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La simulacion energética es una herramienta que permite obtener resultados cuantificables y comparables del comportamiento
energético de un edificio.

Se utiliza el software Design Builder, con motor de calculo EnergyPlus, y que es uno de los programas informaticos de mayor
prestigio a nivel mundial para la realizacion de simulaciones energéticas de edificios.

Mediante simulaciones energéticas se puede modelar matematicamente un edificio, tomando en cuenta la configuracion
geometrica (modelo en 3D), su regimen de uso (operacion), y la materialidad de su envolvente.
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Evalore B

Hay una serie de decisiones arquitectonicas cuyo impacto en el rendimiento energético de nuestros edificios y, por ende,
en las emisiones de carbono asociadas, es superlativo. Sin embargo, en la mayoria de proyectos estas decisiones se
toman de manera ajena a criterios de sostenibilidad, dando como resultado edificaciones poco eficientes y con
deficientes condiciones de confort.

La realizacion de un analisis energético complejo como éste es la garantia de que estos criterios de sostenibilidad se
incorporan, y de que lo hacen desde el principio. Asimismo, un estudio energético permite comprender qué decisiones
tienen mayor peso en el rendimiento energético del edificio, permitiendonos optar por aquellas que maximizan el impacto
positivo frente a otras cuyas implicaciones constructivas pueden ser mas dificiles de asumir y su beneficio directo no tan
elevado.

Algunas de las decisiones mas importantes se toman al principio y estan relacionadas con criterios como la orientacion, el
volumen o la proteccion y disposicion de los vanos en la envolvente. Otras, con las caracteristicas constructivas que
determinaran cuestiones como la inercia térmica, la transmitancia general o la capacidad de captar o mantener a raya la
radiacion solar, El presente informe, que parte de una geometria ya cerrada, pretende atender a esos criterios iniciales
que se han identificado como revisables y que pueden ofrecen mejoras en el rendimiento energético considerables a un
bajo coste.

El trabajo de simulacion necesario para la realizacion de este informe se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia
personalizada para el proyecto. Como parte del proceso se ha utilizado un software de simulacion energética dinamica
que permite simular el comportamiento energético de los diferentes edificios tras la incorporacion de las mejoras
propuestas. Este informe, en todo caso, se articula como un diagnostico, quedando patente que es preciso llevar a cabo
una segunda fase para poder determinar con exactitud los parametros de los sistemas y materiales que compongan un
edificio optimizado.

Esperamos que logre el objetivo de servir para mejorar el proceso de toma de decisiones beneficiando la sostenibilidad
global del proyecto.
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PARTE 2 - CONTEXTO DE PROYECTO




1.1 Objeto del estudio Evalore B

El objeto de analisis es el proyecto de obra nueva de la urbanizacion “The Modern Eco Village" en Planes, Alicante.
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En Planes, los veranos son cortos, calurosos, humedos y mayormente despejados; los inviernos son largos, frios, ventosos y parcialmente nublados
y esta seco durante todo el ano. Durante el transcurso del ano, la temperatura generalmente varia de 4 °C a 28 °C y rara vez baja a menos de -0 °C o
sube a mas de 31 °C.

Rosa de los ventos

Planes meteoblue
JE.7O9°N, 0.34°W (443 m snm). .
Modelo: ERAST. = Planes meteoblue
38.79°N, 0.34°'W (443 m snm).
Modelo: ERAST =
40 *C 100 mm N
NNW NNE
30°C 29C 29°C 75 mm 1000
NW NE
20°C 50 mm 750
10°C 25 mm WY ENE
0°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
Precipitacion Dias calurosos Noches frias — Méxima media diaria
— Minima media diaria
Fuente: Meteoblue WsW ESE

Para el estudio se considera el archivo climatico de la estacién meteoroldgica de Planes.

Ademds, considerando las proyecciones climaticas realizadas por la comunidad cientifica, como las
presentadas en los informes del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021) y las
evaluaciones regionales sobre el cambio climatico en la Comunidad Valenciana, se ha anticipado un

SwW SE

incremento de las temperaturas en el futuro debido al cambio climético, lo cual puede afectar la o o

demanda energética de los edificios. Este enfoque busca garantizar una simulacion maés realista y s

acorde con las tendencias climaticas esperadas en las proximas décadas. <2km/h 2-5km/h 5-10km/h @ 10-20km/h @ 20-30km/h @ 30-40 km/h
40 - 50 km/h
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PARTE 3 - OBJETIVOS DEL INFORME
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Identificar potenciales mejoras en el disefio base

Evaluar el rendimiento energético del diseno actual con el objetivo de detectar oportunidades de optimizacion que reduzcan el consumo energético y
mejoren el confort térmico. Este analisis permitira identificar ineficiencias en la envolvente térmica, orientacion del edificio, sistemas de climatizacion e
iluminacion, asi como posibles mejoras en estrategias pasivas y activas de eficiencia energética.

Proponer diferentes soluciones constructivas

Explorar y comparar diversas alternativas de diseno y materiales con un enfoque en la eficiencia energética. Se analizaran mejoras en aislamiento
termico, protecciones solares, optimizacion de la ventilacion natural y forzada, asi como la integracion de tecnologias renovables. Cada solucion sera
evaluada en términos de su impacto energeético, coste-beneficio y viabilidad técnica dentro del proyecto.

Establecer una linea base sobre la que desarrollar en futuras fases

Definir un punto de referencia cuantificable que refleje el rendimiento energético del diseno actual, sirviendo como base para la toma de decisiones en

fases posteriores del proyecto. Esto permitira medir la efectividad de las soluciones implementadas y facilitar la evolucion del diseno hacia estandares
mas exigentes de eficiencia energética y sostenibilidad.
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PARTE 4 - DESCRIPCION DE FASES FUTURAS
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DIAGNOSTICO PROPUESTAS DE SIMULACION
MEJORA FINAL

FASE 1.
FASE 2
FASE 3
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Un diagnoéstico de simulacion energética de edificios implica una evaluacion exhaustiva de los datos geométricos, de materiales'y
de uso en el modelado de las primeras etapas, lo que permite tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia energética:

» Datos geomeétricos: Evaluacion de las dimensiones, la orientacion y la forma del edificio.

Informacion de materialidad: Examinar la composicion del material de construccion y las propiedades de aislamiento.

Cargas internas: Evaluacion de los datos sobre el equipo, la iluminacion y las fuentes de calor internas.

Parametros de confort: Considerar y evaluar los requisitos de confort térmico.

Identificacidon de oportunidades: Reconocer areas para mejorar la eficiencia energética.

Balance Térmico Envolvente Disefio (kWh/m2)

| |
|"'|'|II|'|'|||II|'|
Oct MNowv Dic
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El estudio de las mejoras implica una exploracion exhaustiva de diversas opciones de diseno en el contexto de objetivos
contradictorios, como la reduccion del consumo de energia y los costos de construccion:

+ Aislamiento e inercia térmica: Optimice los gabinetes opacos para mejorar el aislamiento y el rendimiento térmico

» Acristalamiento optimizado: Priorice las mejoras en los tipos y proporciones de acristalamiento para ventanas y puertas
energéticamente eficientes

» Mejora de las protecciones solares: Estudio de las mejoras en los mecanismos de proteccion solar.
+ Optimizacién del factor de forma: Analice las mejoras en el factor de forma del edificio.

* Refinamientos de la orientacion solar: Evalue las mejoras a traves de ajustes en la orientacion solar.

Demanda anual (kWh/m2)

Equipo Disefio Ha H2
-45,1%
OPT_vnat on NOCT ANUAL OPT_pasarela P1 1,4 P2 1m_toldo ext OCUPACIO —ﬂm
5/ 718
OPT_vnat on NOCT ANUAL _pasarela P1 1,4 P2 1m_toldo ext OCUPACIO _‘4"- -32,3%
65 88,4
OPT_wnat off_pasarela P1 1,4 P2 1m_toldo ext OCUPACIO —2_ -21,7%
66 102,4
H3 H4 -
DISENO_vnat off_pasarela P11,4 P2 1m_toldo ext OCUPACIO —m" 8,4%
68 1197
M08 1294
6ol 1307

[ variable modificada con respecto a equipo de disefio -10,0 10,0 30,0 50,0 70,0 50,0 110,0 130,0 150,0

M Refrigeracion sensible Refrigeracion latente W Calefaccidn
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En la fase final de una simulacion energética de edificios, se sintetizan propuestas de diseno validadas para una simulacion
energética detallada, que proporciona informacion sobre las averias del consumo de energia y las cargas térmicas para
determinar los requisitos de potencia del sistema:

« Compilacién de propuestas de diseno: Coleccion de propuestas de diseno aprobadas

« Simulacion energética final: Simulacion energética integral en la fase final

« Detalles del resultado: Desgloses detallados del consumo de energia y las cargas térmicas

« Requisitos de energia del sistema: Determinacion de la potencia requerida para los sistemas de construccion

» Decisiones de diseno informadas: Empoderar al equipo de diseno con informacion valiosa para tomar decisiones informadas
sobre las capacidades del sistema y la eficiencia energética

Potencia Instalada Calefaccion (kW) Potencia Instalada Refrigeracion (kW)
60 53 1%; 54 60

Demanda anual (kWh/m2) 5 50 2

-39%; 27 30_10%; 27
30 22 -2%;22 20 3%; 20 E 22 1%;22

20 0
10 l l 5 12%;6 10 I 5 11%;5

o | 51 ° °
Planta sotano PB Planta primera Planta segunda Planta sotano PB Planta primera Planta segunda

DISENO  mOPTIMIZADA DISENC  mOPTIMIZADA

Potencia Instalada (kW)

2%-45%
OPTIMIZADA -
6 72 os=o | 20

I .
OPTIMIZADA

10 10 30 50 70 90 110 130 150 181
-30 20 70 120 170 220

m Calefaccidn  m Refrigeracion sensible Refrigeracion latente
W Calefaccion  m Refrigeracion
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PARTE 5 - GEOMETRIA




5.1 Geometria modelada Evalore

En estas dos vistas, se puede observar el recorrido solar y su incidencia durante los diferentes meses del ano y en cada hora. También se pueden
observar las sombras proyectadas, a modo de gjemplo, durante el 15 de abril a las 12h.

Vista Noroeste Vista Sureste

Como se puede observar, debido a la orientacion solar de los apartamentos, el sol solo incide en la fachada principal durante el verano y a partir de las 16 h. Sin
embargo, gracias a los voladizos, el sol tarda un poco mas en entrar en la vivienda. A pesar de esto, esta orientacién no es adecuada, especialmente para este tipo

de clima. Sera necesario considerar soluciones como protecciones solares o vidrios de bajo factor solar para mitigar el impacto térmico.
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PARTE 6 - INPUTS: HORARIOS
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A continuacion se muestran los inputs seleccionados y la programacion asignada a cada tipo de espacio regularmente ocupado:

* Los inputs han sido facilitados por el equipo de diseno.

» Los horarios de funcionamiento vienen determinados por un porcentaje en cada hora que multiplica al input seleccionado en el espacio.
* Se ha estimado que habra 2 personas viviendo en los lofts y 3 personas en las viviendas estandar.

* Se ha considerado el mismo horario entre semana que en fin de semana.

Dormitorio Salén-cocina

100

20 —
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A continuacion se muestran los inputs seleccionados y la programacion asignada a cada tipo de espacio:

* Los inputs han sido facilitados por el equipo de diseno.

» Los horarios de funcionamiento vienen determinados por un porcentaje en cada hora que multiplica al input seleccionado en el espacio.
* Se ha estimado que en la cocina habra una vitroceramica de 2000 W, una nevera de 350 W. La nevera funciona las 24h.

* Enelsalén habra un televisor de 400 W.

Salén-cocina: Vitroceramicay Televisor
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A continuacion se muestran los inputs seleccionados y la programacion asignada a cada tipo de espacio:
* Los horarios de funcionamiento vienen determinados por un porcentaje en cada hora que multiplica al input seleccionado en el espacio.
* Se ha considerado un ratio de potencia de iluminacion de las luminarias propio de luminarias LED y para el sector residencial de 6 W/m2.

Dormitorio Salén-cocina-despacho
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A continuacion se muestran los inputs seleccionados y la programacion asignada a cada tipo de espacio:

CLIMATIZACION

* Los horarios de funcionamiento vienen determinados por un porcentaje en cada hora que multiplica al input seleccionado en el espacio.

* Latemperatura de consigna de refrigeracion sera de 25°C y la de calefaccion de 20°C.

* Se ha considerado un rendimiento estacional, con un SCOP de la unidad exterior de 4,28 y el SEER de 6,6.

» Se ha establecido una temperatura de impulsion propia de un sistema de climatizacion por conductos de aire, de 35°C para calefaccion y de 14°C para
refrigeracion.

» Los espacios que iran climatizados sera el salén-cocina y dormitorios.

VENTILACION MECANICA

* Seinstalara un sistema de ventilacion mecanico con doble flujo entalpico, con recuperacion de calor y control de la humedad.

* Se ha dimensionado la maquina teniendo en cuenta, 0,3 ren/h, que es lo que establece el sello Passivhaus.

» El rendimiento de la recuperacion de calor sensible es del 75% y del calor latente del 75%. Es muy importante, que la envolvente tenga una buena
hermeticidad (1 ren/h a 50 Pa o inferior).

* La ventilacion mecanica funcionara durante todo el dia.

20
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PARTE 7 - SOLUCIONES ENVOLVENTE
TERMICA
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ACRISTALAMIENTO
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A continuacion se exponen los tipos de vidrios analizados, todos ellos con una transmitancia térmica similar. Lo unico que varia es el factor solar.
También se presenta el precio estimado por m? de cada uno de ellos.

« H1: BAJO EMISIVO CON FACTOR SOLAR ALTO, 743 €/m2
« H2: BAJO EMISIVO CON FACTOR SOLAR MEDIO, 748 €/m?2
* H3: BAJO EMISIVO CON FACTOR SOLAR BAJO, 755 €/m2

Nota: Se han tenido en cuenta configuraciones de acristalamiento con una transmitancia luminica elevada
(TL>0,6), para no reducir la entrada de iluminacion natural manteniendo buenas prestaciones térmicas.

El coste solo incluye el suministro.
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7.2 Planteamiento y propuestas de mejora - Celosia Evalore I

Con el objetivo de reducir la incidencia solar en las tardes de verano, se propone colocar una celosia ceramica movil. Esta celosia se ha
colocado delante del muro cortina, a modo de pantalla, y se ha desplazado hacia la derecha de cada vivienda 1,5 m, debido a la orientacion del
sol en este momento del dia. Este desplazamiento permite bloquear mas radiacién solar sin penalizar las vistas exteriores. Se ha planteado con
un color oscuro. Se ha buscado que las celosias no bloqueen la vision al exterior a lo largo de toda su longitud.
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CERRAMIENTOS OPACOS
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A continuacion, se presentan varias soluciones de fachada optimizadas segun distintos criterios de aislamiento, inercia y coste. Cada opcion ha sido
seleccionada para cumplir con las necesidades especificas de eficiencia energética del proyecto, considerando el impacto en el rendimiento térmico
del edificio. Las soluciones varian en el tipo de materiales utilizados y en su capacidad para ofrecer un buen balance entre coste inicial y eficiencia a
largo plazo.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada opcion, junto con su precio estimado por metro cuadrado, lo que facilitara la toma de decisiones
en funcion de las prioridades del proyecto.

Nota 1. El coste incluye el suministro y el montaje.
Nota 2: En cuanto a aislamiento medio se considera una transmitancia global de 0,35 W./m2-K y a aislamiento
alto de 0,2 W/mz-K.

<
v
=
[+ 4
1]
: Tipo de Fachada Aislamiento Inercia Precio (€/m?2) Composicién capa a capade
= Fachada Doble Hoja (H3)
- 4 Entramac(ll?lf)e Madera Fibra Madera Medio Baja 100 €/m?2 =
w uperficie exterior
> do d d 15,00mm  Mortero de cemento o cal para albanileria y para revodo/e
- Entrama |?|2e Madera | o Madera Alto Baja 115 €/m? e
g (H2) 115,00mm 1/2 pie LP métrico 0 catalan 40 mm< G < 60 mm
E Fachada(l-?;)b le Hoja Lana Roca Medio Media-Alta 95 €/m2
4
Fachada Doble Hoja .
8 (H4) J Lana Roca Alto Media-Alta 100 €/m?2 100,00mm Camara de aire ligeramente ventilada vertical 10 cm
E ';aecr':::r:ﬁ:'i(;‘;')‘ EPS Medio Media-Alta 105 €/m>
nl Fachada S.ATE con EPS Alto Media-Alta 120 €/m2 g 15,00 .or'tro de nto ola Ibaﬁieriy pra revodo/e
N Termoarcilla (HG) Superficie interior
i
=
[+ 4
<
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A continuacion, se presentan varias soluciones de cubierta optimizadas segun distintos criterios de aislamiento, inercia y coste. Cada opcion ha sido
seleccionada para cumplir con las necesidades especificas de eficiencia energética del proyecto, considerando el impacto en el rendimiento térmico
del edificio. Las soluciones varian en el tipo de materiales utilizados y en su capacidad para ofrecer un buen balance entre coste inicial y eficiencia a

largo plazo.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada opcion, junto con su precio estimado por metro cuadrado, lo que facilitara la toma de decisiones
en funcion de las prioridades del proyecto.

Tipo de Cubierta Aislamiento Inercia Precio (€/m?2)
Vegetal Extensiva (H1) XPS Medio Baja 160 €/m?2
Vegetal Extensiva (H2) XPS Alto Baja 165 €/m2
Vegetal Extensiva (H3) XPS Alto Alta 165 €/m?2

Invertida (H4) XPS Medio Baja 140 €/m2
Invertida (H5) XPS Alto Baja 155 €/m2
CLT (H6) Algodén Medio Media 150 €/m?2
CLT (H?7) Algodon Alto Media 165 €/m2

Nota 1. El coste incluye el suministro y el montaje.
Nota 2: En cuanto a aislamiento medio se considera una transmitancia global de 0,28 W./m2-K y a aislamiento alto de 0,16 W./m2-K.

Composicién capa a capade
Cublerta Invertida (H4)

Superficie exterior

100,00mm Camara de aire ligeramente ventilada vertical 10 cm

Superficie interior

27
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Evalore

A continuacion, se presentan varias soluciones de solera optimizadas segun distintos criterios de aislamiento, inercia y coste. Cada opcion ha sido
seleccionada para cumplir con las necesidades especificas de eficiencia energética del proyecto, considerando el impacto en el rendimiento térmico
del edificio. Las soluciones varian en el tipo de materiales utilizados y en su capacidad para ofrecer un buen balance entre coste inicial y eficiencia a

largo plazo.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada opcion, junto con su precio estimado por metro cuadrado, lo que facilitara la toma de decisiones
en funcion de las prioridades del proyecto.

Tipo de Solera Aislamiento Inercia Precio (€/m2)
Forjado sanitario (H1) XPS Bajo Media 120 €/m?2
Forjado sanitario (H2) XPS Bajo Alta 120 €/m2
Forjado sanitario (H3) XPS Alto Media 130 €/m?2
Forjado sanitario (H4) XPS Alto Alta 130 €/m?2

Nota 1. El coste incluye el suministro y el montaje.
Nota 2: En cuanto a aislamiento bajo se considera una transmitancia global de 0,57 W/m2-K y a

aislamiento alto de 0,28 W/m2-K

Composicién capa a capa de Solera (H1)

Superficie interior

15,00mm Plaqueta o baldosa de ares[ho esta a escala)

30,00mm Mortero de cemento o cal para albatileria v para revodo/e

100,00mm Camara de aire ligeramente ventilada horizontal 10 cm

Superficie exterior

28



7.6 Planteamiento y propuestas de mejora - Tabiqueria Evalore I

A continuacion, se presentan varias soluciones de tabiqueria optimizadas segun distintos criterios de aislamiento, inercia y coste. Cada opcion ha sido
seleccionada para cumplir con las necesidades especificas de eficiencia energética del proyecto, considerando el impacto en el rendimiento térmico
del edificio. Las soluciones varian en el tipo de materiales utilizados y en su capacidad para ofrecer un buen balance entre coste inicial y eficiencia a
largo plazo.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada opcion, junto con su precio estimado por metro cuadrado, lo que facilitara la toma de decisiones
en funcion de las prioridades del proyecto.

Tipo de Tabiqueria Aislamiento Inercia Precio (€/m?2) Composicién capa a capa de
Tabiqueria (H2)

Superficie exterior

Pladur (H1) Lana de vidrio Bajo Baja 25 €/m?2

15,00mm  Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Fabrica de ladrillo (H2) Sin aislamiento Baja - Media 28 €/m2
Fabrica de ladrillo (H3) | Lana de vidrio Bajo Media 70 €/m?2
Fabrica de ladrillo (H4) | Lana de vidrio Bajo Media - Alta 75 €/m?2
Fabrica de ladrillo (H5) | Lana de vidrio Bajo Alta 80 €/m2

15,00mm  Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Nota 1. El coste incluye el suministro y el montaje.
Nota 2: En cuanto a aislamiento bajo se considera un grosor de aislamiento de 5 cm. Superficie interior
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PARTE 8 - DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE
MEJORA




Evalore

RESULTADOS OPTIMIZACION



8.1 Resultados Optimizacion Evalore @

Para encontrar la envolvente térmica 6ptima para el edificio de analisis se ha utilizado el modulo de optimizacion de Design Builder. A continuacion, se
muestra la grafica Coste-Consumo Energético con todas las soluciones 6ptimas encontradas (en rojo) durante el proceso de optimizacion.

El modulo de Optimizacion utiliza algoritmos avanzados que funcionan de manera similar a la seleccion natural en la naturaleza. Basicamente, las mejores
caracteristicas de diseno se seleccionan y mejoran en cada paso del proceso. Este ciclo continua hasta que se encuentra la solucion optima para el diseno.

En este caso, hemos escogido varias soluciones, considerando la que ofrece mayor ahorro energético, la que proporciona el mayor ahorro econémico y algunas
opciones intermedias.
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8.2 Consumo Energético Anual Evalore @

A continuacion, se comparara el consumo energético utilizando diferentes propuestas de envolvente térmica con respecto a un caso base, de menor
inercia, sin celosias, sin control solar en los vidrios y aislando mucho la solera.

LEYENDA:

Consumo Energético Anual (kWh)

Celosia Cubierta Tabiqueria
-24.4% BASE No Vegetal, XPS Sin Madera, fibra XPS alto, Pladur,
3.709 baja (H1) solar inercia baja (H1) media (H3) (H1)
-33.5% H1 Si CLT, algodon Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
H3 270 medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia alta
3.262 media (H6) bajo media-alta (H4) (H2) (H5)
o -34,1% H2 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
3.236 medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia
baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H3)
-35,0%
H1 3.192 H3 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Pladur,
: medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja
alta (H7) bajo media-alta (H4) (H2) (H1)
4.908 . . . . .
H4 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja -
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H2)
M Calefaccion M Refrigeracion

La celosia tiene un impacto significativo en la reduccion del consumo energético del edificio.
En la fachada, la solucion mas eficaz entre las opciones optimas es la doble hoja con aislamiento alto y inercia media-alta.
En la solera, las soluciones 6ptimas coinciden en emplear un aislamiento bajo y una inercia alta.

A nivel de vidrios, todas las soluciones coinciden en utilizar vidrios con bajo factor solar para reducir la ganancia téermica.
En la cubierta, el aislamiento medio ofrece un mejor rendimiento que uno alto.
En la tabiqueria, se recomienda una inercia alta para mejorar la eficiencia térmica.
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8.3 Coste Energético Anual Evalore @

A continuacion, se comparara el coste energético utilizando diferentes propuestas de envolvente térmica con respecto a un caso base, de menor
inercia, sin celosias, sin control solar en los vidrios y aislando mucho la solera.

LEYENDA:

Coste Energético Anual

Celosia Cubierta Tabiqueria
258 € BASE No Vegetal, XPS Sin Madera, fibra XPS alto, Pladur,
H4 medio, inercia control mad. medio, inercia inercia baja
8.355 € baja (H1) solar inercia baja (H1) media (H3) (H1)
H1 Si CLT, algodon Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
H3 -321€ medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia alta
8.292 € media (H6) bajo media-alta (H4) (H2) (H5)
H2 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
-345 € medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia
H2 8.268 € baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H3)
361 € H3 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Pladur,
H1 B medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja
8.252 € alta (H7) bajo media-alta (H4) (H2) (H1)
H4 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
BASE 8.613 € medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja -
) baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H2)
- £ 1.000€ 2.000€ 3.000€ 4.000€ 5.000€ 6.000€ 7.000€ B8.000€ 9.000€ 10.000¢€

Nota: Se ha considerado un coste de la energia de 0,15 €/RWh.

Todas las propuestas de mejora ofrecen un ahorro energético respecto al caso base. Es importante tener en cuenta que se
estan utilizando instalaciones simplificadas con rendimientos estacionales muy buenos, valores proporcionados por el
fabricante bajo condiciones de temperaturas exteriores suaves.

Por lo tanto, el ahorro en el consumo energético sera aun mayor bajo condiciones reales.
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8.4 Emisiones CO2 EvaIOfe .

A continuacion, se compararan las emisiones de CO2 (operacionales y de los materiales) utilizando diferentes propuestas de envolvente térmica con
respecto a un caso base, de menor inercia, sin celosias, sin control solar en los vidrios y aislando mucho la solera.

Dentro de las soluciones optimas, las propuestas H3 o Hi ofrecen ahorro en la inversion, ahorro energético y, ademas,

reduccion de las emisiones de CO2 totales respecto al caso base, al utilizar materiales de bajo CO2 embebido (como la
madera).

a Emisiones CO2 (kg)
: Celosia Cubierta Tabiqueria
II.I BASE No Vegetal, XPS Sin Madera, fibra XPS alto, Pladur,
17.504 . . . . . . . .
m 195.001 baja (H1) solar inercia baja (H1) media (H3) (H1)
< H1 Si CLT, algodon Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
P H3 _ -47.544 medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia alta
m 129.953 media (H6) bajo media-alta (H4) (H2) (H5)
[
: 21.366 H2 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
o - [ .. medio, inercia  solar rocaslto,inercia  inerciaalta  inercia
o - baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H3)
o -24.098
m H1 1 H3 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Pladur,
> 53.399 medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja
alta (H7) bajo media-alta (H4) (H2) (H1)
S Ex_
s 177.497 H4 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
P medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja -
m 0 50.000 100.000 150.000 200.000 baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H2)
.g B CO2 Materiales CO2 Operacional
E
|
-
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8.5 Ahorro en la Inversion Evalore

En este analisis, se presenta el sobrecoste en la inversion asociado a cada propuesta de mejora energética en comparacion con el coste total
estimado de construccion del edificio. Es importante senalar que el coste de construccion utilizado es aproximado y puede variar, por lo que el
principal objetivo de este estudio es resaltar el impacto de las mejoras propuestas en el aumento de la inversion inicial. Los resultados se enfocan en el
sobrecoste directo generado, permitiendo una evaluacion clara de las opciones mas eficientes y rentables.

Coste inversion
Celosia Cubierta Vidrio Fachada Solera Tabiqueria
BASE No Vegetal, XPS Sin Madera, fibra XPS alto, Pladur,
baja (H1) solar inercia baja (H1) media (H3) (H1)
H1 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia alta
H2 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia
o [ N 15.268 € Moo
H3 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Pladur,

H1

1 alta (H7) bajo media-alta (H4) (H2) (H1)

H4 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
st medio, inercia  solar  rocaalto,inercia  inerciaalta  inercia baja
baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H2)

- € 100.000 € 200.000 € 300.000 € 400.000 € 500.000 € 600.000 €

Dentro de las soluciones optimas, la propuesta H3 es la que ofrece un mayor ahorro en la inversion, un buen ahorro

energeético y, ademas la mayor reduccion de las emisiones de CO2 totales respecto al caso base, al utilizar materiales de bajo
CO2 embebido (como la madera).
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Evalore

ILUMINACION NATURAL



Evalore

Se ha evaluado la iluminaciéon natural en la urbanizacion con el fin de optimizar la entrada de luz solar y
reducir la ganancia térmica. Se propone el uso de celosias como proteccion solar y vidrios con bajo factor
solar para controlar el calor, sin sacrificar la luz natural.

Para medir la calidad de la iluminacion natural, se ha utilizado la métrica sDA (Autonomia Espacial de
Luz Diurna). En el caso de sDA300/50%, se mide el porcentaje del espacio que recibe al menos 300 lux
durante el 50% de las horas ocupadas al ano, asegurando una iluminacion adecuada y reduciendo la
dependencia de la luz artificial.

Referencia LEED v4.1.

1 punto: Area sDA >40%

« 2 puntos; Area sDA >55%

3 puntos (ejemplar): Area sDA >75%

La combinacion de estas soluciones optimiza la eficiencia energética y mejora el confort interior.
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8.7 Daylight Evalore @

A continuacion, se presenta la opcion de
utilizar una celosia movil, un dia de Julio a
las 18h, para reducir la ganancia solar,
minimizando la perdida de vision hacia el
exterior. Esta celosia se ha colocado
delante del muro cortina, a modo de
pantalla, y desplazada hacia la derecha
de cada vivienda, siguiendo la posicidon
solar en las horas de la tarde, a partir de
las 16h, cuando comienza la ganancia
solar, solo en verano. Esta estrategia
permite controlar la luz solar sin sacrificar
las vistas exteriores.

Sin Celosias
Moéviles

En invierno, la celosia podra esconderse,
ya que el sol no incidira directamente en
la fachada. Ademas, la celosia tendra un
tono oscuro ceramico, lo que tambiéen se
ha integrado en el modelado para
representar el diseno de manera precisa.

Con Celosias
Moéviles
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Evalore

A continuacion, se presentan los resultados de la métrica sDA (Autonomia Espacial de Luz Diurna) para cuatro opciones diferentes, combinando
protecciones solares y factor solar de las ventanas:

Sin Celosias y Vidrio Sin Control Solar Con Celosias y Vidrio Sin Control Solar
Area sDA 57% > 50% -> BUENO (2 pts) Area sDA 29% < 50% -> MEDIO (1 pts)

Sin Celosias y Vidrio Factor Solar Bajo Con Celosiasy Vidrio Factor Solar Bajo
Area sDA 39% < 50% -> MEDIO (1 pts) Area sDA 17% < 50% -> MALO (0 pts)
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Evalore

CALCULO CARGAS TERMICAS



8.9 Potencia Instalada de Climatizacion Evalore

Es importante destacar que la modificacion de la envolvente térmica en cada iteracion tiene un impacto significativo en las cargas térmicas necesarias
para climatizar los espacios. Por lo tanto, en esta tabla se ha registrado la variacion de la potencia instalada segun las propuestas de envolvente
planteadas. El calculo se ha realizado el dia mas caluroso y mas frio del aino.

Potencia Instalada (kW) LEYENDA:

Celosia Cubierta Fachada Tabiqueria
0 10 20 30 40 50 60 70
BASE No Vegetal, XPS Sin Madera, fibra XPS alto, Pladur,
-14% medio, inercia control mad. medio, inercia inercia baja
H4 51 baja (H1) solar inercia baja (H1) media (H3) (H1)
H1 Si CLT, algodon Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia alta
H3 -13% media (H6) bajo media-alta (H4) (H2) (H5)
52
H2 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia
o -16% baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H3)
50
H3 Si CLT, algoddn Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Pladur,
0 medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja
H1 -16% alta (H7) bajo media-alta (H4)  (H2) (H1)
50
H4 Si Invertida, XPS Factor Doble hoja, lana XPS bajo, Fabrica ladr.,
medio, inercia solar roca alto, inercia inercia alta inercia baja -
BASE baja (H4) bajo media-alta (H4) (H2) media (H2)

Todas las propuestas de mejora logran una reduccion de casi 10 kW en la potencia instalada, gracias a la disminucion de la incidencia solar a traves de las ventanas,
una mayor disipacion del calor interno mediante la solera y un incremento de la inercia térmica en los cerramientos.

NOTA: Cabe mencionar que en los calculos de la simulacion energética para el dimensionado de las instalaciones, no se ha considerado un factor de
seguridad, se ha tenido en cuenta la ventilacion mecanica y la recuperacion de calor.

(@]
w
=
il
(=]
n
e
(/]
il
=
S
x
-
3
O
-
v
‘O
r 4
o
<
(a]
@
=
<
-

42




8.10 Ganancias Internas - H3 Evalore &

En este analisis, se evaluan las ganancias térmicas durante el dia mas caluroso del ano, con la propuesta de envolvente optimizada (H3), considerando
la ocupacion de cada apartamento y otros factores internos. EL objetivo es entender como influyen las caracteristicas del cerramiento y la ocupacion en
la potencia térmica necesaria y por que las celosias no tienen un impacto relevante en este contexto.

s [[UMINACION General wmmmmm MiscElineos mmmmmm Procesos ——— Cocina === Ocupacion ——— Gan. Solares Ventanas Ext.  wmmmmm Refrig. Sens. de Zona Pico de Potencia a las 19h: = pICO de

potencia térmica se  produce
alrededor de las 19h, debido a las
cargas internas generadas por la
ocupacion, los equipos eléctricos y la
actividad de cocinar.

Balance Térmico (W/m?)

Impacto de las Celosias: Las celosias

N no tienen un impacto relevante en la
ool N potencia instalada, ya que la principal
30 ¢ carga térmica proviene de factores

0 | j— Enfriamiento Sensible  ===ssm Enfriamiento Total

40 -
50
-60 -
70 —

internos y no de la radiacion solar
directa.

Cargas del sistema (W/m?)

= Carga Latente Total

Carga latente (VWW/m?)

1:.00 200 300 400 500 600 7:.00 800 900 1000 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 1700 1800 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Tiempo
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VENTILACION NATURAL
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Evalore

Se ha analizado el espacio del dormitorio de la vivienda estandar para evaluar si tiene sentido implementar la ventilacion
natural nocturna en verano, durante la semana extrema de calor (del 29 de julio al 4 de agosto). En el grafico se puede
observar que, a partir de las 23 h, la temperatura desciende por debajo de los 24°C hasta las 09 h de la manana. Este
comportamiento se repite de igual manera en los lofts, con la ventaja de que, si se abre la puerta de entrada y una
ventana fija en el lateral opuesto, se producira ventilacion cruzada, mejorando la eficacia de la refrigeracion natural.

En el caso de la vivienda estandar, la ventilacion natural nocturna debera realizarse a traves del recuperador de calor, ya
que no dispone de una buena ventilacion cruzada.

wemmmm Temperatura del Aire  =sssssm Temperatura Radiante  =ssssss Temperatura Operativa w=ssssss Temperatura Ext. BS
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Evalore

Tras la optimizacion de la envolvente y la reduccion de la demanda energeética, se consideran las siguientes opciones de instalaciones eficientes para
el proyecto. No obstante, deberan estudiarse con mas precision en las fases siguientes para comprobar su aplicabilidad:

Sistemas de calefaccion y refrigeracion eficientes:

* Geotermia Centralizada: Utiliza el subsuelo como fuente de energia, ofreciendo alta eficiencia energética durante todo el ano, con un bajo consumo y
constante disponibilidad, independientemente de las condiciones climaticas externas.

» Aerotermia Individualizada: Se basa en la energia del aire exterior, siendo eficiente en climas templados, pero puede perder eficiencia en condiciones
extremas, lo que puede afectar su rendimiento en areas apartadas.

Mantenimiento y fiabilidad:

» Geotermia Centralizada: Requiere menos mantenimiento y tiene una vida util mas larga. Al ser un sistema centralizado, reduce la necesidad de
multiples equipos individuales, optimizando recursos.

* Aerotermia Individualizada: Cada apartamento tiene un sistema independiente, lo que implica mas componentes que requieren mantenimiento y
pueden ser mas propensos a fallos.

Ahorro energético y costes operativos:

» Geotermia Centralizada: Aunqgue la inversion inicial es mas alta, ofrece un ahorro significativo en los costes operativos a largo plazo debido a su alta
eficiencia.

* Aerotermia Individualizada: Requiere una inversion menor en comparacion, pero los costes operativos pueden ser mas altos debido a la menor
eficiencia energética en climas calidos y en un entorno aislado.

Impacto ambiental y sostenibilidad:
Ambos sistemas aprovechan fuentes de energia renovable, pero la geotermia tiene la ventaja de ofrecer un impacto ambiental menor a largo plazo, ya
que no depende de la temperatura exterior y es mas constante en su rendimiento.

Optimizacion de recursos:

» Geotermia Centralizada: Un sistema centralizado gestiona la energia de manera eficiente para toda la urbanizacién, reduciendo la necesidad de
multiples unidades y optimizando el espacio.

» Aerotermia Individualizada: Requiere la instalacion de unidades individuales en cada apartamento, lo que puede llevar a una menor optimizacion de
recursos y mayor ocupacion de espacio.
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Evalore

Antes de enfocarnos en la generacion de energia, es fundamental reducir al maximo la demanda energetica del edificio. Esto se logra mediante:

» Diseno eficiente de la envolvente térmica.
* Instalaciones de climatizacion de bajo consumo y alta eficiencia.

Una vez optimizada la demanda, la solucion mas adecuada para cubrir el resto de las necesidades energéticas de la urbanizacion es el uso de energia
renovable. En este caso, la energia solar fotovoltaica es la opcion mas eficiente y rentable para esta climatologia.

Ventajas:

+ Alto rendimiento: ELl emplazamiento disfruta de mas de 2,800 horas de sol al ano, lo que convierte a la energia fotovoltaica en una de las fuentes mas
eficaces.

* Bajo mantenimiento: Los paneles solares tienen una vida util de entre 25y 30 anos, y requieren muy poco mantenimiento.

» Escalabilidad: Se pueden instalar desde pequenas instalaciones en viviendas individuales hasta grandes sistemas para abastecer a toda la
urbanizacion.

Aplicaciones:

» Generacion de electricidad: Los paneles solares pueden generar la electricidad necesaria para las viviendas, areas comunes, y servicios publicos de la
urbanizacion.

» Autoconsumo: Permite a los residentes reducir su factura eléctrica al generar parte de la energia que consumen.

+ Baterias de almacenamiento (opcional): Para maximizar el aprovechamiento de la energia solar, se pueden incluir sistemas de almacenamiento para
utilizar la energia en horas nocturnas o en dias nublados.

Impacto Ambiental:

* Reduccion de emisiones: Al ser una fuente de energia limpia, la fotovoltaica ayuda a reducir la huella de carbono de la urbanizacion.
+ Sostenibilidad a largo plazo: Contribuye a la transicion hacia un modelo energético mas sostenible y autosuficiente.
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