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RESUMEN

El presente Proyecto Final de Master ha sido realizado buscando un procedimiento
adecuado para el disefio de villas turisticas de alta eficiencia energética, concretamente en
las zonas influenciadas por el clima de las costas de las Islas Canarias, desde el disefo
bioclimatico y la sustentabilidad. Hasta el momento, no existe ningun edificio con estas
caracteristicas vinculado al turismo, lo cual supone un retraso con respecto a las

expectativas de la Union Europea en cuestiones de ahorro energético de cara al 2020.

Palabras Clave: sustentibilidad, bioclimatismo, eficiencia energética, clima, turismo, Islas

Canarias

SUMMARY

This Master Final Project has been carreid out looking for a suitable procedure for the
design of tourist villages of high energy efficiency, specifically in the zones influenced by the
climate of the coasts of the Canary Islands, from bioclimatic design and sustainability. So
far, there is no building with these characteristics linked to tourism, which is a delay with

delay to the European Union energy-saving expectations for 2020.
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1.-INTRODUCCION

“La arquitectura bioclimatica se trata de un concepto claro en su origen, relacién entre el
clima, la arquitectura y los seres vivos, pero en la actualidad confuso por su mayor
complejidad. Existen profesionales y medios que tienden a preferir el término de
arquitectura sostenible, o de alta tecnologia, o natural, o ecolégica. En mi opinion el término
bioclimatico tiene una vocacion de universidad y engloba a todos los anteriores. La
arquitectura bioclimatica representa el empleo y uso de materiales y sustancias con criterios
de sostenibilidad, es decir, sin poner en riesgo su uso por generaciones futuras, representa
el concepto de gestidon energética 6ptima de los edificios de alta tecnologia, mediante la
captacion, acumulacién y distribucién de energias renovables pasivas o activamente, y la
integracién paisajistica y empleo de materiales autdoctonos y sanos, de los criterios

ecolégicos y de ecoconstrucciéon” (Neyla, 2004)

Los cambios actuales en las condiciones climaticas a nivel mundial tienen sus antecedentes
de inicio en el uso descontrolado de los recursos no renovables, si bien toda accién del
hombre sobre la tierra produce impactos al minimo desde una perspectiva sustentable. La
industria de la construccién aporta el 50% de los gases que contribuyen al calentamiento
global, de los cuales la construccion requiere un mayor consumo energético en relacion a
los materiales vernaculos. Estos valores son la consecuencia de un proceso de disefio en el
que se considera irrelevante el medio en el que se desarrolla el proyecto arquitectonico
(factores y elementos climaticos), asi como la usencia de caracter critico en el momento de
seleccionar la materialidad del proyecto acompafado por una ideologia comercial de la

arquitectura.

1.2.- OBJETIVOS
Objetivo principal:

El objetivo principal de este Trabajo Final de Master es definir un procedimiento para el
disefio de villas turisticas de alta eficiencia energética. El caso de estudio se encuentra en
la zona turistica situada al sur de la isla de Gran Canaria, siendo el objetivo crear un
prototipo de Nearly Zero Energy Hotel (neZEH) en el clima alpha3 de la costa de las Islas
Canarias y vinculado al sector turistico. Hasta el momento de la redaccion de este Trabajo,
no existe en la isla ningun edificio residencial vinculado al turismo con estas caracteristicas,
lo cual supone un retraso con respecto a las expectativas de la Unidn Europea en

cuestiones de ahorro energético de cara al 2020.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Objetivos secundarios:

El objetivo secundario sera demostrar que, dado las condiciones que presenta el clima
alpha3 propio de las costas de las Islas Canarias, sera necesario que el usuario de la villa
proyectada participe activamente en la modificacion de su entorno segun el estado de

confort que desee obtener.

Muy relacionado con el anterior, se demostrara utilizando dos programas de calculo y
comparando sus resultados, que con un disefio bioclimatico adecuado y basado en el
estudio de la envolvente, es posible el cumplimiento de los documentos basicos DB-HE 0 y
DB-HE 1 del Cdédigo Técnico de la Edificacion, asi como la obtencion de indices minimos
en la demanda energética del propio edificio, convirtiéndolo en un edificio de consumo

energético casi nulo (nZEB).

1.3.- METODOLOGIA

Para la elaboracién de este Trabajo Final de Master se ha desarrollado una metodologia a
través de varias fases de analisis y estudio, para conseguir los conocimientos necesarios,

sin limitarnos a un unico modelo de trabajo que oriente esta investigacion.
Investigacién Bibliografica:

Se ha empleado la investigacion documental para encontrar y analizar la mayor
documentacion posible, primero sobre el clima en la costa de las Islas Canarias y sobre las
estrategias y parametros bioclimaticos aplicados en la arquitectura y posteriormente sobre
las Directrices Europeas sobre eficiencia energética y Edificios de Energia casi Nula con el

objetivo de tener un profundo conocimiento sobre las mismas en el sector hotelero.

Cabe destacar la importancia de ahondar en el desarrollo del turismo en el sur de Gran
Canaria, el estado en el que se encuentra actualmente la planta alojativa del mismo, asi
como las diversas leyes y moratorias publicadas recientemente con el fin de modernizar la

misma.
Trabajo de campo:

En esta fase se pretende recopilar datos “in situ” sobre la tipologia edificatoria
predominante en la zonas turisticas cercanas al Oasis de Maspalomas y elegidas para este
Trabajo Final de Master. No sin ello estudiar previamente material bibliografico
concerniente a la consolidacion del area turistica “Gran Canaria Costa Canaria” y mas en

concreto, de la Reserva Natural Espacial de las dunas de Maspalomas, el cual nos dara las
2
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pautas e indicios de la eleccion de los emplazamientos, orientaciones e incluso, materiales
o sistemas constructivos empleados que las conforman las villas turisticas propias de la

zona.
Elaboracion del Marco Teoérico:

Sobre la base de la informacién obtenida durante el proceso de investigacién fundamental,
se han organizado las ideas y conceptos principales con el fin de presentar los resultados

de la investigacion realizada.
Aplicacioén de la informacion recopilada para el diseiio de la villa turistica:

En esta fase se creara mediante estrategias de disefio bioclimatico, un prototipo
sustentable que se adapte a las caracteristicas climaticas tan particulares de la zona a
estudiar, asi como al contexto social y econémico que existe en este momento en las

zonas turisticas de Canarias.
Modelado y simulacion:

Para un mejor analisis de los datos obtenidos en el trabajo de campo, asi como de todos
los factores que inciden y pudieran modificar el confort de un NZEH, se ha optado por

modelar la villa objeto de estudio a través de dos programas especificos.
Conclusiones y planteamientos:

Una vez analizados y comparados todos los datos obtenidos por ambos programas, asi
como sus diferentes variables, se establecen las caracteristicas y requerimientos para que

la villa sea un nZEH.



CAPITULO I
CONTEXTO NORMATIVO

2. CONTEXTO NORMATIVO

La Directiva de eficiencia energética en edificios (EPBD: Energy Performance of Buildings
Directive) es la principal norma europea dirigida a garantizar el cumplimiento de los
objetivos de la UE respecto a la edificacion, en lo referente a contencién de emisiones de
gases de efecto invernadero, al consumo energético y eficiencia energética y a la

generacién de energia a partir de fuentes renovables.

Sin embargo, fue con la Directiva 93/76/CEE relativa a la limitacién de las emisiones de
dioxido de carbono mediante la mejora de la eficacia energética, cuando comienza la
preocupacion de Europa por mejorar la eficiencia energética en sus edificios y, con ello, el
objetivo de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. Ya en esta normativa se
habla de algunos de los programas que se desarrollaran mas adelante en la Directiva de
eficiencia energética de los edificios (EPBD), como la certificacion energética de edificios, el

aislamiento térmico de los edificios nuevos y la inspeccién periddica de las instalaciones.

En Espana, unos afios antes, en 1980, comienza la aplicacion de la Norma Basica de la
Edificacion NBE CT-79, norma basica de condiciones térmicas de los edificios, primera
normativa espafiola que exige la colocacién de aislamiento térmico, lo que significa que mas
de 13 millones de viviendas preexistentes (un 55% del parque edificatorio) no disponen de
ningun requisito de ahorro de energia, y conforman edificios con una acusada pobreza

energética.

Un afo después se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Calefaccion y ACS
(RICACS), que establece condiciones para el disefio, calculo y montaje de las instalaciones
térmicas. De este modo se implanta una divisién edificio - instalaciones que no se ha
resuelto en las actualizaciones posteriores de la norma (DB-HE1) y en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas (RITE), aunque se hayan agrupado en el documento sobre ahorro

de energia del Cédigo Técnico de la Edificacion.

La NBE CT-79 estuvo en vigor durante 27 afos sin modificacion alguna. La sustitucion del

RICACS por el RITE llegé en 1998, 17 afios después de su publicacion.

Pero es con la Directiva de eficiencia energética en edificios (EPBD) en 2002, cuando se

sientan las bases normativas sobre eficiencia energética en Europa.
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DISPOSICION 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Directiva 2002/92/CE relativa a la Establece un consumo méximo permitido para los edificios; la metodologia de calculo para dicho
eficiencia energética en los edificios consumo; medidas necesarias para mantener dicho consumo; y la emision de un certificado

" " . C i6 RCDs del 70% d\ I i6
Directiva 2008/98/CE de residuos onsecucion para s de SpagEe

efectiva
Directiva 2009/125/CE ErP de productos Algunos materiales y productos utilizados en la construccién: normas de eco-disefio en todo
relacionados con la energia el ciclo de vida del producto
Directiva 2009/28/CE relativa al fomento Niveles minimos de energia procedentes de fuentes renovables (EERR) en edificios nuevos y
del uno de Energias Renovables rehabilitados

Balance energético casi nulo en edificios residenciales nuevos y
Directiva 2010/31/UE de eficiencia rehabilitaciones importantes
energética de los edificios
Balance casi nulo para edificios publicos nuevos

Directiva 2012/27/UE relativa a la

D i Planes estatales trienales de accién
eficiencia energética

Calculo de rentabilidades 6ptimas de medidas para todo el ciclo de

Reglamento Europeo 244/2012 vida

Hoja de Ruta Europea para una Europa
eficiente en el uso de los recursos COM
2011/571

Centra la accion en una atencién global a todos los impactos a lo largo de todo el
ciclo de vida del edificio

Comunicacién: Estrategia para una
competitividad sostenible del sector de Establece la trascendencia de la construccién en la consecucion global de indicadores ambientales europeos y remarca la
la construccién y de sus empresas necesidad de abordar el capitulo ambiental como clave de la competitividad del sector

COM 2012/433

Tabla. 2.01 - Politicas y legislaciones europeas que impulsan la edificacién ambientalmente sustentable.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ihobe, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, 2004, pg.

8, Tabla 1
UNION EUROPEA ESTADO
*Europa 2000 *Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética
*Hoja de Ruta Europea 2050 (PAEE) 2011-2020.
ESTRATEGIAS

*Plan de Accidn Nacional de Energias Renovables
(PANER) 2011-2020.

Estrategias Transposiciones

*Directivas 2002/91/CE y 2010/31/UE relativas a la *RD 314/2006 Codigo Técnico de la Edificacion.

eficiencia energética en los edificios. *RD 1027/2007 Reglamento Instalaciones Térmicas en Edificios

*Directiva 2006/98/CE sobre los residuos. (RITE).

*Directiva 2009/125/CE. Directiva ErP (Productos *RD 47/2007 Certificacion energética en edificios.

relacionados con la Energia). *RD 249/2010 y RD 560/2010 para la certificacion de
NORMATIVAS *Directiva 2009/28/Ce, relativa al fomento del uso instaladore_s. de fuentes de energi§ renovables.

de EERR. eLey de residuos y Suelos Contaminados.

*RD 2013 Certificacion Energética de edificios existentes.

eLey 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion regeneracion y
renovacién urbana.

*Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se
actualiza el Documento Basico DB-HE "Ahorro de Energia", del
Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo.

Tabla. 2.02 - Traslacién de la legislacion europea a la espafiola
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ihobe, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, 2004, pg.
9, Tabla 2
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2.1.- Eficiencia energética en edificios: EPBD. Directiva 2002/91/CE

Posterior a la "Directiva 93/76/CEE del Consejo, de 13 de septiembre de 1993, relativa a la
limitacion de las emisiones de dioxido de carbono mediante la mejora de la eficacia
energética (SAVE)", los compromisos adquiridos en el Protocolo de Kyoto obligan a los
paises de la Union Europea a fomentar la eficiencia energética. Dado que el sector de la
edificacion constituye un elevado porcentaje del consumo energético, el consejo de la Unién
solicitd medidas especificas para el mismo. Se publica el 4 de enero de 2003 la Directiva
2002/91/CE [11] relativa a la eficiencia energética de los edificios. Esta obliga a los paises
miembros a su transposicién antes de enero de 2006, permitiendo una extension de tres

afios mas para la aplicacién de las disposiciones de los articulos 7, 8 y 9.

La Directiva de eficiencia energética en edificios (EPBD: Energy Performance of Buildings
Directive) es la principal norma europea dirigida a garantizar el cumplimiento de los
objetivos de la UE en edificacién, en lo que respecta a emisiones de gases deefecto
invernadero, a consumo y eficiencia energética y a generacion de energia a partir de

fuentes renovables.
Consideraciones:

Proteccién del medio ambiente

Reduccién del uso de recursos energéticos

Limitarlas emisiones de CO2 (Protocolo de Kyoto)

Disefo, aislamiento, sistemas de acondicionamiento e incorporacién de energias
renovables

Todos los edificios nuevos deben respetar unos requisitos minimos

Las reformas importantes deben respetar unos requisitos minimos.
Objetivos:

Establecer una metodologia de calculo (art. 3)

Establecer una metodologia nacional y regional

Incluir un indicador de emisiones de CO2

Establecer unos requisitos minimos a cumplir por los inmuebles (arts. 4, 5 y 6)
Distinguir entre edificios nuevos y existentes y entre diferentes

Implementar su revision cada 5 afios maximo.

Verificar su cumplimiento en edificios nuevos y grandes renovaciones

Certificacion energética (art. 7)
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Obligacion de exhibir el certificado en edificios de nueva construccion o en
inmuebles en venta o alquiler.

Tendra una validez no superior a 10 afios

Debe incluir valores de referencia y valoraciones, para que el usuario pueda
comparar.

El Certificado debe comparar debe incluir recomendaciones para mejorar la

relacion coste-eficiencia de la eficiencia energética.

2.2.- Real Decreto 314/2006: Aprobacion del Cédigo Técnico de la Edificaciéon

Los compromisos adquiridos por Espana y por la UE a la hora de limitar las emisiones de
dioxido de carbono a la atmédsfera obligan, entre otras cosas, a optimizar y racionalizar el
uso de la energia en los edificios. En ese sentido, el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
da cumplimiento a la Directiva Europea que obliga a los Estados miembros a fijar unos
requisitos minimos de eficiencia energética para los edificios nuevos y para grandes
edificios existentes que se reformen. Para ello, el CTE plantea la reduccién de la demanda
energética de los edificios mediante técnicas constructivas sostenibles, junto al uso de
energia solar como fuente de abastecimiento energético. Asi, el CTE, en su documento
basico DB HE de Ahorro de Energia, establece cinco exigencias energéticas basicas que

deben cumplir tanto los edificios nuevos como los que se sometan a rehabilitacién.
Estas exigencias son:

0. Limitacién del consumo energético de los edificios en funcion de la zona
climatica, se su ubicacion y del uso previsto. Se limita la contribucién minima
de dicho consumo de energia precedentes de fuentes renovables.

1. Limitacion de la demanda energética, fijando las caracteristicas de los
cerramientos y de la envolvente térmica de los edificios. Los edificios
dispondran de wuna envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar
térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen
de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e
inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacién solar, reduciendo el
riesgo de aparicibn de humedades de condensacién superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias

de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.
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2. Rendimiento de las instalaciones térmicas. Los edificios dispondran de
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus
equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara
definida en el proyecto del edificio.

3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién. Los edificios
dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de
sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema
de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona,
asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la
luz natural, en las zonas que reunan unas determinadas condiciones.

4. Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria, que debera producirse
con energia solar térmica. En los edificios, con prevision de demanda de
agua caliente sanitaria o de climatizacion de piscina cubierta, en los que asi
se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas
térmicas derivadas de esa demanda se cubrira mediante la incorporacién en
los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizaciéon de
energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.

5. Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica para edificios del sector
terciario, dependiendo de su superficie. En los edificios que asi se establezca
en este CTE se incorporaran sistemas de captacion y transformacion de
energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso

propio o suministro a la red.

2.3.- Directiva 2006/32/CE: Eficiencia del uso final de la energia y los Servicios

Energéticos

Esta Directiva plantea la necesidad de mejorar la eficiencia del uso final de la energia, lo
que permitird aprovechar potenciales y ahorros de energia de forma econdmicamente
eficiente. Las medidas de mejora de la eficiencia energética podrian permitir un elevado
ahorro energético y de este modo contribuir a que la Comunidad reduzca su dependencia

energética.
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Propone un objetivo energético nacional de ahorro del 9% para el noveno afio de aplicacion

de la misma, es decir, el afio 2016.

La directiva hace especial hincapié en que las medidas de mejora de la eficiencia
energética deberan dar lugar a ahorros de energia que puedan medirse y verificarse o
estimarse claramente. Para ello se desarrollara un método para la medicion y la verificacion
de ahorro de energia y se definira una autoridad responsable en cada pais que vigile el

proceso.

2.4.- Real Decreto 47/2007 sobre Certificacion Energética

En este Real Decreto se define el procedimiento basico para la certificacién de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion, quedando pendiente de regulacién, mediante
otra disposicidon complementaria, la certificacion energética de los edificios existentes
(aprobada 6 afios después). Entré en vigor el 30 de abril de 2007, siendo de aplicaciéon

voluntaria hasta el 31 de octubre de 2007, y obligatorio a partir de esa fecha.

Este decreto resulta bastante general. Define la obligatoriedad de la certificacién y los
requisitos de los programas informaticos que se deben emplear, pero deja en manos de las
comunidades auténomas el desarrollo de procedimientos de implantacion y, muy

importante, el control de esta certificacion energética.

Asi, son las autonomias las que, a partir de este decreto o directamente desde la directiva si
tienen competencias para ello, debian establecer los procedimientos administrativos
necesarios, el alcance y las caracteristicas de los controles al edificio para garantizar la
veracidad del certificado y otros temas, como el procedimiento para la renovacién del

certificado.

El certificado de eficiencia energética se debe incluir en el libro del edificio y tiene una
vigencia de 10 afos, tras los cuales el edificio se deberia volver a calificar para que la

etiqueta que muestre sea adecuada a la realidad del edificio.

La emision y registro de certificados y los procedimientos de verificacién y control son

competencia de las comunidades autbnomas.

Los compromisos adquiridos por Espana y por la UE a la hora de limitar las emisiones de
dioxido de carbono a la atmédsfera obligan, entre otras cosas, a optimizar y racionalizar el

uso de la energia en los edificios.
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2.5. Real Decreto 1027/2007: Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE)

Dicho reglamento fue probado por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio. EI
Reglamento constituye el marco normativo basico en el que se regulan las exigencias de
eficiencia energética y de seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los

edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las personas.
Con el fin de facilitar su comprension y utilizacion, el RITE se ordena en dos partes:

a) La Parte I, Disposiciones Generales, que contiene las condiciones generales de
aplicacion del RITE y las exigencias de bienestar e higiene, eficiencia energética y
seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas.

b) La Parte Il, constituida por las Instrucciones Técnicas (IT), que contiene la
caracterizacion de las exigencias técnicas y su cuantificacion, con arreglo al
desarrollo actual de la técnica. La cuantificacion de las exigencias se realiza
mediante el establecimiento de niveles o valores limite, asi como procedimientos
expresados en forma de métodos de verificacion o soluciones validadas por la

practica cuya utilizacion permite acreditar su cumplimiento.

A efectos de la aplicacién del RITE se consideraran como instalaciones térmicas las
instalaciones fijas de climatizacion (calefaccién, refrigeracién y ventilacién) y de produccion
de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene

de las personas.

El RITE se aplicara a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva construccién o en
sus reformas y a las instalaciones térmicas en los edificios existentes, en lo relativo a su

reforma, mantenimiento, uso e inspeccion.

2.6.- Real Decreto 1826/2009 que modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE)

El 27 de noviembre de 2009, se publicd en el Boletin Oficial del Estado (BOE) el Real
Decreto 1826/2009 que modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE). Este Real Decreto, ademas de otras cuestiones referentes al rendimiento y tipo de
calderas a instalar a partir de 2010, establece limitaciones en lo referente a la temperatura
interior a mantener dentro de los locales habitables, tanto en invierno como en verano. En

este Real Decreto se fija una temperatura minima en verano en estos locales de 260C,
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mientras que la maxima de invierno se fija en 210C, estando la humedad relativa siempre

comprendida entre un 30% y un 70%.

2.7.- Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética de los edificios

Marca un Compromiso a largo plazo de mantener el aumento de la temperatura global por
debajo de 2°C y su compromiso de reducir, para 2020, las emisiones totales de gases de
efecto invernadero en un 20% como minimo con respecto a los niveles de 1990 y en un

30% en el caso de lograrse un acuerdo internacional. Objetivos 2020:

Reducir el consumo energético en un 20%
Reducir las emisiones GEI en 20% respecto a 1990

Empleo del 20% de energias renovables
Requisitos de eficiencia energética

Se introduce un nuevo concepto: el “marco metodoloégico comparativo para calcular los
niveles optimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios y de sus elementos”. Cada Estado Miembro, seguira siendo el responsable del
desarrollo de los métodos de calculo de la eficiencia energética (art. 3), y el establecimiento,

a partir de los anteriores, de los requisitos sobre los edificios (art. 4).

Edificios de Consumo Energético Casi Nulo

La Directiva define el “Edificio de Consumo Energético Casi Nulo” como aquel edificio “[...]
con un nivel de eficiencia energética muy alto [...]. La cantidad casi nula o muy baja de
energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de
fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables producida in situ o
en el entorno”. La Directiva, ademas, establece las fechas de 31 de Diciembre de 2018 para
su aplicacion a todos los nuevos edificios que sean propiedad o estén ocupados por

administraciones publicas, y 31 de Diciembre de 2020 para todos los edificios nuevos.

Cada Estado Miembro debe proceder a la definicion de Edificio de Consumo Energético
Casi Nulo (o, lo que es lo mismo, su objetivo), y actuar sobre el mercado para que en 2020
dicho objetivo sea rentable desde el punto de vista de la metodologia de coste 6ptimo antes

mencionada.
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2.8.- Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios

En marzo de 2011, la Comisidn relativa al Plan de Eficiencia Energética comunica, que la
Union Europea no alcanzara los objetivos de aumentar la eficiencia energética en un 20%
para el afio 2020 si no se toman medidas urgentes. De aqui surge la necesidad de la
Directiva 2012/27/UE en materia de Eficiencia Energética. Esta directiva deroga las
directivas 2004/8/CE (fomento de la cogeneracion) y 2006/32/CE (eficiencia del uso final de
la energia y servicios energéticos), y a su vez modifica las directivas 2009/125/CE
(requisitos de disefio ecoldgico aplicable a productos relacionados con la energia) y
2010/30/UE (etiquetado de dichos productos).

En Noviembre de 2012 Europa publica la que es la ultima y actual Directiva 2012/27/UE.
Esta directiva, complementa a la Directiva de 2010, en lo referente a la funcion
ejemplarizante de los edificios de los organismos publicos e intenta conseguir el objetivo
marcado del 20 % de ahorro de energia, dentro del Plan 20/20/20 de lucha contra el cambio

climatico.

2.9.- Ley 8/2013 de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacién Urbana

El articulo 4 de la Directiva 2012/27/UE sirve como marco de la estrategia para la
rehabilitacién energética en el sector de la edificaciéon en Espafa, y se materializa a través
de la Ley 8/2013 de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacién Urbana (abril 2013), que se
enmarca dentro del Plan De Vivienda 2013-2016, y que obliga a disponer de un Informe de
Evaluacién de Edificios, para edificios de antigliedad superior a 50 afios (21% del parque
edificatorio residencial), y para aquellos que pretendan acogerse a ayudas publicas con
motivo de acometer obras de conservacion, accesibilidad o eficiencia energética. El informe,
ademas de evaluar el estado de conservacion de los edificios, aporta informacién acerca del
grado de cumplimiento de la normativa vigente en materia de accesibilidad, e incluira la

Certificacion Energética de Edificios.

Se establecen mecanismos que permitiran poner en practica desde las operaciones mas
sencillas, que afectan a la rehabilitacion de un edificio, a las mas completas, que van desde
la regeneracion de tejidos urbanos ya existentes a la reurbanizacién de zonas mas amplias

dentro de las ciudades.
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2.10.- Real Decreto 235/2013 sobre Certificacion Energética de Edificios Existentes

Mediante el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, se transpone
parcialmente la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
mayo de 2010, en lo relativo a la certificacidon de eficiencia energética de edificios,
refundiendo y derogando el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacién del

Procedimiento basico para la certificacién de eficiencia energética de edificios existentes.

Establece ademas que todos los edificios nuevos que se construyan a partir del 31 de
diciembre de 2020 seran edificios de consumo de energia casi nulo (en 2018, en caso de
edificios que vayan a estar ocupados y sean de titularidad publica). Los requisitos minimos
que deberan satisfacer esos edificios seran los que en su momento se determinen en el

Codigo Técnico de la Edificacion.

El real decreto obliga, a partir del 1 de junio de 2013, en nuevas construcciones, ventas o
alquileres en edificios 0 unidades de éstos, a que el certificado de eficiencia energética o
una copia de éste deben ser mostrados al comprador o nuevo arrendatario y se entregara al

comprador o nuevo arrendatario.

2.11.- Real Decreto 238/2013 que modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas
de los Edificios (RITE)

El 13 de abril de 2013 se publicd en el BOE el Real Decreto 238/2013, de 5 de abiril, por el
que se modifican determinados articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio.

Las modificaciones establecidas tienen la doble finalidad de incorporar a nuestro
ordenamiento juridico las obligaciones derivadas de la Directiva 2010/31/UE, en lo relativo a
instalaciones térmicas de los edificios, y de actualizar el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), adaptandolo a las nuevas necesidades de

ahorro y eficiencia energética.

2.12.- Orden FOM/1635/2013 que actualiza el Documento Basico DB-HE <<Ahorro de
Energia>>, del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El objetivo del nuevo documento basico es hacer mas restrictivos los requisitos de energia
de edificios, con la intencién de avanzar en la linea de conseguir edificios de consumo de
13
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energia casi nulo, y asi cumplir con la Directiva Europea de Eficiencia Energética de
Edificios, Directiva 2010/31/UE EPBD recast, donde se indica que en el afio 2018 todos los
edificios de titularidad publica deben de ser de consumo de energia “casi cero” y en el 2020

los edificios nuevos de titularidad privada.
Las principales novedades son:

Introduccién de un nuevo documento basico, Ahorro de Energia DB-HE 0, que limita
el consumo de energia del edificio, tanto para equipos como para la iluminacion.
Desaparicion de los procedimientos simplificados habituales de calculo, pues habra
que cuantificar y demostrar que tanto la demanda como el consumo de energia del
edificio se encuentran por debajo de las exigencias. Sin embargo permanecen los
programas LIDER y CALENER, y la tendencia es que los programas CE y CE3X,
que sirven tanto para calcular la demanda como el certificado energético, sean de
mayor uso.

Aumento de las exigencias de la envolvente térmica, provocando un mayor control a

la hora de proyectar o rehabilitar la misma en los distintos tipos de edificaciones.

2.13.- Real Decreto Ley 8/2014 de Aprobacion de Medidas Urgentes para el

Crecimiento, la Competitividad y la Eficiencia

En Julio de 2014, se publica en el BOE el Real Decreto Ley 8/2014 de aprobacion de
medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y la eficiencia. Aunque Espana votd
en contra de la Directiva Europea 2012/27/UE de eficiencia energética, debia de hacer una
transposicion real de las obligaciones concretas y de las recomendaciones antes de junio
de 2014.

Segun este Real Decreto, en materia de eficiencia energética en edificios, una de las
principales medidas que se adoptan, es la de la obligacidon de instalar contadores de
consumo individuales para el suministro de calefaccion, refrigeracion o agua caliente
sanitaria a partir de una calefaccién urbana o de una fuente central que abastezca a varios

edificios, antes del 1 de enero de 2017.

Otra novedad de este documento es que crea un sistema nacional de obligaciones
nacionales de eficiencia energética, mediante el cual se obliga a las empresas
comercializadoras de gas y electricidad, entre otras, a soportar una cuota anual de ahorro

energético y al cumplimiento de unas obligaciones y certificados de ahorro de energia.
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3. PROYECTO NeZEH

La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y el Consejo relativa a la eficiencia
energética de los edificios realiza una peticion a los Estados para que a partir de 2021 todos
los edificios de nueva construccion sean de consumo casi nulo (nZEBs). Ademas, solicita
politicas y medidas para estimular la transformacion de los edificios existentes en nZEBs.
Hasta la fecha, la transposicién de la Directiva de Eficiencia Energética en Edificios
(“Directiva 2002/91/CE”, EPBD) no se ha aplicado plentamente en la mayoria de los

Estados miembros.

En respuesta a esto, la iniciativa europea Nearly Zero Energy Hotels (neZEH) tiene como
objetivo acelerar el ritmo de renovacion de la planta alojativa en hoteles de consumo casi
nulo, proporcionando asesoramiento técnico a los propietarios y demostrando la viabilidad a

la hora de invertir en la reconversiéon a este modelo edificatorio.

Tras una llamada abierta, 14 hoteles de 7 paises europeos (Croacia, Grecia, Francia, Italia,
Rumania, Espafia y Suecia) son seleccionados como proyectos piloto. Los hoteles
seleccionados recibiran diferentes subvenciones econdmicas en proyectos de renovacién a
gran escala con el fin de reducir sus costes un 70%. Tras la realizacion de auditorias
energéticas y estudios de viabilidad, se aplicaran diversas soluciones de eficiencia
energética y energias renovables, clasificados segun el ahorro de energia potencial, el
tamafno de la inversion y la disponibilidad de instrumentos de apoyo adecuados. Se
elaborara una lista de las soluciones mas adecuadas para cada hotel, asi como los
diferentes costes asi como el retorno de la inversién. Con el fin de demostrar la variedad de
soluciones posibles y maximizar el impacto y el conocimiento de los resultados del proyecto
neZEH en toda Europa, los hoteles piloto representan diferentes zonas climaticas y

tipologias hoteleras.

3.1. Introduccion

Los edificios representa alrededor del 40% del consumo total de la energia y el 36% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Europa. (Directiva Europea
2010/31/UE). La Union Europea (UE) ha fijado ciertos objetivos para 2020 y otros aun mas
ambiciosos para 2050). Con el fin de reducir antes de 2050 las emisiones nacionales de los
gases de efecto invernadero en un 80-95% en comparacion con los niveles de 1990, el
sector de la construcciéon debe realizar y fomentar una importante reestructuracion.

Centrandose en la industria hotelera, que es responsable del 2% de las emisiones
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mundiales de CO2, la aplicacion del concepto Near Zero Energy Building (nZEB) podria

agregar ventajas importantes al sector:

Existe potencial mucho mayor para las medidas de ahorro energético dado que el
consumo suele ser mayor en los hoteles que en los edificios residenciales.

Los clientes del hotel pueden disfrutar del confort de la estancia en un nZEB,
aprendiendo cdmo las soluciones arquitectonicas y técnicas pueden ser aplicables a
sus viviendas.

Las ventajas competitivas obtenidas pueden servir de ejemplo a otros

establecimientos.

Dentro de este marco, es necesario incrementar la tasa de renovacion de los
establecimientos, dado que el parque existente representa el sector con mayor potencial de

ahorro energético.

A pesar de cada vez existe un mayor numero de ejemplos a seguir en esta linea, aun existe
poca conciencia del concepto de los edificios de energia casi nula (nZEB). A pesar de la
inclusién de normativas, el sector aun carece de cierta familiaridad y experiencia en el
proceso de disefio integrado. También existe falta de mano de obra especializada en la
instalacion de los diferentes sistemas que pudieran ayudar a reconvertir un edificio en
nZEB.

Para contrarrestar esto, el proyecto europeo “Nearly Zero-Energy Hotels” (neZEH) une la
oferta y la demanda, superando la brecha entre la industria y los propietarios de los hoteles
interesados y movilizara a los principales actores clave de la industria de la construccion
aumentando la conciencia sobre los futuros retos con respecto a los objetivos del nZEB.
Ademas, con el fin de aumentar la tasa de renovacion en la industria hotelera y estimular
nuevas construcciones, la viabilidad y rentabilidad de dichas inversiones deben ser

aprobadas por los propietarios de los hoteles seleccionados.

3.2.- Metodologia
3.2.1.- Regiones especificas

El proyecto cubre a nivel local y nacional seis paises del sur de Europa: Espana, Grecia,
Italia, Rumania, Croacia y Francia; y un pais nérdico como es Suecia. El consorcio también
implica dos redes europeas: la Federaciéon Europea de distribucion de calefaccion y agua
caliente sanitaria - European Federation of the Sanitary and Heating Wholesale Trade

(FEST) — y la Red de Regiones Europeas para un Turismo Sostenible y Competitivo; y una
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organizacién internacional como es la Organizacion Mundial del Turismo, que contribuira a
difundir los efectos del Proyecto en toda la Union Europea velando por que las
metodologias y herramientas desarrolladas durante el proyecto reciban un amplio
reconocimiento y asi desencadenar la rehabilitacion de edificios, no sélo en el sector

turistico, sino también en el sector privado en general.

Todas las regiones elegidas tienen una industria turistica robusta, pero en diferentes zonas
geograficas y climaticas, con diversos productos turisticos y distintas necesidades técnicas.
Al mismo tiempo, se enfrentan a diferentes niveles de madurez en términos de experiencia
en el mercado de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion y en relacion con la

familiaridad y el conocimiento del concepto nZEB.

3.2.2.- Grupos destinatarios

La industria hotelera puede desempenar un papel crucial apoyando a los Estados Miembros
a alcanzar los objetivos energéticos vinculantes para 2020. A través de esta inciativa, los
propietarios y clientes del hotel podran experimentar como las soluciones arquitectonicas y

técnicas seleccionadas pueden ahorrar dinero sin pérdida de confort.

Los hoteles PYME representan el 90% del mercado europeo y suelen ser mas reacios a
comprometerse a implementar medidas de ahorro energético y el uso de fuentes de
energias renovables. Las principales razones son la falta de capital y la falta de
conocimiento y conciencia. Las actividades de neZEH se centran en dos grupos principales:
los hoteles PYME (incluidos los propietarios y empleados del hotel) y los clientes

potenciales.

El proyecto neZEH tiene como objetivo prestar apoyo técnico y asesoramiento a los hoteles
seleccionados con el fin de abordar las principales barreras del mercado que impiden que
los propietarios hoteles de pequefias y medianas proporciones inviertan en grandes
proyectos de renovacidon hacia niveles de consumo casi nulo y aceleren la renovacion de
edificios existentes en Nearly Zero Energy Buildings (nZEB). Los principales grupos
destinatarios son guiados a través de actividades especificas de comunicacion y
fortalecimiento de capacidades con el fin de activar su participacion e interés en los
resultados del proyecto y alentar el respaldo del concepto de nZEB. Estos objetivos
requieren un esfuerzo importante para difundir el conocimiento sobre el concepto de nZEB a

todos los niveles y actores participantes.
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3.2.3.- Actores clave

En muchos paises de la Unién Europea existen ejemplo claros de edificios de consumo casi
nulo para replicar en el sector privado no residencial. Para contrarrestar esto, el proyecto
neZEH vinculara a los actores relevantes y las partes interesadas del sector de la
construccion y de la industria hotelera para cerrar la brecha entre la oferta y la demanda y
facilitar el intercambio de informacion practica y profesional para fomentar el desarrollo de

pequefos establecimientos hoteleros.

Los principales actores son las autoridades regionales y nacionales, la agencias regionales
de energia y de desarrollo, los responsables politicos, las instituciones financieras locales y
financieras locales y regionales, las asociaciones arquitectos e ingenieros que intervengan

en cada proyecto, los touroperadores y las asociaciones hoteleras.

Esta lista consta de una red de actores relevantes de todos los paises participantes v,
ademas, a nivel de la Unién Europea, que vincula a los propietarios o gestores de los
hoteles interesados en el sector de la oferta con proveedores de material y tecnologia,

empresas de construccién y expertos, asi como arquitectos experimentados.

3.2.4.- Estructura del Programa de Trabajo

Con el fon de aumentar el numero de “Hoteles de consumo de energia casi nulo” (neZEH)
es importante trabajar en diferentes niveles para convencer a los propietarios de pequefias
y medianas empresas que tal inversion vale la pena y beneficiara tanto a su negocio como

al medio ambiente en general.
El proyecto definira:

1. Las técnicas y tecnologias mas adecuadas para la adaptacion de los hoteles PYME
a neZEH

2. Las oportunidades de financiacion y las herramientas para las inversiones de los
neZEH

3. Los métodos, herramientas y canales adecuados para ayudar a los propietarios a

aumentar la visibilidad, promover su ventaja competitiva y aumentar su negocio.

El proyecto ofrece herramientas técnicas practicas y flexibles orientadas a apoyar a los
propietarios de los hoteles en la toma de decisiones a la hora de invertir. Proporcionando
asesoramiento técnico, el consorcio les ayudara a disenar proyectos viables y sostenibles
de “energia casi nula”. Los proyectos piloto demuestran la rentabilidad y los beneficios de

tal inversion.
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Segun diferentes estudios y encuestas, las principales motivaciones para que los hoteles
tomen medidas de eficiencia energética e inviertan en energias renovables son reducir los
costes operativos, seguidos por la demanda de clientes, la mejora de la imagen del hotel y

la reduccion de su impacto medioambiental.

Para desencadenar la reestructuracion de las existencias es importante probar la viabilidad
y la rentabilidad de la inversion y familiarizar a los actores del sector de la construccion y de
la industria hotelera con el concepto. La industria hotelera puede ejercer este papel debido
a su visibilidad y sus caracteristicas intrinsecas. El proyecto neZEH ayudara a los
propietarios en sus decisiones de inversion a través de herramientas apropiadas y
actividades de desarrollo de capacidades, analizando las soluciones técnicas adecuadas,
los esquemas de incentivos existentes y las posibles opciones financieras. Ademas,
actualizara la ya exitosa herramienta desarrollada por la Organizacion Mundial del Turismo
(OMT) con el proyecto Hotel Energy Solutions (HES), con el fin de capacitar a los
propietarios de las pequefas y medianas empresas hoteleras para que entiendan
facilmente qué soluciones deberian elegir para renovar su hotel en neZEH, cuanto costara

la inversién y cual sera el retorno de la inversion.

3.2.5.- Herramientas y resultados neZEH

Siguiendo los resultados y recomendaciones de proyectos anteriores que ya han apuntado
a los propietarios de hoteles con perfil de pequefia y mediana empresa (Hotel Energy
Solutions (HES) y Renewable Energy for Tourist Accommodation Building (RELACS)),
neZEH desarrolla herramientas intuitivas y faciles de usar que responden a sus preguntas

mas frecuentes.
Los principales resultados al final del proyecto seran:

Una red comunitaria neZEH que facilite los intercambios entre proveedores
(proveedores de materiales y tecnologia, empresas de construccion sustentable,
arquitectos, etc) y el lado de la demanda (propietarios de establecimientos de
pequefas y medianas empresas), en caso de que estén dispuestos a iniciar un
proyecto de renovacion.

Una herramienta electrénica practica que permitira a los propietarios de los hoteles
con caracter de pequefia y mediana empresa evaluar su estado de consumo de
energia y elegir las mejores soluciones técnicas para alcanzar un nivel de “consumo

energético casi nulo”.
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Entre 10 y 14 proyectos pilotos se han beneficiado de asistencia técnica directa para
elaborar un proyecto “listo para funcionar” para adaptar su edificio a un hotel de
“‘consumo energético casi nulo” y proceder a la inversion real y asi ser objeto de
inspiracion de cara a otros propietarios.

Directrices de marketing a medida y un conjunto de herramientas promocionales que
se incorporan en las campafas de comunicacion de los iniciadores de neZEH, con el
fin de ayudarles a comunicar su perfil medioambiental al publico en general, asi
como a los clientes del hotel y promover ampliamente su negocio a clientes

potenciales.

Los proyectos piloto seleccionados son un banco de pruebas para comprobar la efectividad
de estas herramientas. Simultaneamente son un gran ejemplo para inspirar la imitacion de

otros propietarios de hoteles.

Un aspecto importante que afecta a la decision de inversién es la posibilidad de financiarla.
El proyecto lleva a cabo un estudio en cada pais objetivo sobre la disponibilidad de
herramientas de financiaciéon para proyectos de rehabilitacion a gran escala en hoteles

PYMES, lo que resulta una ayuda a las autoridades a impulsar las aplicaciones del nZEB.

Paralelamente, es importante fomentar una actitud positiva y una inspiracion, no sélo para
los propietarios de los hoteles, sino también para las partes interesadas (arquitectos,
ingenieros, constructores, proveedores, instaladores, etc). un objetivo clave es fomentar el
respaldo del concepto nZEB por parte de la comunidad técnica, los actores clave y los
responsables politicos. Esto se lleva a cabo a través de las comunidades neZEH,
actividades de creacion de capacidad dirigidas y material de capacitacion apropiado para

los actores de la construccion.

Por ultimo, el proyecto tiene como objetivo promover intensamente las herramientas
desarrolladas entre los propietarios de hoteles PYME y presentar las metodologias del
proyecto a las autoridades publicas pertinentes y a los responsables de la formulacién de

politicas para una réplica desafiante.

3.3.- Barreras a abordar y principales resultados

Teniendo en cuenta los estudios existentes sobre el uso de energias renovables en hoteles,
las barreras que impiden a los propietarios de invertir en tecnologias de eficiencia

energética y energias renovables se podrian clasificar en dos grupos principales:
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Barreras econdmicas: Casi todos los hoteles tienen dificultades para obtener
financiacién para cualquier tipo de inversion. Los hoteles de pequefia y mediana
entidad a menudo tienen calificaciones crediticias deficientes que hacen que sus
préstamos sean mas costosos. Ademas, tienen dificultades para solicitar ayuda
financiera y apoyo de fondos publicos debido a la falta de tiempo, personal y
conocimientos. Este tipo de barreras es hoy mucho mas intenso y endurece
cualquier decision de inversion debido a la crisis econdmica, especialmente en los
paises mediterraneos.

Barreras de concienciacion: Es evidente que todos los hoteles y, en particular los de
entidad de pequena y mediana empresa, necesitan apoyo para alcanzar el nivel
NZEB, como abordar cuestiones técnicas especificas y como elaborar un plan
factible de reacondicionamiento. Tener una herramienta que les ayude a obtener
una idea inicial de las intervenciones adecuadas y calcular el retorno de su

inversion, les ayudara a considerar la renovacion de sus edificios.

A las barreras mas amplias mencionadas, podrian afadirse barreras mas especificas,
habida cuenta de las especificaciones del concepto NZEB y de las distintas definiciones
nacionales de los Estados miembros: A estos tipos de obstaculos que afectan en general a
la adopcion de medidas de eficiencia energética y la utilizacion de energias renovables,

sumaremos las barreras dadas por la especificacién del concepto NZEB:

Desconocimiento del concepto entre las partes interesadas del sector de la
construccion.

Marco juridico poco claro

La remodelacién del edificio probablemente causara un cierre total o parcial del
hotel.

Como principales resultados se prevén:

Un conjunto integrado de herramientas para ayudar a los hoteleros a identificar
soluciones apropiadas y disefiar proyectos viables y sustentavles de nZEB.

Un canal dinamico de comunicacién entre el sector de la construccién y la industria
hotelera, que permitira el intercambio entre demanda y oferta y el respaldo del
concepto NZEB.

Proyectos piloto de demostracion en 7 paises para actuar como ejemplos "vivos",
con el objetivo de aumentar la tasa de proyectos de renovacién de NZE en los

paises seleccionados.
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Capacitacién practica, material informativo y actividades de fortalecimiento de
capacidades para apoyar a nivel nacional la implementacién y difusion de proyectos
neZEH.

Herramientas de comunicacién integradas para aumentar la concienciacion sobre
los beneficios del nZEB, promover los proyectos ejecutados y fomentar la
replicacion; Lo que desafia a muchas PYMES a invertir en proyectos de renovacion

para alcanzar los niveles de “consumo de energia casi nulo”.

A largo plazo, el proyecto ayudara al sector hotelero a reducir los costes operativos, a
mejorar su imagen, contribuyendo paralelamente a los esfuerzos de la Uniéon Europea para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

3.4.- Sustentabilidad e impacto de la Union Europea

Las herramientas desarrolladas se mantendran después del final del proyecto. La
Universidad Técnica de Creta, que es el coordinador del proyecto, elaborara un plan de
sustentabilidad para mantener viva la comunidad internacional neZEH y la herramienta

electronica, en colaboracion con la Organizacion Mundial del Turismo (OMT).

A largo plazo, el ejemplo de los proyectos piloto y la amplia campafia de difusién de los
resultados del proyecto en otros paises de la UE fomentaran una segunda oleada de
iniciativas neZEH, iniciando asi un efecto de bola de nieve. El nimero creciente de NEZEH

puede:

inspirar el lado de la oferta para proporcionar soluciones mas adecuadas,
reduciendo los costos para el lado de la demanda;
elevar la visibilidad del concepto nZEB a un gran numero de propietarios de hoteles

aumentar el numero de hoteles "verdes" con un efecto positivo sobre la demanda.

A largo plazo, el proyecto neZEH apoyara al sector hotelero para reducir los costes
operativos y mejorar su imagen y servicios, a fin de mejorar su competitividad y
sustentabilidad, contribuyendo en paralelo a la lucha de la Unidon Europea contra el cambio

climatico y la incertidumbre energética.

La iniciativa neZEH tendra un impacto positivo en la reduccion de las emisiones de CO2 en
el sector de la construccion antes de 2020. Al mismo tiempo, fomentara una amplia
visibilidad y respaldo del concepto nZEB que demuestre al sector privado la rentabilidad de
la rehabilitacion de edificios. Este sera un paso fundamental para alcanzar los objetivos

filados en la Hoja de Ruta de la Energia para 2050.
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4. EL CLIMA DE LAS COSTAS DE LAS ISLAS CANARIAS

Las Islas Canarias se hallan situadas en una region atlantica de extraordinario interés
metereoldgico, dada la diversidad de circunstancias que ocurren, en las cuales las mas
fundamentales son: la circulacidon normal del alisio, el efecto mas o menos directo de la
actividad borrascosa propia de las latitudes templadas, la gran influencia de las depresiones
frias a altos niveles, la posibilidad de que perturbaciones netamente tropicales crucen el
Archipiélago y las ocasionales invasiones de aire muy caliente proveniente del vecino
continente. Todas estas circunstancias, unidas a la complejidad del relieve de estas Islas,
dan lugar a que su clima presente una serie de caracteristicas tan interesantes que hacen
del Archipiélago canario un laboratorio perfecto, no sélo para el estudio de problemas
generales del clima, sino también de aquellos especificos de microclimatologia, tan

importantes desde el punto de vista de su aplicacién practica. (Font Tullot, Inocencio)

Uno de los climas que quizas predomine en mayor medida en las Islas Canarias es el
situado en la costa de las mismas. La confluencia de varios factores como son la incidencia
de los alisios, la corriente marina de Canarias, la orografia propia de cada lIsla y otros
factores, hacen que la costa de las lIslas Canarias se caracterice por tener unas
temperaturas suaves y constantes durante todo el afio, asi como la ausencia de
precipitaciones y otros fendmenos que pudieran resultar adversos, con un mayor contraste

0 de mayor dureza climatica.

4.1.- Vientos alisios y la corriente marina de Canarias

Los alisios son aquellos vientos del NE producidos por el anticiclon de las Azores y
constituyen el elemento primordial del clima en las islas. Estos vientos superficiales se
trasladan sobre la corriente marina fria , dando lugar a que la masa de aire permanezca con

una gran uniformidad de temperaturas y humedad.

Empleado como sustantivo, el vocablo alisio es originariamente un adjetivo de raiz griega,
cuyo significado es maritimo, asi pues los vientos alisios son vientos maritimos. La
referencia implicita al mar se hala también en otras denominaciones, como la inglesa
tradewinds o a la alemana de passat winde, la traduccion de la primera es la de vientos de

comercio y la de la segunda vientos de travesia.

Los vientos alisios circulan en direccién predominante NE, como consecuencia del
anticiclon de las Azores, cargados de humedad. Al comparar los mapas de presiones

medias mensuales, comprobamos que los vientos alisios, presentan un comportamiento
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permanente durante el verano, época en la que estdan mas presentes, mientras que en

invierno se pueden ver afectados por circunstancias propias de la zona templada.

El espesor de la masa de aire movida por el alisio oscila entre los 1200 m en verano y los
1800 m en invierno. Sobre esta capa actuan vientos predominantes mas secos del NO,
llamada “inversion del alisio, donde existe una inversion de las temperaturas del orden de
los 10°C. Esta zona hace de techo e impide que las nubes que forman los alisios del NE se

desarrollen verticalmente, con lo que contribuyen al conocido “mar de nubes”.

Otro factor importante a tener en cuenta es la corriente marina fria bautizada con el nombre
del Archipiélago, la cual transporta aguas resultantes de latitudes articas de manera que
son mas frias que las que les corresponden por latitud. Su importancia viene dada en
relacion con los alisios que provienen también de zonas del Norte hacia el Sur y que
influyéndose mutuamente mantienen temperaturas uniformes. Este hecho hace que éstas

tengan poca variacion a orillas del mar en los meses estivales.

VIENTOS ALISIOS
SUPERIORES N
-Procedentes del NO
-Calidos y secos
-Soplan por encima
de los 1.500 m.

VIENTOS ALISIOS
INFERIORES
: Py - -Frescos y hiumedos
1.500 m. de dltitu MAR DE NUBES -Sc()jplan por debajo
‘ - e los 1.500 m.
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Ascienden y se quenscm,
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de las vertientes norte

Fig. 4.01 - Comportamiento de los vientos alisios y formacion del mar de nubes

Fuente: www.gevic.net, visto en 2017

4.2.- Temperaturas

Como menciona Eustaquio Villalba Moreno en su articulo “Caracteristicas generales del
clima en Canarias”, las temperaturas de Canarias presentan unas medias elevadas y
bastantes uniformes a lo largo del afio. En las costas, la media del aino es superior a los
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20°C, pero se observa una clara disminucion de las temperaturas con la altura un aumento
de la oscilacion diaria. Las costas expuestas al alisio registran temperaturas inferiores a las
de las vertientes resguardadas, siendo la diferencia de unos tres grados en invierno, y de
dos grados en verano. La amplitud térmica anual es pequefia, siendo en Las Palmas de
G.C. de 6°C y 7,7°C en Santa Cruz de Tenerife. La oscilaciéon diurna es de unos 6°C en
invierno y sobre los 5°C en verano, debido a la gran nubosidad del alisio. Las temperaturas
extremas son muy superiores a las medias, sobretodo las maximas, mientras que las
temperaturas minimas no han bajado en la costa de los 5°C en Las Palmas de Gran

Canaria y Santa Cruz de Tenerife ha tenido una minima de 8,7°C

Fig. 4.02 - Comportamiento de las temperaturas en las Islas Canarias

Fuente: www.acanmet.org, visto en 2017

Por tanto, podemos hablar de un clima estable durante todo el afo debido
fundamentalmente a la incidencia del alisio. El establecimiento de este tipo de viento trae
consigo en que el Archipiélago se encuentra en el sefio de una masa de aire nitida y
tonificante, de temperatura suave en invierno y realmente fresca en verano, y de humedad
moderada durante todo el afio. Las precipitaciones son practicamente nulas, salvo en
aquellos lugares de maxima nubosidad ocasionalmente. En verano este tipo de viento se
presenta con una frecuencia mayor del 90%, y en invierno, aunque sea mucho menos
dominante, su frecuencia es algo mayor que la correspondiente al conjunto de todos los

demas tipos de vientos.
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5. EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO

El propdsito principal de este trabajo es la creacidén de una villa de alta eficiencia energética
basandose, sobretodo, en la aplicacion sistematica de estrategias de disefio bioclimatico.
Para ello abordaremos principalmente los aspectos a nivel de anteproyecto, en la que
obtendremos y analizaremos los datos mas concluyentes obtenidos de multiples fuentes de
divulgacion y se planteara y aplicara con cierta libertad creativa las estrategias

bioclimaticas.

Antes de abordar cualquier idea de disefio, nos centraremos en el diagndstico de las
demandas de usos y las multiples variables de un entorno microclimatico, para detectar los
factores ambientales criticos y proponer las estrategias de acondicionamiento mas
adecuadas, seleccionadas entre las que mejor se adapten a los objetivos fijados, y plantear

el nivel de control ambiental que se pretenda alcanzar. (Martin Monroy, 1996)

En resumen, abordaremos este proyecto a través de un proceso en el que se veran

inmersas varias etapas: Analisis, Diagndstico y Desarrollo.

5.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE CONFORT

Algunos autores relacionan directamente la definicion de confort con el bienestar o
comodidad sin entrar en términos mas especificos o concretos. Por otra parte también
podemos definir el confort como un estado fisico y mental en el que el ser humano expresa

satisfaccidn (bienestar) con el medio ambiente circundante.

Sin embargo, la definiciéon de confort ha asumido diversos cambios o adaptaciones a lo
largo de la historia. Si bien es cierto, que en el siglo XVII la palabra confort se atribuia o era
sinénimo de resguardo, consuelo o confortar, dada su raiz latina “confortare”, esta definicion
estuvo mas arraigada a la idea de privacidad. Con el paso de los afios dicha definicién se

fue adaptando a las necesidades y realidades mas proximas del ser humano.

Asi podemos definir el confort como un estado de percepcion ambiental instantaneo, en el
cual intervienen muchos factores como la propia salud del individuo y otros muchos que se

pueden dividir en dos grupos:

* Factores enddgenos o intrinsecos del propio individuo y que podrian relacionarse
con la raza, la edad el sexo, las caracteristicas fisicas y bioldgicas, asi como el

grado de actividad metabdlica entre otras.
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* Factores exdgenos o externos y que no dependen del individuo como son los
factores ambientales, el tipo y color de vestimenta, la calidad del aire, los elementos

visuales, etc.

5.1.1.- CONFORT AMBIENTAL

Tras conocer todos los factores que inciden sobre el estado de confort de un individuo,
quizas podriamos pensar que el concepto de “confort ambiental” puede sonar como
rimbombante, ya que en la misma definicidn se incluye la relacion del individuo con el medio
ambiente. Pero tenemos que tener en cuenta que a la hora de analizar el confort ambiental
no tenemos en cuenta factores psicolégicos o sociales determinantes del confort, como

pudieran ser los sentimientos y sus manifestaciones.

Es decir que el confort ambiental define s6lo a aquellos factores ambientales naturales o

artificiales que determinan un estado de satisfaccion o bienestar fisico o psicolégico. (Eadic,
2013, p. 2)

Aunque el objetivo principal de este Trabajo es obtener un villa turistica cuyo consumo sea
casi nulo, no podemos olvidar que estamos trabajando dentro del sector turistico, por tanto
debe satisfacer las necesidades de confort tanto de turistas, que tal vez sean los mas
exigentes a la hora de exigir un nivel de confort 6ptimo, como de los trabajadores que son, a

fin de cuentas las personas que mas horas ocuparan el espacio a estudiar.

5.1.2.- CONFORT HIGROTERMICO ‘ 4

El confort higrotérmico esta relacionado
con una serie de variables ambientales
con las que el cuerpo humano interactua.

Si tenemos en cuenta los aspectos

fisiolégicos decimos que existe confort

RAD.| (OBIETOS CIRCUND. )

higrotérmico cuando los mecanismos
termorreguladores del cuerpo como son la
sudoracion, el metabolismo y otros, no

necesitan intervenir.

En esta interaccion, el cuerpo humano Fig. 5.01 - Balance metabdlico de un cuerpo humano.

puede recibir calor pero en general Fuente: Bardou & Arzoumannian, 1978.
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transfiere calor a su entorno, dado que su cuerpo se encuentra normalmente a mayor
temperatura que el aire ambiente y que la de la superficie de las paredes del recinto en que
se encuentra. El equilibrio térmico del cuerpo humano es un balance dinamico entre el calor
producido por éste (como resultado del nivel metabdlico) y el intercambio de calor con el
ambiente a través de conveccién, conduccién, radiacién, evaporacion sin sudor a nivel de la
piel y por vias respiratorias. Si este intercambio no basta para el confort aparece la

evaporacion de sudor en la piel.

El confort higrotérmico se define como aquel estado en que las personas expresan
satisfacciéon con el ambiente que lo rodea, sin preferir condiciones de mayor o menor
temperatura. La sensacion de confort térmico depende de una serie de parametros, de los
cuales los principales se relacionan con las personas mismas y los restantes conciernen al

ambiente donde se encuentran estas personas.

Los relacionados con las personas son la vestimenta y el metabolismo, mientras que los
relacionados con el ambiente son la temperatura del aire interior, la temperatura interior

superficial de la envolvente, la humedad relativa y la velocidad del aire.

5.1.4.- CALIDAD DEL AIRE

Basandose en criterios de salubridad y comodidad, para obtener un cierto grado de calidad

de aire en el hotel, éste se debe renovar constantemente. En principio sélo se tendra en
cuenta la contaminacién generada por los propios ocupantes dada por la propia respiracion
0 por habitos como el tabaco u otros agentes. La renovacion del aire compone uno de los
factores en el uso racional de la energia, dado que para obtener ese grado de confort
regulando el caudal de ventilacién necesaria, ya sea de manera natural o mecanicamente,
necesitaremos la implicacion del usuario y algun método mecanico que implica un consumo
de energia. Para asegurar la calidad del aire al interior durante todo el afio, debe
asegurarse una ventilacion minima por persona. Para obtenerla debe tenerse en cuenta el

tipo de local y el uso y esta ventilacién debe ser controlada y autorregulable.

5.2. ANALISIS BIOCLIMATICO
5.2.1.- MASPALOMAS COMO MEDIO FisICO

Antes de abordar las condiciones climaticos tipicos en el diagndstico bioclimatico, se
muestra necesario conocer el entorno fisico de la parcela en donde se implantara nuestro

prototipo, asi como la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas, limitrofe con
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nuestra parcela de estudio.

5.2.2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

La geologia y geomorfologia del sistema que actualmente conforma la Reserva Natural
Especial de las Dunas de Maspalomas asi como todas las areas que rodean la Reserva
responden a la interaccion histérica de tres elementos: el medio marino y sus periddicos
ascensos y descensos de nivel; la configuracién del entorno como area de acumulacién y
sedimentacion de los materiales erosionados en la cuenca de Fataga; y en tercer lugar los
materiales arenosos en composicion mixta mineral-organégena. En funcién de todas estas
variables, pueden distinguirse en el sistema cuatro unidades geoldgicas-geomorfoldgicas.
Para este Trabajo, nos centraremos en las caracteristicas geoldgicas que componen

nuestra area de actuacion:

Terrazas sedimentarias: se localizan en el entorno de la Reserva Natural,
correspondientes a periodos con un nivel marino mas elevado que el actual y con mayores
aportes sedimentarios desde la cuenca de drenaje. El sector situado mas al norte de la
Reserva, mas antiguo que los situados en torno a la misma, corresponde a un cono aluvial
sobre el que se ha desarrollado el campo de dunas y ha sido ocupado por las
urbanizaciones del Campo Internacional y Campo de Golf. Los materiales de este cono
estan siendo dejados al descubierto en los ultimos afos por la predominancia de los
procesos de deflacién. (Memoria Informativa Plan Reserva Natural Especial de las Dunas
de Maspalomas, 2004).

5.2.3.- GEOMORFOLOGIA EOLICA Y DINAMICA SEDIMENTARIA ACTUAL

El Pan Director de la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas clasifica y
nombra nuestra zona de actuaciéon como C6. Esta zona, situada a sotavento de la terraza
del Inglés, carece practicamente de formas dunares libres, aunque las dunas hoy

estabilizadas indican la existencia en el pasado de una intensa actividad dunar.

5.2.4.- FACTORES AMBIENTALES CRITICOS

En el Capitulo anterior se ha estudiado de manera general los factores climaticos que
afectan al clima alpha3, correspondiente a la costa de las Islas Canarias. Sin embargo,
Maspalomas se encuentra en la zona mas meridional de la isla de Gran Canaria, al
resguardo de la influencia de los vientos alisios. Por ello, para obtener una solucién mas
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precisa a los objetivos que queremos llegar debemos ahondar y explicar de manera mas

especifica en los factores ambientales de la zona concreta en la que estamos trabajando.

- REGIMEN PLUVIOMETRICO

Para la definicién pluviométrico, se cuenta con una serie de datos superior a 30 afios (1956-

1989) proveniente de la Estacion del Faro de Maspalomas, situada a 12 m de cota.

Segun estos datos, la precipitacion media anual es inferior a los 100 mm (92,9 mm
concretamente). Una caracteristica de esta estacién es el mayor numero de afios secos,

compensando por un escaso numero de afos en los que se suelen producir temporales
importantes que elevan el total anual de lluvia.

El predominio de los afos secos frente a los afios lluviosos es muy acusado en este sector,

existiendo diferencias de hasta 13 afios a favor de los primeros en la serie de datos de 30
afos.

Precipitaciones totales anuales (Periodo 1956-1989)

250 T

pption total anual
200 T

100 T \ T

Tabla. 5.01 - Régimen de precipitaciones, en el periodo 1956 - 1989, del clima de referencia alfa 3.

Fuente: Plan Director “Reserva Natural Especial de las dunas de Maspalomas”, 2004

Mes En. | Feb | Mar | Abr | Ma. | Jun | Jul | Ag. | Se. | Oct | No. | Dic | Anual

Precipitacion (mm) 9.7 19 6 25 1 1 1

1 4 5 16 14 80.2

Tabla. 5.02 - Régimen de precipitaciones, en base anual, del clima de referencia alfa 3.

Fuente: Plan Director “Reserva Natural Especial de las dunas de Maspalomas”, 2004

Como ya hemos visto anteriormente, sin embargo, los afios suelen presentar una gran
torrencialidad concentrada en los meses de febrero y noviembre. Las precipitaciones son

muy variables de un afo a otro, y se concentran en un pequeio numero de dias,
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adquiriendo en ocasiones caracter torrencial. Los meses de mayor indice pluviométrico son
los de febrero y noviembre, y los de menor junio, julio y agosto con precipitacién nula. Con

estos datos, podemos afirmar que las condiciones climaticas son de extrema aridez.

- REGIMEN TERMOMETRICO

La temperatura media anual es de 23,5°C, oscilando de los 18-24 °C en invierno a los 30-44

°C en verano. No obstante, la amplitud térmica media anual se establece en 6 °C, lo cual
indica una gran uniformidad térmica a lo largo del afio.

TEMPERATURA SECA (°C)
En. Feb Mar Abr Ma. Jun Jul Ag. Se. Oct No. Dic
Max. | 23,90 | 25,10 | 25,90 | 24,80 | 27,20 | 25,70 | 30,10 | 28,70 | 25,30 | 28,80 | 28,20 | 24,20
Med. | 17,78 | 17,78 | 18,58 | 18,67 | 20,20 | 20,88 | 24,20 | 24,37 | 21,67 | 22,41 | 20,36 | 18,53
Min. | 11,90 | 12,70 | 12,30 | 13,10 | 13,30 | 10,90 | 12,90 | 13,00 | 12,10 | 16,50 | 15,00 | 13,00

Tabla. 5.03 - Temperatura seca anual, en base mensual, del clima de referencia alfa 3.

Fuente: Elaboracion propia. Tabla obtenida del fichero climatico alpha3_canarias.epw.

La humedad relativa diurna varia en funcioén del viento dominante, presentando no obstante
valores muy proximos entre si. Las medias anuales oscilan entre el 71 y el 75%. En cuanto
a la nubosidad, se produce una media de 259 dias claros al afio, 87 dias nublados y 13

cubiertos, concentrandose los dias nublados y cubiertos en meses de diciembre a marzo.

HUMEDAD RELATIVA (%)

En. Feb Mar Abr Ma. Jun Jul Ag. Se. Oct No. Dic
Max. 92 88 92 90 90 95 93 90 93 94 93 96
Med. 68 67 66 69 68 72 65 67 72 70 71 72
Min. 50 44 45 49 48 41 35 37 42 52 50 53

Tabla. 5.04 - Humedad relativa (%), en base mensual, del clima de referencia alfa 3.

Fuente: Elaboracion propia. Tabla obtenida del fichero climatico alpha3_canarias.epw.
Por el contrario, los meses con mayor numero de dias soleados son los de junio a
septiembre.

Mes En. | Feb | Mar | Abr | Ma. | Jun | Jul | Ag. | Se. | Oct | No. | Dic | Anual

Horas de sol 186 | 196 | 217 | 240 | 248 | 270 | 279 | 279 | 240 | 217 | 180 | 186 | 2738

Tabla. 5.05 - Horas de sol, en base anual, del clima de referencia alfa 3.

Fuente: Plan Director “Reserva Natural Especial de las dunas de Maspalomas”, 2004
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- REGIMEN EOLICO

Para la caracterizacion del viento se han considerado las conclusiones obtenidas por
Hernandez Calvento (2002) a partir de los datos de la estacién instalada en el Faro de
Maspalomas en 1997. Dada la reducida extension de los datos de viento que esta estacion
proporciona, este autor sefiala que su analisis no puede considerarse sino indicativo y

provisional.
No obstante, el analisis de los datos disponibles conduce a las siguientes conclusiones:

- Presenta dos direcciones principales: por un lado, las componentes OSO, O y NO, que
representan el 36,2% de las frecuencias anuales y por otro, las NE, ENE y E, que suponen
el 28,8%. Estas direcciones se alternan en funcién de la estacion del ano, de modo que las
componentes OSO, O y NO predominan entre mayo y octubre, mientras que los NE, ENE y
E son mas frecuentes entre noviembre y febrero y son superiores a los 5,1 m/s, por lo que
son capaces de movilizar el sedimento arenoso, lo que explica que el movimiento de las

dunas se produzca en este sentido.

- Otro aspecto relevante es la variacién diaria de la intensidad del viento. Este presenta un
incremento de intensidad a partir de las 9 de la mafana, alcanza su maxima entre las 2 y

las 3 de la tarde y vuelve a decaer, hasta llegar al minimo de las 11 de la noche.

- Esta variacion diaria en la intensidad del viento se acopla ademas con una variacién en la
direccion. Asi, en las horas en que la intensidad es maxima predomina la componente NE,
mientras que el viento gira hacia el O en las horas del dia en que la intensidad es minima.
Este acoplamiento explica también, por lo tanto, la observacién de que la direccion de

avance de las dunas es NE-SO.

WEST WEST

TEMPERATURE (Deg. C)

B0 EEOES

Fig. 5.02 - Frecuencia, direccion, velocidad, temperatura y humedad relativa de los vientos en base horaria, del
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clima de referencia Alfa 3, en los meses de marzo y junio.

Fuente: Elaboracion propia. Grafica obtenida con Climate Consultant

N N
o , o

SEPTEMBER . i DECEMBER

WEST EAST

Fig. 5.03 - Frecuencia, direccion, velocidad, temperatura y humedad relativa de los vientos en base horaria, del
clima de referencia Alfa 3, en los meses de septiembre y diciembre.

Fuente: Elaboracion propia. Grafica obtenida con Climate Consultant

Asi, al estar nuestra parcela tan proxima a la Reserva Natural Especial de las Dunas de
Maspalomas, todos los factores ambientales que influyan sobre ella, condicionaran las
estrategias bioclimaticas o de acondicionamiento a seguir para proyectar nuestra Villa

Turistica de alto rendimiento.

5.3. ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO
5.3.1- EMPLAZAMIENTO E INTEGRACION EN EL ENTORNO

La prototipo objeto de estudio se eleva una unica altura sobre rasante para una mayor
integracién en el entorno que las rodea, no sobrepasando las alturas de las edificaciones y
vegetacidon contiguas, siendo los acabados de color blanco para a la vez de protegerse

frente a la radiacién solar.

5.3.2.- ABACO PSICOMETRICO DE GIVONI

Este método permite evaluar las condiciones térmicas de un lugar en funcién de diferentes
parametros ambientales, los cuales hemos investigado. Una vez conocidos todos los
factores ambientales criticos, se hace necesario definir la zona de confort en la que el

usuario manifieste estar térmicamente confortable.
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En este caso no solamente aparecen las zonas de confort de verano e invierno, en funcién
del analisis higrotérmico, sino también las zonas que con ciertas actuaciones
arquitecténicas podran ser mejoradas; es decir, se establecen unos limites de las zonas de
posible correccion por efecto del movimiento del aire, de radiacion, inercia térmica o

refrigeracion evaporativa. (EADICS, 2016)

Determinados los factores ambientales criticos que intrinsecos en el clima alpha 3 y
utilizando un software climatico, en este caso el Climate Consultant, podemos definir con
una mayor exactitud la zona de confort en la que poder movernos y posteriormente definir

las diferentes estrategias en las diferentes estaciones del afo.

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
1 Comfort (0 hrs)
2 Sun Shading of Windows(0 hrs) 30,

6% 028

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)

6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) .024
29.1% 7 Adaptive Comfort Ventilation(2552 hrs)

8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB

9 Internal Heat Gain(0 hrs) TEMPERATURE
DEG. C 25

LY
(%,
"
1<)
N
o

11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)

13 Humidification Only(0 hrs) ><
14 Dehumidification Only(0 hrs)

15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs)
16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs)

.016

29.1% Comfortable Hours using Selected Strategies
(2552 out of 8760 hrs)

o
L
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Fig. 5.04 - Abaco psicométrico de Givoni correspondiente al clima alpha 3 donde ademas de las zonas de
confort se observan las zonas que pueden corregirse con la aplicacion de determinados principios
térmicos.

Fuente: Elaboracion propia. Grafica obtenida con Climate Consultant

Observamos una elevado porcentaje de disconfort, sobretodo en los meses extremos de
verano e invierno en los que la temperaturas son extremas entre ellas y habra que utilizar

diferentes estrategias de disefio para cada periodo.
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5.3.3.- ESTRATEGIAS PARA PERIODOS DE VERANO E INVIERNO

En su objetivo de presentar un buen comportamiento térmico durante los diferentes
periodos del afio, e incluso suplir las diferencias presentes en un mismo dia, los edificios
deben presentar un disefio usando estrategias que se adapten y sean compatibles entre si,
persiguiendo el confort térmico en todo periodo del afo. Debido a esto, la seleccién de
estas estrategias de disefo debe ser hecha cuidadosamente, de modo que se logre con
efectividad el objetivo para el cual se utiliza, sin afectar negativamente el comportamiento

térmico de los edificios en periodos en que esta estrategia no aplica.

Con el objetivo de lograr un confort éptimo en periodos frios del afio, se requiere captar
(esencialmente a través de la presencia de vidrio en la envolvente) la energia calorica
proveniente principalmente del sol, conservar la energia generada en el interior y captada,
por medio de materiales aislantes en la envolvente, almacenar esta energia (segun las
posibilidades que ofrece el clima, con mayores o menores fluctuaciones de temperatura
diurna) por medio de materiales con alta inercia térmica y permitir la distribucién del calor en
el espacio interior de manera que se homogenice la temperatura, evitando diferencias muy

altas entre los recintos.

En periodos calurosos del afio, para lograr el confort con minima demanda de energia, los
edificios deben proteger su envolvente (tanto opaca como transparente) de las ganancias
solares, minimizar las ganancias de calor internas, extraer el calor que ha ingresado a el
edificio o que se ha generado en su interior, por medio de ventilacién durante el periodo con
temperatura exterior menor a la interior y si es necesario enfriar por alguna otra estrategia

natural.

CONSERVAR

CAPTAR

0oooooooo

ALMACENAR

Estrategias generales para periodos de frio \—,—1

Fig. 5.05 - Estrategias bioclimaticas generales para periodos de frio, para la Latitud 28°.
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EVITAR

PROTEGER

DISIPAR

ENFRIAR

|

Fig. 5.06 - Estrategias bioclimaticas generales para periodos de calor, para la Latitud 28°.
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Estrategias generales para periodos de calor

Fuente: Elaboracion propia

5.3.4.- ESTUDIO TRAYECTORIA DEL SOL

La trayectoria solar varia de acuerdo a la época del afio. El menor angulo respecto de la
horizontal se da en el solsticio de invierno y el mayor en el solsticio de verano. La
trayectoria del sol para todos los dias del afio esta entre estos solsticios. Para un

determinado lugar, los angulos del solsticio de invierno y verano estan dados por su latitud.

La trayectoria del sol representada en planta para diferentes dias del afo es lo que
constituye el diagrama de trayectoria solar para diferentes latitudes. En ella los circulos
concéntricos representan la altura solar y las lineas concéntricas el azimut. El circulo
externo corresponde al horizonte (angulo del sol a 0° respecto de la horizontal). EI punto

central representa un angulo de altura solar de 90°.

De esta manera, conociendo la trayectoria del sol para un lugar determinado, es posible
tomar decisiones referidas a la distribucion de los espacios interiores, tamano y ubicacion
de ventanas, protecciones solares, ubicacion de sistemas de aprovechamiento de la

energia solar y otros.
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Equinoccios

Solsticio de verano
(21 de junio)

Solsticio de invierno
(21 de diciembre)

)

Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre

Fig. 5.07 - Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre, para la Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia
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Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre, vista en planta

Fig. 5.08 - Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre para la Latitud 28°, vista en planta.

Fuente: Elaboracion propia
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Solsticio de verano Equinoccios
(21 de junio)
Solsticio de invierno
(21 de diciembre)
N % 7, S

Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre, vista lateral

Fig. 5.09 - Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre para la Latitud 28°, vista lateral.

Fuente: Elaboracion propia

Angulos de posicion del sol

Fig. 5.10 - Trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre para la Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.5.- ORIENTACION DE LA VILLA

En la franja costera de Canarias, cuyo clima se caracteriza con veranos calidos e inviernos

suaves, es muy importante evitar las orientaciones entre SEE-NE y SWW-NW, mientras que
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las fachadas norte son bastante deseables porque satisfacen la demanda del edificio de
refrigeracion pasiva en verano, con ventilaciones cruzadas, y sus pérdidas moderadas en
invierno se pueden equilibrar térmicamente mediante la recirculacion interna de la ganancia

solar con las fachadas sur. (Martin Monroy, 2006)

Diagrama de orientaciones

Fig. 5.11 - Valoracion de las orientaciones para el clima de las costas de las Islas Canarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Martin, 20062, p.129

5.3.6.- COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA ENVOLVENTE OPACA

Cada elemento constructivo sobre rasante recibe una radiacion solar que depende de varios
factores: las sombras que obstruyen la radiacion, la absortividad y la emisividad de la

superficie de la envolvente y, sobre todo, la orientacién del edificio.

Dado que nos encontramos en un clima calido, es importante calcular los flujos energéticos
debidos a la radiacion sobre elementos opacos, ya que, principalmente en verano, puede
tener un impacto importante en los balances energéticos totales del edificio. (Wassouf,
2014).

5.3.7.- CAPTACION SOLAR A TRAVES DE LA ENVOLVENTE NO OPACA

La captacion solar se realiza a través de los elementos de la envolvente, principalmente
elementos acristalados. La cantidad de calor captado y la forma de transmisién hacia el

interior, va a estar determinada por las propiedades de los elementos de la envolvente y el
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nivel de sombra a que estara expuesto el edificio. En periodos de frio la captacion solar

debe ser maxima, mientras que en periodos de calor debe ser minima.

En general, en nuestros climas es entonces
recomendable orientar las ventanas al sur y
evitar las ventanas al oeste para evitar
sobrecalentamiento en periodos de alta

radiacion solar.

La proteccion solar puede estar incorporada
en el disefio como puede ser a través de

algun elemento exterior a ella (arboles,

m
1

barreras exteriores).

En primer lugar, para evitar que la radiacion
solar incidente se transfiera hacia el interior,
debe protegerse la ventana o cualquier otro
elemento acristalado por el exterior. De este
modo se impide que se provoque el efecto
invernadero. La radiacién del sol que
ingresa al edificio, es transformada en calor

por absorcion en los materiales del interior y ~ F19- 5:12 - Transferencias de calor a traves

. L de un hueco.
luego estos emiten radiacién de onda larga. 3 ) ]
Fuente: Elaboracion propia a partir de
Para la eleccion elementos de proteccion Montesdeoca, 2015, pg. 161, Fig. 3.30
moviles, nos hemos basado en la norma
DIN 4108-2 que da estos valores y que, cuanto mas bajos, la radiacion solar que penetra en

el interior es menor.

Proteccion solar Fc

Sin proteccidn solar 1

Proteccion interior o en el vidrio

Blanco o reflectante con poca transparencia 0,75
Colores claros o con poca transparencia 0,8
Colores oscuros o con mayor transparencia 0,9

Proteccion exterior

Persianas orientables ventiladas 0,25
Persianas poco transparentes 0,25
Persianas en general 0,4
Persianas enrollables 0,3
Voladizos (valor a comprobar) 0,5
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Toldos ventilados 0,4

Toldos en general 0,5

Tabla. 5.06 - Valores de Fc aproximados segun la norma DIN 4108-2

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wassouf, 2014, p.28

Los elementos protectores méviles podran ser mas efectivos para ser utilizados durante

todo el afo, siendo adaptables a diversas condicionantes del clima exterior.

La proteccion solar en elementos opacos también es recomendable para evitar
sobrecalentamiento en el espacio interior. La ganancia solar a través de las cubiertas puede

ser disminuida significativamente a través de la ventilacion.

5.3.8.- EFECTO INVERNADERO Y ACUMULACION DE CALOR

La ganancia solar por ventanas es una expresion del disefio arquitecténico solar pasivo. Es
una forma de utilizar el efecto invernadero provocado por la presencia de elementos
acristalados a través del cual la radiacién solar (onda corta) se trasmite hacia el interior
incidiendo sobre elementos del edificio que absorben parte del calor que lleva consigo esta
radiacién. Estos cuerpos emiten radiacion (onda larga), frente a la cual el vidrio es opaco,
generando entonces el efecto invernadero en que el calor eleva la temperatura del local

correspondiente.

Parte de la captaciéon almacenada en una parte mas o menos superficial de la masa del
edificio se restituye al ambiente en el periodo nocturno. Esta es una forma directa de ganar
energia en periodos frios del afio. Con ello se eleva (pero no demasiado) la temperatura
diurna y se aumenta también la nocturna y a su vez se amortigua la oscilacién térmica en el

interior respecto de la exterior.

Envolvente
aislada

jiacion - Radiacion
onda larga — ] onda corta

Masa
térmica Radiacion

reflejada

Masa térmica

Efecto invernadero permite captar y almacenar energia durante el dia

jDDDDDDDD

Fig. 5.13 - Estrategias bioclimaticas generales que permiten captar y almacenar energia durante el dia, para la

Latitud 28°. Fuente: Elaboracion propia
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Envolvente
aislada

Radiacion

:} ‘ “ onda larga [ — :7777] 4 {

Masa
térmica

jDDDDDDDD

Masa térmica

Almacenamiento de calor con inercia térmica para uso noctumo

Fig. 5.14 - Estrategias bioclimaticas para el almacenamiento de calor con inercia térmica y uso nocturno, para la
Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.9.- VENTILACION NATURAL COMO MECANISMO DE ENFRIAMIENTO

La ventilacion natural posee variantes que permiten obtener el confort térmico, que
dependiendo del clima donde se ubica el edificio, sera mas efectiva una u otra ventilacion

durante algunas horas del dia, ventilacién nocturna, ventilacion evaporativa, etc.

Esta la podemos diferenciar en diferentes tipos como puede ser la cruzada (entre la
apertura de una fachada y su opuesta), la unilateral (en un mismo recinto el aire entra y sale
por una misma apertura) y la ventilacion por efecto de diferencia de altura, en la que el aire
entra por una apertura y sale por otra superior. En los ultimos casos, la mayor temperatura
del aire provoca flujos ascendentes, facilitando la ventilacion que sale por aperturas a mayor
altura o por la parte superior de una ventana. La ventilacion cruzada es en general mas
efectiva que la ventilacion unilateral. Para obtener ventilacién cruzada es recomendable
hacer los edificios de una sola crujia. Las dimensiones de las ventanas de entrada y salida
provocaran variaciones en la velocidad del aire al interior de los recintos y se presentan

mayores velocidades cuando el flujo de aire pasa por las ventanas de menor tamano.

Ventilacién
cruzada

oogooooo

?

Ventilacion natural cruzada con efecto de altura

Fig. 5.15 - Ventilacion natural cruzada, para la Latitud 28°. Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. DISENO DE LA VILLA
5.4.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

Una vez analizados todos los factores ambientales criticos, asi como las estrategias de
disefio bioclimatico especificos para la situacion de la villa a proyectar se han tomado una
serie de decisiones que engendraran un edificio con un disefio bioclimatico pasivo, base

fundamenta para obtener un Edificio de Energia Casi Nula (nZEB).

La idea de proyecto de basa en la utilizacion de sistemas y elementos constructivos
concretos para que el ahorro de energia sea 6ptimo. Para ello nos valemos de diversos
huecos en fachada dispuestos en las fachadas adecuadas para favorecer la ventilacion
ayudando a la renovacion de aire en la villa. El edificio se colmatara en dos plantas en la
que se concentrara todas las zonas necesarias para el correcto desarrollo de la vida

durante de la estancia de los usuarios.

5.4.2.- PARCELA Y ACCESOS

Ahora mismo, la parcela de proyecto es un solar vacio de unos 2.000 m2, pero se prevé
una entrada principal con edificio de recepcion, y un numero de villas tales como permita la
superficie de la misma. En la realizacién de este Trabajo, hemos situado la villa a proyectar
en el centro de la parcela y sin sombras arrojadas dado no abordaremos el disefio de los
espacios exteriores y asi obtener un disefio desde las condiciones bioclimaticas mas

desfavorables.
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441.513,63 3.069.415,13|
& =
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5.4.3.- PROGRAMA DE NECESIDADES

Se establecera un programa de necesidades sencillo, en donde se dispone un bafo
completo y dormitorio. Las zonas humedas permaneceran unidas en un mismo recinto para
facilitar las instalaciones y ayudar a regular la temperatura interior debido a la irradiacion

solar en la fachada oeste.

5.4.4.- VOLUMEN Y FORMA

A la hora de decidir la volumetria o forma final del edificio se ha tenido en cuenta las
mejoras o pérdidas gracias a la compacidad, que se define como el cociente entre la

superficie de la envolvente exterior y el volumen que encierra.

A mayor compacidad menor es el contacto con las condiciones exteriores. Por un lado ello
significa menores posibilidades de captacion de radiacion y por otro menos posibilidades de
pérdida de energia. En los edificios mas compactos hay también pocas posibilidades de
ventilacion y aparecen espacios centrales alejados del perimetro, con los inconvenientes y

ventajas que esto supone. (Serra y Corch, 1995)

La villa se desarrolla en un unico volumen paralepipedo, cuya cubierta se adecua a las
condiciones del entorno. Asi, la misma conforma una cubierta plana. En este caso, como la
villa no tiene grandes dimensiones, no nos preocuparemos por problemas de ventilacién

debido a espacios alejados del perimetro.

5.4.5.- ORIENTACION

Teniendo en cuenta la trayectoria solar en la Latitud 28° de la que conocemos que la peor
orientacion es la Oeste debido a recibe la incidencia de los rayos del sol durante mas horas
y queriendo aprovechar los vientos predominantes del NNE para una mejor ventilacion, se
ha optado por una orientacion pura Norte-Sur. Esta orientacién favorece durante todo el afo
y una regulacion de la temperatura mediante las ventilaciones cruzadas que generamos

gracias a la proporcion adecuada huecos ubicados en ambas orientaciones.
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902 21 marzo y septiembre
E solsticio

21 diciembre - solsticio
1202

Carta estereografica

Fig. 5.16 - Carta solar estereografica, para la Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sun Earth Tools

21 diciembre - solsticio 21 septiembre y junio - equinoccio 21 junio - solsticio

Fig. 5.17 - Recorrido solar en los diferentes solsticios y equinoccios, para la Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta solar estereografica

También se estudia mediante el software Solea 2 la radiacién incidente en cada paramento
de la villa para estudiar cual de ellas esta mas expuestas y tenerlo en cuenta a la hora de la

elecciéon de materiales y del propio disefo de la villa.

45



CAPITULO V
EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO

Captacién solar W/m2

MESES VALORES N NE E SE S H
MAXIMO (W/m2) 129 178 619 836 821 736
ENERO Hora Maxima (decimal) 12.00 8.00 8.75 9.75 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 912 1090 2647 4550 5806 4673
MAXIMO (W/m2) 149 272 633 743 674 788
FEBRERO  Hora Méxima (decimal) 12.00 8.00 8.50 9.50 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 1120 1522 2996 4221 4936 5377
MAXIMO (W/m2) 161 417 729 728 582 924
MARZO Hora Maxima (decimal) 12.00 7.75 8.25 9.25 12.00 12.00
Total (W*h/m?2) 1319 2187 3658 4270 4265 6758
MAXIMO (W/m2) 174 497 688 580 397 931
ABRIL Hora Maxima (decimal) 12.00 7.75 8.25 9.00 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 1613 2824 3828 3643 2771 7267
MAXIMO (W/m2) 198 576 698 508 284 973
MAYO Hora Maxima (decimal) 7.00 7.75 8.00 8.75 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 2109 3387 4061 3333 2033 7928
MAXIMO (W/m2) 202 596 722 525 289 1006
JUNIO Hora Maxima (decimal) 7.00 7.75 8.00 8.75 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 2119 3449 4153 3401 2051 8165
MAXIMO (W/m2) 202 590 713 518 284 1002
JuLIO Hora Maxima (decimal) 7.25 7.75 8.00 8.75 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 2115 3423 4105 3349 2011 8112
MAXIMO (W/m2) 171 519 725 610 412 984
AGOSTO Hora Maxima (decimal) 12.00 7.75 8.25 9.00 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 1584 2860 3926 3738 2827 7595
MAXIMO (W/m2) 161 404 712 716 577 921
SEPTIEMBRE Hora Maxima (decimal) 12.00 8.00 8.50 9.25 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 1302 2135 3562 4166 4175 6668
MAXIMO (W/m2) 146 263 640 765 703 807
OCTUBRE  Hora Méxima (decimal) 12.00 8.00 8.75 9.50 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 1087 1464 2962 4274 5061 5404
MAXIMO (W/m2) 133 152 537 735 734 670
NOVIEMBRE Hora Méxima (decimal) 12.00 8.25 9.00 9.75 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 914 1053 2369 4020 5110 4204
MAXIMO (W/m2) 128 128 504 723 741 624
DICIEMBRE  Hora Maxima (decimal) 12.00 12.00 9.00 10.00 12.00 12.00
Total (W*h/m2) 853 940 2181 3931 5083 3824

Tabla. 5.07 - Valores de captacion solar (W/mz), para cada mes y fachada en la Latitud 28°.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SOLEA 2

Analizados los datos obtenidos mediante el programa de calculo Sola 2 se comprueba que
el plano correspondiente a la cubierta recibira una mayor radiacion solar (W/m?), salvo los
meses de noviembre, diciembre y enero, en los que el recorrido del sol tiene una menor
altura con respecto al horizonte e incide en mayor medida sobre la fachada sur S. Por el
contrario, el resto del afio, las fachadas mas expuestas seran las este, sur y oeste. También
se debe mencionar que la fachada norte, siempre sera la mas fria debido a la escasa

radiacién solar que recibe durante todo el afo.

5.4.6.- DECISIONES PROYECTUALES

Una vez conocidos los datos caracteristicos de la parcela, se opta por una orientaciéon pura
Norte — Sur (N-S) para aprovechar el maximo soleamiento durante la mayor cantidad de

horas posible. Ademas, en este caso se procedera a contrarrestar el sobrecalentamiento del
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interior con protecciones solares maoviles e incorporando aislante térmico y acustico de lana

de roca con distintos espesores segun se necesite por calculo y elemento constructivo.

Teniendo en cuenta el sobrecalentamiento de la fachada oeste, se ha optado por posicionar
la estancia mas fria: el aseo y bafio. Con esta decision contrarrestamos la elevada
temperatura propia de esta orientacion y protegiendo el resto de las zonas habitables de
una temperatura elevada. Al Sur y Este se han establecido las estancias principales, como
son el dormitorio y el salén comedor, de acuerdo a decisiones proyectuales y paisajisticos

de acuerdo a la cercania y vistas hacia el Paisaje Natural Protegido de las Dunas de

Maspalomas.
| I _,__l_J_ /l @L
= = T
| - 7
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Fig. 5.18 - Planta de la villa turistica propuesta para este proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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6.- CALCULOS
6.1.- Introduccion de datos

Para la realizacion de este proyecto, una vez obtenido un modelo basado en la aplicacion
sistematica de estrategias bioclimaticas, se realiza un diagndéstico del mismo y asi evaluar la
eficiencia energética del mismo y obtener un “edificio de consumo energético casi nulo”.
Después, se procedera a realizar un diagnostico de las demandas y consumos del mismo,
asi como el cumplimiento de los documentos basicos DB-HE 0 y DB-HE1 del Cdédigo

Técnico de la Edificacion.

Dado al uso y las similitudes proyectuales de nuestra villa turistica (uso residencial publico)
a una vivienda (uso residencial privado), se opta por analizar la misma como vivienda,
segun dicta el apartado 2 en el articulo 2.2.1.1.2 del DB-HE1 LIMITACION DE LA
DEMANDA ENERGETICA, que dice “Los edificios que sean asimilables al uso residencial
privado, debido a su uso continuado y baja carga de las fuentes internas, pueden justificar
la limitacion de la demanda energética mediante los criterios aplicables al uso residencial”.
Por tanto usaremos un perfil de uso de “uso residencial” para calcular la limitacidén de la
demanda y el consumo energético. No obstante, a la hora de verificar la contribucién solar
minima de agua caliente sanitaria (DB-HE4), aplicaremos un consumo de agua de 136 litros

para dos personas, indicada para hoteles de cinco estrellas.

El modelizado del edificio se enfocara en la envolvente térmica utilizando el software
CYPECAD MEP dada la facilidad a la hora de introducir los datos necesarios asi como la

amplia variedad de opciones de exportacion a los diferentes programas de calculo.

CYPECAD MEP

CYPETHERM HE PLUS

Tabla. 6.01 - Esquema de trabajo y utilizacién de los programas de calculo.

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.1.- Analisis del modelo

Segun el articulo 5.2 DB HE — AHORRO ENERGETICO, “la envolvente térmica esta
compuesta por todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire
exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones interiores que delimitan los

espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior”.

El comportamiento energético de los edificios consiste en el intercambio de calor que
produce entre los espacios interiores habitables y el ambiente exterior a través de su
envolvente térmica. Con un diseino eficiente de la envolvente, se potencia el enfriamiento de

la vivienda en verano y se retrasa en invierno.
Los parametros que definen los elementos de la envolvente térmica son:

Cerramientos opacos: muros, suelo y cubierta
Huecos: vidrios y marcos

Puentes térmicos
El comportamiento energético de cada uno de ellos depende, a efectos de calculo, de:

Sus caracteristicas geométricas

Su composicion: capas de diferentes materiales que componen cada elemento
desde el punto de vista constructivo

Sus propiedades significativas: espesor, densidad, conductividad y calor especifico.
En elementos con masa térmica, la transmitancia y la resistencia térmica, que se
obtienen a partir del espesor y la conductividad del elemento constructivo. En los
puentes térmicos, la transmitancia térmica es lineal.

Los objetos proyectan sombra sobre cada uno de los cerramientos opacos que
componen la envolvente, y que reducen la cantidad de radiacion solar que incide
sobre los mismos; las protecciones solares — fijas o0 méviles — en el caso de los
huecos.

En los huecos se debe considerar la permeabilidad, el factor solar del vidrio y la

absortividad del marco en funcién del color del mismo.

6.1.2.- Eleccion de los materiales de la envolvente

En cuanto a la ejecucién de la obra, tras comparar diversos materiales, se ha pensado que
para obtener un resultado final completamente eficiente y coherente con el entorno mas
inmediato a nuestra zona de intervencion desde el primer momento se han que tener cuenta
diversos aspectos que impliquen un impacto al entorno mas inmediato. Por ello, se plantea
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la posibilidad de utilizar materiales propios de la isla, induciendo a que la huella de carbono
o las emisiones de CO2 que vayamos a producir sea la menor posible (ejemplo: utilizar
como cerramiento fabrica de bloques de hormigdén vibroprensado de formato canario,
carpinterias de aluminio, etc..), evitando materiales foraneos que produzcan una mayor
huella de carbono y conseguir ser conscientes con las condiciones del entorno a las que se

vera sometida la vivienda una vez esté construida.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

SISTEMA ENVOLVENTE

SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

Solera de cimentacién (terminaciéon en baldosa de gres)

e o) A RT M

Plaqueta o baldosa de gres 1 2500 2.30 0.00 30
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1000 < d < 1250 1 1125 0.55 0.02 10
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1800 < d < 2000 4 1900 13 0.03 10
* MW Lana mineral [0.04 W/[mk]] 4 40 0.04 0.99 1
Hormigdn armado solera 15 2500 2.30 0.07 80
Hormigdn de limpieza 10 2450 2.00 0.05 80

Transmitancia térmica U : 0.43 W/(m*K)

FACHADA OPACA

Muro bloque HVP de triple camara (e = 25 cm) (terminacién interior en yeso para el dormitorio y salén)
Pintura plastica - - - - -
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1000 < d < 1250 3 1125 0.55 0.05 10
Er?]l:))rlca de bloque de HVP de triple camara (e = 25 o5 1500 0.44 057 10
* MW Lana mineral [0.031 W/[mkK]] 4 40 0.03 1.29 1
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1000 < d < 1250 2 1125 0.55 0.04 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5 1150 0.57 0.03 6
Pintura plastica - - - - -

Transmitancia térmica U : 0.47 W/(m*K)

Muro bloque HVP de triple camara (e = 25 cm) (terminacion interior alicatado para bafo, aseo y cocina)

Pintura plastica - - - - -

Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

J enlucido 1000 < d < 1250 3 125 | 055 | 005 10
Es]t))rlca de bloque de HVP de triple camara (e = 25 o5 1500 0.44 057 10
* MW Lana mineral [0.031 W/[mkK]] 4 40 0.03 1.29 1
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Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1000 < d < 1250 2 1125 0.55 0.04 10
Alicatado con baldosas cerdmicas 0.5 2300 1.30 0.00 100000
Transmitancia térmica U : 0.47 W/(m*K)

CUBIERTA

Cubierta intransitable

Mortero cementicio bicomponente elastico Mapelastic 3 1700 0.12 0.26 1200
Base de mortero autonivelante de cemento Lafarge 2 1900 1.30 0.03 10
* MW Lana mineral [0.031 W/[mkK]] 8 40 0.03 2.53 1
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido 1600 < d < 1800 2 825 025 0.06 4
Hormigén celular curado en autoclave d 300 5 300 0.09 0.56 4
Losa maciza 35 2500 25 0.14 80
Yeso proyectado acabado con enlucido 1.5 1150 0.57 0.03 6
Transmitancia térmica U : 0.27 W/(m*K)

COMPARTIMENTACION INTERIOR

Tabique de una hoja (e = 20 cm)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.3 1150 0.57 0.01 6
* Fabrica de bloque de HVP (e = 20 cm) 20 950 0.44 0.45 10
Mortero de cemento o cal para albafileria para revoco

/ enlucido d > 2000 2 2100 1.80 0.01 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.3 1150 0.57 0.01 6

Transmitancia térmica U : 1.34 W/(m*K)

HUECOS EN FACHADA

Todos los huecos en fachada tienen las mismas caracteristicas

Vidrio simple (e = 6 mm)

Transmitancia térmica, Ug : 5.70 W/(m*K)

Factor solar, g : 0.85

Carpinteria de aluminio lacado blanco

Transmitancia térmica, Uf : 5.70 W/(m*K)

Permeabilidad del aire (EN 12207): Clase 4

Absortividad, as : 0.2

Coeficiente de transmitancia térmica del hueco, Uw : 5.7 W/(m*K)

Factor de reduccion, Fr: 0.07

Fraccion opaca, F¢: 0.20

e : espesor en cm
p : densidad (Kg / m3)

A : conductividad térmica (W / m K)

RT : resistencia térmica (m2 * KIW)

u : factor de resistencia a la difusién del vapor de agua
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Tabla. 6.02 - Propiedades de los materiales escogidos
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPECAD MEP y Catalogo de Elementos Constructivos
del CTE, Instituto Eduardo Torroja, CEPCO y AICIA, 2010

6.1.3.- Introducciéon de datos en CYPECAD MEP como interfaz grafica

CYPECAD MEP es un programa perteneciente a CYPE ingenieros para el disefio y
dimensionamiento de la envolvente de un edificio, su distribucién y las instalaciones, sobre
un modelo 3D integrado con los distintos elementos del edificio. Se estructura en diferentes
solapas interrelacionadas entre si, en cada una de las cuales podemos proceder al disefo

de cerramientos, distribucidn o instalaciones.
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Fig. 6.01 - Introduccion de datos en CYPECAD MEP
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPECAD MEP
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Fig. 6.02 - Modelizado de la villa en CYPECAD MEP
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPECAD MEP
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6.2.- Exportacion y calculo con HULC (Herramienta Unificada LIDER-CALENER)

La Herramienta Unificada LIDER-CALENER es una implementacion informatica que permite
obtener los resultados necesarios para la verificacion de una serie de exigencias de las
Secciones HEO y HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cdédigo
Técnico de la Edificacion (CTE). Esta herramienta se ofrece por el Ministerio de Fomento y
por el Instituto para la Diversificaciéon y el Ahorro de Energia (IDEA), supone la integracion
de los programas LIDER y CALENER-VYP, e incorpora la llamada al programa CALENER-
GT. Su uso es obligatorio a partir del 14 de enero del 2016, tal y como se indica en la “Nota
Informativa: Modificacion del procedimiento para la certificacién de la eficiencia energética
de edificios” de 14 de diciembre de 2015 publicada conjuntamente por el “Ministerio de

Industria, Energia y Turismo” y por el “Ministerio de Fomento”.

La exportacion a HULC del edificio desde la pestafia “climatizacion” incluye, ademas de
todos los datos necesarios para calcular el edificio (descripcion geométrica, parametros
climaticos y geograficos de municipio seleccionado, condiciones interiores de los espacios,
descripcion completa de los diferentes elementos constructivos), los componentes de la
instalacion necesaria para obtener la calificacion energética ( sistemas, equipos, unidades
terminales y factores de correccion). Para este proyecto se ha optado por exportar
Unicamente la envolvente térmica y afadir los diferentes sistemas en la Herramienta

Unificada. (descargas.cype.es, leido en 2017)

Una vez realizada la exportacion, se unicamente se procede a cambiar el coeficiente de
correccion por sombras estacionales o dispositivos moviles en los huecos orientados al Este
y Sur. También variara el valor de la absortividad de los pafos opacos de la envolvente y en

los marcos de los huecos con un valor de 0,2.
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Fig. 6.03 - Introduccion de datos en HULC — Herramienta Unificada LIDER - CALENER
Fuente: Elaboracion propia a partir de HULC
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6.3.- Exportacion y calculo con CYPETHERM HE PLUS

CYPETHERM HE Plus ofrece la posibilidad de justificar el cumplimiento del CTE DB HE1
Limitacion de la demanda energética para cualquier tipo de proyecto, ademas de la
justificaciéon del CTE DB HEOQO Limitacion del consumo energético para proyectos de tipo
residencial o similar. Ademas, calcula la certificaciéon de la eficiencia energética® y, en
consecuencia, la justificacion del CTE DB HEO Limitacion del consumo energético para

proyectos de tipo distinto al residencial.

Para ello y de acuerdo a lo establecido en el CTE DB HE y en el documento reconocido
"Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética
de los edificios" realiza una simulacién anual por intervalos horarios de un modelo zonal del
edificio con el motor de célculo de referencia EnergyPlus™ (uno de los motores de calculo
dinamico mas potentes, utilizados y reconocidos de la actualidad), en la que, hora a hora,
se realiza el calculo de la distribucion de las demandas energéticas a satisfacer en cada
zona del modelo térmico, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la
energia util aportada, la energia final consumida, y la energia primaria equivalente,
desglosando el consumo energético por equipo, sistema de aporte y vector energético

utilizado.

CYPETHERM HE Plus es una aplicacion integrada en el flujo de trabajo Open BIM. En este
sentido, permite la importacion de modelos geométricos BIM generados por software como
CYPECAD MEP, asi como otros ficheros de informacion IFC, sin embargo en la importacion
desde CYPECAD MEP no incluye elementos tales como materiales, sistemas constructivos,
asi como los perfiles de uso, puentes térmicos y sistemas, por tanto se debe introducir tales

elementos desde cero. (cypetherm-he-plus.cype.es, leido en 2017)

E = Red CYPETHERM HE Plus_ Version Campus. Uso o profesional - v2017.k - [C-\_\20170802_TFM Minerva tre]
Edii
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}

[ - ST z = =
& @ ] &
Opciones Modelo | Calcular Ficherode  Fichero Fichero de  Listado Listado Calficaciér acién Listados Medida
oo ' By doaveos resitados | HEI HED. onerhic ca. | conplemers demaie

Calculo. Listados Exportar
£ # Edificio
¥ B idifico bjetoDemanda) ~ Ediico obietoConsumo)

Energia de calefaccién y temperaturas minimas

Espacio o Ene Feb Mar Abr May din i Ago Sep Oct Nov Dic Total
Z01_Zona_comun W kw8106 | - | - 002 - | - | - -|-| - |- -|-|o®@
Total Wt 8106 | - | - 002 - | - | - |- - | - |- |- |- 0@
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201 Zona_comn W kW g6 - | - - - | - - 15183027 - | - | - |36
Total P U I 5 m0z - | - | - 36

| 71 | 86 | 82 | 105 | 97 |12 134 | 136|128 n3 | w09 | 82
T 19 | 202 | 22 | 234 | 246 | 256 | 298 | 286 | 262 | 44 | 282 | 19

| 29 | 28 | 21 | 212 [216 | 183 | 211 | 21 | 25| 23 | 23 | 211
| 278 | 78 | 279 | 268 | 263 | 245 | 265 265 | %8 | 07 | W1 | 25
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.| % | % | % | % | w | w e | 7| 9| % | % %
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loWh | 39431 | 34131 | 321,69 | 296.44 | 207,64 26519 179.95 17576  171.34| 27248 | 393.93 | 39357 | 41362
oW 113256 103151 9733 | 82389 | 789.13 |399.12| 446.4 | 36658 | 351.44| 1135.14 | 1121.42 111738 968838 _

Fig. 6.04 - Introduccion de datos en CYPETHERM HE PLUS
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPETHERM HE PLUS
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7.- RESULTADOS
7.1.- DB-HEO Limitaciéon del consumo energético

Se aplica en edificios de nueva construccion y ampliaciones existentes, asi como en
edificaciones permanentemente abiertas. Cuantifica mediante el uso de tablas el limite
maximo de consumo de energia primaria que no sea renovable: Cep, lim; para uso

residencial privado.

El consumo energético de cada una de las instalaciones esta vinculado al calculo de la

demanda energética correspondiente o bien a la eficiencia energética de la instalacion:

Calculo del consumo energético en calefaccion y refrigeracion, mediante la
aplicacion previa de la secciéon HE1, para el calculo de la demanda energética
correspondiente.

Calculo del consumo energético para la produccion de ACS, mediante a aplicacion
previa de la seccion HE4, para el calculo de la demanda energética correspondiente.
Calculo del consumo energético en iluminacién, mediante la aplicacion previa de la

seccion HE3, para el calculo de la demanda correspondiente.

En el caso del consumo de energia primaria no renovable en refrigeracion se observa una

cierta variabilidad en los datos obtenidos sin llegar a afectar a afectar a la letra final, siendo

ésta una A.
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 0,0 0,0
C energia primaria no renovable refrigeracién A 2,9 291,2
G energia primaria no renovable ACS A 4,1 406,0
C energia primariano renovable totales A 7,0 697,2

Fig. 7.01 - Valores de consumo energético obtenidos en HULC — Herramienta Unificada LIDER - CALENER
Fuente: Elaboracion propia a partir de HULC

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
g, <4 Energia primaria | | Energia primaria
calefaccion a ACS
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
ECZE 0.02 4.96

REFRIGERACION| ILUMINACION
Energia primaria | | Energia primaria

Consumo global de energia primaria refrigeracion A iluminacién
no renovable[kWh/m?2-afio]! [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
5.26 0.00

Fig. 7.02 - Valores de consumo energético obtenidos en CYPETHERM HE PLUS
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPETHERM HE PLUS
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7.2.- DB HE1 Limitacién de la demanda energética

Se aplica en edificios de nueva construccion y en intervenciones en edificios existentes:
ampliacién, reforma o cambio de uso. Las obras de mantenimiento quedan excluidas de la
justificacion de esta seccion, asi como el cambio de uso caracteristico del edificio, si no se
modifica el perfil de uso. Establece Ilimites para la demanda energética, las

descompensaciones de la calidad térmica y el riesgo de condensaciones.

El objetivo del DB HE1 consiste en limitar la demanda energética del edificio, calculando el
valor de la misma. El documento establece la determinacion de una serie de parametros a

tener en cuenta en el calculo:

Solicitaciones exteriores. Se refiere a la accién del clima -zonas climaticas-
especificando temperatura y radiacion solar.

Solicitaciones interiores y condiciones operacionales. Se refiere a las cargas
térmicas generadas en el interior del edificio -ocupantes, equipos e iluminacién- y a
las temperaturas de consigna de calefaccion y refrigeracién correspondientes a su

perfil de uso.

Para el calculo se puede emplear bien la simulacion mediante la modelizacion y analisis
energético del edificio, o bien un método simplificado equivalente -apartado 5
Procedimientos de calculo de la demanda, Seccién HE1 del CTE. Como se ha explicado en
el capitulo anterior, se ha optado por analizar los mismos datos en dos métodos o

programas distintos: HULC y CYPETHERM HE PLUS para luego comparar los resultados

obtenidos.
HULC - Pérdidas Refrigeracion kWh/m2 afio HULC - Ganancias Refrigeracion kWh/m2 afio
Paredes i
Paredes Ventilacién exteriorescumfnas
exteriores | cubiertas 4% o 324
9% 3% 6% Suelos
2%
Suelos Puentes
15% térmicos
2‘70
Ventilacién = _Fl:entes S .
-53% Puentes internas
- térmicos 55% ve;:;/nas
0

-4%

Ventanas
8‘%)

Ventanas
-16%

Fig. 7.03 - Porcentajes de pérdidas y ganancias en refrigeracion obtenidos en HULC — Herramienta Unificada
LIDER - CALENER

Fuente: Elaboracion propia a partir de Redondo Rivera, 2016
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CYPETHERM HE PLUS - Pérdidas Refrigeracion kWh/m2 afio CYPETHERM HE PLUS - Ganancias Refrigeracion kWh/m2 afio

Ventanas Fuentes Elementos
-14% internas opacos
19% 19%
Ventilacion
2%
» Elementos o
opacos
Ventilacion -58%
-28%
Ventanas
60%

Fig. 7.04 - Porcentajes de pérdidas y ganancias en refrigeracién obtenidos en CYPETHERM HE PLUS
Fuente: Elaboracion propia a partir de CYPETHERM HE PLUS

Es evidente que existen diferencias notables en los parciales de pérdidas y ganancias de
refrigeracion, por ejemplo en los porcentajes de pérdidas debido a la ventilacion o al
conjunto de elementos opacos.

Demanda mensual de energia kWh/m2 TOTAL

12,00

10,08
10,00

8,00 1

6,00 1

4,00 1
2,00 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 r
T — ,
2,00 1 1,13

-4,00 1

6,00 1

-8,00 1

7,92

-10,00
Ventilacion +

Paredes Exteriores Cubiertas Suelos Puentes Térmicos Solar Ventanas Transmision Ventanas Fuentes Internas Infiltracion
HCALTOT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M REF TOT -0,27 0,00 -2,17 -0,32 3,74 -1,13 10,08 -7,92

Fig. 7.05 - Demanda mensual de energia en kWh/m2 segun elementos constructivos obtenidos en HULC —
Herramienta Unificada LIDER - CALENER

Fuente: Elaboracion propia a partir de Redondo Rivera, 2016

Por otro lado, el resultado mas evidente es que en ambos casos obtenemos una demanda
de calefaccion de 0, lo cual concuerda con las bondades que ofrece el clima de la costa de

las Islas Canarias
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Demanda mensual de energia kWh/m2 Ratio Kwh/m2 TOTAL

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,00
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
| Enero [ Febrero | Marzo [ Abril [ Mayo [ Junio | Julio | Agosto | Sept. [ Oct. [ Nov. | Dic. |
Calefaccién [ 000 [ o000 | o000 [ o000 [ o000 | o000 | o072 | 1207 [ o021 [ o000 | o000 | o000 |

Fig. 7.06 - Demanda mensual de energia en kWh/m2 anual obtenidos en HULC — Herramienta Unificada
LIDER - CALENER

Fuente: Elaboracion propia a partir de Redondo Rivera, 2016

Otro punto de diferencia de calculo es el tratamiento de calculo de los puentes térmicos ya
que, aunque en las dos aplicaciones se tienen en cuenta a la hora de calcularlos, no
podemos obtener los datos directamente ni ajustar las demandas a la realidad del edificio,
dato importante para la demanda de calefaccion.

Como conclusion general del estado de la calificacion del edificio creo que el dato a
destacar es que el edificio cumple con todos los requisitos para ser un “edificio de consumo
energético casi nulo (nZEB)” cumpliendo las limitaciones establecidas en la nueva version
del CTE-HE, asi como en la definicibn que éste recoge: “edificio que cumple con las
exigencias establecidas para edificios de nueva construccion en las diferentes conclusiones
de este Documento”.
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8.- CONCLUSIONES

El turismo representa un 31,4% de P.I.B. en Canarias, lo que lo consolida como el mayor
motor econdmico del Archipiélago. A pesar de contar con una ocupacion del 87% de media
durante todo el afo, si bien es cierto que la mayoria de sus infraestructuras necesitan
adaptarse a las nuevas Directrices y Normativas actualmente vigentes y que marcan claros
objetivos en cuestiones de modernizacion y de eficiencia energética que deben ser
cumplidos antes del 2020. Si bien es cierto, que el clima en Canarias, sobretodo en las
costas, ayuda a conseguir estos objetivos con las minimas intervenciones, traduciendo esto
en una menor inversién econémica comparado con otros lugares en donde con climas mas

severos.

Que toda la planta alojativa de Canarias mejore su eficiencia supondra un gran reto tanto
para las Administraciones como para los empresarios hoteleros, asi como un gran inversion
econdmica a los que muchos se ven reacios a facilitar. Si bien es cierto que, mejorando
tanto las infraestructuras, como las instalaciones hacia un modelo de Edificio de Energia
Casi Nulo (nZEB), el gasto energético en los mismos se vera reducido a los minimos,

recuperando a medio plazo la inversion inicial.

Este Trabajo Final de Master se ha dividido en tres etapas: un proceso de recopilacion,
tratamiento y estudio de la informacion y otro proceso de analisis de las caracteristicas y los
parametros incidentes en el lugar escogido para la implementacién del edificio objeto de
estudio y que podriamos definir como trabajo de campo. La tercera etapa se ha
caracterizado por analizar todos los datos obtenidos mediante diferentes programas

informaticos en los que se han podido obtener diferentes resultados y conclusiones.

Conclusion principal:

Como conclusioén principal se comprueba que es posible crear una villa turistica de alta
eficiencia energética o nZEB bajo parametros de disefo bioclimaticos. En este caso se ha
disefiado vinculado a una parcela situada en el sur de la isla de Gran Canaria y con unas
caracteristicas climaticas especificas dentro del clima alpha3. Hasta el momento seria el
primer estudio de estas caracteristicas perteneciente exclusivamente al sector hotelero en
el litoral costero de las Islas Canarias. Por tanto serviria como guia o ejemplo para que
empresarios del sector y Administraciones se implicaran en mayor medida a realizar
inversiones que vayan en el camino de la eficiencia energética a través de la arquitectura

bioclimatica.
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Conclusiones secundarias:

También se demuestra que la participacion del usuario con la villa o edificacién es
primordial a la hora de conseguir un mayor grado de confort. Las condiciones que presenta
el clima alpha3 propio de las costas de las Islas Canarias, hace que el usuario tenga que
ser activo y parte responsable de las actuaciones o cambios en ciertos elementos, lo que
llevaria a hablar del confort adaptativo y que favoreceran que el usuario de la villa
proyectada participe activamente en la modificacidén de su entorno segun el grado de confort

que desee obtener.

Relacionado con el anterior, utilizando dos programas de calculo y comparando sus
resultados, se ha demostrado que con un disefio bioclimatico adecuado y basado en el
estudio de la envolvente, es posible el cumplimiento de los documentos basicos DB-HE 0 y
DB-HE 1 del Cdédigo Técnico de la Edificacion, asi como la obtencion de indices minimos
en la demanda energética del propio edificio, convirtiéndolo en un edificio de consumo

energético casi nulo (nZEB).
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RESULTADOS APORTADOS POR LA HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER
(HULC)
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Gran Canaria Canarias
alfa3 -
- Seleccione de la lista -
ninguno
[J Edificio de nueva construccion | O Edificio Existente
(O Vivienda O Terciario
[ Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local
] Bloque completo
(] Vivienda individual
Nombres Apellido1 Apellido2 CIF

Razén social -

Nombre calle - - - - - -

LAS PALMAS DE GRAN Codigo postal

- Seleccione de la lista - Canarias

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

| Si cumple |
2,01 | Sicumple |

[_Sicumple ]

Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1
Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccién HEO

*Esta aplicacion unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccién
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccion DB-HEQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica 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 14/08/2017

Firma del técnico verificador

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 14/08/2017
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En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?) 99,05
CO01_Losa_de_cimentacion_HE_P Suelo 99,05 0,61 | Usuario
C02_Muro_bloque_HVP _triple_c Fachada 10,71 0,48 | Usuario
C02_Muro_bloque_HVP _triple_c Fachada 11,91 0,48 | Usuario
C02_Muro_bloque_HVP _triple_c Fachada 34,20 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple_c Fachada 48,47 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple_c Fachada 26,59 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple ¢ Fachada 39,47 0,48 | Usuario
C09_terminacion_cubierta_int Cubierta 87,86 0,27 | Usuario
C10_terminacion_cubierta_int Cubierta 11,19 0,27 | Usuario
HO1_Window Hueco 4,80 5,70 0,68 | Usuario Usuario
HO1_Window Hueco 1,20 5,70 | 0,68 [ Usuario Usuario
HO02_Window Hueco 12,60 5,70 0,75 | Usuario Usuario
HO03_Window Hueco 2,10 5,70 0,74 | Usuario Usuario
HO04_Window Hueco 3,78 5,70 0,68 | Usuario Usuario
Fecha 14/08/2017
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Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 0,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadCanarias| PorDefecto
estacional constante
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Electrica- | Caldera eléctrica o de 10,00 90,00 | ElectricidadCanarias| Usuario
Defecto combustible
Fecha 14/08/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3
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El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 14/08/2017

Firma del

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

14/08/2017

ninguno

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

99,05
CO01_Losa_de_cimentacion_HE_P Suelo 99,05 0,61 Usuario
C02_Muro_bloque_HVP_triple_c Fachada 10,71 0,48 | Usuario
C02_Muro_bloque_HVP_triple_c Fachada 11,91 0,48 | Usuario
C02_Muro_bloque_HVP_triple_c Fachada 34,20 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple_c Fachada 48,47 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple_c Fachada 26,59 0,48 | Usuario
C03_Muro_bloque HVP _triple ¢ Fachada 39,47 0,48 | Usuario
C09_terminacion_cubierta_int Cubierta 87,86 0,27 | Usuario
C10_terminacion_cubierta_int Cubierta 11,19 0,27 | Usuario
HO1_Window Hueco 4,80 5,70 0,68 | Usuario Usuario
HO1_Window Hueco 1,20 5,70 0,68 | Usuario Usuario
HO02_Window Hueco 12,60 5,70 0,75 | Usuario Usuario
HO03_Window Hueco 2,10 5,70 0,74 | Usuario Usuario
HO04_Window Hueco 3,78 5,70 0,68 | Usuario Usuario
Fecha de generacion del documento 14/08/2017
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Sistema de sustitucion Sistema de - 0,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadCanaria PorDefecto
rendimiento s
estacional constante
136,00
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Electrica| Caldera eléctrica o de 10,00 90,00 | ElectricidadCanaria Usuario
-Defecto combustible S
(No aplicable)
(No aplicable)
Sistema solar térmico - - - 95,00
Panel fotovoltaico 0,00
Fecha de generacion del documento 14/08/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 6




alfa3

CertificacionVerificacionNuevo

0,00

1,09

A

0,78

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

1,87

185,03

0,00

0,00

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

sufrido ninglin proceso de conversién o transformacion.

0,00

4,10

2,94

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

edificio.

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

14/08/2017

ninguno
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Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que

solo son validos a efectos de su calificacidon energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

Fecha de generacion del documento 14/08/2017

Ref. Catastral ninguno Pagina5 de 6




Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

01/01/00

Fecha de generacion del documento 14/08/2017
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VILLA TURISTICA DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA
(EL CASO ESPECIFICO DEL CLIMA DE LAS COSTAS DE LAS ISLAS CANARIAS)

RESULTADOS APORTADOS POR CYPETHERM HE PLUS






VILLA TURISTICA DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA
(EL CASO ESPECIFICO DEL CLIMA DE LAS COSTAS DE LAS ISLAS CANARIAS)

RESULTADOS APORTADOS POR CYPETHERM HE PLUS

Edificio I
Edfficio objeto(Demanda) . Edificio objeto(Consumo)

E Tahie i6n y

Espacio S“‘:;’gde Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Z01_Zona_comun W kWh/m?| 8106 - - |002| - - - - - - - - -1 002
Total kWh/m?  81.06 - | - (D2 - | - = = = - | - | - | -gooz
B T i6n y

Espacio s”'::gde Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Z01_Zona_comun B kWh/m*| 81.06 L R I R - |15/183/027| - | - | -|| 36
Total kWh/m?  81.06 LI I R (R - |15(183|027| - | - -I 36

]
Resultados
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Total

Temperatura exterior minima = 71 86 82 105 97 112 | 134 | 136 | 128 | 113 105 82
Temperatura exterior méxima °C 19 202 232 234 | 246 | 256 | 298 | 286 | 252 | 244 232 19

Humedad relativa exterior media % 73 69 67 70 69 73 65 67 73 7 73 79
Temperatura operativa interior minima T | 209 208 201 212 | 216 | 189 | 211 21 | 205 23 243 211
Temperatura operativa interior méxima ‘T | 278 278 2758 268 | 263 | 245 | 265 | 265 | 258 | 307 301 275
Temperatura media del aire interior T | 237 236 235 238 | 241 | 23 | 243 | 246 | 239 | 274 264 241

Humedad relativa interior media % 95 95 95 57 57 57 80 77 51 95 55 96

Demanda de calefaccion kWh - - 127 - - - - - = = = = 127
Demanda de refrigeracion kWh - - - - - - 122 14828 2155 = = = 291.83
Aporte de energia: Elementos opacos kWh | 394.31 | 341.31 | 32169 | 296.44 | 207.64 | 265.19|179.95|175.76 | 171.34| 27248 | 393.53 | 39357 341362
Pérdida de energia: Elementos opacos kWh | 1132.58|1031.51| $73.3 | 823.89 | 789.13|399.12| 446.4 |366.58 351.44|113514|1121.42 1117.88 5688.38
Aporte de energia: Huecos, total kWh | 1343.95/1198.99 | 1120.44 | 938.49 |839.09 306.64 351.57 304.72 23433 1292.18|1299.54 | 1325.12 10555.1
Pérdida de energia: Huecos, total kWh | 25473 | 2857 | 2503 | 22627 | 1724 |10527| 7652 | 76.6 | 81.87 | 232.01 | 289.65 | 293.14 | 2354.86
Aporte de energia: Huecos, radiacién solar kWh | 1534.571350.36 | 1267.3 | 1079.53 | 957.36 | 277.98 | 259.9 |213.56|180.15|1447.54 | 1466.01 | 1519.46 11553.7
Aporte de energia: ACS kWh | 220.34 | 195.02 | 215.45 | 208.46 | 210.52 | 198.99|200.73 | 200.73 | 194.25| 205.66 | 203.76 | 215.45 | 2473.34
Aporte de energia: Ocupacion kWh| 8965 | 8232 | 91.39 | 88.95 | 89.65 | 88.95 | 91.39 | 89.65 | 90.7 | 89.65 | 87.21 | 93.14 107265
Aporte de energia: lluminacién kWh| 9951 | 89.88 | 99.51 963 | 9951 | 963 | 59.51 | 5951 | 963 | 99.51 96.3 | 9951 117171
Consumo de electricidad kWh| 9951 | 89.88 | 9951 | 963 | 9951 | 963 | 9951 9951 | 963 | 9951 | 963 | 9951 117171
Aporte de energia: Equipamiento kWh| 9951 | 89.88 | 99.51 963 | 9951 | 963 | 59.51 | 9951 | 963 | 99.51 96.3 | 9951 117171
Aporte de energia: Ventilacidn kWh - - - - - 13.88 | 69.57 | 56.35 | 5.87 - - - 14568
Pérdida de energia: Vertilacién kWh | 572.36 | 485.15 | 481.85 | 4392 | 3448 348.45|228.37 218.03 227.25| 455.05 | 536.31 | 57347 491429

Nimero de renovaciones hora: Ventilacidn

11

1

111

11 11

21

209

209

21

1 112 11 144







Producido por una versidn educativa de CYPE

Calificacion energética del edificio

Zona climatica |a|fa3 |Uso |Residencia| privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
r—, < CALEFACCION ACS
3057 B Emisiones .
57.97 c calefaccién Emisiones ACS
9,7-15,6 D A .an A
et . [kgCO »/m -afio] [kgCO ./m -afio]
213285 F o 0.00 1.32
[ z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
- ~ frigeracion iluminacidn
Emisiones globales[kgCO m -afio]! retrig A A
g [k o/ ] [kgCO ,/m -afio] [kgCO ,/m -afio]
1.40 0.00

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

kgCO,/m -afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.71 219.86
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.35

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA P
RENOVABLE

Por energia primara no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no ren
ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

s a oz CALEFACCION

[10s201 B> Energia primaria

20,1-33,9 C .7

TS B calefaccion

544750 E [kWh/m -afio]

s0e7  Fo 0.02

EFETTTTTTTe z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia prima gia primaria

Consumo global de energia primaria no refri iluminacién A
renovable[kWh/m -afio] * [kWh/m -afio]
0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE
REFRIGERACION

ENERGETICA DE CALEFACCION Y

La demanda energética de calefaccion y refrigeracid
edificio.

a necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

p

14,3-20,4 ©
20,4-29,7 D
29,7-36,7 E

No calificable

Demanda de refrigeracion[kWh/m -afio]

1 El indicador global es resultado
(s6lo edificios terciarios, ventilacio
de los valores parciales.

a suma de |

ndicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
mbeo, e

. La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

Pagina 1 -2
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Calificacion energética del edificio

Mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, publicado en el Boletin Oficial del Estado n© 89 de 13 de abril de 2013, se aprobé el Procedimiento
basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios. Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias de dicho Real Decreto, se
crean los denominados documentos reconocidos para la certificacion de eficiencia energética que se definen en su articulo 3 como: "documentos
técnicos sin caracter reglamentario, que cuenten con el reconocimiento conjunto del Ministerio de Industria, Energia y Turismo y del Ministerio de
Fomento.”

Aunque CYPE Ingenieros ha iniciado los tramites para incluir el programa CYPETHERM HE Plus como documento reconocido para la certificacion de
eficiencia energética, debe tener en cuenta que la calificacion de la eficiencia energética obtenida con CYPETHERM HE Plus no es valida mientras el
programa no sea reconocido conjuntamente por los Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento, asi como incluido en el Registro
General por la Secretaria de Estado de Energia.

Producido por una versidn educativa de CYPE

ol
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 1:
Limitacion de demanda energética

1.- DEMANDA ENERGETICA ANUAL POR SUPERFICIE UTIL.

Dcal,edificio = 0.02 kWh/m -afio < Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,suD/S = 15.00 kWh/m -afio J

donde:
Deajeariis  Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m -afio.
Doy i’ Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie util de los espacios habitables, kWh/m -afio.

Deapese Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climética de invierno correspondiente al emplazamiento del edificio
(tabla 2.1, CTE DB HE 1), 15.00 kWh/m -afo.

Foisups Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 0.

S: Superficie dtil de los espacios habitables del edificio, 81.06 m .
D reediico = 3.60 KWh/m -afio = Degim = 15.00 kWh/m -afio J
donde:

Diereainiis  Valor calculado de la demanda energética de refrigeracién, kWh/m -afio.
Dty Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m -afio.

r r
2.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.
%siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cdlculo de la demanda energética
calefaccion y refrigeracién de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.
(0]
gmas habitables (nswu) (kWhyafio) DZT:Wh/m afio) (kwlr?frar'{b?zeﬁo) Feaoup (kaB:\:Mirgﬁo) (KWh/afio) Dzekfwh/m -afio) (kerFﬁf"fgﬁo)
_Zna comin | 8106 | 1.27 0.02 | 1s5.00 0 15.00 | 291.83 3.60 | 1s5.00
81.06 1.27 0.02 15.00 0 15.00 291.83 3.60 15.00
de:
S.: Superficie dtil de la zona habitable, m .
D Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m -afio.

Deaypase Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climética de invierno correspondiente al emplazamiento del edificio
(tabla 2.1, CTE DB HE 1), 15.00 kWh/m -afo.

Fosup: Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccién, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 0.

Deyiw Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kWh/m -afio.
Diert Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m -afio.

Dt Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m -afio.

.- RESULTADOS MENSUALES.

n' y 4 - - - -
3.1.- Balance energético anual del edificio.
La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la

ro8dcido por una version ecsi C

energia perdida o ganada por transmisiéon térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q oo Y Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q ve+inf), l@ ganancia de
calor interna debida a la ocupaciéon (Q oap), @ la iluminacién (Q wm) Y al equipamiento interno (Q  equp), asi
como el aporte necesario de calefaccion (Q ) Yy refrigeracion (Q o).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 1:
Limitacion de demanda energética

Energia (kWh)
1
D500  md cot et e mu ma m em e ame ame eme s s s me am sme ame ams Sms s ms ms Sme sme Sme Ame Ams s ma £ma fme sme sme sme ams ma ms £me fme nme ame sme ame smn sma mn nm
2000 —
1500 —
1000 — M o
M o
M .
500 —| O Qe
. Qequip
. Qve+inf
0 — B 2.
O a.
LU -
L 500 —
>
(@]
(O]
| -1000 —
©
2
o+
S
S| -1500 —
O
Q
C
O 2000 —
(2]
p -
g \
> Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
©
Ef| la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del
balance energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance
(@] sy e . e I
efergético de cada una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.
%criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la
z§na de cdlculo, y negativos para la energia extraida.
5: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aio

(kWh) (kWh) — (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kwh)  (kwh) (kWh) (KWh) — (kWh/afio)  (kWh/m -afio)
Balance energético anual del edificio.

394.3 341.3 321.7 296.4 207.6 265.2 180.0 175.8 171.3 2725 393.9 393.6 -6274.76 77.41
Q°p -1132.6 -1031.5 -973.3 -823.9 -789.1 -399.1 -446.4 -366.6 -351.4 -1135.1 -1121.4 -1117.9 ) '
1344.0 1199.0 1120.4 938.5 839.1 306.6 351.6 304.7 234.3 1292.2 1299.5 1325.1 8200.19 101.16
QW -294.7 -255.7 -250.3 -226.3 -172.4 -105.3 -76.9 -76.6 -81.9 -232.0 -289.7 -293.1 ) '
-- -- -- -- -- 13.9 696 563 5.9 -- -- --

Q"e“"f -572.4 -489.2 -481.8 -439.2 -344.8 -348.4 -228.4 -218.0 -227.3 -455.1 -536.3 -573.5 ~4768.61 ~58.83
Qequip 99.5 89.9 99.5 96.3 99.5 96.3 99.5 99.5 96.3 99.5 96.3 99.5 1171.71 14.45
Q”um 99.5 89.9 99.5 96.3 99.5 96.3 99.5 99.5 96.3 99.5 96.3 99.5 1171.71 14.45
roup 89.6 82.3 91.4 89.0 89.6 89.0 91.4 89.6 90.7 89.6 87.2 93.1 1072.65 13.23

Q| - -- 1.3 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.27 0.02

Q. -- -- -- -- -- --  -122.0 -148.3 -21.6  -- -- -- -291.83 -3.60

QHc - - 1.3 - - - 122.0 148.3 21.6 - - - 293.10 3.62

donde

Q.  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m -afio.

Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m -afio.

Q.e+ini Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m -afio.

Qequin: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m -afio.

Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m -afio.
Qowp: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m -afio.

Pagina 4 - 6


http://www.cype.com

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 1:
Limitacion de demanda energética

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m -afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m -afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m -afio.

3.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y
refrigeracion, las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién
anual se muestran en los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

3.- Evolucion de la temperatura.

evolucion de la temperatura operativa interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la
plucién de las temperaturas minima, maxima y media de cada dia de célculo:

poPuba ¥rsién educativa de CYPE

na comun

emperatura (°C)

Produci

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

4.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

4.1.- Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Santa Lucia de Tirajana (provincia de Las
Palmas), con una altura sobre el nivel del mar de 10.000 m Le corresponde, conforme al Apéndice B
de CTE DB HE 1, la zona climatica alfa3.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el célculo de Ia
demanda energética de calefaccién y refrigeracion conforme a la exigencia basica CTE HE 1,
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mediante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero
MET) por la Direcciéon General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

4.2.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacién la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.
T calef. T refrig. parfil de

(mS ) (nY ) {f/?)' (kmﬁﬁg) (kmﬁ%) (E\A?he/";%pés) (E\A?hﬁ%) (k\%l?/l:ﬁo) '“(E‘C’)'a '“(E‘C’)'a uso
Zona comun (Zona habitable)
estar 26.76 108.52 0.76 354.1 223.5 386.8 -- 386.8 19.0 26.0
cocina 8.84 33.19 0.76 117.0 73.9 127.8 -- 127.8 19.0 26.0
dormitorio | 31.32 127.02 0.76 414.5 261.7 452.8 -- 452.8 19.0 26.0 Residencial
aseo 4.80 19.47 0.71 63.5 40.1 69.4 -- 69.4 19.0 26.0
bafio 9.33 37.86 0.76 123.5 78.0 134.9 -- 134.9 19.0 26.0
81.06 326.05 0.75/ 1.44° 1072.6 677.2 1171.7 == 1171.7 19.0 26.0

donde:

S: Superficie dtil interior del recinto, m .

V: Volumen interior neto del recinto, m .

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qocup,s’ Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocup,i? Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequp,s:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.

Qequpi:  Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qium’ Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.

media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.

media:

3.- Perfiles de uso utilizados.

Distribucion horaria
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

rfil: Residencial (Uso residencial)

mp. Consi Alta (°C)

Ero a _ _ _ _ _ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ _
(<}

ioa

ptiembre

ubre a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
iembre

Temp. Consi Baja (°C)
Enero a
17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17

[lWr a ver®idn educativa de CYPE

27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27

B¢ dp g

Junio a _ ~ _ R R R R R R R R R R R
Septiembre
Octubre a 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Diciembre
Ocupacion sensible (W/m )

Laboral 2.15 2.15 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 054 054 054 054 054 054 054 054 108 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Sabado y
Festivo
Ocupacion latente (W/m )

Laboral 1.36 136 136 136 136 136 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 034 034 0.34 034 068 068 0.68 068 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

2,15 2.5 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 2.15

Sabado y
Festivo

Iluminaciéon (W/m )

Laboral
sébado'y 22 22 22 22 22 22 22 132 132 132 132 132 132 132 132 1.32 132 132 220 440 4.40 440 440 2.2

Festivo
Equipos (W/m )

Laboral
sébado'y 22 22 22 22 22 22 22 132 132 132 132 132 132 132 132 1.32 132 132 220 440 4.40 440 440 2.2

Festivo
Ventilacion verano

Laboral,
Sabado y 40 40 40 40 40 40 40 4.0 * * * * * * * * * * * * * * * *

Festivo
Ventilacion invierno
Laboral,

Sabado y
Festivo

1.36 1.36 1.36 136 136 136 136 136 136 136 136 1.36 136 1.36 1.36 136 1.36 136 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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1.- RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no
renovable.

C ep,edifico = 10.24 KWh/m :afio < Cepjim = Ceppase + Fepsup/S = 52.34 kWh/m -afio J
donde:

Cep,eaificio: Valor calculado del consumo energético de energia primaria no renovable, kWh/m -afio.

Ceplim? Valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS,

considerada la superficie util de los espacios habitables, kWh/m -afio.

Ceppase:~ Valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, para la zona climatica de invierno correspondiente al
emplazamiento del edificio (tabla 2.1, CTE DB HE 0), 40.00 kWh/m -afo.

Fep,sup? Factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable (tabla 2.1, CTE DB HE 0), 1000.
S.: Superficie util de los espacios habitables del edificio, 81.06 m .

1.2.- Resultados mensuales.

1.2.1.- Consumo energético anual del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
L|J| (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh-afio) (kWh/m -afio)
EDIFICIO(S. = 81.06 m ; V = 326.05m )
e Calefaccion - - 1.3 - - - - - - - - - 1.3 0.0
I% . Refrigeracion |  -- - - - - -~ 122.0 1483 21.6 -- - - 291.8 3.6
manda energética
©l ACS| 220.3 199.0 215.4 208.5 210.5 199.0 200.7 200.7 194.3 205.7 203.8 215.4| 2473.3 30.5
_._; TOTAL| 220.3 199.0 216.7 208.5 210.5 199.0 322.7 349.0 215.8 205.7 203.8 215.4| 2766.4 34.1
© EFcal -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
S EP.| - . . . . . . . . . . . .
o 0 a---- (LGRS g S SO N g A -
B EFe] -- -- -- -- -- -- 61.0 74.1 10.8 -- -- -- 145.9 1.8
Eﬁf;‘g‘gzd EP.| -- - - - - - 1826 2220 323 - - - 436.9 5.4
2 e B o oL __C___-__1784 2168 315 - __ - ___-_| 4267 __ __53
g EFes | 12.2 111 120 11.6 11.7 111 11.2 112 10.8 114 11.3 12.0 137.4 1.7
© EP..| 36.6 33.1 358 347 350 33.1 334 334 323 342 339 358 411.4 5.1
o ______ EP..s] 35.8 32.3 35.0 33.9 34.2 32.3 32.6 32.6 31.6 33.4 33.1 35.0 401.8 5.0
7] EFa| - . 14 - - - . . . . . - 1.4 0.0
o EPeal -- -- 1.7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.7 0.0
aQ . EPuel L6 L T Lozl 0.0
O EFer - - - - - - - - - - - - ottt TT s
© e e P T L e L e e T e e T e e e e S e e e T e T e
o EFacs - - - - - - - - - - - - -
o EPscs -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
__________ EPoocs | -- -- - - - -- -- - -- - - - -
Electricidad EF - - - - - - - - - - - - -
autoconsumida EP -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
(o = 2.924) el - » » » » » » » » » » » »
"""""""" Cowm] 12.2 111 13.4 11.6 11.7 11.1 72.1 85.3 21.6 11.4 11.3 12.0 | 2847 3.5
C.| 36.6 33.1 37.5 34.7 35.0 33.1 216.0 255.4 64.6 34.2 33.9 35.8 849.9 10.5
Con] 358 32.3 36.6 33.9 34.2 32.3 211.0 249.4 63.1 33.4 33.1 35.0 830.1 10.2
donde:
S.: Superficie habitable del edificio, m .
v: Volumen neto habitable del edificio, m .
feep: Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
EF: Energia final consumida por el sistema en punto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EPR,.: Consumo energético de energia primaria de origen no renovable, kWh.

Cerotef  CONsumo energético total de energia en punto de consumo, kWh/m -afio.

Cep: Consumo energético total de energia primaria, kWh/m -afio.

Ce,nr: - Consumo energético total de energia primaria de origen no renovable, kWh/m -afio.

Pagina 3 -6


http://www.cype.com

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

1.2.2.- Demanda energética y energia Gtil aportada por zona habitable y mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh-afio) (kWh/m -afio)
Zona comun (S, = 81.06 m ; V = 326.05m )
Calefaccion - - 1.3 - - - - - - - - - 1.3 0.0
- Refrigeracion -- -- -- -- -- -- 122.0 148.3 21.6 -- -- -- 291.8 3.6
Demanda energética
______ ACS] 2203 _199.0_ 215.4 _208.5_210.5 _199.0 200.7 2007 _194.3 205.7 _203.8_215.4 | 2473.3 _ _ _ 30.5
TOTAL | 220.3 199.0 216.7 208.5 210.5 199.0 322.7 349.0 215.8 205.7 203.8 215.4 2766.4 34.1
Calefaccion - - 1.3 - - - - - - - - - 1.3 0.0
Refrigeracion -- -- -- -- -- -- 122.0 148.3 21.6 -- -- -- 291.8 3.6
Energia atil aportada ACS.. | 209.3 189.1 204.7 198.0 200.0 189.0 190.7 190.7 184.5 195.4 193.6 204.7 2349.7 29.0
_____ ACS.§ 11.0 _100_ 108 _104 _ 10.5 _99 _ 10.0_ 100 _ 97 _ 103 _10.2_ 108 | 1237 _ _ _ _1.5
TOTAL | 220.3 199.0 216.7 208.5 210.5 199.0 322.7 349.0 215.8 205.7 203.8 215.4 2766.4 34.1
donde:
S.: Superficie dtil de la zona habitable, m .
v: Volumen neto de la zona habitable, m .

ACS..,: Energia solar til aportada, kWh.
ACS..: Energia util aportada por el sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

2.1.- Zonificacion climatica

Ehledificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Santa Lucia de Tirajana (provincia de Las
Imas), con una altura sobre el nivel del mar de 10.000 m Le corresponde, conforme al Apéndice B

CTE DB HE 1, la zona climatica alfa3.

pertenencia a dicha zona climdtica define las solicitaciones exteriores para el célculo de Ia
manda energética de calefaccién y refrigeracion conforme a la exigencia basica CTE HE 1,
bdiante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero

T) por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

2.- Demanda energética del edificio.

demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia
maria no renovable, magnitud de control conforme a la exigencia de limitacidn de consumo
ergético HE 0 para edificios de uso residencial o asimilable, corresponde a la suma de la energia
mandada por los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio.

2.1.- Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

Aoducidd SoSuha Mrsidh Sdgcdiive df

La demanda energética de calefaccion y refrigeracidon del edificio, calculada hora a hora y de forma
separada para cada una de las zonas acondicionadas que componen el modelo térmico del edificio, se
obtiene mediante la simulacién anual de un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre
zonas realizada con el motor de calculo de referencia EnergyPlus™ version 8.7, cumpliendo con los
requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, con el objetivo de determinar el cumplimiento

de la exigencia basica de limitacion de demanda energética de CTE DB HE 1.

Se muestran aqui, a modo de resumen, los resultados obtenidos en el célculo de la demanda
energética de calefaccion y refrigeracién de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Su _ De . D N
(m ) (kWh-afio) (kWh/m -afio) (kWh-afio) (kWh/m -afio)

Zona comiin Isi06] 1.3 0.0 | 291.8 3.6
81.06 1.3 0.0 291.8 3.6

donde:

S,: Superficie util de la zona habitable, m .
D Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh-afio.
D, Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m -afio.
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2.2.2.- Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas
habitables del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4 de CTE DB HE 4 y el
documento de 'Condiciones de aceptacion de programas alternativos a LIDER/CALENER', que
remiten a la norma UNE 94002 para el célculo de la demanda de energia térmica diaria de ACS en
funcion del consumo de ACS diario por zona.

El salto térmico utilizado en el cdlculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una
temperatura de referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento
del edificio proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua de red15.0 15.0 16.0 16.0 17.0 18.0 19.0 19.0 19.0 18.0 17.0 16.0

Se muestran a continuacién los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada
zona habitable del edificio, junto con las demandas diarias, el porcentaje de la demanda cubierto por
energia renovable, y el restante a satisfacer mediante energias no renovables.

Zonas habitables (85";5) ;rcef) (:u) (kWh-afio) D(Al:\j\lh/m -afio) ?/u‘/’o‘)‘ (kWh-aﬁo)DA(c:(;/I;/m -afio)
Zona comun | 136.0 60.0 81.06 2473.3 30.5 95.0 123.7 1.5
136.0 81.06 2473.3 30.5 123.7 1.5
de:
Quacs:  Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
Trert Temperatura de referencia, °C.
S.: Superficie dtil de la zona habitable, m .

D.cs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh/m -afio.
%,s:  Porcentaje cubierto por energia solar de la demanda energética de agua caliente sanitaria, %.
Dacs,ss:  Demanda energética de ACS cubierta por el sistema, kWh/m -afio.

3.- Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

5 factores de conversién de energia primaria procedente de fuentes no renovables, para cada vector
ergético utilizado en el edificio, se han obtenido del Documento Reconocido del Reglamento de
talaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emisiéon de CO2 y coeficientes de paso a
epergia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en
Egpafia’, conforme al apartado 4.2 de CTE DB HEO.

=
ctor energético
_

r 8na v¥sion educativa de EYPE

—

Cet,total f cep,nr
(kWh-afio)  (kWh/m -afio) P (kWh-afio) (kWh/m -afio)

Electricidad 283.3 3.5 2.924 828.4 10.2
Gas natural 1.4 0.0 1.190 1.6 0.0
donde:
Cerotef  CONsumo energético total de energia en punto de consumo, kWh/m -afio.
feep: Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
Ce,nr - Consumo energético total de energia primaria de origen no renovable, kWh/m -afio.

2.4.- Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria

del edificio procedente de fuentes de energia no renovables. Para ello, se realiza una simulacién anual

por intervalos horarios de un modelo zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ version 8.7, en la que, hora a hora, se realiza el cdlculo de la distribucién de las
demandas energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico, determinando, para cada equipo

técnico, su punto de trabajo, la energia (til aportada, la energia final consumida, y la energia primaria
equivalente, desglosando el consumo energético por equipo, sistema de aporte y vector energético

utilizado.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 0, al considerar
los siguientes aspectos:

= el disefio, emplazamiento y orientacién del edificio;
“la demanda energética de calefaccion y refrigeracion calculada conforme a los requisitos
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Producido por una version educativa de CYPE

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

establecidos en CTE DB HE 1;

“la demanda energética de agua caliente sanitaria, calculada conforme a los requisitos
establecidos en CTE DB HE 4;

= el dimensionado y los rendimientos operacionales de los equipos técnicos de produccién y aporte
de calor, frio y ACS;

= la distincién de los distintos vectores energéticos utilizados en el edificio, junto con los factores
de conversidn de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables;

=y la contribucién de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela
del edificio.
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RESULTADOS APORTADOS POR CHEQ4.2 PARA EL CUMPLIMIENTO DEL DB-HE4






CHEQ4 | neir o=KL

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto

Villa nZEH Maspalomas

Canarias

San Bartolomé de Tirajana
IS A Touroperador Kaufkhof, 18 Maspalom

Datos del autor

Empresa o institucién

Teléfono
Caracteristicas del sistema solar

San Bartolomé de Tirajana (Las Palmas)

-877

Sistema seleccionado Instalacion consumo unico sistema
prefabricado

Demanda[l/diaa60°C] Rk

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados
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-~ Fraccion solar -@ Aportacion solar

=B Demanda bruta =& Consumeo auxiliar

Fraccion solar [%] 95

2.509
2.929
2712
496
949



CHEQ4

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos

Parametros del sistema Verificacion en obra
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Campo de captadores

Captador seleccionado KAIROS THERMO 150-1 ( Ariston )
Contrasena de certificacion GPS-8344 - Verificar vigencia
Numero de captadores 2,0

Pérdidas por sombras (%) 0,0

Orientacion [°] 0,0

Inclinacion [°] 30,0

Sistema de apoyo

Tipo de sistema Termo eléctrico
Tipo de combustible Electricidad

Distribucion

10,0
25,0
40,0
lana mineral

Temperatura de distribucion [°C] 60,0
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