 18 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 27,7D 26,6D 25,9C 25,4C 25C 

Ahorro  (%) ---- 23 27 30 32 33 
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Tabla 36. Fachadas: Resultados Estrategia 15. 

ESTRATEGIA 15 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LR EXT 4 LR EXT 6 LR EXT 8 LR EXT 10 LR EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 49 47 45 44 43 

D. Refrigeración 7 5 5 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 17 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,3D 25,2C 24,5C 24,1C 23,8C 

Ahorro  (%) ---- 28 32 34 36 37 

Tabla 37. Fachadas: Resultados Estrategia 16. 
ESTRATEGIA 16 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LR INT 4 LR INT 6 LR INT 8 LR INT 10 LR INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 50 47 46 45 44 

D. Refrigeración 7 6 6 5 5 5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 19 18 18 17 17 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34,2D 26,8D 25,7C 25,1C 24,7C 24,4C 

Ahorro  (%) ---- 27 30 33 34 35 

Como se refleja en las Tablas anteriores, los resultados obtenidos con la incorporación de 

cualquier tipo de aislamiento son notables, lográndose un ahorro con respecto a la demanda 

de calefacción superior al 20% en todos los casos. Con el mínimo espesor ensayado (4cm), se 

consigue subir una letra en la escala de certificación en la mayoría de los casos. Además de 

esto, también se puede deducir que, el aislamiento por el exterior proporciona mejores 

resultados que por el interior, lo que concuerda con la hipótesis inicial ya que funciona mejor. 

A partir de todos estos datos, se han representado gráficamente las Figuras 41 y 42, en las que 

se representa el comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en función de su 

espesor y de su posición en el paquete constructivo, con respecto a la demanda de calefacción 

(por ser el dato más restrictivo). 
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Figura 40. Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el interior 
 en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 

Figura 41 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el exterior (SATE) 
en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 

Como puede verse, todos los aislamientos presentan el mismo comportamiento a grandes 

rasgos. Por tanto, no se podrá basar la solución final únicamente en los resultados tabulados 

anteriormente, ya que las diferencias existentes entre los distintos tipos de aislamientos son 

despreciables. Por lo tanto, será preciso analizar cuál de todos ellos presenta mejores 

características para la rehabilitación de un modo global y no solo desde el punto de vista 

energético. 
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Si es cierto que si se analizan los datos obtenidos más detalladamente, ampliando la gráfica 

anterior en un rango de demanda de calefacción entre 40-70 kWh/m² (Figuras 43 y 44), se 

aprecia que los materiales aislantes sintéticos presentan un mejor comportamiento. 

Figura 42 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el interior 
en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 

Figura 43 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el exterior 
en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 

A partir de las imágenes anteriores y comparando los resultados de las Tablas que se han 

recogido en este apartado, se puede deducir que a partir de 10cm de espesor en fachada, el 

incremento de espesor en aislamiento comienza a dejar de ser tan rentable, puesto que los 

ahorros disminuyen, dejando de ser proporcionales. 

40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 

CASO 
BASE 

4 6 8 10 12 D
em

an
da

 d
e 

ca
le

fa
cc

ió
n 

(k
W

h/
m

²)
 

Espesores interiores (cm) 

EPS 

LW 

VC 

XPS 

PUR 

ICB 

VM 

CL 

LR 

40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 

CASO 
BASE 

4 6 8 10 12 

D
em

an
da

 d
e 

ca
le

fa
cc

ió
n 

(k
W

h/
m

²)
 

Espesores exteriores (cm) 

EPS 

LW 

XPS 

PUR 

ICB 

LR 

VC 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 

67 

En conclusión, en el caso de que se conceda la licencia por parte del ayuntamiento, la 

actuación óptima es ICB EXT 10, es decir, se procederá a incorporar aislamiento por el 

exterior (SATE) de 10cm de espesor. En el supuesto contrario, no se adoptará ninguna 

medida, por la pérdida que supone la colocación de aislamiento en la inercia térmica. Como 

puede verse, el tipo de aislamiento escogido es el corcho expandido puesto que, a pesar de 

su precio (es algo más caro), es un material autóctono, sostenible, impermeable, 

transpirable, buen aislante, existente en múltiples formatos, entre otras muchas ventajas. 

Cubiertas. 

Las estrategias pasivas estudiadas en cubiertas (Tabla 38) consisten en la colocación de los 

aislamientos descritos en la Tabla 19, con los espesores estudiados ya. En este caso, existen 

dos opciones para la colocación del aislamiento: por encima del elemento constructivo, con el 

fin de mantener la estética existente o, instalar un falso techo sobre el cual incorporar el 

aislamiento, de manera que los entablados/bóvedas no sean visibles. 

Tabla 38. Estrategias de cubiertas. 

ESTRATEGIAS DE CUBIERTAS 

1 EPS EXT  4/6/8/10/12 cm de espesor 

2 EPS INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

3 LW EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

4 LW INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

5 VC EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

6 VC INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

7 XPS EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

8 XPS INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

9 PUR EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

10 PUR INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

11 ICB EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

12 ICB INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

13 VM EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

14 VM INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

15 CL EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

16 CL INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

17 LR EXT 4/6/8/10/12 cm de espesor 

18 LR INT 4/6/8/10/12 cm de espesor 
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Además de esto, es necesario considerar para la posterior interpretación de los resultados, el 

resto de los factores ya medicinados con anterioridad (factores económicos, facilidad 

constructiva, adaptabilidad al soporte, ecológicos, etc.). A continuación, pueden verse en las 

Figuras 45 y 46, dos de los paquetes constructivos simulados en las estrategias de cubierta. 

Figura 44. Imagen tomada durante la realización de la simulación de 
la incorporación de aislamiento en cubierta (LW) sobre tablero de madera (exterior). 

Fuente: Figura propia. 

Figura 45. Imagen tomada durante la realización de la simulación de  
la incorporación de aislamiento en cubierta (LW) sobre falso techo (interior). 

Fuente: Figura propia. 

Resultados y discusión. 

Las Tablas 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55 y 56 recogen los 

resultados obtenidos en las estrategias pasivas de cubiertas ya explicadas. Es preciso destacar 

que los resultados obtenidos han sido redondeados a la unidad para facilitar la comprensión y 

el manejo de estos y que el porcentaje de ahorro que se recoge en las Tablas siguientes 

representa los beneficios que se obtienen con respecto a la demanda de calefacción en el caso 

base, por ser este el valor que más perjudica a la calificación energética de la vivienda. 
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Tabla 39. Cubiertas: Resultados Estrategia 1. 

ESTRATEGIA 1 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

EPS EXT 

4 

EPS EXT 

6 

EPS EXT 

8 

EPS EXT 

10 

EPS EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 63 62 61 60 59 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 24 23 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,4D 31,8D 31,4D 31,2D 30,9D 

Ahorro  (%) ---- 7 9 11 12 13 

Tabla 40. Cubiertas: Resultados Estrategia 2. 

ESTRATEGIA 2 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

EPS INT 

4 

EPS INT 

6 

EPS INT 

8 

EPS INT 

10 

EPS INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 61 60 59 58 57 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 23 23 22 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,5D 31D 30,6D 30,4D 30,2D 

Ahorro  (%) ---- 10 12 14 15 16 

Tabla 41. Cubiertas: Resultados Estrategia 3. 

ESTRATEGIA 3 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LW EXT 4 LW EXT 6 LW EXT 8 LW EXT 10 LW EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 64 62 61 60 60 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 24 23 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,5D 31,9D 31,5D 31,3D 31D 

Ahorro  (%) ---- 7 9 10 12 13 
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Tabla 42. Cubiertas: Resultados Estrategia 4. 

ESTRATEGIA 4 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LW INT4 LW INT 6 LW INT 8 LW INT 10 LW INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 61 60 59 58 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 
kg

CO
2/

m
² 26 24 23 23 22 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,6D 31,1D 30,6D 30,4D 30,3D 

Ahorro  (%) ---- 10 12 14 15 15 

Tabla 43. Cubiertas: Resultados Estrategia 5. 

ESTRATEGIA 5 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
VC EXT 4 VC EXT 6 VC EXT 8 VC EXT 10 VC EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 64 63 62 61 60 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 25 24 24 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,8D 32,2D 31,8D 31,5D 31,3D 

Ahorro  (%) ---- 6 8 9 10 12 

Tabla 44. Cubiertas: Resultados Estrategia: 6. 

ESTRATEGIA 6 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
VC INT 4 VC INT 6 VC INT 8 VC INT 10 VC INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 62 61 60 59 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 23 23 23 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,9D 31,4D 31D 30,8D 30,5D 

Ahorro  (%) ---- 8 11 12 13 14 
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Tabla 45. Cubiertas: Resultados Estrategia 7. 

ESTRATEGIA 7 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

XPS EXT 

4 

XPSEXT 

6 

XPS EXT 

8 

XPS EXT 

10 

XPS EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 63 62 60 60 59 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 24 23 23 23 

E. Refrigeración 3 2 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,2D 31,7D 31,3D 31,1D 30,8D 

Ahorro  (%) ---- 7 10 11 13 14 

Tabla 46. Cubiertas: Resultados Estrategia 8. 

ESTRATEGIA 8 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

XPS INT 

4 

XPS INT 

6 

XPS INT 

8 

XPS INT 

10 

XPS INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 61 60 59 58 57 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 23 23 23 22 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,4D 30,9D 30,6D 30,3D 30,1D 

Ahorro  (%) ---- 10 12 14 15 16 

Tabla 47. Cubiertas: Resultados Estrategia 9. 
ESTRATEGIA 9 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

PUR EXT 

4 

PUR EXT 

6 

PUR EXT 

8 

PUR EXT 

10 

PUR EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 63 61 60 59 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 23 23 23 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,1D 31,5D 31,2D 30,9D 30,6D 

Ahorro  (%) ---- 8 10 12 13 14 
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Tabla 48. Cubiertas: Resultados Estrategia 10. 

ESTRATEGIA 10 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

PUR INT 

4 

PUR INT 

6 

PUR INT 

8 

PUR INT 

10 

PUR INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 61 59 58 58 57 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 23 23 22 22 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,3D 30,8D 30,4D 30,2D 30,1D 

Ahorro  (%) ---- 11 13 15 16 16 

Tabla 49. Cubiertas: Resultados Estrategia 11. 
ESTRATEGIA 11 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

ICB EXT 

4 

ICB EXT 

6 

ICB EXT 

8 

ICB EXT 

10 

ICB EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 65 63 62 61 60 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 25 24 24 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 33D 32,2D 31,8D 31,5D 31,3D 

Ahorro  (%) ---- 5 8 9 11 12 

Tabla 50. Cubiertas: Resultados Estrategia 12. 

ESTRATEGIA 12 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
ICB INT 4 ICB INT 6 ICB INT 8 ICB INT 10 ICB INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 62 61 60 59 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 23 23 23 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,9D 31,3D 31D 30,6D 30,5D 

Ahorro  (%) ---- 9 11 12 14 14 
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Tabla 51. Cubiertas: Resultados Estrategia 13. 

ESTRATEGIA 13 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

VM EXT 

4 

VM EXT 

6 

VM EXT 

8 

VM EXT 

10 

VM EXT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 65 63 62 61 61 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 25 24 24 24 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 33D 32,4D 32D 31,7D 31,4D 

Ahorro  (%) ---- 5 7 9 10 11 

Tabla 52. Cubiertas: Resultados Estrategia 14. 
ESTRATEGIA 14 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

VM INT 

4 

VM INT 

6 

VM INT 

8 

VM INT 

10 

CVM INT 

12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 63 61 60 59 59 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 24 23 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,1D 31,5D 31,1D 30,8D 30,6D 

Ahorro  (%) ---- 8 

Tabla 53. Cubiertas: Resultados Estrategia 15. 

ESTRATEGIA 15 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
CL EXT 4 CL EXT 6 CL EXT 8 CL EXT 10 CL EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 65 63 62 61 60 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 25 24 24 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 33D 32,2D 31,8D 31,5D 31,3D 

Ahorro  (%) ---- 5 8 9 11 12 
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Tabla 54. Cubiertas: Resultados Estrategia 16. 

ESTRATEGIA 16 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
CL INT 4 CL INT 6 CL INT 8 CL INT 10 CL INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 62 61 60 59 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 
kg

CO
2/

m
² 26 24 23 23 23 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,9D 31,3D 31D 30,6D 30,5D 

Ahorro  (%) ---- 9 11 12 14 14 

Tabla 55. Cubiertas: Resultados Estrategia 17. 

ESTRATEGIA 17 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LR EXT 4 LR EXT 6 LR EXT 8 LR EXT 10 LR EXT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 64 62 61 60 60 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 24 23 23 23 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 32,5D 31,9D 31,5D 31,3D 31D 

Ahorro (%) ---- 7 9 10 12 13 

Tabla 56. Cubiertas: Resultados Estrategia 18. 

ESTRATEGIA 18 

INDICADORES 
CASO 

BASE 
LR INT 4 LR INT 6 LR INT 8 LR INT 10 LR INT 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 61 60 59 58 58 

D. Refrigeración 7 7 7 7 7 7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 24 23 23 22 22 

E. Refrigeración 3 3 3 3 3 3 

Emisiones globales 34,2D 31,6D 31,1D 30,6D 30,4D 30,3D 

Ahorro  (%) ---- 10 12 14 15 15 
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Como se refleja en las Tablas anteriores, los resultados obtenidos con la incorporación de 

cualquier tipo de aislamiento mejoran la calificación del caso base, lográndose un ahorro con 

respecto a la demanda de calefacción de alrededor de un 10% en todos los casos. Pese a esto, 

en ningún caso se logra mejorar en la escala de certificación. Asimismo, también se puede 

extraer de aquí que, el aislamiento sobre el falso techo por el interior proporciona mejores 

resultados que el asilamiento situado sobre el elemento constructivo (exterior). 

En función de estos datos, se han grafiado las Figuras 47 y 48, en las cuales se representa el 

comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en función de su espesor y de su 

colocación en el paquete constructivo frente a la demanda de calefacción (por ser el dato más 

limitante). 

Figura 46 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el interior sobre falso 
techo en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Figura propia. 

Figura 47 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados por el exterior 
del elemento constructivo en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 
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Como reflejan los Gráficos, todos los aislamientos presentan un comportamiento análogo. En 

comparación con las estrategias de fachada, se observa claramente que el ahorro conseguido 

con estas e es mucho mayor que el logrado en las de cubiertas, lo que concuerda con los datos 

tabulados en este apartado. 

Si se analizan los datos obtenidos más detalladamente, centrando las figuras anteriores en un 

rango de 56-70 kWh/m² en el eje de ordenadas, se obtienen las Figuras 49 y 50. 

Figura 48 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en cubierta sobre el 
falso techo en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 

Figura 49 Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en cubierta sobre el elemento 
constructivo en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 

Fuente: Imagen propia. 
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De las Figuras anteriores no se puede definir (como en el caso de las fachadas) dónde está el 

límite a partir del cual deja de ser rentable incorporar aislamiento con más grosor, puesto que 

la representación decrece proporcionalmente al aumento del espesor del aislamiento. 

Según [20], el aislamiento térmico de cubierta en Extremadura debe ser como mínimo de 12-

15cm para que las mejoras energéticas que se adopten sean efectivas; en este caso, los 

espesores de los distintos materiales aislantes no se ajustan a dicha indicación. Este puede ser 

uno de los motivos por los cuales no se hayan alcanzado las mejoras que se esperaban. 

En conclusión, el resultado final de este supuesto depende en gran medida del criterio 

estético de los propietarios, ya que pueden dejar los entablados de cubiertas y las bóvedas, 

vistas u no. En términos de eficiencia energética y según las simulaciones realizadas, la mejor 

opción es incorporar falsos techos con el aislamiento colocado sobre él. Teniendo en cuenta 

esto y con el fin de unificar aislamientos a su vez que reducir costos, se va a emplear corcho 

expandido de 10cm. Además de esto, añadir que al poder encontrar varios formatos del 

material facilita su aplicación en las diversas soluciones a ejecutar(techo transitable o no 

transitable). En definitiva, la estrategia más adecuada para cubiertas es la 12 con 10cm de 

espesor. 

Suelos. 

Las actuaciones pasivas propuestas para suelos se basan, como en los casos anteriores, en la 

incorporación de los aislamientos recogidos en la Tabla 19, además de la incorporación de otro 

material aislante: la perlita expandida. Se ha decidido simular, en esta ocasión, este material 

por su fácil aplicación en suelos. Para todos ellos, los espesores empleados han sido los 

mismos que en los casos anteriores (4-12cm), teniendo las limitaciones de la altura libre 

presente durante los distintos estudios. 

Sin embargo y por lo general, no se precisa de aislamiento en suelos para mejorar la 

calificación energética de la vivienda. Esto es debido a la gran inercia térmica que aporta el 

terreno actuando de aislante, es decir, se aprovecha la inercia de este para aislar la vivienda. 

No obstante, teniendo en cuenta que el programa no tiene en cuenta este factor, se ha 

decidido simular las estrategias recogidas en la Tabla 57, de manera que se obtengan todos los 

indicadores para cada caso y se pueda comparar entre ellos. 
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Tabla 57. Estrategias de suelos. 

ESTRATEGIAS DE SUELOS 

1 EPS  4/6/8/10/12 cm de espesor 

2 LW 4/6/8/10/12 cm de espesor 

3 VC 4/6/8/10/12 cm de espesor 

4 XPS 4/6/8/10/12 cm de espesor 

5 PUR 4/6/8/10/12 cm de espesor 

6 ICB 4/6/8/10/12 cm de espesor 

7 VM 4/6/8/10/12 cm de espesor 

8 CL 4/6/8/10/12 cm de espesor 

9 LR 4/6/8/10/12 cm de espesor 

10 PER 4/6/8/10/12 cm de espesor 

Por último, hay que considerar que la colocación del aislamiento en este caso depende del 

formato en el que se suministre (granulados, rollos, proyectados, paneles rígidos...) y el uso al 

que esté sometido el suelo (zona transitada o no), entre otros factores. A continuación, a 

modo de ejemplo, se incluye una figura del proceso de simulación en la que puede verse la 

incorporación del granulado de corcho en el suelo como aislamiento (Figura 51). 

Figura 50. Imagen tomada durante la simulación de la incorporación de aislamiento térmico en el suelo. 
Fuente: Imagen propia. 

Resultados y discusión. 

Se recogen los resultados obtenidos en las estrategias pasivas de suelos en las siguientes 

Tablas (Tablas 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66 y 67). 
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Tabla 58. Suelos: Resultados Estrategia 1. 

ESTRATEGIA 1 

INDICADORES CASO BASE EPS 4 EPS 6 EPS 8 EPS 10 EPS 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,1 67,7 67,3 67,1 67,0 

D. Refrigeración 7 6,9 7,3 7,5 7,7 7,8 

E. Calefacción 
kg

CO
2/

m
² 26 26,1 26,0 25,8 25,8 25,7 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,1D 34,2D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 1 1 1 2 

Tabla 59. Suelos: Resultados Estrategia 2. 
ESTRATEGIA 2 

INDICADORES CASO BASE LW 4 LW 6 LW 8 LW 10 LW 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,1 67,8 67,4 67,2 67,0 

D. Refrigeración 7 7,1 7,3 7,5 7,7 7,8 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,1 26,0 25,9 25,8 25,7 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 1 1 2 

Tabla 60. Suelos: Resultados Estrategia 3. 

ESTRATEGIA 3 

INDICADORES CASO BASE  VC 4 VC 6 VC  8 VC 10 VC 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,2 67,9 67,7 67,4 67,2 

D. Refrigeración 7 7,0 7,2 7,3 7,5 7,6 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,2 26,1 26,0 25,9 25,8 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 

Emisiones globales 34,2D 34,3D 34,3D 34,2D 34,2D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 1 1 1 
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Tabla 61. Suelos: Resultados Estrategia 4. 

ESTRATEGIA 4 

INDICADORES CASO BASE XPS 4 XPS 6 XPS 8 XPS 10 XPS 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,0 67,6 67,2 67,0 66,9 

D. Refrigeración 7 7,2 7,4 7,6 7,8 7,9 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,1 25,9 25,8 25,7 25,7 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,1D 34,1D 34,1D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 1 1 2 2 

Tabla 62. Suelos: Resultados Estrategia 5. 

ESTRATEGIA 5 

INDICADORES CASO BASE PUR 4 PUR 6 PUR 8 PUR 10 PUR 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 67,9 67,4 67,1 66,9 66,8 

D. Refrigeración 7 7,2 7,5 7,7 7,8 8,1 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,0 25,9 25,8 25,7 25,6 

E. Refrigeración 3 2,8 2,9 3,0 3,0 3,1 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,1D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 1 1 2 2 

Tabla 63. Suelos: Resultados Estrategia 6. 

ESTRATEGIA 6 

INDICADORES CASO BASE ICB 4 ICB 6 ICB 8 ICB 10 ICB 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,2 67,9 67,7 67,4 67,2 

D. Refrigeración 7 7,0 7,2 7,3 7,5 7,7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,2 26,1 26,0 25,8 25,8 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 

Emisiones globales 34,2D 34,3D 34,3D 34,2D 34,1D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 1 1 1 
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Tabla 64. Suelos: Resultados Estrategia 7. 

ESTRATEGIA 7 

INDICADORES CASO BASE VM 4 VM 6 VM 8 VM 10 VM 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,2 68,0 67,8 67,6 67,3 

D. Refrigeración 7 6,9 7,1 7,3 7,4 7,5 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,2 26,1 26,0 25,9 25,8 

E. Refrigeración 3 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,1D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 0 1 1 

Tabla 65. Suelos: Resultados Estrategia 8. 
ESTRATEGIA 8 

INDICADORES CASO BASE CL 4 CL 6 CL 8 CL 10 CL 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,2 67,9 67,7 67,4 67,2 

D. Refrigeración 7 7,0 7,2 7,3 7,5 7,7 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,2 26,1 26,0 25,8 25,8 

E. Refrigeración 3 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 

Emisiones globales 34,2D 34,3D 34,3D 34,2D 34,1D 34,1D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 1 1 1 

Tabla 66. Suelos: Resultados Estrategia 9. 

ESTRATEGIA 9 

INDICADORES CASO BASE LR 4 LR 6 LR 8 LR 10 LR 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68,1 68,1 67,8 67,4 67,2 67,0 

D. Refrigeración 6,9 7,1 7,3 7,5 7,7 7,8 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26,1 26,1 26,0 25,9 25,8 25,7 

E. Refrigeración 2,7 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,1D 

Ahorro (%) ---- 0 0 1 1 2 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 

82 

Tabla 67. Suelos: Resultados Estrategia 10. 

ESTRATEGIA 10 

INDICADORES CASO BASE PER 4 PER 6 PER 8 PER 10 PER 12 

D. Calefacción 

kW
h/

m
² 68 68,3 68,1 67,9 67,7 67,4 

D. Refrigeración 7 6,9 7,1 7,2 7,3 7,4 

E. Calefacción 

kg
CO

2/
m

² 26 26,2 26,1 26,0 26,0 25,9 

E. Refrigeración 3 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 34,2D 

Ahorro  (%) ---- 0 0 0 1 1 

En esta ocasión, no se han redondeado los resultados a la unidad porque de hacerse así, no se 

apreciaría la mínima variación que existe entre los datos. Como puede observarse, no se 

obtienen mejoras importantes en los resultados finales con la colocación de aislamiento en la 

solera, independientemente del tipo de aislamiento. Además de esto, se aprecia que la 

demanda de refrigeración con la incorporación de los materiales aislantes se incrementa, 

dando como resultado el fin opuesto al buscado. La demanda de calefacción, por el contrario, 

se ha reducido ligeramente, aunque puede considerarse constante. En definitiva, en ningún 

caso se logra mejorar la calificación en la escala de certificación y en algunos supuestos, se 

empeora. 

En base a estos datos, se han representado las Figuras 52 y 53, las cuales muestran el 

comportamiento que presentan los distintos aislamientos utilizados en función de su espesor 

frente a la demanda de calefacción y a la demanda de refrigeración respectivamente. 

Figura 51. Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en suelo 
en función de su espesor frente a la demanda de calefacción. 
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Fuente: Imagen propia. 

Figura 52. Comportamiento de los distintos aislamientos utilizados en suelo 
en función de su espesor frente a la demanda de refrigeración. 

Fuente: Figura propia. 

La conclusión final que se puede extraer de esta casuística es que no se va a incorporar 

aislamiento en el suelo, ya que si se optase por incorporarlo, se obtendría una ínfima mejora 

en la demanda de calefacción y se menoscabaría la demanda existente de refrigeración, tal y 

como muestran las gráficas anteriores. 

Huecos. 

Las estrategias estudiadas para huecos son muy importantes porque la situación en la que se 

encuentran estos es deficiente. Existen muchos defectos, tales como falta de estanqueidad, 

roturas de vidrios, etc. que generan a su vez patologías en la edificación (infiltraciones, 

humedades, etc.). Esto se ha manifestado, como se ha comentado en el apartado 6.2.3.2, en el 

análisis termográfico. 

A continuación, se plantean distintas estrategias energéticas con el fin de mejorar no solo la 

calificación, si no también, la habitabilidad en el edificio. Estas se dividen en dos grupos: 

El primer conjunto incluye medidas enfocadas hacia la sustitución de la carpintería exterior 

(tanto de la parte opaca como del vidrio), ya que como se ha dicho, se encuentran en mal 

estado. En este caso, la superficie de huecos con respecto a la superficie de fachadas es 

mínima, porque el tamaño de las ventanas es reducido. Como consecuencia de esto, la 

influencia del elemento más débil (marco) es mayor y por esta razón, no cabe pensar 

únicamente en sustituir una sola de las dos partes que configuran la carpintería. Esto se 

plasma en la Figura 54, en la que puede verse la sustitución del marco y del vidrio 

simultáneamente. 
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Además de lo anterior, se deben tener en cuenta algunas limitaciones a la hora adoptar esta 

solución: 

 En lo relativo a la parte opaca, "se debe evitar en lo posible carpinterías metálicas

exteriores, prohibiéndose siempre el empleo de carpinterías metálicas de aluminio en

su color natural" [4]. Por este motivo, en todas las actuaciones se han adoptado

carpinterías de madera, pese a ser un poco más caras.

 Con respecto al vidrio, se han adoptado en todos los casos vidrios dobles (también

llamados aislantes a la conducción) cuyas cámaras presentaban un espesor inferior a

16mm. Este valor es el límite a partir del cual se producen fenómenos de convección,

que se traduce en pérdidas [21]. El resto de tipos de vidrios comercializados

(reflexivos, bajo emisivos...) no han sido estudiados porque sus comportamientos no

se adaptan a climas con veranos e inviernos diferenciados, o sea, se comportan mal en

el clima donde se emplaza la vivienda, de forma protectora en verano (evitando la

carga de la radiación solar) y en invierno (no dejan pasar la radiación en este último

periodo).

 Por último, en relación con las protecciones exteriores, los huecos cuentan con

persianas enrollables, que se ha optado por mantener, al igual que los retranqueos

generados por la configuración de la fachada.

Figura 53. Imagen tomada durante la simulación de la 
sustitución del vidrio y la carpintería en una ventana. 

Fuente: Figura propia. 

El segundo conjunto plantea la incorporación de doble ventana en todos los huecos. En el 

supuesto actual, se debe instalar la nueva carpintería por el interior, desplazando la existente 

al exterior. 
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Figura 54. Captura realizada durante la simulación de la doble ventana. 
Fuente: Imagen propia. 

Por último, se recogen las estrategias planteadas para la mejora de los huecos en la Tabla 68: 

Tabla 68. Estrategias de huecos. 

ESTRATEGIAS DE HUECOS 

1 VD 4-6-4_MARCO MADERA 

2 VD 4-6-6_MARCO MADERA 

3 VD 4-9-4_MARCO MADERA 

4 VD 4-9-6_MARCO MADERA 

5 VD 4-15-4_MARCO MADERA 

6 VD 4-15-6_MARCO MADERA 

7 DV 

Hay que tener en cuenta los siguientes casos puntuales: 

 En el caso base, algunas carpinterías son metálicas (consultar Plano 07).

 El marco adoptado en todas las estrategias para el lucernario es un marco de PVC con

rotura de puente térmico en posición horizontal con dos cámaras.

 En la Estrategia 7, al lucernario no se le instala la doble ventana, exclusivamente, se

sustituye la carpintería.

Resultados y discusión. 

Se recogen los resultados obtenidos en las estrategias pasivas de hueco en la siguiente Tabla 

(Tabla 69). En esta ocasión, no se han redondeado los resultados obtenidos debido a la 

inapreciable diferencia entre las estrategias planteadas. 
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Tabla 69. Resultados de las estrategias de huecos. 
ESTRATEGIAS DE HUECOS 

INDICADORES 
CASO 

BASE 

CASO 

1 

CASO 

2 

CASO 

3 

CASO 

4 

CASO 

5 

CASO 

6 

CASO 

7 

D. Calefacción 

(k
W

h/
m

²)
 

68,1 68,1 68,1 67,9 67,9 67,8 67,8 67,1 

D. Refrigeración 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8 

E. Calefacción 
(k

gC
O

2/
m

²)
 26,1 26,1 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 25,7 

E. Refrigeración 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

Emisiones globales 34,2D 34,2D 34,1D 34,1D 34,1D 34,1D 34,1D 33,8D 

Ahorro (%) ----- 0 0 0 0 0 0 1 

Como puede observarse, no se obtienen mejoras significativas en los resultados finales para 

ninguna de las estrategias de mejoras en huecos. El ahorro medio obtenido es cero, 

manteniéndose constante la calificación durante todo el estudio. Estos resultados son 

coherentes y esperados, puesto que la superficie acristalada es mínima y por tanto, la mejora 

y/o ahorro asociado también lo es. 

A partir de estos datos, se ha realizado la gráfica siguiente(Figura 56), en la que se representan 

las demandas de calefacción, refrigeración y emisiones globales obtenidas con cada estrategia, 

para poder hacer una comparativa entre ellas y, a su vez, con el caso base. 

Figura 55. Estrategias pasivas en huecos. 
Fuente: Gráfico propio. 
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De los datos anteriores se puede deducir que el tipo de vidrio tiene muy poca influencia en 

esta ocasión, puesto que todos los huecos están configurados con la misma carpintería , 

siendo el vidrio el único factor cambiante. Además, puede apreciarse que la Estrategia 7 es la 

que consigue una mayor disminución del demanda de calefacción. Del primer grupo de 

estrategias, la opción que parece más factible es la 2,teniendo en cuenta que el precio del 

vidrio es mayor cuanto mayor es la cámara y que no varían las emisiones globales a partir de 

este. 

En definitiva, desde un punto de vista energético, para el supuesto actual no son buenas las 

estrategias adoptadas(ni la sustitución ni la incorporación de la doble ventana), pues que no 

se logran resultados óptimos. Sin embargo, debido al mal estado de las carpinterías, sería 

conveniente llevar a cabo la Estrategia 7. 

Multiparamétricas. 

El estudio de las multiparamétricas se ha llevado a cabo tras la realización de las simulaciones 

uniparamétricas explicadas con anterioridad. Para la determinación de estas estrategias 

combinadas, se han tenido en cuenta, además de los mejores resultados obtenidos en las 

estrategias anteriores, la sostenibilidad de los materiales y su coste económico, entre otros 

criterios. 

Se han estudiado un total de ocho estrategias multiparamétricas. Para el planteamiento de las 

mismas, se ha partido de dos hipótesis: la primera de estas es que se cuenta con la concesión 

de licencia para actuar en el exterior de la fachada, mientras que para la segunda no. A 

continuación, se explican estas multiparamétricas brevemente: 

 Multiparamétrica 1: en esta estrategia tenemos autorización para actuar en el exterior

de la fachada. Por lo tanto, la actuación consta de: rehabilitación en fachada

incorporando 10cm de Corcho expandido en paneles con un sistema SATE,

rehabilitación de la cubierta insertando 10cm de Corcho expandido sobre el elemento

constructivo e incorporación de doble ventana.

 Multiparamétrica 2: en esta actuación disponemos de licencia para actuar en el

exterior. Por consiguiente, está constituida de: rehabilitación en fachada incorporando

10cm de Corcho expandido en paneles con un sistema SATE, rehabilitación de la

cubierta con la colocación de un falso techo sobre el cual va el aislamiento (10cm ICB)

y por último, la incorporación de doble ventana.
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 Multiparamétrica 3: en esta estrategia figura la rehabilitación de las fachadas

incorporando 10cm de Corcho expandido en paneles con un sistema SATE,

rehabilitación de la cubierta con la colocación de 10cm de Corcho expandido sobre el

elemento constructivo y en último lugar, la sustitución de las carpinterías (vidrio y

marco).

 Multiparamétrica 4: para llevar a cabo esta estrategia, tenemos permiso para actuar

en el exterior de fachada. Por lo que, la estrategia consta de: rehabilitación

incorporando 10cm de Corcho expandido en paneles con un sistema SATE,

rehabilitación de la cubierta con la colocación de un falso techo sobre el cual se

colocan 10cm de Corcho expandido y por último, la sustitución de las carpinterías

(vidrio y marco).

 Multiparamétrica 5: en esta estrategia no disponemos de autorización para actuar en

el exterior de fachada. Por lo tanto, la actuación consiste en una rehabilitación de la

cubierta insertando 10cm de Corcho expandido sobre el elemento constructivo y la

incorporación de doble ventana.

 Multiparamétrica 6: en esta actuación tampoco disponemos de permiso para actuar

en el exterior. Por lo tanto, la estrategia se basa en la rehabilitación de la cubierta con

la colocación de un falso techo sobre el que se apoya el aislamiento (10cm ICB) y la

incorporación de doble ventana.

 Multiparamétrica 7: la estrategia consta de rehabilitación de cubierta con la

colocación de 10cm de Corcho expandido sobre el elemento constructivo y la

sustitución de las carpinterías (vidrio y marco), ya que en este supuesto, no está

permitida la actuación por el exterior.

 Multiparamétrica 8: para llevar a cabo esta estrategia, no tenemos permiso para

actuar en el exterior de fachada. Por tanto, consta exclusivamente de: rehabilitación

de cubierta con la colocación de un falso techo sobre el que se sitúan 10cm de Corcho

expandido y la sustitución de las carpinterías (vidrio y marco).

A continuación, aparecen resumidas en la Tabla 70, las estrategias multiparamétricas 

explicadas anteriormente con la designación que se empleará para identificarlas durante este 

documento. 
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Tabla 70. Estrategias multiparamétricas. 

ESTRATEGIAS MULTIPARAMÉTRICAS 

1 FEXT_CUB EXT_DV 

2 FEXT_CUB INT_DV 

3 FEXT_CUB EXT_ST 

4 FEXT_CUB INT_ST 

5 CUB EXT_DV 

6 CUB INT_DV 

7 CUB EXT_ST 

8 CUB INT_ST 

Resultados y discusión. 

Se recogen los resultados obtenidos para todas las multiparamétricas en la Tabla 71. Estos 

aparecen redondeados a la unidad para un mejor entendimiento de los mismos. Para más 

información, se dispone de los informes completos relativos a las medidas tomadas en los 

Anexos XIV, XV,XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI y XXII. 

Tabla 71. Resultados de estrategias multiparamétricas. 

ESTRATEGIAS MULTIPARAMÉTRICAS 

INDICADORES CASO BASE 
CON AUTORIZACIÓN SIN AUTORIZACIÓN 

1 2 3 4 5 6 7 8 

D. Calefacción 

(k
W

h/
m

²)
 

68 41 39 41 39 63 61 63 62 

D. Refrigeración 7 4 4 4 4 5 5 5 5 

E. Calefacción 

(k
gC

O
2/

m
²)

 26 16 15 16 15 24 24 24 24 

E. Refrigeración 3 2 2 2 2 2 2 2 2 

Emisiones globales 34D 23C 22C 23C 22C 32D 31D 32D 31D 

Ahorro D. Calefacción 
(%) ---- 

40 43 40 42 8 10 8 10 

Ahorro D. Refrigeración 43 45 43 45 25 26 25 26 

Como se recoge en la Tabla anterior, se obtienen mejores resultados en las estrategias 

multiparamétricas con autorización que en las multiparamétricas sin autorización, como es 

lógico ya que incorporan en su combinación una estrategia más, la cual reduce 

considerablemente las demandas. 
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Con respecto a esto, el beneficio medio en las primeras está en torno a un 41% y en las 

segundas, alrededor de un 9% en comparación a la demanda de calefacción en el caso base. 

Como puede observarse también, el ahorro promedio de la demanda de refrigeración para el 

caso de las multiparamétricas con autorización se sitúa en un 44% y en las restantes, 

aproximadamente de 25%. Además, se puede añadir que en todos los casos se obtienen 

óptimos resultados en la reducción de las emisiones, y más específicamente, en las globales de 

todas las multiparamétricas con autorización, en las que se logra mejorar en una letra la 

calificación general de la vivienda. 

En función de estos datos, se han representado gráficamente mediante barras (Figura 57), las 

demandas de calefacción, refrigeración y emisiones globales tras la adopción de las distintas 

estrategias multiparamétricas estudiadas, comparándose de esta manera entre ellas y con el 

caso base. 

En la citada Figura, se puede apreciar claramente que la mejor estrategia es la número 2, ya 

que reduce de modo importante la demanda pero hay que tener en cuenta que se requiere 

licencia para llevarla a cabo. La estrategia más óptima del grupo de estrategias 

multiparamétricas sin autorización es la 6. 

Figura 56. Estrategias multiparamétricas. 
Fuente: Gráfico propio. 

68 

41 39 41 39 

63 61 63 62 

7 4 4 4 4 5 5 5 5 

34 

23 22 23 22 

32 31 32 31 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

FE
XT

_C
U

B 
EX

T_
D

V
 

FE
XT

_C
U

B 
IN

T_
D

V 

FE
XT

_C
U

B 
EX

T_
ST

 

FE
XT

_C
U

B 
IN

T_
ST

 

CU
B 

EX
T_

D
V 

CU
B 

IN
T_

D
V 

CU
B 

EX
T_

ST
 

CU
B 

IN
T_

ST
 

CASO 
BASE 

CON AUTORIZACIÓN SIN AUTORIZACIÓN 

In
di

ca
do

re
s 

Estrategias Multiparamétricas 

Demanda calefacción 
(kWh/m²) 
Demanda refrigeración 
(kWh/m²) 
Emisiones globales  
(kgCO2/m²) 



TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 

91 

En definitiva, las mejores soluciones para rehabilitar la vivienda son, en función de cada 

caso, las multiparamétricas 2 y 6, como ya se ha comentado. A continuación, se estudian 

únicamente estas dos multiparamétricas combinadas con una estrategia activa (estrategia 

compuesta), para finalizar el estudio de las mismas. 

8.1.2.2.- Estrategias compuestas. 

Se aplica la estrategia activa propuesta seguidamente como complemento a las estrategias 

multiparamétricas adoptadas en el apartado 8.1.2.1. En esta ocasión, se ha optado por la 

incorporación de un sistema de calefacción y ACS mixto, cuyo combustible es la biomasa. Con 

esta medida se obtienen importantes reducciones en las emisiones de CO2 y por consiguiente, 

una mejora en la calificación. 

El sistema implementado se ha definido con radiadores en las principales estancias de la 

vivienda, con el fin de alcanzar el confort térmico. En la Figura siguiente (Figura 58) se puede 

observar la aplicación de esta estrategia. 

Figura 57. Implementación de caldera de biomasa como estrategia activa. 
Fuente: Imagen propia. 

A continuación, se identifican en la Tabla 72 las estrategias compuestas estudiadas: 

Tabla 72. Estrategias compuestas. 

ESTRATEGIAS COMPUESTAS 

1 FEXT_CUB INT_DV i/ACTIVA 

2 CUB INT_DV i/ACTIVA 
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Resultados y discusión. 

Se han resumido los resultados finales obtenidos para las estrategias FEXT_CUB INT_DV 

i/ACTIVA y CUB INT_DV i/ACTIVA en la Tabla 73 y se han representado en la Figura 59, con el 

fin de analizarlos posteriormente de manera más sencilla. Con este fin, aparecen también 

estos datos redondeados a la unidad más próxima en la Tabla citada. 

Como puede verse, incluyendo un sistema eficiente energéticamente, se logra una altísima 

calificación, independientemente de la demanda que presente el edificio en ese momento. En 

ambos casos, la calificación final obtenida es positiva, siendo B y C respectivamente. 

Tabla 73. Resultados de estrategias compuestas. 

ESTRATEGIAS COMPUESTAS 

INDICADORES CASO BASE CON AUTORIZACIÓN SIN AUTORIZACIÓN 

FEXT_CUB INT_DV 1 CUB INT_DV 2 

D. Calefacción 

(k
W

h/
m

²)
 

68 39 39 61 61 

D. Refrigeración 7 4 4 5 5 

E. Calefacción 

(K
gC

O
2/

m
²)

 26 15 9 24 15 

E. Refrigeración 3 2 1 2 2 

Emisiones globales 34D 22C 11B 31D 17C 

Ahorro D. Calefacción 
(%) ---- 

43 43 10 10 

Ahorro D. Refrigeración 45 45 26 26 

En la siguiente Figura, se muestran los indicadores obtenidos en función de las estrategias 

compuestas adoptadas. Las demandas de refrigeración son, en todos los casos, más bajas que 

la demanda del edificio objeto y similares, alrededor de 5kWh/m², lo que supone un ahorro 

25-45%. Además de esto, la demanda de calefacción también disminuye drásticamente, siendo 

más baja en las estrategias con aislamiento exterior en fachada (en torno a un 45%), mientras 

que para las estrategias sin aislamiento supone un 10% de mejora. Con respecto a las 

emisiones globales, la implementación de una caldera de biomasa ha supuesto en ambas 

estrategias, la reducción de cerca de un 50% de las emisiones de CO2. Para un mayor grado de 

detalle de estos datos, consultar anexos 
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Figura 58. Estrategias Compuestas. 
Fuente: Imagen propia. 

Finalmente, se puede concluir que la mejor estrategia es la FEXT_CUB INT_DV, solución que 

se adopta como definitiva en caso de la concesión de los pertinentes permisos, combinada o 

no con la estrategia activa en función también del presupuesto con el que se cuente 

(preferiblemente, se adoptará la solución compuesta). En caso contrario, la actuación a 

adoptar será CUB INT_DV i/ACTIVA. 

ωȢȤ #/.#,53)/.%3Ȣ 

Las conclusiones finales que se han extraído de la realización de este TFG son: 

 El levantamiento gráfico realizado ha permitido la obtención de la planimetría de la

vivienda para su posible uso posterior y ha supuesto ser una útil herramienta para el

desarrollo del modelado 3D.

 Analizada la encuesta del Anexo II, se puede concluir que no hay cultura sobre el uso

eficiente de la vivienda, salvo por el empleo de bombillas de bajo consumo. Además de

esto, los propietarios señalan en las mismas que la sensación de bienestar térmico es

confortable pero, por el contario, presentan un consumo muy alejado de la demanda

simulada por los programas informáticos, lo que indica que hay que mejorarlos en el

aspecto de simulación de consumos y hábitos.

 Se han logrado resultados satisfactorios en las mediciones in situ realizadas,

permitiendo valorar la influencia de las chimeneas en el confort interior así como

constatar y obtener datos acerca de lo construido.
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 El aprendizaje del empleo de programas de simulación es útil y necesario

actualmente, ya que gran parte de los trabajos que se realizan a pie de calle se

enmarcan dentro del área de la eficiencia energética (rehabilitaciones, certificaciones,

etc.) y completando así la formación adquirida durante el grado. Además de esto, a

partir del conocimiento de dichos softwares de simulación (Ce3X y Calener VyP) se

puede identificar qué herramienta se debe emplear en función del trabajo a realizar.

 Los programas de simulación, como ya se ha señalado, deberían ser mejorados. Estos

no están preparados para abordar edificios antiguos que no se rigen por la normativa

actual, en general, solo funcionan correctamente con edificios de nueva construcción.

Asimismo, la fiabilidad de dichos softwares en las simulaciones es baja, ya que no se

adaptan a la realidad, lo que hace imprescindible la monitorización.

 El Ce3x v. 2.1. consigue altos niveles de precisión en los resultados alcanzados

comparándolos con los obtenidos utilizando el programa oficial del Ministerio de

Industria y Economía (Calener VyP) y además de esto, el proceso para calificar la

vivienda se ve mucho más simplificado con el uso del Ce3X. En definitiva, ambos

aportan datos similares (siempre algo superiores en el Ce3X) a pesar de ser diferentes

las metodologías para obtenerlos.

 Por último, la auditoría ha permitido demostrar que la vivienda es poco eficiente (su

calificación es D), lo que concuerda con el parque de viviendas existentes de la época.

A su vez, se puede extraer de la evaluación que la vivienda se comporta de un modo

óptimo en verano, gracias a la gran inercia térmica que presentan los cerramientos,

mientras que en invierno no ocurre esto, por lo que las estrategias estudiadas ha sido

pensada con el fin de reducir la demanda de calefacción. Tras el estudio de estas

estrategias, se establecen como actuaciones óptimas:

- La incorporación de corcho expandido de 10cm de espesor en un sistema SATE 

en fachadas (tanto principal como posterior). 

- La colocación de aislamiento térmico(corcho expandido 10cm) en cubierta 

- La instalación de doble ventana. 

- La implementación de un sistema mixto de ACS y calefacción con una caldera 

de biomasa. 

Estas medidas se corresponden con la Estrategia compuesta FEXT_CUB INT_DV 

i/ACTIVA (Tabla 74), que es la solución que se adopta como definitiva en el caso de 

concesión de la licencia. 
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Tabla 74. Solución adoptada como resultado final en caso de concesión de permisos. 

INDICADORES CASO BASE 

FEXT_CUB 

INT_DV 

i/ACTIVA. 

Demanda calefacción 

kW
h/

m
² 68,1 39,1 

Demanda refrigeración 6,9 3,7 

Emisiones CO2 calefacción 

kg
CO

2/
m

² 

26,1 9,1 

Emisiones CO2 refrigeración 2,7 1,4 

Emisiones CO2 ACS 5,4 0,0 

Consumo energía primeria calefacción 98,4 63,4 

Consumo energía primaria refrigeración 10,7 5,8 

Consumo energía primaria ACS 23,8 23,5 

Consumo energía primaria totales 132,9 92,7 

Calificación energética 34,2D 10,5B 

Con estas estrategias, se ha logrado subir dos letras en la escala de calificación, 

reduciendo demandas en un 40% aproximadamente, disminuyendo las emisiones de 

CO2 al 70% y logrando un ahorro económico a medio plazo en facturas del 30%. 

En caso de que no se obtuviera licencia por parte del ayuntamiento, la solución a 

adoptar sería CUB INT_DV i/ACTIVA (Tabla 75). 

Tabla 75. Solución adoptada como definitiva en el supuesto de la no concesión de permisos. 

INDICADORES CASO BASE 
CUB INT_DV 

i/ACTIVA 

Demanda calefacción 

kW
h/

m
² 68,1 61,1 

Demanda refrigeración 6,9 5,1 

Emisiones CO2 calefacción 

kg
CO

2/
m

² 

26,1 14,7 

Emisiones CO2 refrigeración 2,7 1,9 

Emisiones CO2 ACS 5,4 0 

Consumo energía primeria calefacción 98,4 96,6 

Consumo energía primaria refrigeración 10,7 7,8 

Consumo energía primaria ACS 23,8 23,5 

Consumo energía primaria totales 132,9 127,9 

Calificación energética 34,2D 16,6C 
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En este caso, entre las medidas se incluye la incorporación de aislamiento en 

cubiertas, la colocación de doble ventana y la implementación de un sistema mixto de 

ACS y calefacción. Gracias a estas, la certificación sube un puesto en la calificación. Se 

han reducido en un 20% aproximadamente las demandas y alrededor de un 60% las 

emisiones de gases de efecto invernadero. Los consumos en este caso no varían de 

forma destacada. 

En lo relativo al coste de estas actuaciones, sería preciso hacer un análisis más 

detallado pero, se puede concluir, que a medio plazo se rentabilizaría la inversión, 

sobre todo, si se cuenta con las ayudas actuales del Gobierno de Extremadura (Plan y 

Rehabilitación de Vivienda de Extremadura 2013-2016). 

En resumen, con este Trabajo Fin de Grado se ha conseguido cumplir los objetivos marcados 

al inicio, por lo tanto, las conclusiones son positivas. Además de esto, a título personal, el 

desarrollo de este trabajo me ha permitido aplicar los conocimientos obtenidos en el grado y 

aprender multitud de conceptos sobre eficiencia energética, materiales aislantes, soluciones 

constructivas, herramientas útiles de trabajo y un largo etcétera, adquiriendo así nuevas 

competencias que podré aplicar en mi futuro profesional. 
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Fachada principal. Fachada posterior. 

Distribuidor visto desde la entrada. 
Vista de la puerta de despensa desde el 

Dormitorio 3. 

Bóveda del zaguán. Salón. 
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Cocina. Lucernario de la cocina. 

Entrada al baño (vista frontal). Vista del baño desde el patio. 

Cubierta de madera existente. Escaleras del patio. 
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Vista de la chimenea desde el salón-cocina. Escaleras hacia el bajo cubierta. 

Cata en el falso techo. Escaleras para acceder a planta alta desde el 
zaguán. 

Chimenea vista desde el interior. Estar de planta alta. 
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DESCRIPCIÓN DE LA VIVIENDA. 

Situación (piso, calle y municipio): CL CAMBEROS 3, ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES). 

Tipo de edificio (unifamiliar/plurifamiliar): UNIFAMILIAR. 

DATOS DE OCUPACIÓN. 

1. Número de ocupantes habituales de la vivienda:

Ocupantes: 2. 

Hombres: 1. 

Mujeres: 1. 

Niños: 

2. Horario de ocupación de la vivienda los días laborables (de lunes a viernes): 24HORAS.

3. Horario de ocupación de la vivienda los días no laborables (fines de semana y festivos): 24 HORAS.

4. Periodos en los que la vivienda está desocupada: NUNCA.

DATOS DE LA ENVOLVENTE. 

5. ¿Tus ventanas tienen doble cristal?

 Sí, todas las de la casa. 

 Sí, todas menos las que dan a un patio interior. 

 Sí, pero sólo algunas. 

 No, pero tengo doble ventana. 

 No, son ventanas y cristales simples. 

6. ¿Qué sistema o sistemas utilizas más habitualmente para que no entre el sol en verano?

 Toldos exteriores. 

 Protección textil en el interior (cortinas, estores…). 

 Persianas exteriores. 

 Vegetación exterior de hoja caduca. 
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DATOS DE ILUMINACIÓN. 

7. Aproximadamente, ¿qué cantidad de bombillas de bajo consumo tienes instaladas en tu hogar?

 Todas (de bajo consumo). 

 La mayoría. 

 Sólo algunas. 

 Ninguna. 

8. ¿Las bombillas que se utilizan en su hogar son de bajo consumo?

 Sí y además las mantengo limpias para optimizar la iluminación. 

 Sí, pero no me preocupo de su limpieza. 

 No. 

DATOS DE LOS EQUIPOS DE LA VIVIENDA. 

ELECTRODOMÉSTICOS. 

9. Marque el tipo de electrodoméstico de cocina que utiliza de entre los siguientes:

Inducción.  Vitrocerámica. 

Cocina de gas natural.  Cocina de gas butano. 

Mixta de inducción y vitrocerámica. 
Mixta de vitrocerámica/ 
inducción y gas. 

Otra 

10. De los siguientes electrodomésticos, ¿de cuáles dispone en su vivienda?

 Frigorífico. 

 Lavavajillas. 

 Lavadora. 

 Horno.. 

11. Mantiene los aparatos eléctricos que no utiliza en espera o stand by?

 Siempre. 

 A veces. 

 Nunca. 

AGUA CALIENTE SANITARIA. 

12. Marque el tipo de equipo que dispone su vivienda para producir agua caliente

Calentador o caldera de gas natural.  Termo eléctrico. 

Calentador de bombona de butano o propano.  Caldera de gasóleo. 

Otro 
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CALEFACCIÓN. 

13. Marque el sistema principal de calefacción de su vivienda

 Individual (sólo para una vivienda)  Comunitario (para todo el edificio) 

14. Marque cuál es el equipo principal de calefacción de su vivienda

 Radiadores por agua Radiadores eléctricos 

 Estufa con bombona de butano o propano Bomba de calor (Aire acondicionado-Calor/frio) 

Otro BRASERO ELÉCTRICO

15. Marque el tipo de energía que utiliza el equipo principal de calefacción de su vivienda

 Gas natural  Electricidad 

 Bombona de butano o propano  Gasóleo 

Otro 

16. Nº de meses al año durante los cuales utiliza la calefacción de manera habitual

Meses: 7 u 8

17. ¿Cuál es la temperatura a la que regula usted su calefacción?

 Menos de 20º 

 Entre 20º y 22º 

 Más de 22º 

REFRIGERACIÓN. 

18. Marque el tipo de instalación de refrigeración de su vivienda

La vivienda no dispone de instalación de refrigeración 

Equipos individuales de bomba de calor (aire acondicionado) en distintas estancias 

Un único equipo de bomba de calor (aire acondicionado) con conductos para toda la vivienda 

Ventilador en habitaciones 

Otro 

19. Nº de meses al año durante los cuales utiliza la refrigeración de manera habitual

Meses: 

20. ¿Cuál es la temperatura a la que regula usted su equipo de aire acondicionado?

 Menos de 20º 

 Entre 20º y 22º 

 Más de 22º 
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HÁBITOS. 
21. ¿Sabía usted que cada vez que se abre la puerta del horno se pierde el 20% del calor acumulado en su interior?

 Sí y no lo abro hasta que no es necesario. 

 Sí lo sabía pero lo abro varias veces durante el cocinado. 

 No lo sabía. 

22. Entre el horno y el microondas, ¿cuál cree usted que consume más electricidad?

 Horno, por eso intento utilizarlo lo menos posible. 

 Microondas, por eso intento utilizarlo lo menos posible. 

 Los dos, utilizo uno y otro dependiendo de mi necesidad. 

23. ¿Sabía usted que es recomendable tener un ladrón de varios enchufes con interruptor para ahorrar energía en
las zonas de la casa donde acumule varios aparatos eléctricos? 

 Sí y lo apago cuando no los utilizo. 

 Sí, pero siempre lo dejo encendido. 

 No lo sabía. 

24. Cuando va a comprar un electrodoméstico ¿a qué le da más importancia, al etiquetado energético o al precio?

 Al etiquetado energético. 

 Al precio del electrodoméstico. 

 A una buena relación entre los dos. 

25. La contratación de una tarifa y potencia que se adapte a su consumo específico, puede suponer un ahorro de
entre 40-50 euros al año, ¿lo sabía? 

 Sí, por eso lo he adaptado a mis necesidades. 

 Sí, pero no la he cambiado nunca. 

 No lo sabía. 

26. Normalmente, ¿cuándo descongela el congelador?

 Cuando la escarcha tiene un espesor de aproximadamente el grosor de un cigarrillo. 

 Cuando la escarcha me molesta para mover los cajones o abrir la puerta. 

 Nunca, mi congelador lo hace solo. 

 No tengo congelador. 

27. ¿Qué programa de lavado utilizas con más frecuencia en tu lavadora?

 Casi siempre corto. 

 Depende. 

 Casi siempre largo. 

28. En tu lavadora, ¿sueles lavar en frío (de 0 a 40º C)?

 Siempre. 

 A veces (dependiendo del color de la ropa) 

 Nunca 



116 

29. Antes de meter los platos en el lavavajillas…

 Retiro primero la comida de los platos (sin utilizar agua). 

 Paso los platos por el grifo. 

 Meto los platos directamente. 

30. ¿Lo utilizas sólo cuando tienes poca cantidad de vajilla para lavar?

 Cuando tengo poca cantidad. 

 Cuando tengo mucha cantidad. 

31. ¿Sueles utilizar los electrodomésticos de mayor consumo a la vez?

 Sí, porque la potencia que tengo contratada es alta y me lo permite. 

 Sí, aunque la potencia contratada es un poco justa y a veces salta el diferencial. 

 Sí, los conecto todos por la noche, porque tengo tarifa nocturna. 

 No, los pongo a horas diferentes para ajustar al óptimo la potencia a contratar. 

32. Dependiendo de si estamos en verano o en invierno, ¿cambias la temperatura de tu calentador/ termo/ caldera?

 Sí. 

 No, puedo hacerlo pero no lo hago. 

 Uso la función verano/ invierno. 

 No tengo posibilidad de regular la temperatura. 

33. Habitualmente, ¿cuándo apaga el calentador?

 Lo apago cuando no se va a utilizar el agua caliente durante un tiempo. 

 Lo apago por las noches y / o cuando salgo de casa. 

 Suele estar siempre encendido, salvo cuando me voy de vacaciones. 

 Nunca lo apago (ni cuando me voy de vacaciones) 

 No lo apago, mi calentador tiene un sistema de encendido automático. 

34. Es recomendable no aumentar la temperatura de la calefacción por encima de los 20º, ¿lo sabía?

 Lo conocía y no la sobrepaso. 

 Lo conocía y sí la sobrepaso. 

 No lo sabía. 

35. Es recomendable no bajar la temperatura del aire acondicionado por debajo de los 22º, ¿lo sabía?

 Lo conocía y no la sobrepaso. 

 Lo conocía y sí la sobrepaso. 

 No lo sabía. 

36. A la hora de comprar un electrodoméstico, ¿te fijas en el etiquetado energético?

 Sí (me fijo). 

 No (pero sé qué es). 

 No sé qué es. 
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37. El etiquetado energético comenzó a instaurarse en 1995, ¿tus electrodomésticos son anteriores o posteriores?

 Anteriores a 1995. 

 Posteriores a 1995. 

 Unos antes y otros después de 1995. 

 No conozco la antigüedad de mis equipos. 

38. Elija la alternativa que mejor refleja el nivel de confort de su hogar. (Entiéndase como confort el nivel de calidad
de vida que su hogar le proporciona a usted y/o su familia). 

 Estoy contento y satisfecho con el confort de mi casa. 

 El confort de mi casa me alcanza para vivir tranquilo con mi familia. 

 Me encantaría cambiar algo de confort de mi casa. 

 El confort de mi casa es desagradable. 

39. ¿A qué aspecto le otorga usted mayor relevancia en su hogar?

 Estilo arquitectónico de exteriores e interiores. 

 Calidad de accesorios y artefactos del hogar. 

 Bienestar y comodidad del hogar. 

 Ahorro energético. 

40. ¿Qué aspecto del confort de su hogar le parece más importante?

 Ventilación de las habitaciones. 

 Control de humedad en el interior. 

 Control de la temperatura en el interior. 

 Aislación acústica. 

41. ¿Qué aspecto del confort de su hogar le parece menos importante?

 Ventilación de las habitaciones. 

 Control de humedad en el interior. 

 Control de la temperatura en el interior. 

 Aislación acústica. 

42. Entre 1 (muy desagradable) y 7 (muy agradable), ¿cómo calificaría usted el comportamiento de su hogar

en verano? 

7

43. Entre 1 (muy desagradable) y 7 (muy agradable), ¿cómo calificaría usted el comportamiento de su hogar

en invierno? 

3

44. ¿Usted estaría dispuesto a invertir para mejorar el confort de su hogar?

 Sí. 

 No. 
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 Me falta más información para tomar la decisión. 

 No sé. 

45. Entre 1 (muy mala) y 7 (muy buena), indique la sensación térmica que le entrega su hogar.

4

46. Entre 1 (muy mala) y 7 (muy buena), indique el nivel de equilibrio térmico (temperatura) entre las distintas

habitaciones. 

4

47. Entre 1 (muy mala) y 7 (muy buena), indique la sensación de aislación acústica que le entrega su hogar.

6

48. Entre 1 (es excesivo) y 7 (es adecuado), califique el gasto mensual por servicios (calefacción / agua / electricidad /

 gas). 

6

49. ¿Usted estaría dispuesto a invertir para mejorar la eficiencia energética de su hogar?

 Sí. 

 No. 

 Me falta más información para tomar la decisión. 

 No sé. 
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Según la Guía BT-10, del Ministerio de Ciencias y tecnología, la carga máxima por vivienda 

depende del grado de utilización que se desee alcanzar. En función de esto, se establecen los 

siguientes grados de electrificación: 

 Electrificación básica: es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de

utilización primarias sin necesidad de obras posteriores de adecuación. Debe permitir

la utilización de los aparatos eléctricos de uso común en una vivienda.

 Electrificación elevada: es la correspondiente a viviendas con una previsión de

utilización de aparatos electrodomésticos superior a la electrificación básica o con

previsión de utilización de sistemas de calefacción eléctrica o de acondicionamiento de

aire o con superficies útiles de la vivienda superiores a 160 m², o con cualquier

combinación de los casos anteriores.

Teniendo en cuenta lo anterior, el grado de electrificación de una vivienda será electrificación 

elevada cuando se cumpla alguna de las siguientes condiciones: 

 Superficie útil de la vivienda superior a 160 m².

 Si está prevista la instalación de aire acondicionado y/o calefacción eléctrica.

 Si está prevista la instalación de sistemas de automatización.

 Si está prevista la instalación de una secadora.

 Si el número de puntos de utilización de alumbrado es superior a 30.

 Si el número de puntos de utilización de tomas de corriente de uso general es superior

a 20.

 Si el número de puntos de utilización de tomas de corriente de los cuartos de baño y

auxiliares de cocina es superior a 6.

 En otras condiciones indicadas en la ITC-BT-25.

Cálculo de potencia de la vivienda: 

PVIV =( 5750*1)*1/1= 5750W. 

POTENCIA TOTAL= 5750W 



CALCULO MANUAL DE TRANSMITANCIA (comprobación de Rsi medida)
Text Tint Tw U Rsi

26,80 27,12 26,79 7,82 0,130039

CÁLCULO CON TERMOFLUJÓMETRO TESTO 435-2

Fórmula (Tint - Ts int) · (1 / Rsi) = ( Text - T int ) · U CONDICIÓN 1 ∆T ext-int 6

Simplificaciones del equipo para el cálculo: CONDICIÓN 2 ∆T int-w 0,5

1  Flujo Térmico Superficial (W/m²) = Incremento Temperatura (∆T) · Transmitancia (U) RESULTADO (W/m²·K) 1,17
2  El flujo térmico es igual y constante en todas las capas del cerramiento (sin inercia térmica)
3  La conductividad de la capa de aire superfical interior es conocida. Rsi = 0,13 m² · K / W
4  El flujo térmico de todo el cerramiento es igual al flujo térmico de la última capa de aire interior. Nº VALORES SUMA   U

12 14,078
SELECCIÓN DE RESULTADOS

MEDIDOR Fecha Hora W/m²K [°C] Tw [°C] Ti %Hr [°C] T ext Δ T int-w Δ T ext-int U    (W/m²·k)
1 09/03/2015 21:53:00 19,417 20,4 17,7 43,6 16,7 2,7 1 -
2 09/03/2015 21:58:00 3 808 16 1 16 7 47 5 15 5 0 6 1 2 -2 09/03/2015 21:58:00 3,808 16,1 16,7 47,5 15,5 0,6 1,2 -
3 09/03/2015 22:03:00 7,715 14,7 16 50,1 14,7 1,3 1,3 -
4 09/03/2015 22:08:00 7,453 14 15,6 52,2 14 1,6 1,6 -
5 09/03/2015 22:13:00 5,13 13,7 15,2 54,1 13 1,5 2,2 -
6 09/03/2015 22:18:00 4,67 13,5 14,9 55,7 12,7 1,4 2,2 -
7 09/03/2015 22:23:00 4,235 13,4 14,6 56,9 12,4 1,2 2,2 -
8 09/03/2015 22:28:00 3,755 13,3 14,4 57,8 12,1 1,1 2,3 -
9 09/03/2015 22:33:00 3,558 13,2 14,3 58,5 11,9 1,1 2,4 -

10 09/03/2015 22:38:00 3,466 13,1 14,1 59,2 11,8 1 2,3 -
11 09/03/2015 22:43:00 3,269 13 14 59,5 11,6 1 2,4 -
12 09/03/2015 22:48:00 3,207 12,9 13,9 59,6 11,5 1 2,4 -
13 09/03/2015 22:53:00 3,318 12,8 13,8 59,5 11,5 1 2,3 -
14 09/03/2015 22:58:00 3,276 12,8 13,8 59,7 11,4 1 2,4 -
15 09/03/2015 23:03:00 3,15 12,7 13,7 59,7 11,3 1 2,4 -
16 09/03/2015 23:08:00 3,049 12,6 13,6 59,6 11,2 1 2,4 -
17 09/03/2015 23:13:00 3,137 12,6 13,5 59,7 11,2 0,9 2,3 -
18 09/03/2015 23:18:00 3,027 12,5 13,4 59,3 11,1 0,9 2,3 -
19 09/03/2015 23:23:00 3,041 12,5 13,4 60 11,1 0,9 2,3 -
20 09/03/2015 23:28:00 2,874 12,4 13,3 60,1 11 0,9 2,3 -
21 09/03/2015 23:33:00 2,945 12,4 13,2 60,4 11 0,8 2,2 -
22 09/03/2015 23:38:00 2,954 12,3 13,2 60,9 10,9 0,9 2,3 -
23 09/03/2015 23:43:00 3,12 12,3 13,2 61,2 10,9 0,9 2,3 -
24 09/03/2015 23:48:00 3 237 12 2 13 2 61 5 10 9 1 2 324 09/03/2015 23:48:00 3,237 12,2 13,2 61,5 10,9 1 2,3 -
25 09/03/2015 23:53:00 3,237 12,2 13,1 62 10,9 0,9 2,2 -
26 09/03/2015 23:58:00 3,175 12,2 13,1 62,6 10,9 0,9 2,2 -
27 10/03/2015 0:03:00 3,326 12,1 13,1 63,2 10,9 1 2,2 -
28 10/03/2015 0:08:00 3,317 12,1 13 63,4 10,8 0,9 2,2 -
29 10/03/2015 0:13:00 3,386 12 13 63,6 10,8 1 2,2 -
30 10/03/2015 0:18:00 3,26 12 12,9 63,8 10,7 0,9 2,2 -
31 10/03/2015 0:23:00 3,051 12 12,9 63,1 10,6 0,9 2,3 -
32 10/03/2015 0:28:00 2,85 11,9 12,8 63 10,4 0,9 2,4 -
33 10/03/2015 0:33:00 2,842 11,9 12,8 62,1 10,3 0,9 2,5 -
34 10/03/2015 0:38:00 2,923 11,8 12,8 61,7 10,3 1 2,5 -
35 10/03/2015 0:43:00 2,948 11,8 12,8 61,4 10,2 1 2,6 -
36 10/03/2015 0:48:00 3,003 11,7 12,7 61,1 10,2 1 2,5 -
37 10/03/2015 0:53:00 3,191 11,7 12,7 61,2 10,3 1 2,4 -
38 10/03/2015 0:58:00 3,267 11,7 12,7 61,7 10,3 1 2,4 -
39 10/03/2015 1:03:00 3,36 11,6 12,6 62 10,3 1 2,3 -
40 10/03/2015 1:08:00 3,347 11,6 12,6 62,6 10,3 1 2,3 -
41 10/03/2015 1:13:00 3,238 11,6 12,6 62,3 10,2 1 2,4 -
42 10/03/2015 1:18:00 3,297 11,5 12,5 62,9 10,2 1 2,3 -
43 10/03/2015 1:23:00 3,44 11,5 12,5 62,9 10,2 1 2,3 -
44 10/03/2015 1:28:00 3,229 11,5 12,5 62,7 10,1 1 2,4 -
45 10/03/2015 1:33:00 3,26 11,5 12,5 62,8 10,1 1 2,4 -
46 10/03/2015 1:38:00 3,23 11,4 12,4 62,1 10 1 2,4 -
47 10/03/2015 1:43:00 3,13 11,4 12,4 61,6 9,9 1 2,5 -
48 10/03/2015 1:48:00 3,046 11,3 12,4 61,3 9,8 1,1 2,6 -
49 10/03/2015 1:53:00 3,101 11,3 12,3 61,2 9,8 1 2,5 -
50 10/03/2015 1:58:00 3,169 11,3 12,3 61,4 9,8 1 2,5 -
51 10/03/2015 2:03:00 3,205 11,2 12,3 61,8 9,8 1,1 2,5 -
52 10/03/2015 2:08:00 3,252 11,2 12,3 62,1 9,8 1,1 2,5 -
53 10/03/2015 2:13:00 3,404 11,2 12,3 62,4 9,9 1,1 2,4 -
54 10/03/2015 2:18:00 3,408 11,2 12,3 62,5 9,9 1,1 2,4 -
55 10/03/2015 2:23:00 3,352 11,2 12,3 62,5 9,8 1,1 2,5 -
56 10/03/2015 2:28:00 3,375 11,2 12,2 62,5 9,8 1 2,4 -
57 10/03/2015 2:33:00 3,352 11,1 12,2 62,1 9,7 1,1 2,5 -
58 10/03/2015 2:38:00 3,398 11,1 12,2 62,1 9,7 1,1 2,5 -
59 10/03/2015 2:43:00 3,325 11 12,1 62 9,6 1,1 2,5 -
60 10/03/2015 2:48:00 3,452 11 12,1 62,4 9,6 1,1 2,5 -
61 10/03/2015 2:53:00 3,526 10,9 12 63 9,6 1,1 2,4 -
62 10/03/2015 2:58:00 3,367 10,9 12 63,6 9,5 1,1 2,5 -
63 10/03/2015 3:03:00 3,394 10,9 12 64,5 9,5 1,1 2,5 -
64 10/03/2015 3:08:00 3,46 10,8 11,9 65,4 9,5 1,1 2,4 -

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 

!ÎÅØÏ 6)Ȣ $ÁÔÏÓ ÏÂÔÅÎÉÄÏÓ ÄÅ ÌÁÓ ÍÅÄÉÃÉÏÎÅÓ ÉÎ ÓÉÔÕ ÄÅ ÆÁÃÈÁÄÁÓȢ

122 



65 10/03/2015 3:13:00 3,269 10,9 11,9 65,8 9,4 1 2,5 -
66 10/03/2015 3:18:00 3,16 10,8 11,9 66,2 9,3 1,1 2,6 -
67 10/03/2015 3:23:00 3,185 10,8 11,9 66,5 9,3 1,1 2,6 -
68 10/03/2015 3:28:00 3,106 10,8 11,8 66,6 9,2 1 2,6 -
69 10/03/2015 3:33:00 3,027 10,7 11,8 66,8 9,1 1,1 2,7 -
70 10/03/2015 3:38:00 3,06 10,7 11,8 66,7 9,1 1,1 2,7 -
71 10/03/2015 3:43:00 3,049 10,7 11,7 66,6 9 1 2,7 -
72 10/03/2015 3:48:00 2,963 10,7 11,7 66,6 8,9 1 2,8 -
73 10/03/2015 3:53:00 2,978 10,6 11,7 67,1 8,9 1,1 2,8 -
74 10/03/2015 3:58:00 3,149 10,6 11,7 66,9 8,9 1,1 2,8 -
75 10/03/2015 4:03:00 3,301 10,5 11,7 67,6 9 1,2 2,7 -
76 10/03/2015 4:08:00 3,373 10,5 11,7 68,2 9 1,2 2,7 -
77 10/03/2015 4:13:00 3,377 10,5 11,7 68,3 9 1,2 2,7 -
78 10/03/2015 4:18:00 3,386 10,5 11,7 68,5 9 1,2 2,7 -
79 10/03/2015 4:23:00 3,388 10,4 11,6 68,4 8,9 1,2 2,7 -
80 10/03/2015 4:28:00 3,466 10,4 11,6 68,3 8,9 1,2 2,7 -
81 10/03/2015 4:33:00 3,406 10,3 11,6 68,3 8,8 1,3 2,8 -
82 10/03/2015 4:38:00 3,362 10,3 11,5 67,6 8,8 1,2 2,7 -
83 10/03/2015 4:43:00 3,349 10,3 11,5 67,7 8,7 1,2 2,8 -
84 10/03/2015 4:48:00 3,318 10,2 11,4 67,7 8,7 1,2 2,7 -
85 10/03/2015 4:53:00 3,272 10,2 11,4 68,5 8,6 1,2 2,8 -
86 10/03/2015 4:58:00 3,289 10,2 11,4 68,6 8,6 1,2 2,8 -86 10/03/2015 4:58:00 3,289 10,2 11,4 68,6 8,6 1,2 2,8
87 10/03/2015 5:03:00 3,172 10,1 11,3 68,7 8,5 1,2 2,8 -
88 10/03/2015 5:08:00 3,145 10,1 11,3 68,7 8,4 1,2 2,9 -
89 10/03/2015 5:13:00 3,096 10,1 11,2 68,6 8,3 1,1 2,9 -
90 10/03/2015 5:18:00 3,169 10 11,2 68,9 8,3 1,2 2,9 -
91 10/03/2015 5:23:00 3,052 10 11,2 69,1 8,2 1,2 3 -
92 10/03/2015 5:28:00 3,01 10 11,1 69,1 8,1 1,1 3 -
93 10/03/2015 5:33:00 2,994 9,9 11 69,1 8,1 1,1 2,9 -
94 10/03/2015 5:38:00 2,948 9,9 11 69,3 8 1,1 3 -
95 10/03/2015 5:43:00 3,017 9,8 11 69,3 8 1,2 3 -
96 10/03/2015 5:48:00 2,915 9,8 11 69 7,9 1,2 3,1 -
97 10/03/2015 5:53:00 3,031 9,7 10,9 69,3 7,9 1,2 3 -
98 10/03/2015 5:58:00 3,09 9,7 10,9 69,3 7,9 1,2 3 -
99 10/03/2015 6:03:00 3,018 9,7 10,9 69,4 7,8 1,2 3,1 -

100 10/03/2015 6:08:00 3,035 9,7 10,9 69,5 7,8 1,2 3,1 -
101 10/03/2015 6:13:00 3,195 9,6 10,9 69,6 7,9 1,3 3 -
102 10/03/2015 6:18:00 3,241 9,6 10,9 69,4 7,9 1,3 3 -
103 10/03/2015 6:23:00 3,286 9,6 10,9 69,2 7,9 1,3 3 -
104 10/03/2015 6:28:00 3,356 9,6 10,8 68,9 7,9 1,2 2,9 -
105 10/03/2015 6:33:00 3,274 9,5 10,8 68,6 7,8 1,3 3 -
106 10/03/2015 6:38:00 3,265 9,5 10,8 68,3 7,8 1,3 3 -
107 10/03/2015 6:43:00 3,26 9,5 10,7 68,4 7,8 1,2 2,9 -
108 10/03/2015 6:48:00 3 358 9 4 10 7 67 4 7 8 1 3 2 9 -108 10/03/2015 6:48:00 3,358 9,4 10,7 67,4 7,8 1,3 2,9 -
109 10/03/2015 6:53:00 3,317 9,4 10,7 67 7,7 1,3 3 -
110 10/03/2015 6:58:00 3,386 9,4 10,7 67 7,7 1,3 3 -
111 10/03/2015 7:03:00 3,481 9,3 10,6 66,5 7,7 1,3 2,9 -
112 10/03/2015 7:08:00 3,456 9,2 10,6 66,4 7,6 1,4 3 -
113 10/03/2015 7:13:00 3,513 9,2 10,5 66,5 7,6 1,3 2,9 -
114 10/03/2015 7:18:00 3,37 9,2 10,5 67,2 7,5 1,3 3 -
115 10/03/2015 7:23:00 3,477 9,2 10,5 67,6 7,5 1,3 3 -
116 10/03/2015 7:28:00 3,467 9,1 10,5 67,8 7,5 1,4 3 -
117 10/03/2015 7:33:00 3,504 9,1 10,5 68,2 7,5 1,4 3 -
118 10/03/2015 7:38:00 3,541 9,1 10,4 68,6 7,5 1,3 2,9 -
119 10/03/2015 7:43:00 3,548 9 10,4 68,7 7,5 1,4 2,9 -
120 10/03/2015 7:48:00 3,554 9 10,4 69 7,4 1,4 3 -
121 10/03/2015 7:53:00 3,547 9 10,4 69,1 7,4 1,4 3 -
122 10/03/2015 7:58:00 3,539 9 10,3 69 7,4 1,3 2,9 -
123 10/03/2015 8:03:00 3,498 8,9 10,3 68,7 7,3 1,4 3 -
124 10/03/2015 8:08:00 3,494 8,9 10,3 68,8 7,3 1,4 3 -
125 10/03/2015 8:13:00 3,418 8,9 10,2 68,8 7,2 1,3 3 -
126 10/03/2015 8:18:00 3,362 8,9 10,2 69,4 7,2 1,3 3 -
127 10/03/2015 8:23:00 3,543 8,9 10,2 69,6 7,3 1,3 2,9 -
128 10/03/2015 8:28:00 3,577 8,9 10,2 69,7 7,3 1,3 2,9 -
129 10/03/2015 8:33:00 3,727 8,9 10,2 69,5 7,4 1,3 2,8 -
130 10/03/2015 8 38 00 3 902 8 9 10 2 69 4 7 5 1 3 2 7130 10/03/2015 8:38:00 3,902 8,9 10,2 69,4 7,5 1,3 2,7 -
131 10/03/2015 8:43:00 3,872 8,9 10,2 69,1 7,5 1,3 2,7 -
132 10/03/2015 8:48:00 4,07 8,8 10,2 69,1 7,6 1,4 2,6 -
133 10/03/2015 8:53:00 4,041 8,9 10,2 69 7,6 1,3 2,6 -
134 10/03/2015 8:58:00 4,144 8,9 10,3 68,8 7,7 1,4 2,6 -
135 10/03/2015 9:03:00 4,274 8,9 10,3 68,8 7,8 1,4 2,5 -
136 10/03/2015 9:08:00 4,549 8,9 10,3 68,8 8 1,4 2,3 -
137 10/03/2015 9:13:00 4,703 9 10,3 68,8 8,1 1,3 2,2 -
138 10/03/2015 9:18:00 5,021 9 10,4 68,5 8,3 1,4 2,1 -
139 10/03/2015 9:23:00 5,135 9,1 10,4 68,2 8,4 1,3 2 -
140 10/03/2015 9:28:00 5,539 9,1 10,4 68 8,6 1,3 1,8 -
141 10/03/2015 9:33:00 5,583 9,2 10,4 67,6 8,7 1,2 1,7 -
142 10/03/2015 9:38:00 5,815 9,2 10,5 67,5 8,8 1,3 1,7 -
143 10/03/2015 9:43:00 6,232 9,3 10,5 66,5 9 1,2 1,5 -
144 10/03/2015 9:48:00 6,29 9,3 10,5 65,9 9,1 1,2 1,4 -
145 10/03/2015 9:53:00 6,398 9,4 10,6 65,3 9,2 1,2 1,4 -
146 10/03/2015 9:58:00 7,158 9,5 10,6 64,9 9,4 1,1 1,2 -
147 10/03/2015 10:03:00 8,239 9,5 10,7 64,7 9,6 1,2 1,1 -
148 10/03/2015 10:08:00 8,355 9,6 10,7 63,7 9,7 1,1 1 -
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149 10/03/2015 10:13:00 9,831 9,7 10,8 63,1 9,9 1,1 0,9 -
150 10/03/2015 10:18:00 10,236 9,7 10,8 62,7 10 1,1 0,8 -
151 10/03/2015 10:23:00 10,907 9,8 10,8 62 10,1 1 0,7 -
152 10/03/2015 10:28:00 13,485 9,9 10,9 61,5 10,3 1 0,6 -
153 10/03/2015 10:33:00 18,211 9,9 10,9 61,3 10,5 1 0,4 -
154 10/03/2015 10:38:00 29,532 10 11 60 10,7 1 0,3 -
155 10/03/2015 10:43:00 84,949 10 11 60,1 10,9 1 0,1 -
156 10/03/2015 10:48:00 323,382 10,1 11 60 11 0,9 0 -
157 10/03/2015 10:53:00 43,871 10,2 11,1 60,7 11,2 0,9 0,1 -
158 10/03/2015 10:58:00 19,072 10,4 11,1 59,9 11,4 0,7 0,3 -
159 10/03/2015 11:03:00 10,782 10,5 11,1 60,2 11,6 0,6 0,5 -
160 10/03/2015 11:08:00 6,08 10,7 11,2 60,9 11,9 0,5 0,7 -
161 10/03/2015 11:13:00 3,537 10,8 11,2 59,2 12,2 0,4 1 -
162 10/03/2015 11:18:00 2,65 11 11,3 58,9 12,3 0,3 1 -
163 10/03/2015 11:23:00 1,496 11,1 11,4 58,5 12,5 0,3 1,1 -
164 10/03/2015 11:28:00 0,428 11,4 11,4 58,4 12,6 0 1,2 -
165 10/03/2015 11:33:00 0,365 11,6 11,5 57,6 12,7 0,1 1,2 -
166 10/03/2015 11:38:00 1,486 11,8 11,6 57 12,9 0,2 1,3 -
167 10/03/2015 11:43:00 2,145 12 11,7 56,7 13 0,3 1,3 -
168 10/03/2015 11:48:00 2,125 12,2 11,7 54,7 13,3 0,5 1,6 -
169 10/03/2015 11:53:00 2,502 12,4 11,8 53,3 13,5 0,6 1,7 -
170 10/03/2015 11:58:00 2,75 12,5 11,9 52,6 13,7 0,6 1,8 -170 10/03/2015 11:58:00 2,75 12,5 11,9 52,6 13,7 0,6 1,8
171 10/03/2015 12:03:00 2,887 12,7 12 51,3 13,9 0,7 1,9 -
172 10/03/2015 12:08:00 3,16 12,8 12 50,9 14 0,8 2 -
173 10/03/2015 12:13:00 2,851 13 12,1 50,3 14,4 0,9 2,3 -
174 10/03/2015 12:18:00 2,78 13,1 12,2 49 14,7 0,9 2,5 -
175 10/03/2015 12:23:00 2,72 13,2 12,3 48,7 15 0,9 2,7 -
176 10/03/2015 12:28:00 2,662 13,3 12,4 48,2 15,2 0,9 2,8 -
177 10/03/2015 12:33:00 2,567 13,5 12,4 47,5 15,5 1,1 3,1 -
178 10/03/2015 12:38:00 2,4 13,6 12,5 45,7 15,8 1,1 3,3 -
179 10/03/2015 12:43:00 2,257 13,7 12,6 43 16,1 1,1 3,5 -
180 10/03/2015 12:48:00 2,063 13,7 12,7 41,8 16,5 1 3,8 -
181 10/03/2015 12:53:00 2,032 13,8 12,8 41,4 16,7 1 3,9 -
182 10/03/2015 12:58:00 1,882 13,9 12,9 40 17 1 4,1 -
183 10/03/2015 13:03:00 1,782 14 13 39,6 17,3 1 4,3 -
184 10/03/2015 13:08:00 1,767 14,1 13 39 17,5 1,1 4,5 -
185 10/03/2015 13:13:00 1,59 14,1 13,1 38,5 17,9 1 4,8 -
186 10/03/2015 13:18:00 1,519 14,2 13,2 35 18,3 1 5,1 -
187 10/03/2015 13:23:00 1,402 14,3 13,3 34,2 18,8 1 5,5 -
188 10/03/2015 13:28:00 1,376 14,5 13,4 33,5 19,1 1,1 5,7 -
189 10/03/2015 13:33:00 1,28 14,5 13,5 30,5 19,6 1 6,1 1,28
190 10/03/2015 13:38:00 1,233 14,6 13,6 28,9 19,9 1 6,3 1,233
191 10/03/2015 13:43:00 1,137 14,6 13,7 30,9 20,1 0,9 6,4 1,137
192 10/03/2015 13:48:00 1 167 14 7 13 8 31 8 20 0 9 6 2 1 167192 10/03/2015 13:48:00 1,167 14,7 13,8 31,8 20 0,9 6,2 1,167
193 10/03/2015 13:53:00 1,157 14,8 13,8 30 20 1 6,2 1,157
194 10/03/2015 13:58:00 1,159 14,9 13,9 28,6 20,1 1 6,2 1,159
195 10/03/2015 14:03:00 1,067 14,9 14 30 20,4 0,9 6,4 1,067
196 10/03/2015 14:08:00 1,15 15 14,1 30,1 20,4 0,9 6,3 1,15
197 10/03/2015 14:13:00 1,171 15,2 14,2 29,7 20,5 1 6,3 1,171
198 10/03/2015 14:18:00 1,084 15,3 14,3 30,8 20,7 1 6,4 1,084
199 10/03/2015 14:23:00 1,041 15,3 14,4 30,7 20,6 0,9 6,2 1,041
200 10/03/2015 14:28:00 1,143 15,4 14,5 30,4 20,5 0,9 6 -
201 10/03/2015 14:33:00 1,206 15,5 14,6 30,1 20,5 0,9 5,9 -
202 10/03/2015 14:38:00 1,223 15,6 14,6 30,6 20,6 1 6 -
203 10/03/2015 14:43:00 1,201 15,6 14,7 30,6 20,5 0,9 5,8 -
204 10/03/2015 14:48:00 1,183 15,6 14,7 26,9 20,5 0,9 5,8 -
205 10/03/2015 14:53:00 1,31 15,8 14,8 26,6 20,8 1 6 -
206 10/03/2015 14:58:00 1,363 16 14,9 26,5 20,9 1,1 6 -
207 10/03/2015 15:03:00 1,178 15,9 15 26,4 21 0,9 6 -
208 10/03/2015 15:08:00 1,196 15,9 15 28,9 20,9 0,9 5,9 -
209 10/03/2015 15:13:00 1,437 16,1 15 28,1 20,8 1,1 5,8 -
210 10/03/2015 15:18:00 1,514 16,2 15,1 25 21 1,1 5,9 -
211 10/03/2015 15:23:00 1,399 16,3 15,2 24,5 21,2 1,1 6 -
212 10/03/2015 15:28:00 1,354 16,2 15,2 26,5 21,2 1 6 -
213 10/03/2015 15:33:00 1,432 16,4 15,2 26,3 21,3 1,2 6,1 1,432
214 10/03/2015 15 38 00 1 422 16 3 15 3 27 5 21 1 1 5 8214 10/03/2015 15:38:00 1,422 16,3 15,3 27,5 21,1 1 5,8 -
215 10/03/2015 15:43:00 1,354 16,3 15,3 27,3 21 1 5,7 -
216 10/03/2015 15:48:00 1,361 16,4 15,4 28,5 20,9 1 5,5 -
217 10/03/2015 15:53:00 1,393 16,4 15,4 29 20,7 1 5,3 -
218 10/03/2015 15:58:00 1,502 16,5 15,5 29,5 20,5 1 5 -
219 10/03/2015 16:03:00 1,695 16,6 15,5 28,7 20,4 1,1 4,9 -
220 10/03/2015 16:08:00 1,629 16,6 15,5 27,3 20,5 1,1 5 -
221 10/03/2015 16:13:00 1,692 16,6 15,5 28,3 20,5 1,1 5 -
222 10/03/2015 16:18:00 1,789 16,7 15,5 29,7 20,4 1,2 4,9 -
223 10/03/2015 16:23:00 1,853 16,6 15,6 30,7 20,1 1 4,5 -
224 10/03/2015 16:28:00 2,094 16,8 15,6 29,9 20 1,2 4,4 -
225 10/03/2015 16:33:00 2,027 16,8 15,6 31,2 19,8 1,2 4,2 -
226 10/03/2015 16:38:00 2,014 16,7 15,6 32,6 19,6 1,1 4 -
227 10/03/2015 16:43:00 2,178 16,7 15,7 33,9 19,3 1 3,6 -
228 10/03/2015 16:48:00 2,38 16,7 15,7 34,7 19 1 3,3 -
229 10/03/2015 16:53:00 2,548 16,7 15,7 35,6 18,8 1 3,1 -
230 10/03/2015 16:58:00 2,901 16,8 15,7 36,2 18,6 1,1 2,9 -
231 10/03/2015 17:03:00 3,045 16,9 15,7 35,3 18,6 1,2 2,9 -
232 10/03/2015 17:08:00 3,3 16,9 15,8 35,3 18,5 1,1 2,7 -
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233 10/03/2015 17:13:00 3,516 16,9 15,8 37,9 18,3 1,1 2,5 -
234 10/03/2015 17:18:00 3,853 16,9 15,8 39 18 1,1 2,2 -
235 10/03/2015 17:23:00 4,541 16,9 15,8 40 17,7 1,1 1,9 -
236 10/03/2015 17:28:00 4,802 17 15,8 40 17,7 1,2 1,9 -
237 10/03/2015 17:33:00 5,06 17,1 15,8 37,7 17,7 1,3 1,9 -
238 10/03/2015 17:38:00 4,897 17 15,9 38,6 17,7 1,1 1,8 -
239 10/03/2015 17:43:00 4,743 17 15,9 38,3 17,7 1,1 1,8 -
240 10/03/2015 17:48:00 4,618 17 15,9 37,8 17,7 1,1 1,8 -
241 10/03/2015 17:53:00 4,812 17,1 15,9 38,7 17,7 1,2 1,8 -
242 10/03/2015 17:58:00 6,048 17 15,9 40,3 17,3 1,1 1,4 -
243 10/03/2015 18:03:00 7,11 17 15,9 41,3 17,1 1,1 1,2 -
244 10/03/2015 18:08:00 7,654 17 15,9 40,2 17 1,1 1,1 -
245 10/03/2015 18:13:00 8,267 17 15,9 41,4 16,9 1,1 1 -
246 10/03/2015 18:18:00 11,768 17 15,9 43,8 16,6 1,1 0,7 -
247 10/03/2015 18:23:00 19,437 17 15,9 44,6 16,3 1,1 0,4 -
248 10/03/2015 18:28:00 24,236 16,9 15,9 46 16,2 1 0,3 -
249 10/03/2015 18:33:00 52,129 16,9 15,8 46,2 16 1,1 0,2 -
250 10/03/2015 18:38:00 75,661 16,9 15,8 48,4 15,7 1,1 0,1 -
251 10/03/2015 18:43:00 27,711 16,8 15,8 49,5 15,5 1 0,3 -
252 10/03/2015 18:48:00 22,031 16,8 15,8 50,6 15,4 1 0,4 -
253 10/03/2015 18:53:00 14,503 16,8 15,7 52,2 15,2 1,1 0,5 -
254 10/03/2015 18:58:00 10,701 16,7 15,7 53,6 15 1 0,7 -254 10/03/2015 18:58:00 10,701 16,7 15,7 53,6 15 1 0,7
255 10/03/2015 19:03:00 9,558 16,7 15,7 53,6 14,9 1 0,8 -
256 10/03/2015 19:08:00 8,491 16,7 15,7 54,3 14,8 1 0,9 -
257 10/03/2015 19:13:00 7,748 16,6 15,6 55,3 14,7 1 0,9 -
258 10/03/2015 19:18:00 7,183 16,5 15,6 56,4 14,6 0,9 1 -
259 10/03/2015 19:23:00 6,083 16,5 15,6 57,5 14,4 0,9 1,2 -
260 10/03/2015 19:28:00 5,524 16,4 15,5 58,4 14,3 0,9 1,2 -
261 10/03/2015 19:33:00 4,777 16,3 15,5 59,2 14,1 0,8 1,4 -
262 10/03/2015 19:38:00 4,264 16,3 15,4 59,9 14 0,9 1,4 -
263 10/03/2015 19:43:00 4,147 16,2 15,4 60,7 14 0,8 1,4 -
264 10/03/2015 19:48:00 3,779 16,1 15,4 61,1 13,9 0,7 1,5 -
265 10/03/2015 19:53:00 3,445 16 15,3 61,5 13,9 0,7 1,4 -
266 10/03/2015 19:58:00 2,99 15,9 15,3 61,9 13,8 0,6 1,5 -
267 10/03/2015 20:03:00 1,926 15,8 15,3 61,6 13,1 0,5 2,2 -
268 10/03/2015 20:08:00 1,736 15,7 15,2 61,7 13,1 0,5 2,1 -
269 10/03/2015 20:13:00 1,539 15,6 15,2 61,5 13 0,4 2,2 -
270 10/03/2015 20:18:00 1,35 15,6 15,2 61,4 13 0,4 2,2 -
271 10/03/2015 20:23:00 1,108 15,5 15,1 61,6 12,9 0,4 2,2 -
272 10/03/2015 20:28:00 0,919 15,4 15,1 62,1 12,9 0,3 2,2 -
273 10/03/2015 20:33:00 0,794 15,3 15,1 62,6 12,9 0,2 2,2 -
274 10/03/2015 20:38:00 0,634 15,2 15,1 62,7 12,8 0,1 2,3 -
275 10/03/2015 20:43:00 0,529 15,2 15 60,9 12,9 0,2 2,1 -
276 10/03/2015 20:48:00 0 319 15 1 15 59 8 12 9 0 1 2 1 -276 10/03/2015 20:48:00 0,319 15,1 15 59,8 12,9 0,1 2,1 -
277 10/03/2015 20:53:00 0,177 15 15 60,3 12,9 0 2,1 -
278 10/03/2015 20:58:00 0,031 15 14,9 60,9 12,8 0,1 2,1 -
279 10/03/2015 21:03:00 0,184 14,9 14,9 62,1 12,8 0 2,1 -
280 10/03/2015 21:08:00 0,317 14,8 14,9 62,6 12,7 0,1 2,2 -
281 10/03/2015 21:13:00 0,442 14,7 14,9 63,4 12,6 0,2 2,3 -
282 10/03/2015 21:18:00 0,586 14,6 14,8 63,9 12,6 0,2 2,2 -
283 10/03/2015 21:23:00 0,635 14,6 14,8 64,9 12,5 0,2 2,3 -
284 10/03/2015 21:28:00 0,713 14,5 14,7 64,7 12,5 0,2 2,2 -
285 10/03/2015 21:33:00 0,822 14,5 14,7 63,4 12,4 0,2 2,3 -
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CALCULO MANUAL DE TRANSMITANCIA (comprobación de Rsi medida)
Text Tint Tw U Rsi

26,80 27,12 26,79 7,82 0,130039

CÁLCULO CON TERMOFLUJÓMETRO TESTO 465-2

Fórmula (Tint - Ts int) · (1 / Rsi) = ( Text - T int ) · U CONDICIÓN 1 ∆T ext-int 10

Simplificaciones del equipo para el cálculo: CONDICIÓN 2 ∆T int-w 0,5

1  Flujo Térmico Superficial (W/m²) = Incremento Temperatura (∆T) · Transmitancia (U) RESULTADO (W/m²·K) 0,36
2  El flujo térmico es igual y constante en todas las capas del cerramiento (sin inercia térmica)
3  La conductividad de la capa de aire superfical interior es conocida. Rsi = 0,13 m² · K / W
4  El flujo térmico de todo el cerramiento es igual al flujo térmico de la última capa de aire interior. Nº VALORES SUMA   U

8 2,853
SELECCIÓN DE RESULTADOS (PEGAR DIRECTAMENTE DESDE EL PROGRAMA TESTO)

MEDIDOR Fecha Hora W/m²K [°C] Tw [°C] Ti %Hr [°C] T ext Δ T int-w Δ T ext-int U    (W/m²·k)
1 04/03/2015 22:23:24 12,016 13,7 18,3 38,6 15,4 4,6 2,9 -
2 04/03/2015 22:28:24 11 324 13 5 16 3 40 6 14 4 2 8 1 9 -2 04/03/2015 22:28:24 11,324 13,5 16,3 40,6 14,4 2,8 1,9 -
3 04/03/2015 22:33:24 5,85 13,4 15,1 42,8 12,9 1,7 2,2 -
4 04/03/2015 22:38:24 4,055 13,4 14,4 43,6 12,4 1 2 -
5 04/03/2015 22:43:24 2,753 13,3 14 44,4 12 0,7 2 -
6 04/03/2015 22:48:24 1,752 13,3 13,8 44,9 11,7 0,5 2,1 -
7 04/03/2015 22:53:24 1,077 13,2 13,5 45,9 11,4 0,3 2,1 -
8 04/03/2015 22:58:24 0,519 13,2 13,4 45,7 11,3 0,2 2,1 -
9 04/03/2015 23:03:24 0,13 13,2 13,2 46 11,1 0 2,1 -

10 04/03/2015 23:08:24 0,234 13,2 13,1 46,4 10,9 0,1 2,2 -
11 04/03/2015 23:13:24 0,534 13,1 13 46,5 10,8 0,1 2,2 -
12 04/03/2015 23:18:24 0,736 13,1 12,9 46,1 10,7 0,2 2,2 -
13 04/03/2015 23:23:24 0,939 13,1 12,8 46,1 10,6 0,3 2,2 -
14 04/03/2015 23:28:24 1,07 13,1 12,8 46,5 10,5 0,3 2,3 -
15 04/03/2015 23:33:24 1,198 13 12,7 45,7 10,4 0,3 2,3 -
16 04/03/2015 23:38:24 1,452 13 12,6 45,6 10,4 0,4 2,2 -
17 04/03/2015 23:43:24 1,494 13 12,6 45,9 10,3 0,4 2,3 -
18 04/03/2015 23:48:24 1,612 13 12,5 45,7 10,2 0,5 2,3 -
19 04/03/2015 23:53:24 1,731 12,9 12,4 45,6 10,2 0,5 2,2 -
20 04/03/2015 23:58:24 1,835 12,9 12,4 45 10,1 0,5 2,3 -
21 05/03/2015 0:03:24 1,946 12,9 12,3 44,6 10,1 0,6 2,2 -
22 05/03/2015 0:08:24 2,13 12,9 12,3 44,2 10,1 0,6 2,2 -
23 05/03/2015 0:13:24 2,152 12,9 12,2 43,6 10 0,7 2,2 -
24 05/03/2015 0:18:24 2 176 12 8 12 2 43 6 10 0 6 2 224 05/03/2015 0:18:24 2,176 12,8 12,2 43,6 10 0,6 2,2 -
25 05/03/2015 0:23:24 2,302 12,8 12,2 43,1 10 0,6 2,2 -
26 05/03/2015 0:28:24 2,376 12,8 12,1 42,6 9,9 0,7 2,2 -
27 05/03/2015 0:33:24 2,289 12,8 12,1 43,2 9,8 0,7 2,3 -
28 05/03/2015 0:38:24 2,209 12,8 12,1 43,4 9,7 0,7 2,4 -
29 05/03/2015 0:43:24 2,21 12,8 12,1 43,4 9,6 0,7 2,5 -
30 05/03/2015 0:48:24 2,215 12,8 12,1 43,1 9,6 0,7 2,5 -
31 05/03/2015 0:53:24 2,189 12,8 12,1 43,2 9,5 0,7 2,6 -
32 05/03/2015 0:58:24 1,986 12,8 12,1 44,1 9,4 0,7 2,7 -
33 05/03/2015 1:03:24 2 12,7 12 43,9 9,4 0,7 2,6 -
34 05/03/2015 1:08:24 1,889 12,7 12 44,5 9,3 0,7 2,7 -
35 05/03/2015 1:13:24 1,923 12,6 12 44,4 9,3 0,6 2,7 -
36 05/03/2015 1:18:24 2,023 12,6 11,9 43,8 9,3 0,7 2,6 -
37 05/03/2015 1:23:24 2,051 12,6 11,9 43,7 9,3 0,7 2,6 -
38 05/03/2015 1:28:24 2,158 12,6 11,9 43,6 9,2 0,7 2,7 -
39 05/03/2015 1:33:24 1,948 12,6 11,9 44,3 9 0,7 2,9 -
40 05/03/2015 1:38:24 1,763 12,6 11,9 44,7 8,8 0,7 3,1 -
41 05/03/2015 1:43:24 1,66 12,6 11,9 45,6 8,7 0,7 3,2 -
42 05/03/2015 1:48:24 1,625 12,6 11,9 45,9 8,7 0,7 3,2 -
43 05/03/2015 1:53:24 1,642 12,5 11,8 45,7 8,7 0,7 3,1 -
44 05/03/2015 1:58:24 1,757 12,5 11,8 45,6 8,7 0,7 3,1 -
45 05/03/2015 2:03:24 1,706 12,5 11,8 45,5 8,6 0,7 3,2 -
46 05/03/2015 2:08:24 1,609 12,5 11,8 46,3 8,5 0,7 3,3 -
47 05/03/2015 2:13:24 1,571 12,5 11,8 46,6 8,5 0,7 3,3 -
48 05/03/2015 2:18:24 1,576 12,5 11,8 46,5 8,4 0,7 3,4 -
49 05/03/2015 2:23:24 1,539 12,4 11,8 47 8,3 0,6 3,5 -
50 05/03/2015 2:28:24 1,458 12,4 11,8 46,9 8,2 0,6 3,6 -
51 05/03/2015 2:33:24 1,469 12,4 11,7 46,8 8,1 0,7 3,6 -
52 05/03/2015 2:38:24 1,396 12,4 11,7 46,7 8 0,7 3,7 -
53 05/03/2015 2:43:24 1,371 12,3 11,7 46,2 8 0,6 3,7 -
54 05/03/2015 2:48:24 1,39 12,3 11,6 46,4 8 0,7 3,6 -
55 05/03/2015 2:53:24 1,406 12,2 11,6 46,5 8 0,6 3,6 -
56 05/03/2015 2:58:24 1,523 12,2 11,5 47,1 8 0,7 3,5 -
57 05/03/2015 3:03:24 1,451 12,2 11,5 47,9 7,9 0,7 3,6 -
58 05/03/2015 3:08:24 1,422 12,1 11,5 47,6 7,8 0,6 3,7 -
59 05/03/2015 3:13:24 1,472 12,1 11,4 47 7,8 0,7 3,6 -
60 05/03/2015 3:18:24 1,367 12,1 11,4 46,8 7,7 0,7 3,7 -
61 05/03/2015 3:23:24 1,428 12 11,4 47,5 7,7 0,6 3,7 -
62 05/03/2015 3:28:24 1,529 12 11,3 47,6 7,7 0,7 3,6 -
63 05/03/2015 3:33:24 1,492 12 11,3 47,4 7,6 0,7 3,7 -
64 05/03/2015 3:38:24 1,454 12 11,3 47,5 7,5 0,7 3,8 -

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 
!ÎÅØÏ 6))Ȣ $ÁÔÏÓ ÏÂÔÅÎÉÄÏÓ ÄÅ ÌÁÓ ÍÅÄÉÃÉÏÎÅÓ ÉÎ ÓÉÔÕ ÅÎ ÃÕÂÉÅÒÔÁÓȢ
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65 05/03/2015 3:43:24 1,411 12 11,3 47,1 7,4 0,7 3,9 -
66 05/03/2015 3:48:24 1,259 12 11,3 47,9 7,2 0,7 4,1 -
67 05/03/2015 3:53:24 1,196 12 11,3 48,4 7,1 0,7 4,2 -
68 05/03/2015 3:58:24 1,139 11,9 11,3 48,9 7 0,6 4,3 -
69 05/03/2015 4:03:24 1,129 11,9 11,3 48,7 6,9 0,6 4,4 -
70 05/03/2015 4:08:24 1,14 11,8 11,2 48,3 6,9 0,6 4,3 -
71 05/03/2015 4:13:24 1,089 11,8 11,2 47,5 6,8 0,6 4,4 -
72 05/03/2015 4:18:24 1,116 11,7 11,1 46 6,8 0,6 4,3 -
73 05/03/2015 4:23:24 1,215 11,7 11 46,2 6,8 0,7 4,2 -
74 05/03/2015 4:28:24 1,342 11,6 10,9 46,5 6,8 0,7 4,1 -
75 05/03/2015 4:33:24 1,316 11,6 10,9 47,3 6,7 0,7 4,2 -
76 05/03/2015 4:38:24 1,315 11,7 10,9 47,6 6,6 0,8 4,3 -
77 05/03/2015 4:43:24 1,247 11,7 11 48,2 6,5 0,7 4,5 -
78 05/03/2015 4:48:24 1,14 11,7 11 48,6 6,4 0,7 4,6 -
79 05/03/2015 4:53:24 1,043 11,7 11 49,1 6,3 0,7 4,7 -
80 05/03/2015 4:58:24 0,984 11,7 11 49,5 6,2 0,7 4,8 -
81 05/03/2015 5:03:24 0,931 11,7 11,1 49,9 6,1 0,6 5 -
82 05/03/2015 5:08:24 0,881 11,6 11,1 50,2 6 0,5 5,1 -
83 05/03/2015 5:13:24 0,849 11,6 11,1 51 6 0,5 5,1 -
84 05/03/2015 5:18:24 0,803 11,6 11,1 51,5 5,9 0,5 5,2 -
85 05/03/2015 5:23:24 0,773 11,6 11,1 51,9 5,9 0,5 5,2 -
86 05/03/2015 5:28:24 0,759 11,6 11,1 52,3 5,8 0,5 5,3 -86 05/03/2015 5:28:24 0,759 11,6 11,1 52,3 5,8 0,5 5,3
87 05/03/2015 5:33:24 0,721 11,6 11,1 52,9 5,7 0,5 5,4 -
88 05/03/2015 5:38:24 0,688 11,5 11,1 53,3 5,7 0,4 5,4 -
89 05/03/2015 5:43:24 0,676 11,5 11,1 53,6 5,6 0,4 5,5 -
90 05/03/2015 5:48:24 0,649 11,5 11,1 54,2 5,6 0,4 5,5 -
91 05/03/2015 5:53:24 0,64 11,5 11 54,6 5,5 0,5 5,5 -
92 05/03/2015 5:58:24 0,672 11,5 11 54,7 5,5 0,5 5,5 -
93 05/03/2015 6:03:24 0,62 11,4 11 55,3 5,5 0,4 5,5 -
94 05/03/2015 6:08:24 0,611 11,4 10,9 55 5,4 0,5 5,5 -
95 05/03/2015 6:13:24 0,645 11,4 10,9 54,8 5,4 0,5 5,5 -
96 05/03/2015 6:18:24 0,574 11,4 10,9 55,4 5,3 0,5 5,6 -
97 05/03/2015 6:23:24 0,565 11,3 10,9 56,1 5,2 0,4 5,7 -
98 05/03/2015 6:28:24 0,566 11,3 10,9 56,5 5,2 0,4 5,7 -
99 05/03/2015 6:33:24 0,557 11,3 10,9 56,4 5,1 0,4 5,8 -

100 05/03/2015 6:38:24 0,531 11,3 10,9 56,5 5,1 0,4 5,8 -
101 05/03/2015 6:43:24 0,497 11,3 10,9 56,9 5 0,4 5,9 -
102 05/03/2015 6:48:24 0,489 11,3 10,9 57,4 4,9 0,4 6 -
103 05/03/2015 6:53:24 0,464 11,2 10,9 57,5 4,9 0,3 6 -
104 05/03/2015 6:58:24 0,434 11,2 10,8 58,1 4,8 0,4 6 -
105 05/03/2015 7:03:24 0,442 11,1 10,8 58,2 4,8 0,3 6 -
106 05/03/2015 7:08:24 0,493 11,1 10,7 57,9 4,8 0,4 5,9 -
107 05/03/2015 7:13:24 0,485 11,1 10,7 57,7 4,7 0,4 6 -
108 05/03/2015 7:18:24 0 453 11 1 10 7 58 8 4 6 0 4 6 1 -108 05/03/2015 7:18:24 0,453 11,1 10,7 58,8 4,6 0,4 6,1 -
109 05/03/2015 7:23:24 0,429 11 10,7 59,1 4,6 0,3 6,1 -
110 05/03/2015 7:28:24 0,423 11 10,7 59,4 4,5 0,3 6,2 -
111 05/03/2015 7:33:24 0,401 11 10,6 59,7 4,5 0,4 6,1 -
112 05/03/2015 7:38:24 0,454 10,9 10,6 59,8 4,5 0,3 6,1 -
113 05/03/2015 7:43:24 0,455 10,9 10,6 59,6 4,5 0,3 6,1 -
114 05/03/2015 7:48:24 0,426 10,9 10,6 59,3 4,4 0,3 6,2 -
115 05/03/2015 7:53:24 0,416 10,9 10,6 59,6 4,3 0,3 6,3 -
116 05/03/2015 7:58:24 0,366 10,9 10,6 60 4,3 0,3 6,3 -
117 05/03/2015 8:03:24 0,367 10,9 10,6 60,2 4,3 0,3 6,3 -
118 05/03/2015 8:08:24 0,318 10,9 10,6 60,8 4,3 0,3 6,3 -
119 05/03/2015 8:13:24 0,319 10,8 10,6 61 4,3 0,2 6,3 -
120 05/03/2015 8:18:24 0,295 10,7 10,5 61,2 4,3 0,2 6,2 -
121 05/03/2015 8:23:24 0,277 10,7 10,5 60,4 4,4 0,2 6,1 -
122 05/03/2015 8:28:24 0,31 10,7 10,4 59,9 4,5 0,3 5,9 -
123 05/03/2015 8:33:24 0,37 10,6 10,4 59,9 4,6 0,2 5,8 -
124 05/03/2015 8:38:24 0,351 10,6 10,3 59,5 4,7 0,3 5,6 -
125 05/03/2015 8:43:24 0,396 10,5 10,2 58,7 4,9 0,3 5,3 -
126 05/03/2015 8:48:24 0,405 10,5 10,2 57,9 5 0,3 5,2 -
127 05/03/2015 8:53:24 0,385 10,4 10,2 57,3 5,1 0,2 5,1 -
128 05/03/2015 8:58:24 0,465 10,4 10,2 57 5,3 0,2 4,9 -
129 05/03/2015 9:03:24 0,419 10,4 10,2 56,1 5,5 0,2 4,7 -
130 05/03/2015 9 08 24 0 339 10 4 10 2 55 6 5 8 0 2 4 4130 05/03/2015 9:08:24 0,339 10,4 10,2 55,6 5,8 0,2 4,4 -
131 05/03/2015 9:13:24 0,158 10,4 10,3 52,8 6,6 0,1 3,7 -
132 05/03/2015 9:18:24 3,895 10,4 10,4 42,2 10,3 0 0,1 -
133 05/03/2015 9:23:24 0,321 10,4 10,5 36,8 13,4 0,1 2,9 -
134 05/03/2015 9:28:24 0,29 10,4 10,5 32,7 14,8 0,1 4,3 -
135 05/03/2015 9:33:24 0,27 10,3 10,6 29,8 16,3 0,3 5,7 -
136 05/03/2015 9:38:24 0,303 10,3 10,6 24,8 17,3 0,3 6,7 -
137 05/03/2015 9:43:24 0,327 10,3 10,6 25,8 17,7 0,3 7,1 -
138 05/03/2015 9:48:24 0,387 10,3 10,6 27 17 0,3 6,4 -
139 05/03/2015 9:53:24 0,406 10,3 10,6 28,3 16,7 0,3 6,1 -
140 05/03/2015 9:58:24 0,458 10,3 10,6 28,3 16,3 0,3 5,7 -
141 05/03/2015 10:03:24 0,366 10,3 10,6 25,7 17,8 0,3 7,2 -
142 05/03/2015 10:08:24 0,367 10,3 10,7 27,1 18,1 0,4 7,4 -
143 05/03/2015 10:13:24 0,379 10,3 10,7 23,9 18,4 0,4 7,7 -
144 05/03/2015 10:18:24 0,382 10,3 10,7 25,1 18,7 0,4 8 -
145 05/03/2015 10:23:24 0,35 10,3 10,7 23,5 19,5 0,4 8,8 -
146 05/03/2015 10:28:24 0,34 10,3 10,7 21,7 20,7 0,4 10 -
147 05/03/2015 10:33:24 0,405 10,3 10,7 24,5 19,1 0,4 8,4 -
148 05/03/2015 10:38:24 0,411 10,3 10,7 23,9 18,4 0,4 7,7 -
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149 05/03/2015 10:43:24 0,406 10,3 10,8 23,5 19,1 0,5 8,3 -
150 05/03/2015 10:48:24 0,368 10,3 10,8 21,3 20 0,5 9,2 -
151 05/03/2015 10:53:24 0,432 10,3 10,8 23,8 19 0,5 8,2 -
152 05/03/2015 10:58:24 0,432 10,3 10,8 25,9 19 0,5 8,2 -
153 05/03/2015 11:03:24 0,39 10,4 10,8 22,7 20,3 0,4 9,5 -
154 05/03/2015 11:08:24 0,35 10,4 10,9 22,5 21,4 0,5 10,5 -
155 05/03/2015 11:13:24 0,337 10,4 10,9 19,5 22,3 0,5 11,4 -
156 05/03/2015 11:18:24 0,351 10,4 10,9 21,5 22,3 0,5 11,4 -
157 05/03/2015 11:23:24 0,359 10,4 10,9 22,8 22,5 0,5 11,6 -
158 05/03/2015 11:28:24 0,328 10,4 11 18,9 23,7 0,6 12,7 0,328
159 05/03/2015 11:33:24 0,318 10,4 11 18,8 24,5 0,6 13,5 0,318
160 05/03/2015 11:38:24 0,316 10,4 11 15,4 25,1 0,6 14,1 0,316
161 05/03/2015 11:43:24 0,326 10,4 11 14,8 24,7 0,6 13,7 0,326
162 05/03/2015 11:48:24 0,336 10,5 11,1 15,5 24,8 0,6 13,7 0,336
163 05/03/2015 11:53:24 0,361 10,5 11,1 16 24,3 0,6 13,2 0,361
164 05/03/2015 11:58:24 0,394 10,5 11,1 18,2 23,6 0,6 12,5 0,394
165 05/03/2015 12:03:24 0,474 10,5 11,1 19,7 21,2 0,6 10,1 0,474
166 05/03/2015 12:08:24 0,623 10,5 11,1 23,6 19,3 0,6 8,2 -
167 05/03/2015 12:13:24 0,721 10,5 11,2 24,7 18,2 0,7 7 -
168 05/03/2015 12:18:24 0,871 10,5 11,2 26,8 17 0,7 5,8 -
169 05/03/2015 12:23:24 1,127 10,5 11,2 28,8 15,7 0,7 4,5 -
170 05/03/2015 12:28:24 1,304 10,6 11,2 30 15 0,6 3,8 -170 05/03/2015 12:28:24 1,304 10,6 11,2 30 15 0,6 3,8
171 05/03/2015 12:33:24 1,437 10,6 11,3 30,7 14,8 0,7 3,5 -
172 05/03/2015 12:38:24 1,535 10,6 11,3 31,8 14,7 0,7 3,4 -
173 05/03/2015 12:43:24 1,591 10,6 11,3 31,2 14,5 0,7 3,2 -
174 05/03/2015 12:48:24 1,756 10,6 11,3 32,3 14,4 0,7 3,1 -
175 05/03/2015 12:53:24 1,701 10,6 11,3 32,4 14,5 0,7 3,2 -
176 05/03/2015 12:58:24 1,72 10,7 11,4 32,3 14,4 0,7 3 -
177 05/03/2015 13:03:24 1,856 10,7 11,4 33,5 14,3 0,7 2,9 -
178 05/03/2015 13:08:24 1,798 10,7 11,4 34 14,4 0,7 3 -
179 05/03/2015 13:13:24 1,811 10,7 11,4 33,2 14,4 0,7 3 -
180 05/03/2015 13:18:24 1,828 10,7 11,4 32,7 14,5 0,7 3,1 -
181 05/03/2015 13:23:24 1,775 10,7 11,5 33,1 14,5 0,8 3 -
182 05/03/2015 13:28:24 1,841 10,8 11,5 33,3 14,5 0,7 3 -
183 05/03/2015 13:33:24 1,848 10,8 11,5 32,8 14,5 0,7 3 -
184 05/03/2015 13:38:24 1,764 10,8 11,5 32 14,5 0,7 3 -
185 05/03/2015 13:43:24 1,958 10,8 11,6 31,9 14,4 0,8 2,8 -
186 05/03/2015 13:48:24 1,831 10,8 11,6 32,4 14,6 0,8 3 -
187 05/03/2015 13:53:24 1,838 10,9 11,6 31,8 14,6 0,7 3 -
188 05/03/2015 13:58:24 1,838 10,9 11,6 32,1 14,7 0,7 3,1 -
189 05/03/2015 14:03:24 1,784 10,8 11,6 32,6 14,8 0,8 3,2 -
190 05/03/2015 14:08:24 1,743 10,9 11,6 32 14,8 0,7 3,2 -
191 05/03/2015 14:13:24 1,7 10,9 11,6 31,5 14,9 0,7 3,3 -
192 05/03/2015 14:18:24 1 701 10 9 11 6 30 9 15 1 0 7 3 5 -192 05/03/2015 14:18:24 1,701 10,9 11,6 30,9 15,1 0,7 3,5 -
193 05/03/2015 14:23:24 1,614 10,9 11,7 31,4 15,3 0,8 3,6 -
194 05/03/2015 14:28:24 1,538 10,9 11,7 30,8 15,4 0,8 3,7 -
195 05/03/2015 14:33:24 1,548 10,9 11,7 31 15,5 0,8 3,8 -
196 05/03/2015 14:38:24 1,476 10,9 11,7 30,4 15,6 0,8 3,9 -
197 05/03/2015 14:43:24 1,485 10,9 11,7 30,6 15,8 0,8 4,1 -
198 05/03/2015 14:48:24 1,421 11 11,7 30,5 16 0,7 4,3 -
199 05/03/2015 14:53:24 1,39 11 11,8 30,2 16,1 0,8 4,3 -
200 05/03/2015 14:58:24 1,403 11 11,8 30 16,2 0,8 4,4 -
201 05/03/2015 15:03:24 1,31 11 11,8 30,2 16,3 0,8 4,5 -
202 05/03/2015 15:08:24 1,298 11 11,8 30 16,5 0,8 4,7 -
203 05/03/2015 15:13:24 1,281 11,1 11,9 29,3 16,6 0,8 4,7 -
204 05/03/2015 15:18:24 1,269 11,1 11,9 29,3 16,8 0,8 4,9 -
205 05/03/2015 15:23:24 1,22 11,1 11,9 28,8 16,9 0,8 5 -
206 05/03/2015 15:28:24 1,238 11,1 12 28,2 17 0,9 5 -
207 05/03/2015 15:33:24 1,216 11,2 12 28,4 17,1 0,8 5,1 -
208 05/03/2015 15:38:24 1,205 11,2 12 27,9 17,2 0,8 5,2 -
209 05/03/2015 15:43:24 1,212 11,2 12,1 27,3 17,2 0,9 5,1 -
210 05/03/2015 15:48:24 1,223 11,3 12,1 27,4 17,2 0,8 5,1 -
211 05/03/2015 15:53:24 1,207 11,3 12,1 27 17,3 0,8 5,2 -
212 05/03/2015 15:58:24 1,197 11,3 12,2 26,9 17,5 0,9 5,3 -
213 05/03/2015 16:03:24 1,202 11,3 12,2 25,7 17,5 0,9 5,3 -
214 05/03/2015 16 08 24 1 162 11 4 12 2 25 9 17 6 0 8 5 4214 05/03/2015 16:08:24 1,162 11,4 12,2 25,9 17,6 0,8 5,4 -
215 05/03/2015 16:13:24 1,136 11,4 12,2 25,5 17,6 0,8 5,4 -
216 05/03/2015 16:18:24 1,145 11,5 12,3 25,6 17,6 0,8 5,3 -
217 05/03/2015 16:23:24 1,17 11,5 12,3 23,9 17,4 0,8 5,1 -
218 05/03/2015 16:28:24 1,167 11,5 12,3 24,9 17,6 0,8 5,3 -
219 05/03/2015 16:33:24 1,145 11,6 12,4 26,3 17,7 0,8 5,3 -
220 05/03/2015 16:38:24 1,119 11,6 12,4 24,9 17,7 0,8 5,3 -
221 05/03/2015 16:43:24 1,114 11,6 12,4 25,3 17,6 0,8 5,2 -
222 05/03/2015 16:48:24 1,09 11,7 12,4 25,2 17,6 0,7 5,2 -
223 05/03/2015 16:53:24 1,124 11,7 12,4 24,9 17,6 0,7 5,2 -
224 05/03/2015 16:58:24 1,14 11,7 12,4 25 17,4 0,7 5 -
225 05/03/2015 17:03:24 1,161 11,7 12,4 25 17,2 0,7 4,8 -
226 05/03/2015 17:08:24 1,164 11,8 12,5 26,2 17,2 0,7 4,7 -
227 05/03/2015 17:13:24 1,133 11,8 12,5 27 17,2 0,7 4,7 -
228 05/03/2015 17:18:24 1,159 11,8 12,5 26,3 17,1 0,7 4,6 -
229 05/03/2015 17:23:24 1,15 11,8 12,5 26,1 17 0,7 4,5 -
230 05/03/2015 17:28:24 1,115 11,8 12,5 26,4 17 0,7 4,5 -
231 05/03/2015 17:33:24 1,073 11,8 12,4 27,3 17 0,6 4,6 -
232 05/03/2015 17:38:24 1,045 11,8 12,4 27,8 17 0,6 4,6 -
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233 05/03/2015 17:43:24 1,094 11,9 12,5 29 16,8 0,6 4,3 -
234 05/03/2015 17:48:24 1,113 11,9 12,5 29,5 16,6 0,6 4,1 -
235 05/03/2015 17:53:24 1,164 11,9 12,5 28,4 16,3 0,6 3,8 -
236 05/03/2015 17:58:24 1,155 11,9 12,5 28,3 16,2 0,6 3,7 -
237 05/03/2015 18:03:24 1,144 11,9 12,5 29,3 16,1 0,6 3,6 -
238 05/03/2015 18:08:24 1,165 12 12,5 29,5 15,9 0,5 3,4 -
239 05/03/2015 18:13:24 1,229 12 12,5 29,3 15,7 0,5 3,2 -
240 05/03/2015 18:18:24 1,185 12 12,5 30,5 15,7 0,5 3,2 -
241 05/03/2015 18:23:24 1,267 12 12,5 31,5 15,5 0,5 3 -
242 05/03/2015 18:28:24 1,192 12 12,4 32,5 15,4 0,4 3 -
243 05/03/2015 18:33:24 1,215 12 12,4 32,2 15,2 0,4 2,8 -
244 05/03/2015 18:38:24 1,295 12 12,4 32,2 14,9 0,4 2,5 -
245 05/03/2015 18:43:24 1,265 12 12,4 33,6 14,8 0,4 2,4 -
246 05/03/2015 18:48:24 1,254 12 12,4 34,5 14,7 0,4 2,3 -
247 05/03/2015 18:53:24 1,436 12 12,4 34,5 14,4 0,4 2 -
248 05/03/2015 18:58:24 1,498 12 12,4 35,4 14,2 0,4 1,8 -
249 05/03/2015 19:03:24 1,575 12 12,4 35,8 14 0,4 1,6 -
250 05/03/2015 19:08:24 1,564 12 12,3 36,8 13,9 0,3 1,6 -
251 05/03/2015 19:13:24 2,941 12 12,3 37,3 13,1 0,3 0,8 -
252 05/03/2015 19:18:24 3,953 12 12,3 37,9 12,9 0,3 0,6 -
253 05/03/2015 19:23:24 5,868 12 12,3 38,9 12,7 0,3 0,4 -
254 05/03/2015 19:28:24 9,853 12 12,3 39,4 12,5 0,3 0,2 -254 05/03/2015 19:28:24 9,853 12 12,3 39,4 12,5 0,3 0,2
255 05/03/2015 19:33:24 137,638 12 12,3 40,9 12,3 0,3 0 -
256 05/03/2015 19:38:24 10,394 12 12,3 41,4 12,1 0,3 0,2 -
257 05/03/2015 19:43:24 4,948 12 12,3 42,1 11,9 0,3 0,4 -
258 05/03/2015 19:48:24 2,969 12 12,3 42,3 11,7 0,3 0,6 -
259 05/03/2015 19:53:24 2,322 12 12,2 42,7 11,6 0,2 0,6 -
260 05/03/2015 19:58:24 1,783 12 12,2 42,3 11,4 0,2 0,8 -
261 05/03/2015 20:03:24 1,442 12 12,2 42,5 11,3 0,2 0,9 -
262 05/03/2015 20:08:24 1,308 12 12,2 42,9 11,2 0,2 1 -
263 05/03/2015 20:13:24 0,975 12,1 12,2 43,5 11 0,1 1,2 -
264 05/03/2015 20:18:24 0,907 12 12,2 43,1 10,9 0,2 1,3 -
265 05/03/2015 20:23:24 0,644 12,1 12,2 43,6 10,6 0,1 1,6 -
266 05/03/2015 20:28:24 0,574 12,1 12,2 44,5 10,4 0,1 1,8 -
267 05/03/2015 20:33:24 0,44 12 12,2 45,2 10,2 0,2 2 -
268 05/03/2015 20:38:24 0,346 12,1 12,2 45,2 10,1 0,1 2,1 -
269 05/03/2015 20:43:24 0,316 12,1 12,2 45,6 9,9 0,1 2,3 -
270 05/03/2015 20:48:24 0,303 12,1 12,2 45,9 9,8 0,1 2,4 -
271 05/03/2015 20:53:24 0,229 12,1 12,1 46,2 9,7 0 2,4 -
272 05/03/2015 20:58:24 0,22 12,1 12,1 46,3 9,6 0 2,5 -
273 05/03/2015 21:03:24 0,159 12,1 12,1 46,1 9,6 0 2,5 -
274 05/03/2015 21:08:24 0,153 12,1 12,1 46,7 9,5 0 2,6 -
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
Nombre del edificio Vivienda unifamiliar
Dirección CL CAMBEROS 3
Municipio ARROYO DE LA LUZ Código Postal 10900
Provincia Cáceres Comunidad Autónoma Extremadura
Zona climática C4 Año construcción 1940
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 7938424QD0773N0001ZY

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente

● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local

○ Bloque completo
○ Vivienda individual

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos MARTA CABALLERO JORNA NIF(NIE) 76029198F
Razón social TFG NIF ---
Domicilio CL TRAVESÍA REGAJAL 17 1A
Municipio ARROYO DE LA LUZ Código Postal 10900
Provincia Cáceres Comunidad Autónoma Extremadura
e-mail: mcaballet@alumnos.unex.es Teléfono 678688984
Titulación habilitante según normativa vigente GRADO EN EDIFICACIÓN
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.1

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

 189.5 EE171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

 39.4 EE39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

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

Fecha: 17/1/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Órgano Territorial Competente:

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 

!ÎÅØÏ 6)))ȢȤ #ÅÒÔÉÆÉÃÁÃÉĕÎ #Åσ8 ÖȢ ςȢρȢ
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

Superficie habitable [m²] 138.7

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención

Fachada Principal Fachada 31.36 1.67 Conocidas
Fachada Posterior Fachada 62.91 1.67 Conocidas
Medianería Noreste Fachada 106.95 0.00 19.41
Medianería Norte Fachada 80.2 0.00
Cubierta plana Cubierta 3.78 1.32 Conocidas
Cubierta inclinada Cubierta 62.99 0.85 Conocidas
Suelo Suelo 76.0 2.19 Estimadas
Medianería Sureste Fachada 19.42 0.00 3.8
Medianería Este Fachada 24.28 0.00 3.19
Cubierta inclinada prefabricada Cubierta 3.11 4.16 Conocidas
Partición despensa Partición Interior 1.1 1.23 Estimadas
Partición trastero Partición Interior 3.4 1.24 Estimadas
Partición inferior trastero Partición Interior 3.75 1.70 Por defecto
Forjado bajo cubierta Partición Interior 37.86 0.40 Estimadas
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K]

Factor
solar

Modo de
obtención.

Transmitancia

Modo de
obtención.

Factor solar
P1 Hueco 2.64 5.70 0.60 Estimado Estimado
V1 Hueco 1.03 5.70 0.79 Estimado Estimado
V2 Hueco 0.13 2.20 0.02 Estimado Estimado
V3 Hueco 0.66 5.35 0.29 Estimado Estimado
Lucernario Lucernario 0.23 5.70 0.75 Estimado Estimado
V5 Hueco 0.33 5.35 0.74 Estimado Estimado
V4 Hueco 0.66 2.20 0.05 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

TOTALES Calefacción

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

TOTALES Refrigeración

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diario de ACS a 60° (litros/día) 136.11

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

Calentador de agua Caldera Estándar 24.0 72.2 GLP Estimado
TOTALES ACS
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática C4 Uso Residencial

1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

 39.4 EE39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALEFACCIÓN ACS

Emisiones
calefacción

[kgCO2/m² año] E
Emisiones ACS
[kgCO2/m² año] F

29.88 6.58

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Emisiones globales [kgCO2/m² año]¹
Emisiones

refrigeración
[kgCO2/m² año] A

Emisiones
iluminación

[kgCO2/m² año] -
2.92 -

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m² año kgCO2/año

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.92 405.48
Emisiones CO2 por otros combustibles 36.46 5056.87

2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

 189.5 EE171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

CALEFACCIÓN ACS

Energía primaria
calefacción

[kWh/m²año] E
Energía primaria

ACS
[kWh/m² año] G

141.09 31.11

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Consumo global de energía primaria no renovable
[kWh/m² año]¹

Energía primaria
refrigeración
[kWh/m² año] B

Energía primaria
iluminación

[kWh/m²año] -
17.26 -

3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

D49.5-76.2

 109.1 EE76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 17.7 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6

Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]

¹El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realización de la visita del técnico certificador 17/1/2016

COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR 
Mediciones in situ de transmitacia de elementos constructivos.

DOCUMENTACION ADJUNTA
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Calificación Energética

Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Fecha: 11/01/2016

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 
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Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 11/01/2016 Ref: 3CA7B102816D39C Página: 1

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

2,000 1950,00 1045,00 - 50

0,190 600,00 1000,00 - 4

0,570 1150,00 1000,00 - 6

2,500 2500,00 1000,00 - 80

1,300 1900,00 1000,00 - 10

1,300 1900,00 1000,00 - 10

2,300 2500,00 1000,00 - 30

0,500 1000,00 1000,00 - 1

0,410 1300,00 100,00 - 10

0,029 30,00 1000,00 - 20

1,000 2000,00 800,00 - 30

- - - 0,18 -

0,150 500,00 1600,00 - 50

1,400 1895,00 1000,00 - 40

0,220 910,00 1800,00 - 10000

Nombre

Base de gravilla de machaqueo

Formación de pendientes 

Guarnecido de yeso

Losa maciza 24 cm

Mortero de cemento

Mortero de cemento

Pavimento de gres

Viga metálica

Relleno de cascote de ladrillo

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 

Teja de arcilla cocida

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 

Frondosa ligera 435 < d < 565

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 

Panel prefabricado [PP]

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 1,36 Panel prefabricado [PP] 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,80 Teja de arcilla cocida 0,020

0,020

0,030

0,120

Mortero de cemento o cal para albañilería 

Frondosa ligera 435 < d < 565 

Frondosa ligera 435 < d < 565 

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

0,020

0,030

Mortero de cemento o cal para albañilería  

Frondosa ligera 435 < d < 565

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,69 Pavimento de gres 0,010

0,025

0,100

0,250

Mortero de cemento

Formación de pendientes

Relleno de cascote de ladrillo

Losa maciza 24 cm 0,240
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C06_Cubierta_plana_transitab 0,69 Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres 0,010

0,025

0,100

0,250

Mortero de cemento

Formación de pendientes

Relleno de cascote de ladrillo

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 1,08 Mortero de cemento 0,020

0,020

0,250

0,240

Base de gravilla de machaqueo 

Relleno de cascote de ladrillo 

Losa maciza 24 cm 

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,56 Mortero de cemento 0,020

0,020

0,250

0,240

0,000

Base de gravilla de machaqueo

Relleno de cascote de ladrillo

Losa maciza 24 cm

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10cm

Falso techo suspendido 0,020

C13_Forjado_de_boveda 1,11 Mortero de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C13_Forjado_de_boveda 1,11 Relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C14_Forjado_de_boveda 1,11 Relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)

5,70 0,88

0,59 0,00

1,79 0,00

Nombre

V01_Acristalamiento_simple_4

V03_Puerta

V04_Puerta

V05_Puerta 1,90 0,00

C89_Solera 3,46 Baldosa de terrazo tomada con cemento 

0,015Hormigón en masa 2000<d<2300

0,004
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2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

R02_Puerta 0,59

R03_Puerta 1,79

R04_Puerta 1,90

R05_V1 2,33

R06_V2 2,20

R07_V3 2,20

R08_V4 2,20

R09_V5 2,20

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco R02_Puerta

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 0,59

Factor solar 0,01

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco R03_Puerta
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% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,79

Factor solar 0,04

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco R04_Puerta

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,90

Factor solar 0,05

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento V01_Acristalamiento_simple_4

Marco R05_V1

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,60

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento V01_Acristalamiento_simple_4

Marco R06_V2

% Hueco 99,00
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Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,21

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento V01_Acristalamiento_simple_4

Marco R07_V3

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,43

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento V01_Acristalamiento_simple_4

Marco R08_V4

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,21

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento V01_Acristalamiento_simple_4

Marco R09_V5

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00
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U (W/m²K) 2,35

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo Agua Caliente Sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador Ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 24,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  68,1  11153,8  D  66,7  10927,4 

Demanda refrigeración  A  6,9  1137,4  A  7,8  1279,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  26,1  4276,5  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  2,7  442,4  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  D  34,2  5603,7  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  98,4  16121,3  D  96,7  15844,7 

Consumo energía primaria refrigeración  A  10,7  1747,4  A  12,2  1996,5 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3901,3  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  132,9  21770,0  D  120,0  19657,2 
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TIPOLOGÍA (*1) 1.4

AÑO 1940

ZONA CLIMÁTICA C4

CLASIFICACIÓN

TIPO DE EDIFICIO
S S 2 3 6 8 9 10

7938424QD0773N0001ZYR. CATASTRAL

DIRECCIÓN CL CAMBEROS, 3

LOCALIZACIÓN ARROYO DE LA LUZ (CC)

TIPOLOGÍA

AISLADO ENTRE MED. UNIFAMILIAR EN BLOQUE
ALTURAS S+ B B+1 B+2 B+3 B+4 B+5 B+6 B+7 B+8 B+9 10+

CONTACTO INF.
CUBIERTA

ORIENTACIÓN

CONSTRUCCIÓN

FACHADA
CUBIERTA

SUELO

ESPESOR     
(cm)

U             
(W/m²K) 

F. SOLAR (g)   

F.HS.4 60 2,58 -
CI.sA.FH.V.T

NORTE SUR ESTE OESTE

REF. (*²)

40 1,07 -
CT S H1 15 16 66

TERRENO ESP NO HABIT. ESP. HABIT. EXTERIOR
INCLINADA PLANA

SUELO
HUECOS (*³)

REFRIGERACIÓN - -

CALEFACCIÓN RADIADOR -

ACS - 136CALDERA DE GLP

-

-

0,86

CT.S.H1 15 16,66 -
H.S.V10 4 5,70 0,85

UNIDAD 
TERMINAL

CONSUMO ACS 
(l/día)

EQUIPO
INSTALACIONES

TIPOLOGÍA RENDIMIENTO POTENCIA

-

0,9kW

24kW

-

ELÉCTRICA

ENERGÍA

-
-

CONSUMOS (kWh/m²)

10,7
98,4
23,8
132,9

0
9

2,5
11,5

REFRIGERACIÓN
CALEFACCIÓN

ACS

DEMANDA (kWh/m²)
REFRIGERACIÓN

CALEFACCIÓN 6,9
68,1

TOTAL

SISTEMAS
SIMULACIÓN 

CALENER VyP FACTURAS (*4)

15

20

25

²

Consumo 
refrigeración 
simulada

0

5

10

15

E M My Jl S N

kW
h
/m

²

simulada

Consumo 
calefacción 
simulada

Consumo 
refrigeración 
facturas

Consumo 
calefacción 
facturas

OBSERVACIONES:
(*1) Según Montalbán Pozas, B. et al. Diagnóstico energético de la 
comunidad extremeña. EDEA RENOV.
(*2) Se han adoptado los elementos constructivos más parecidos a

0
E M My Jl S N

Meses

calefacción 
facturas

(*2) Se han adoptado los elementos constructivos más parecidos a 
los establecidos en el documento: Junta de Extremadura, 
Consejería de Fomento, Vivienda, Ordenación   del Territorio y 
Turismo. Dirección General de Arquitectura y Vivienda. Estudios 
tipológicos de cerramientos en la  comunidad autónoma de 
Extremadura.
(*3) Se especifíca el espesor del vidrio en mm.
(*4) Se calculan los consumos a partir de facturas y del siguiente 
estudio: IDAE. Proyecto SECH-SPAHOUSEC. Análisis del consumo 
energético del sector residencial en España, 2011.g p ,
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Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Vivienda unifamiliar
Dirección CL CAMBEROS 3
Municipio ARROYO DE LA LUZ Código Postal 10900
Provincia Cáceres Comunidad Autónoma Extremadura
Zona climática C4 Año construcción 1940
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 7938424QD0773N0001ZY

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente

● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local

○ Bloque completo
○ Vivienda individual

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos MARTA CABALLERO JORNA NIF(NIE) 76029198F
Razón social TFG NIF ---
Domicilio CL TRAVESÍA REGAJAL 17 1A
Municipio ARROYO DE LA LUZ Código Postal 10900
Provincia Cáceres Comunidad Autónoma Extremadura
e-mail: mcaballet@alumnos.unex.es Teléfono 678688984
Titulación habilitante según normativa vigente GRADO EN EDIFICACIÓN
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.1

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

 189.5 EE171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

 39.4 EE39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

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

Fecha: 17/1/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Órgano Territorial Competente:
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!ÎÅØÏ XIȢ Informe: Medidas de mejoras y estrategias adoptadas (Ce3X).

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 



Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

Superficie habitable [m²] 138.7

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención

Fachada Principal Fachada 31.36 1.67 Conocidas
Fachada Posterior Fachada 62.91 1.67 Conocidas
Medianería Noreste Fachada 106.95 0.00 19.41
Medianería Norte Fachada 80.2 0.00
Cubierta plana Cubierta 3.78 1.32 Conocidas
Cubierta inclinada Cubierta 62.99 0.85 Conocidas
Suelo Suelo 76.0 2.19 Estimadas
Medianería Sureste Fachada 19.42 0.00 3.8
Medianería Este Fachada 24.28 0.00 3.19
Cubierta inclinada prefabricada Cubierta 3.11 4.16 Conocidas
Partición despensa Partición Interior 1.1 1.23 Estimadas
Partición trastero Partición Interior 3.4 1.24 Estimadas
Partición inferior trastero Partición Interior 3.75 1.70 Por defecto
Forjado bajo cubierta Partición Interior 37.86 0.40 Estimadas
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Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K]

Factor
solar

Modo de
obtención.

Transmitancia

Modo de
obtención.

Factor solar
P1 Hueco 2.64 5.70 0.60 Estimado Estimado
V1 Hueco 1.03 5.70 0.79 Estimado Estimado
V2 Hueco 0.13 2.20 0.02 Estimado Estimado
V3 Hueco 0.66 5.35 0.29 Estimado Estimado
Lucernario Lucernario 0.23 5.70 0.75 Estimado Estimado
V5 Hueco 0.33 5.35 0.74 Estimado Estimado
V4 Hueco 0.66 2.20 0.05 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

TOTALES Calefacción

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

TOTALES Refrigeración

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diario de ACS a 60° (litros/día) 136.11

Nombre Tipo Potencia
nominal [kW]

Rendimiento
Estacional[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

Calentador de agua Caldera Estándar 24.0 72.2 GLP Estimado
TOTALES ACS
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CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática C4 Uso Residencial

1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

 39.4 EE39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALEFACCIÓN ACS

Emisiones
calefacción

[kgCO2/m² año] E
Emisiones ACS
[kgCO2/m² año] F

29.88 6.58

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Emisiones globales [kgCO2/m² año]¹
Emisiones

refrigeración
[kgCO2/m² año] A

Emisiones
iluminación

[kgCO2/m² año] -
2.92 -

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m² año kgCO2/año

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.92 405.48
Emisiones CO2 por otros combustibles 36.46 5056.87

2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

 189.5 EE171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

CALEFACCIÓN ACS

Energía primaria
calefacción

[kWh/m²año] E
Energía primaria

ACS
[kWh/m² año] G

141.09 31.11

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Consumo global de energía primaria no renovable
[kWh/m² año]¹

Energía primaria
refrigeración
[kWh/m² año] B

Energía primaria
iluminación

[kWh/m²año] -
17.26 -

3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

D49.5-76.2

 109.1 EE76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 17.7 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6

Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]

¹El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

ESTRATEGIA 8

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

 138.0 DD109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

 28.6 DD25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN

[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

 71.2 DD49.5-76.2

E76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 15.1 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía final
[kWh/m² año] 77.42 34.7 % 7.53 14.8 % 25.91 0.0 % - - % 110.85 27.7 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
92.13 D 34.7 % 14.70 B 14.8 % 31.11 G 0.0 % - - - % 137.95 D 27.2 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 19.51 D 34.7 % 2.49 A 14.8 % 6.58 F 0.0 % - - - % 28.58 D 27.4 %

Demanda [kWh/m² año] 71.23 D 34.7 % 15.05 B 14.8 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Multiparámetrica. Combinación de las anteriores (pasivas).
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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ESTRATEGIA 11

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

 53.0 BB38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

 12.0 BB8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN

[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

D49.5-76.2

 109.1 EE76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 17.7 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía final
[kWh/m² año] 136.35 -15.0 % 8.83 0.0 % 25.91 0.0 % - - % 171.09 -11.6 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
4.64 A 96.7 % 17.26 B 0.0 % 31.11 G 0.0 % - - - % 53.01 B 72.0 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 2.45 A 91.8 % 2.92 A 0.0 % 6.58 F 0.0 % - - - % 11.96 B 69.6 %

Demanda [kWh/m² año] 109.08 E 0.0 % 17.66 B 0.0 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Parámetrica. Estrategia activa: sustitución del sistma calefacción (biomasa)
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés

156



Fecha 20/1/2016
Ref. Catastral 7938424QD0773N0001ZY

ESTRATEGIA 13

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

 48.8 BB38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

 10.7 BB8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN

[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

 71.2 DD49.5-76.2

E76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 15.1 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía final
[kWh/m² año] 89.04 24.9 % 7.53 14.8 % 25.91 0.0 % - - % 122.47 20.1 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
3.03 A 97.9 % 14.70 B 14.8 % 31.11 G 0.0 % - - - % 48.85 B 74.2 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 1.60 A 94.6 % 2.49 A 14.8 % 6.58 F 0.0 % - - - % 10.67 B 72.9 %

Demanda [kWh/m² año] 71.23 D 34.7 % 15.05 B 14.8 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Multiparámetrica. Estrategias pasivas y activas.
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realización de la visita del técnico certificador 17/1/2016

COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
Mediciones in situ de transmitacia de elementos constructivos
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

ESTRATEGIA 8

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Multiparámetrica. Combinación de las anteriores (pasivas).
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

B38.8-67.0

C67.0-109.3

 137.95 DD109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

B8.9-15.3

C15.3-25.0

 28.58 DD25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/ m² año] [kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

 71.23 DD49.5-76.2

E76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 15.05 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

ANALISÍS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía
final [kWh/m² año]

77.42 34.7 % 7.53 14.8 % 25.91 0.0 % - - % 110.85 27.7 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
92.13 D 34.7 % 14.70 B 14.8 % 31.11 G 0.0 % - - - % 137.95 D 27.2 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año]

19.51 D 34.7 % 2.49 A 14.8 % 6.58 F 0.0 % - - - % 28.58 D 27.4 %

Demanda [kWh/m²
año]

71.23 D 34.7 % 15.05 B 14.8 %

ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual

[W/m² K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Fachada Principal Fachada 31.36 1.67 31.36 1.67
Fachada Posterior Fachada 62.91 1.67 62.91 1.67

Medianería Noreste Fachada 106.95 0.00 106.95 0.00
Medianería Norte Fachada 80.20 0.00 80.20 0.00

Cubierta plana Cubierta 3.78 1.32 3.78 0.23
Cubierta inclinada Cubierta 62.99 0.85 62.99 0.23

Suelo Suelo 76.00 2.19 76.00 0.36
Medianería Sureste Fachada 19.42 0.00 19.42 0.00

Medianería Este Fachada 24.28 0.00 24.28 0.00
Cubierta inclinada

prefabricada Cubierta 3.11 4.16 3.11 0.23

Partición despensa Partición
Interior 1.10 1.23 1.10 1.23

Partición trastero Partición
Interior 3.40 1.24 3.40 1.24

Partición inferior trastero Partición
Interior 3.75 1.70 3.75 1.70

Forjado bajo cubierta Partición
Interior 37.86 0.40 37.86 0.40
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual del

hueco[W/m²
K]

Transmitancia
actual del

vidrio[W/m²
K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Transmitancia
post mejora

del vidrio
[W/m² K]

P1 Hueco 2.64 5.70 5.70 2.64 1.74 1.80
V1 Hueco 1.03 5.70 5.70 1.03 1.74 1.80
V2 Hueco 0.13 2.20 0.00 0.13 2.20 0.00
V3 Hueco 0.66 5.35 5.70 0.66 1.74 1.80

Lucernario Lucernario 0.23 5.70 5.70 0.23 1.74 1.80
V5 Hueco 0.33 5.35 5.70 0.33 1.74 1.80
V4 Hueco 0.66 2.20 0.00 0.66 2.20 0.00

INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

TOTALES

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

TOTALES - - - - -
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

Calentador de agua
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % -
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % - -

TOTALES - - - - -
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

ESTRATEGIA 11

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Parámetrica. Estrategia activa: sustitución del sistma calefacción (biomasa)
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

 53.01 BB38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

 11.96 BB8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/ m² año] [kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

D49.5-76.2

 109.08 EE76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 17.66 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

ANALISÍS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía
final [kWh/m² año]

136.35 -15.0 % 8.83 0.0 % 25.91 0.0 % - - % 171.09 -11.6 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
4.64 A 96.7 % 17.26 B 0.0 % 31.11 G 0.0 % - - - % 53.01 B 72.0 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año]

2.45 A 91.8 % 2.92 A 0.0 % 6.58 F 0.0 % - - - % 11.96 B 69.6 %

Demanda [kWh/m²
año]

109.08 E 0.0 % 17.66 B 0.0 %

ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual

[W/m² K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Fachada Principal Fachada 31.36 1.67 31.36 1.67
Fachada Posterior Fachada 62.91 1.67 62.91 1.67

Medianería Noreste Fachada 106.95 0.00 106.95 0.00
Medianería Norte Fachada 80.20 0.00 80.20 0.00

Cubierta plana Cubierta 3.78 1.32 3.78 1.32
Cubierta inclinada Cubierta 62.99 0.85 62.99 0.85

Suelo Suelo 76.00 2.19 76.00 2.19
Medianería Sureste Fachada 19.42 0.00 19.42 0.00

Medianería Este Fachada 24.28 0.00 24.28 0.00
Cubierta inclinada

prefabricada Cubierta 3.11 4.16 3.11 4.16

Partición despensa Partición
Interior 1.10 1.23 1.10 1.23

Partición trastero Partición
Interior 3.40 1.24 3.40 1.24

Partición inferior trastero Partición
Interior 3.75 1.70 3.75 1.70

Forjado bajo cubierta Partición
Interior 37.86 0.40 37.86 0.40
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual del

hueco[W/m²
K]

Transmitancia
actual del

vidrio[W/m²
K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Transmitancia
post mejora

del vidrio
[W/m² K]

P1 Hueco 2.64 5.70 5.70 2.64 5.70 5.70
V1 Hueco 1.03 5.70 5.70 1.03 5.70 5.70
V2 Hueco 0.13 2.20 0.00 0.13 2.20 0.00
V3 Hueco 0.66 5.35 5.70 0.66 5.35 5.70

Lucernario Lucernario 0.23 5.70 5.70 0.23 5.70 5.70
V5 Hueco 0.33 5.35 5.70 0.33 5.35 5.70
V4 Hueco 0.66 2.20 0.00 0.66 2.20 0.00

INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

Nueva instalación
calefacción

- - - -
Caldera
Estándar

80.0 % - -

TOTALES

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

TOTALES - - - - -
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

Calentador de agua
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % -
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % - -

TOTALES - - - - -
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

ESTRATEGIA 13

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA

Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Multiparámetrica. Estrategias pasivas y activas.
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m² año] [kgCO2/ m² año]

A< 38.8

 48.85 BB38.8-67.0

C67.0-109.3

D109.3-171.6

E171.6-305.1

F305.1-384.4

G≥ 384.4

A< 8.9

 10.67 BB8.9-15.3

C15.3-25.0

D25.0-39.3

E39.3-70.8

F70.8-87.1

G≥ 87.1

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

[kWh/ m² año] [kWh/m² año]
A< 19.7

B19.7-32.0

C32.0-49.5

 71.23 DD49.5-76.2

E76.2-125.7

F125.7-147.0

G≥ 147.0

A< 13.9

 15.05 BB13.9-20.0

C20.0-28.4

D28.4-41.4

E41.4-50.9

F50.9-62.6

G≥ 62.6
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IDENTIFICACIÓN
Ref.

Catastral 7938424QD0773N0001ZY
Versión
informe

asociado
17/1/2016

Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

ANALISÍS TÉCNICO

Indicador

Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Valor

ahorro

respecto a

la situación

original

Consumo Energía
final [kWh/m² año]

89.04 24.9 % 7.53 14.8 % 25.91 0.0 % - - % 122.47 20.1 %

Consumo Energía
primaria no renovable

[kWh/m² año]
3.03 A 97.9 % 14.70 B 14.8 % 31.11 G 0.0 % - - - % 48.85 B 74.2 %

Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año]

1.60 A 94.6 % 2.49 A 14.8 % 6.58 F 0.0 % - - - % 10.67 B 72.9 %

Demanda [kWh/m²
año]

71.23 D 34.7 % 15.05 B 14.8 %

ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual

[W/m² K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Fachada Principal Fachada 31.36 1.67 31.36 1.67
Fachada Posterior Fachada 62.91 1.67 62.91 1.67

Medianería Noreste Fachada 106.95 0.00 106.95 0.00
Medianería Norte Fachada 80.20 0.00 80.20 0.00

Cubierta plana Cubierta 3.78 1.32 3.78 0.23
Cubierta inclinada Cubierta 62.99 0.85 62.99 0.23

Suelo Suelo 76.00 2.19 76.00 0.36
Medianería Sureste Fachada 19.42 0.00 19.42 0.00

Medianería Este Fachada 24.28 0.00 24.28 0.00
Cubierta inclinada

prefabricada Cubierta 3.11 4.16 3.11 0.23

Partición despensa Partición
Interior 1.10 1.23 1.10 1.23

Partición trastero Partición
Interior 3.40 1.24 3.40 1.24

Partición inferior trastero Partición
Interior 3.75 1.70 3.75 1.70

Forjado bajo cubierta Partición
Interior 37.86 0.40 37.86 0.40
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Versión
informe
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Id.
Mejora

Programa
y versión CEXv2.1 Fecha 20/1/2016

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo
Superficie

actual
[m²]

Transmitancia
actual del

hueco[W/m²
K]

Transmitancia
actual del

vidrio[W/m²
K]

Superficie
post

mejora
[m²]

Transmitancia
post mejora

[W/m² K]

Transmitancia
post mejora

del vidrio
[W/m² K]

P1 Hueco 2.64 5.70 5.70 2.64 1.74 1.80
V1 Hueco 1.03 5.70 5.70 1.03 1.74 1.80
V2 Hueco 0.13 2.20 0.00 0.13 2.20 0.00
V3 Hueco 0.66 5.35 5.70 0.66 1.74 1.80

Lucernario Lucernario 0.23 5.70 5.70 0.23 1.74 1.80
V5 Hueco 0.33 5.35 5.70 0.33 1.74 1.80
V4 Hueco 0.66 2.20 0.00 0.66 2.20 0.00

INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

Nueva instalación
calefacción

- - - -
Caldera
Estándar

80.0 % - -

TOTALES

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

TOTALES - - - - -
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Ref.
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Versión
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento

Estacional

Estimación
Energía

Consumida
anual

Tipo post
mejora

Potencia
nominal

post
mejora

Rendimiento
estacional

post mejora

Estimación
Energía

Consumida
anual Post

mejora

Energía
anual

ahorrada

[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]

Calentador de agua
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % -
Caldera
Estándar

24.0 72.2 % - -

TOTALES - - - - -
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AISLAMIENTO CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL (CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS) CARACTERÍSTICAS 
MEDIOAMBIENTALES 

CARACTERÍSTICAS 
ECONÓMICAS 

Denominación Origen Casa comercial Densidad 
(kg/m³) 

Conductividad 
térmica 
(W/mK) 

Resistencia 
térmica 
(m²K/W) 

Coef. de 
absorción 
acústica 

(AW,W) 

Contenido 
de producto 

reciclado 

Reciclable Biodegradable Precio aproximado 
(€/m²) 

LR Lana de roca Mineral ISOVER - 0,034 0,85-2,35 0,60-1,00 Sí Sí* No 3-30 
LW Lana de 

vidrio 
ISOVER - 0,040 2,00-3,00 19-28 Sí Sí* No 3-25 

VC Vidrio 
celular 

POLYDROS 170 0,048 0,833 - Sí Sí* No 20 

EPS Poliestireno 
expandido 

Sintético WEBER 10-20 0,037 0,54-4,86 - No No No 6-15 

XPS Poliestireno 
extruido 

URSA - 0,034 1,20-2,80 - No No No 11-20 

PUR Poliuretano SYNTHESIA 
ESPAÑOLA 

33-60 0,037 1,00-2,00 0,50 No No No 10 

ICB Corcho 
expandido 

Orgánico ISOCOR 100-120 0,037-0,040 1,00-2,00 - Sí Sí Sí 3-30 

VM Virutas de 
madera 

MATERIALES 
NAVARRO 

- 0,064-0,075 0,20-1,15 0,08-1,08 Sí Sí Sí 10,50-40 

CL Celulosa CELLISOL 27-30 0,038 0,25-5 - No Sí Sí 3 

Espesores comerciales comunes para estudiar (mm): 4, 6, 8, 10, 12**. 

(*) Alto coste económico y energético. 

(**) Consultar catálogos. 
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!ÎÅØÏ XIIȢ Estudio comparativo de aislamientos térmicos.

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 



Calificación Energética

Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Fecha: 03/02/2016

!ÎÅØÏ XIIIȢ Informe: Estrategia multiparamétrica 1.

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 
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Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 3CA7B122816D39C Página: 1

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 3CA7B122816D39C Página: 2

2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,28 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,29 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 0,40 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre
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U
(W/m²K)

Nombre

Doble Ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja
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% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 54,19
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Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  40,6  6650,0  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  3,9  642,4  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  15,6  2556,1  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,5  245,8  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  C  22,5  3686,7  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  58,6  9604,1  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  6,1  994,3  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  C  88,5  14492,1  D  119,9  19644,9 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 0,40 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

193



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 4BBD4A222619AB8 Página: 7

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C14_Forjado_de_boveda 1,11 Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88
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2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

Doble Ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta
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Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana
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Marco Doble Ventana

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  39,1  6411,1  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  3,8  617,2  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  15,0  2457,8  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,5  245,8  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  C  21,9  3588,3  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  56,5  9262,4  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  5,8  956,3  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  C  86,1  14112,4  D  119,9  19644,9 
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TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 0,40 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes
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2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

VER_DC_4-6-6 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja
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% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,96

Factor solar 0,57

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

211



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 2A98490A5FD7A3 Página: 10

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,60

Factor solar 0,37

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00
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U (W/m²K) 2,39

Factor solar 0,26
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0

215



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 2A98490A5FD7A3 Página: 14

7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  39,4  6454,0  D  66,6  10919,7 

Demanda refrigeración  A  3,8  617,1  A  7,8  1283,1 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  15,1  2474,2  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,5  245,8  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  C  22,0  3604,7  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  56,9  9325,2  D  96,6  15833,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  5,8  956,1  A  12,2  2001,7 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  C  86,5  14175,0  D  119,9  19651,3 
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UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48

219



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: B0759B386FA49E Página: 3

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,28 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,29 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 0,40 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

VER_DC_4-6-6 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre
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U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00
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Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,96

Factor solar 0,57

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00
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U (W/m²K) 2,60

Factor solar 0,37

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,39

Factor solar 0,26
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  40,8  6692,5  D  66,6  10919,7 

Demanda refrigeración  A  3,9  642,4  A  7,8  1283,1 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  15,7  2572,5  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,5  245,8  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  C  22,6  3703,0  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  59,0  9666,4  D  96,6  15833,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  6,1  994,3  A  12,2  2001,7 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  C  88,8  14554,4  D  119,9  19651,3 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

Doble Ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00
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2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06
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Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana
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Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  61,2  10029,9  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  5,1  833,4  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  23,5  3850,5  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,9  311,3  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  D  30,8  5046,6  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  88,6  14521,0  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  7,8  1280,2  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  120,2  19694,9  D  119,9  19644,9 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,28 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,29 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

Doble Ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta
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Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana
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Marco Doble Ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana
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% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble Ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30

258



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 3CA7B0F2816D39C Página: 12

3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  62,7  10266,0  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  5,2  844,9  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  24,1  3948,8  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  2,0  327,7  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  D  31,5  5161,3  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  90,6  14847,8  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  8,0  1301,8  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  122,3  20043,3  D  119,9  19644,9 

261



Calificación Energética

Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Fecha: 03/02/2016

TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 
Marta  Caballero  Jorna 

!ÎÅØÏ XIXȢ Informe: Estrategia multiparamétrica 7.

262



Calificación

Energética

Proyecto
VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Localidad
Cáceres

Comunidad
Extremadura

Fecha: 03/02/2016 Ref: 5C184C510AEF02 Página: 1

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,28 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,29 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C11_Forjado_de_boveda 0,34 Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,34 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

VER_DC_4-6-6 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta
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Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6
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Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,96

Factor solar 0,57

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,60

Factor solar 0,37

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja
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% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,39

Factor solar 0,26
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  62,9  10306,6  D  66,6  10919,7 

Demanda refrigeración  A  5,2  844,1  A  7,8  1283,1 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  24,2  3965,2  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  2,0  327,7  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  D  31,6  5177,7  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  91,0  14907,3  D  96,6  15833,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  7,9  1300,8  A  12,2  2001,7 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  122,7  20101,7  D  119,9  19651,3 
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TFG "LEVANTAMIENTO, AUDOTORÍA Y ESTRATEGÍAS PARA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN ARROYO DE LA LUZ (CÁCERES)" 

Marta  Caballero  Jorna 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

VER_DC_4-6-6 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00
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2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06
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Nombre H05_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,96

Factor solar 0,57

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,60

Factor solar 0,37

Nombre H08_Ventana
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Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,39

Factor solar 0,26
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS DEMANDA ACS

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,86

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía GLP

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  61,6  10092,3  D  66,6  10919,7 

Demanda refrigeración  A  5,1  832,5  A  7,8  1283,1 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  23,7  3883,3  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,9  311,3  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  E  5,4  884,8  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  D  31,0  5079,4  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  89,1  14599,3  D  96,6  15833,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  7,8  1279,0  A  12,2  2001,7 

Consumo energía primaria ACS  E  23,8  3893,7  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  120,7  19772,0  D  119,9  19651,3 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 0,40 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 0,37 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C14_Forjado_de_boveda 1,11 Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88
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2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

Doble ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta
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Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana
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Marco Doble ventana

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS Y CAL

Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo CALDERA BIOMASA

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre unidad terminal UT01_BANO

Zona asociada P01_E03_BANO

Nombre unidad terminal UT02_SALON

Zona asociada P01_E13_SALON

Nombre unidad terminal UT03_COCINA

Zona asociada P01_E04_COCINA_1

Nombre unidad terminal UT04_DORMIT

Zona asociada P01_E11_DORMITORI

Nombre unidad terminal UT05_DORMIT1

Zona asociada P01_E12_DORMITORI

Nombre unidad terminal UT06_DORMIT2

Zona asociada P01_E14_DORMITORI

Nombre demanda ACS DEMANDA

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0

Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
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4. Equipos

Nombre CALDERA BIOMASA

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,75

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de tiempo

Tipo energía Biomasa

5. Unidades terminales

Nombre UT01_BANO

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E03_BANO

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60

Nombre UT02_SALON

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E13_SALON
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Capacidad o potencia máxima (kW) 0,42

Nombre UT03_COCINA

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E04_COCINA_1

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60

Nombre UT04_DORMIT

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E11_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

Nombre UT05_DORMIT1

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E12_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

Nombre UT06_DORMIT2

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E14_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

6. Justificación
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6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS Y CAL 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  39,1  6401,9  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  3,7  611,4  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  B  9,1  1491,1  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,4  229,4  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  B  10,5  1720,4  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  63,4  10379,3  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  5,8  947,1  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,5  3855,3  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  C  92,7  15181,6  D  119,9  19644,9 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Edificio existente Referencia catastral

VIVIENDA UNIFAMILIAR CL CAMBEROS 3

Cáceres Extremadura

ARROYO DE LA LUZ( CACERES)

Marta Caballero Jorna

mcaballet@alumnos.unex.es 678688984

Unifamiliar

7938424QD0773N0001ZY
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01_BODEGA_1 P01 Nivel de estanqueidad 3 3 2,87 2,50

P01_E02_BODEGA P01 Nivel de estanqueidad 3 3 7,39 2,50

P01_E03_BANO P01 Residencial 3 3,79 2,73

P01_E04_COCINA_1 P01 Residencial 3 7,12 2,49

P01_E05_COCINA_2 P01 Residencial 3 6,14 2,50

P01_E06_ESCALERA P01 Residencial 3 6,79 2,50

P01_E07_DESPENSA P01 Residencial 3 1,67 2,50

P01_E08_DISTRIBUI P01 Residencial 3 1,96 2,50

P01_E09_DISTRIBUI P01 Residencial 3 8,22 2,50

P01_E10_ZAGUAN P01 Residencial 3 19,61 2,50

P01_E11_DORMITORI P01 Residencial 3 9,40 2,50

P01_E12_DORMITORI P01 Residencial 3 10,93 2,50

P01_E13_SALON P01 Residencial 3 10,43 2,50

P01_E14_DORMITORI P01 Residencial 3 7,65 2,50

P02_E01_PAJAR P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,28 2,20

P02_E02_TRASTERO P02 Nivel de estanqueidad 3 3 6,47 2,49

P02_E03_TERRAZA_1 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 7,55 2,16

P02_E04_COCINA_3 P02 Residencial 3 21,98 2,50

P02_E05_ESCALERA P02 Residencial 3 4,63 2,50

P02_E06_ESTAR P02 Residencial 3 17,67 2,47

P02_E07_DORMITORI P02 Residencial 3 17,94 2,48
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Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P02_E08_DORMITORI P02 Residencial 3 7,88 2,50

P03_E01_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 41,41 1,46

P03_E02_BAJO_CUBI P03 Nivel de estanqueidad 3 3 37,01 1,21

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Base de gravilla de machaqueo 2,000 1950,00 1045,00 - 50

Falso techo continuo liso de placas de yeso l 0,250 825,00 1000,00 - 4

Formación de pendientes con arcilla expandi 0,190 600,00 1000,00 - 4

Guarnecido de yeso 0,570 1150,00 1000,00 - 6

Losa maciza 24 cm 2,500 2500,00 1000,00 - 80

Mortero autonivelante de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Mortero de cemento 1,300 1900,00 1000,00 - 10

Pavimento de gres rústico 2,300 2500,00 1000,00 - 30

Viga metálica 0,500 1000,00 1000,00 - 1

relleno de cascote de ladrillo 0,410 1300,00 100,00 - 10

Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,150 500,00 1600,00 - 50

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 1,400 1895,00 1000,00 - 40

Teja plástico 0,200 1000,00 1000,00 - 10000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 10 0,049 125,00 1560,00 - 5
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10

Plaqueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C03_Cubierta_de_panel_prefab 0,36 Teja plástico 0,020

Viga metálica 0,120

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C04_Cubierta_de_teja_curva_a 0,30 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Teja de arcilla cocida 0,020

Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020

Frondosa ligera 435 < d < 565 0,030
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C05_Cubierta_de_teja_curva_a 0,82 Frondosa ligera 435 < d < 565 0,120

C06_Cubierta_plana_transitab 0,28 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C07_Cubierta_plana_transitab 0,70 Pavimento de gres rústico 0,010

Mortero de cemento 0,025

Formación de pendientes con arcilla expandida v 0,100

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

C08_Fachada_de_una_sola_hoja 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C09_Fachada_de_una_sola_hoja 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C10_Fachada_de_una_sola_hoja 1,67 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C11_Forjado_de_boveda 0,33 Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C12_Forjado_de_boveda 0,31 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C13_Forjado_de_boveda 0,33 Mortero autonivelante de cemento 0,020

Base de gravilla de machaqueo 0,020

relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Corcho Expandido con resinas sintéticas 100 < d 0,100

Falso techo continuo liso de placas de yeso lami 0,013

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C14_Forjado_de_boveda 1,11 relleno de cascote de ladrillo 0,250

Losa maciza 24 cm 0,240

Guarnecido y enlucido de yeso 0,015

C15_Medianeria_de_hoja_simpl 2,44 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

Guarnecido de yeso 0,015

C16_Medianeria_de_hoja_simpl 2,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,300
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C17_Medianeria_de_hoja_simpl 2,58 Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C18_Muro_de_carga_de_una_sol 2,12 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

Guarnecido de yeso 0,015

C19_Muro_de_carga_de_una_sol 2,38 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,350

C20_Muro_de_carga_de_una_sol 1,54 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C21_Muro_de_carga_de_una_sol 1,84 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

Guarnecido de yeso 0,015

C22_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Guarnecido de yeso 0,015

Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

C23_Muro_de_carga_de_una_sol 1,60 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,600

Guarnecido de yeso 0,015

C24_Muro_de_carga_de_una_sol 2,03 Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,450

C80_Tabique_de_una_sola_hoja 1,53 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,240

Guarnecido de yeso 0,015

C81_Tabique_de_una_sola_hoja 2,33 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115

Guarnecido de yeso 0,015

C82_Tabique_de_una_sola_hoja 2,48 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,115
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

C84_Tabique_de_una_sola_hoja 3,20 Guarnecido de yeso 0,015

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Guarnecido de yeso 0,015

C85_Tabique_de_una_sola_hoja 2,39 Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,115

Alicatado con baldosas cerámicas, colocadas co 0,005

C86_Tabique_de_una_sola_hoja 3,85 Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050

Solera 3,46 Plaqueta o baldosa de gres 0,020

Mortero de cemento 0,025

Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,150

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

V03_Puerta 0,59 0,00

V04_Puerta 1,79 0,00

V05_Puerta 1,90 0,00

Vidrio 2,50 0,88

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

Doble ventana 2,00

VER_Madera de densidad media baja 2,00
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2.3.3 Huecos

Nombre H02_Puerta

Acristalamiento V03_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 1,99

Factor solar 0,06

Nombre H03_Puerta

Acristalamiento V04_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06

Nombre H04_Puerta

Acristalamiento V05_Puerta

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,00

Factor solar 0,06
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Nombre H05_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 26,37

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,37

Factor solar 0,66

Nombre H06_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H07_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 54,19

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,23

Factor solar 0,43

Nombre H08_Ventana
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Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 99,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,01

Factor solar 0,06

Nombre H09_Ventana

Acristalamiento Doble ventana

Marco Doble ventana

% Hueco 70,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 100,00

U (W/m²K) 2,15

Factor solar 0,30
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3. Sistemas

Nombre ACS Y CAL

Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo CALDERA BIOMASA

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre unidad terminal UT01_BANO

Zona asociada P01_E03_BANO

Nombre unidad terminal UT02_SALON

Zona asociada P01_E13_SALON

Nombre unidad terminal UT03_COCINA

Zona asociada P01_E04_COCINA_1

Nombre unidad terminal UT04_DORMIT

Zona asociada P01_E11_DORMITORI

Nombre unidad terminal UT05_DORMIT1

Zona asociada P01_E12_DORMITORI

Nombre unidad terminal UT06_DORMIT2

Zona asociada P01_E14_DORMITORI

Nombre demanda ACS DEMANDA

Nombre equipo acumulador ninguno

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0

Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
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4. Equipos

Nombre CALDERA BIOMASA

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 10,00

Rendimiento nominal 0,75

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de tiempo

Tipo energía Biomasa

5. Unidades terminales

Nombre UT01_BANO

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E03_BANO

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60

Nombre UT02_SALON

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E13_SALON
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Capacidad o potencia máxima (kW) 0,42

Nombre UT03_COCINA

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E04_COCINA_1

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60

Nombre UT04_DORMIT

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E11_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

Nombre UT05_DORMIT1

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E12_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

Nombre UT06_DORMIT2

Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida P01_E14_DORMITORI

Capacidad o potencia máxima (kW) 0,36

6. Justificación
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6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS Y CAL 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  61,1  10016,7  D  66,6  10911,3 

Demanda refrigeración  A  5,1  828,5  A  7,9  1286,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  14,7  2408,6  D  21,3  3490,0 

Emisiones CO2 refrigeración  A  1,9  311,3  A  3,0  491,6 

Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0  D  2,7  439,6 

Emisiones CO2 totales  C  16,6  2719,9  D  27,0  4421,2 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  96,6  15830,4  D  96,6  15821,5 

Consumo energía primaria refrigeración  A  7,8  1272,1  A  12,3  2007,4 

Consumo energía primaria ACS  E  23,5  3855,3  D  11,1  1816,1 

Consumo energía primaria totales  D  127,9  20957,8  D  119,9  19644,9 
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