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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es escoger una opcién final para poder llevar a
cabo una rehabilitacién energética de una vivienda unifamiliar situada en Zaragoza, en
el barrio rural de Garrapinillos. Principalmente se desea obtener una reduccién del
consumo de energia y, a su vez, una reduccién de las emisiones de co, hacia la
atmdsfera.

Para la obtencidn del certificado y demandas energéticas junto con las emisiones de co,
se ha utilizado el programa informatico CE3X. Para ello, se ha realizado un estudio previo
sobre las diferentes peculiaridades y funciones necesarias para el correcto uso de dicho
programa. La obtencidn de los diferentes datos a introducir se ha conseguido gracias a
los desplazamientos realizados a la vivienda y a los calculos pertinentes para definir las
caracteristicas actuales del edificio (geometria del inmueble, composicion de la fachada,
demanda de ACS, patrones de sombra, orientaciones, etc.).

El estudio y andlisis de las medidas pasivas y activas que caracterizan el inmueble
definen las posibles propuestas de mejora para llevar a cabo la rehabilitacion. Asi pues,
con respecto a las medidas pasivas se ha profundizado en las demandas térmicas
anuales de las diferentes partes de la envolvente térmica. Gracias a este analisis se han
obtenido las partes a aislar de la envolvente: Huecos y fachadas. Mientras que para las
medidas activas se propone la utilizacién de sistemas de energia térmica solar para las
ACS y biomasa para la calefaccion y el apoyo a la energia solar si fuese necesario.

Una vez obtenidas las diferentes medidas se procede a escoger los diferentes sistemas
a utilizar para el aislamiento de la envolvente. El sistema escogido para la fachada es el
sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE) debido a su gran relacién
aislamiento/precio. En los huecos se opta por la sustitucién de los vidrios por unos con
baja emisividad y doble acristalamiento ya que, los marcos actuales se encuentran en
buenas condiciones. Gracias a los calculos de dimensionado de los diferentes sistemas
de obtencién de energia, se escoge una caldera de biomasa de 12 kW y un sistema de
energia solar con un captador de 2.32 m? de areay un acumulador de 200 litros.

Una vez introducidas las diferentes propuestas de mejora en CE3X, se observa que la
mejor opcion es la rehabilitacién de la fachada y la instalacion de un sistema de energia
solar térmica. Gracias a esto, se obtiene una reduccion de aproximadamente el 50% de
emisiones a la atmosfera y de ahorro econdmico anual. Mientras que la amortizacién de
la inversién seria de aproximadamente 9 afios.
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1. Introduccion

Con el paso de los afios se observa que el consumo energético ha aumentado de manera
considerable. Debido en parte a un mayor desarrollo industrial y crecimiento de la
poblacién.

Se observé como el consumo de combustibles fosiles crecia de manera alarmante. Su
utilizacidn traia consigo varios problemas:

e Los combustibles fosiles no son ilimitados.

e Contaminacidon del medio ambiente: Debido a la alta produccién de CO,
(aumentando la temperatura media global).

e Problemas Econdmicos y Sociales: Los lugares donde se pueden encontrar los
recursos necesarios para la obtencion de estos combustibles se encuentran
agrupados en pequefias zonas con respecto al planeta. Por lo que la lucha por
estos lugares hace que los diferentes paises se enfrenten entre ellos para
conseguir el control de estos yacimientos.

Tras observar dichos problemas se empezaron a estudiar diferentes maneras de obtener
energia renovable. Para, de esta manera, poder reducir considerablemente el uso de la
energia no renovable.

Aspectos como el consumo de energia y/o el consumo de agua, el impacto ecoldgico o
el tipo de materiales usados se tienen en cuenta para que un edificio pase a ser
considerado sostenible.

En Espaia, tal y como muestra la siguiente figura, el 44% de los edificios del sector
residencial se realizaron antes de 1979, el 49% entre 1979 y 2005 y el tanto por ciento
restante se construyd entre 2006 y 2011. Esto quiere decir que gran parte de las
viviendas espafiolas ya sean unifamiliares o en bloque necesitan una rehabilitacion
energética. El ahorro energético en Espaia en las décadas de los 70, 80 y 90 no era
primordial debido a que los combustibles no renovables eran mucho mas baratos.
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llustracion 1. Clasificacién de la época de construccion de edificios del sector residencial. Fuente: www.idae.es

A dia de hoy el principal gasto en una vivienda es la calefaccién seguido de las ACS. Esto
hace que tengan un gran peso a la hora de realizar la rehabilitacion energética de una
vivienda.

llustracion 2. Estructura de consumo (Espafia 2011). Fuente: Fuente: www.idae.es

Por lo tanto, cada vez son mas las personas que deciden rehabilitar la vivienda buscando
un menor gasto en las facturas.

Una de las maneras mads utilizadas para observar el antes y el después de una
rehabilitaciéon energética es el certificado energético. En dicho certificado se estudia el
consumo de energia para lograr satisfacer las diferentes demandas del inmueble. Y
dependiendo de la calificacién obtenida se tendra la informacion necesaria para poder
desarrollas las propuestas correctas para una rehabilitacion satisfactoria.

Los niveles para saber cudl es el resultado de la certificacion se nombran con letras
siguiendo el orden del abecedario siendo la letra “A” el nivel mas elevado y la “G” el
menor nivel posible.
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CALIFICACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO EXISTENTE \
DATCS DEL EDIFICIO
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA
REGSTRO
ESPARA -

llustracion 3. Modelo de etiqueta Calificacion Energética. Fuente: http://www.adgando.com

Desde el 1 de julio de 2013 esta calificacién es obligatoria para el alquiler y venta de
inmuebles ya sea edificios nuevos o existentes. A continuacién, se muestra quien debe
tener estos certificados de manera obligatoria:

e Edificios de nueva construccion.

e Edificios donde se modifique el 25% de los cerramientos.

e Edificios o conjunto de edificios de la misma agrupacién que ocupe una superficie
util de mas de 250 m?2.

e Propietarios que vayan a alquilar o vender el inmueble.

A continuacién, se muestra una tabla con el numero de edificios certificados y
registrados por comunidad auténoma:
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NE % Certificados Ne % Certificados
ccan "‘::_““‘“ 9€| de Ed. Nuevos |Certificados de |  de Ed.

m'u"'“: acabados | Ed. Existentes |  Existentes
ANDALUCIA 1.040 7.91% 147.204 12 98%
ARAGON 33 0,25% 2.863 0,72%
ASTURIAS 52 0,40% 8.474 0,75%
BALEARES 268 2,00% 23.464 251%
CANARIAS** 150 1,14% 16.900 1,49%
CATALURIA** 2.030 15,44% 332588 29,33%
€ LEON 207 1,57% 42,912 3,78%
€ MANCHA 35 0,27% 24.545 2,16%
EXTREMADURA®* 3.015 22,94% 1.072 0,09%
GALICIA 150 1,14% 33.413 3,39%
MURCIA 221 1,66% 26.202 231%
NAVARRA 775 5,008 16.737 148%
PAIS VASCO 285 2,17% 28.454 251%
RIOIA®* g 0,45% 8.847 0,72%
VALENCIA 4.578 34 B3% 201.586 17.78%
MADRID 239 1,82% 197332 17,40%
CANTABRIA a 0,06% 5372 0,47%
TOTAL 13.145 100,00% 1.133.965 100,00%

llustracion 4. Numero de edificios certificados. Fuente: Informe de Certificacion Energética de 2015

Aunque la calificacién energética se divida en niveles desde la A hasta la G, en Espana
en el afio 2015 la calificacién por emisiones en edificios existentes que se encuentran
entre el nivel A y B no llega al 2% mientras que casi la mitad de estos edificios se
encuentran en el nivel E. En las siguientes imagenes se puede observar la calificacién
energética por emisiones en Espaiia:

Calificacion EMISIONES Ed. EXISTENTES

B; 7.109 ;1%
|

A 1.974 C; 39244 ;3%

D; 133938 ;12%

G; 282.290 ; 25%

Fi 147.325 ;13%

E: 522.085 :46%

llustracion 5.Calificacion emisiones edificios existentes. Fuente: Informe de Certificacion Energética de 2015

Por otro lado, los datos sobre la calificacién por consumo en Espafia no varian mucho
con respecto a los obtenidos por emisiones.
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Calificacion CONSUMO Ed. EXISTENTES

A; 699 0%_Bi 5746 1/“_« 31887 ;3%

G; 229686 ;23N

F; 103972 ; 10%

llustracion 6. Calificacion Consumo Edlificios Existentes. Fuente: Informe de Certificacion Energética de 2015

Asi pues y como se puede observar en las ilustraciones 5 y 6 la media en 2015 de
calificaciones en edificios existentes esta en el Nivel E.

1.1. Objeto

Con el presente proyecto se pretende realizar un andlisis y estudio en una vivienda
unifamiliar de las caracteristicas energéticas y los posibles cambios a realizar para poder
lograr una mejora en la eficiencia energética del edificio.

Para conseguir dicha mejora se van a proponer y estudiar diferentes soluciones, ya sea,
modificando la envolvente térmica o las instalaciones con el fin de obtener una
calificacion alta. Con la aplicacién de estas soluciones se obtendra una disminucién en
el consumo energético de la vivienda, lo que conllevara un ahorro econémico.

Al tratarse de una rehabilitacién energética es necesario concentrarse en varios
aspectos de la vivienda. Existen dos variantes:

e Medidas pasivas: Afectan por completo a la demanda energética, es
decir, variaciones en la envolvente térmica como pueden ser la
modificacion de fachadas, suelos o huecos.

e Medidas activas: Se trata de la modificacidon del rendimiento de los
equipos de obtencién de energia de la vivienda.

Se procederd a realizar un andlisis de las caracteristicas del edificio para poder observar
si cumplen con la ultima actualizacion del Cddigo técnico de edificacion en 2013. Esta
vivienda se construyd en el periodo en el que el Documento de Condiciones Térmicas
del aiio 79 estaba en vigor, lo que hace que las caracteristicas calculadas anteriormente
no tengan por qué cumplir los limites de la documentacién actual.
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Por lo tanto, a las propuestas que se van a realizar, para obtener una mejora en la
eficiencia energética, se le afiadird que cumplan con los limites establecidos en 2013.

La obtencién del Consumo Energético y de la demanda de calefaccién, refrigeracién y
ACS se obtendra primero mediante el programa informatico CE3X.

Una vez se obtengan las diferentes ideas o propuestas sobre la variacidn de la vivienda
y/o sus instalaciones se procedera a revisar su viabilidad econémica, medio ambiental y
técnica. Con esto se pretende escoger una o varias propuestas que permitan unos
niveles de eficiencia aceptables y recuperar la inversién econdmica en un tiempo
aceptable.

Para la obtencidn de los costes y caracteristicas de las posibles rehabilitaciones se va a
utilizar el programa generador de precios Arquimedes y un complemento del programa
CE3X desarrollado por la empresa SALTOKI. Con este programa se pretenden obtener
los diferentes desgloses de precios y las caracteristicas de los diferentes materiales y/o
instalaciones utilizadas.

Por altimo, se realizara el certificado energético de la vivienda con las medidas de
mejora escogidas.

1.2. Planteamiento del proyecto

e Obtencién de las diferentes caracteristicas del inmueble para los diferentes
calculos a realizar a lo largo del proyecto. Medidas del inmueble, caracteristicas
de la envolvente térmica e instalaciones actuales de la vivienda.

e Obtencién de la demanda y del consumo de calefaccion, refrigeracién y de ACS
mediante calculos aproximados.

e Introduccidn de datos en CE3X, obtencién de certificacidon energética actual y
obtencién de los consumos de calefaccion, refrigeracion y ACS.

e Estudio econdmico y energético de diferentes posibilidades de aislamiento de Ia
fachada actual. Tipos a estudiar:

= Sistema SATE-ETICS
* Fachada Ventilada

e Estudio y eleccidn de los materiales para los huecos existentes.

e Estudio econdmico y eleccion de sistemas para cubrir la demanda de calefaccion,
refrigeracién y ACS.

e Comparacion de las diferentes variantes estudiadas y posibles combinaciones
entre estas.

e Eleccién de las medidas de mejora finales.

e Certificacidn energética final con las propuestas escogidas.
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2. Caracteristicas de la vivienda

2.1. Situacién geografica

La residencia se encuentra en la Comunidad Auténoma de Aragdn, en concreto en la
ciudad de Zaragoza.

Situado en el Barrio de Garrapinillos, Camino de la Ribera (Diseminado Cr Madrid
Almenareta), numero 5, cédigo postal 50190. Con una altura aproximada de unos 275
metros sobre la altura del nivel del mar.

]

{
Alagon .
A B

ARS8 Torres de 4 o 8
arrellé e
Berrellén N
R B¥pinseque &
TA-68

B0 Diseminado.Cr
4; N;‘Madrid Almenareta, 5 55
- R \ -

‘ Garrapinillos
> P

Ne232
EljBurgo
de'Ebro,

llustracion 7 Localizacion. Fuente: Google Maps

2.2. Clima de la Region

El clima existente en este territorio es mediterraneo, tiene una influencia continental
muy marcada. Esta zona tiene escasas precipitaciones (unos 320 mm anuales) y una
temperatura media de 15,3 °C.

Se observa la influencia continental en la gran diferencia que se encuentra entre un
invierno frio (temperaturas medias en el mes de enero de 6,6 °C) y un calido verano (en
el mes de julio la temperatura media es de 24,9 °C). La realidad es que detras de los
datos anteriores existe un invierno donde se pueden encontrar dias con heladas o
situaciones en las que el termdmetro se sitla por debajo de los 0 °C. Por otro lado,
existen dias en julio y agosto donde la temperatura aumenta hasta los 35 °Cy 40 °C.
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Uno de los principales protagonistas en el clima de esta zona es el viento. Debido a la
frecuencia con la que este actlay a la intensidad (superior algunas veces a los 95 km/h).
Esto se debe a el relieve de la zona, ya que, todos los vientos se canalizan en el corredor
que existe entre el sistema Ibérico y el Pirineo.

En la ciudad de Zaragoza existe una gran diferencia entre los barrios del nucleo y los
barrios rurales (la residencia a estudiar se situa en un barrio rural). Esta diferencia se
puede observar en las temperaturas minimas anuales. La temperatura de la ciudad es
1,1 °C mas alta que la del aeropuerto y en invierno la diferencia suele ser entre 1.2 °Cy
1.4 °C.

2.3. Descripcion de la vivienda

El afio en el que se realizd la edificacion de la vivienda fue 1985, la cual, dispone de
183.95 m? habitables dentro de los 1500 m? que tiene el terreno al completo. No
dispone de certificado, ya que su construccién se realizé antes de 2003.

Consta de una planta cuya cubierta es transitable. La distribucién de la planta consta de:

e Salén, comedor y cocina: 92.8 m?
e Salal:12.045 m?

e Sala2:8.235 m?

e Dormitorio 1: 8.235 m?

e Dormitorio 2: 11.6 m?

e Dormitorio 3: 11.6 m?

e Dormitorio 4: 15.66 m?

e Pasillo: 8.12 m?

e Bafio: 15.66 m?

La composicion de los cerramientos actuales son los siguientes:

e El Cerramiento de las fachadas consta de 2 cm de mortero o cal para albaiiileria
y para revoco enlucido con d>2000, 30 cm de blogue de hormigén aligerado
hueco y por ultimo un enlucido de yeso d<1000 con 3 cm de espesor.

e Lacomposicion del cerramiento del tejado se constituye de baldosa ceramica de
2 cm seguida de 4 cm de mortero de cemento, 7 cm de poliestireno extruido
(XPS), mortero de cemento de 2 cm y por ultimo, 30 cm de entrevigado de
hormigdn aligerado (Canto de 300mm), 2 cm de yeso de densidad baja y mortero
de cemento o cal para albaiileria con 0.04 m.

e El cerramiento del suelo esta compuesto 40 cm de hormigdn con aridos ligeros,
poliestireno extruido (XPS) con un espesor de 8 cm, mortero de cemento con
espesor 7 cm, y 3 cm de baldosa ceramica.
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Existen 2 huecos en los 92.8 m? que tienen el saldn, cocina y comedor cuyas longitudes
son 1.5 m de largo por 1.2 m de alto. Mientras que en cada dormitorio existe un hueco
cuyas dimensiones son de 0.95 m de largo por 1.2 m de alto. La composicidn de todos
los huecos es la misma. El marco es metdlico con RPT, un vidrio simple y un retranque
de 0.1 m.
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3. Introduccion a CE3X

Varios son los programas oficiales, que se pueden utilizar para obtener una
certificacién energética, reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y
por el ministerio de Fomento.

En el presente proyecto se va a utilizar el Programa informatico CE3X siendo este
programa, desde el 14 de enero de 2016, uno de los pocos admitidos en realizar los
certificados de eficiencia por los diferentes registros de las Comunidades Auténomas.
Junto al CE3X se podrian haber utilizado:

e CE3
e CERMA
e LIDER-CALENER (HULC)

En Espafa el Real decreto 235/2013 explica la obligatoriedad de la certificacion y los
diferentes requisitos que deben tener los programas informaticos que se deben
emplear. Gracias a una metodologia de calculos a través de programas de simulacién
energética se podra conseguir la certificacién energética.

El programa se basa en la comparacién del edificio a proyectar con una base de datos
creada para los lugares mads representativos de las zonas climaticas existentes. Una
vez encuentra los datos de varios edificios referencia que se asemejan al edificio a
proyectar se realiza una interpolacion entre los diferentes datos y de esta manera se
obtienen los resultados y la calificacién.

Las diferentes variables utilizadas en CE3X y que definen la eficiencia energética de
este proyecto son:
e Datos técnicos y geométricos del edificio.
e Transmitancia térmica y masas de los cerramientos.
e Transmitancia térmica lineal de los diferentes puentes térmicos de la vivienda
e Propiedades térmicas de los huecos: factor solar y transmitancia de los vidrios y
la absortividad del marco.
e Permeabilidad al aire de la ventana.
e Rendimiento estacional de los diferentes sistemas de obtencidn de calor y/o
frio.
e Caracteristicas de la ventilacion.
e Factor de sombra de los huecos.
e Geometria del edificio.
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Por otro lado, existen varias variables que no se citan anteriormente debido a que las
caracteristicas de la vivienda unifamiliar proyectada no las requieren y/o no son
aplicables debido a la inexistencia de estas. Son las siguientes:
e Caracteristicas de los sistemas de iluminacién y auxiliares de climatizacion. Esto
es debido a que solo se introducen para edificios del sector terciario.
e Las contribuciones de los diferentes sistemas de energias renovables y
cogeneracion. No existen dichos sistemas en la vivienda actual.

La obtencion de las diferentes variables, necesarias para definir la eficiencia energética
del inmueble proyectado, puede ser mediante:

e Valores estimados: Se obtienen de un valor ya sea justificado y/o conocido y de
valores mas conservadores, los cuales se han definido a raiz de las
caracteristicas de los diferentes elementos.

e Valores por defecto: Valores obtenidos de la normativa que rige en el periodo
de construccidn o rehabilitacion del edificio debido a la falta de informacién en
la obtencidn de las variables.

e Valores conocidos o justificados: Se obtienen de cualquier documento, ensayo,
prueba, etc. que justifique la eleccién de dicho pardametro.

Una vez se ha realizado la toma de datos del edificio se procede a realizar la
introduccidn de datos en CE3X.

Lo primero para realizar dicha certificacidén es escoger el edificio correcto para el que
se va a llevar a cabo el estudio.

Certificacion energética simplificada de edificios existentes

Tipo de ediice

Gran
tercano

Pequena
terdario

Residendcal l

llustracion 8. Tipos de edificio. Fuente: Programa CE3X

El programa se divide en cuatro pestafias que definiran las diferentes caracteristicas de
la vivienda a certificar. Como primera pestafia encontraremos la de datos
administrativos seguida de datos generales, datos de la envolvente térmica y para
finalizar se encuentra la pestana de instalaciones.
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La pestaiia de datos administrativos consta de diferentes casillas donde se introduciran
datos como son localizacion e identificacion del edificio, los datos del cliente y los
datos del técnico certificador. El dato mas relevante en dicha seccidn es el de
localizacion ya que es el encargado de definir la situacion climatica del edificio a
certificar.

Localizacién e identificacion del edificio

Mombre del edifido buan Jose Sachez Ortega

Direccidn Camino de la ribera, numero 5

Provinda/Ciudad autdnoma Zaragoza v Localidad Zaragoza v Cédigo Postal | 50190
Referendia Catastral 002000500XM51H0001QG +

Datos del cliente

Nombre o razén social 300000000

Direccidn OO0

Provinda/Ciudad auténoma Zaragoza v Localidad Zaragoza Codigo Postal | 50190
Teléfono OO E-mail OO

Datos del técnico certificador

MNombre y Apelidos RN NIF [o———
Razdn sodial HHXHHANHHNK CIF 000000
Direccién 00000000

Provingia/Ciudad auténoma Zaragoza v Localidad 00 Cédigo Postal | xxx
Teléfono SOOI E-mail HOOOOOKKK

Titulacién habilitante seatn

- 300000000
normativa vigents

llustracion 9. Datos administrativos. Fuente: CE3X

En la pestafia o seccidn de datos generales es necesario incluir el afio de construccién y
la normativa correspondiente, tipo de edificio, superficies, altura del edificio y otros
datos como demanda d ACS, ventilacion, masa de las particiones internas. En este
apartado se define por defecto la zona climatica del edificio (debido a su localizacion).

Datos generales

Normativa vigente NEE-CT-79 vl [2 Afio construccién | 1985
Tipo de edificio Unifamiliar v
HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Zaragoza v Localidad Zaragoza v Zona dimtica D3 T
autinoma
Definicion edificio
Superfice dt habitable 183.95 m2
Altura ibre de planta 27 m
Nimero de plantas habitables 1
Ventilacidn del inmueble: E) renfh
Demanda diaria de ACS. 168 Ijdia
Masa de las particones internas  |Meda v
[[]5e ha ensayado la estanqueidad del edifica
Imagen edifico Plano situaddn

llustracion 10. Datos Generales. Fuente: CE3X

Los datos sobre la envolvente térmica se encuentran en la tercera pestafia. Aqui se
introduciran los datos y/o variables que tengan que ver en las fachadas, cubiertas,
muros, huecos, soleras y puentes térmicos.
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[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

PR Trachads ol )

[ Fachada SE () Cublerta H
[ Fachada nE _ -

: ®Muro (OEn contacto con el terreno .

B rachada so

(- [l suelo ~ sl
) Cubierta con aire ~/ Suelo

habitabies

() Particidn interior
() Hueco Lucernario

() Puente térmico

Muro de fachada

Nombre Fachada NO Zona Edifico Objeta hd
Dimensiones Caractersticas
Superfice 38.86 m2 Orientacién NO v
torgrad | 13.4 | m Patrén de sombras | 5in patron v

s (28 |m

Parsdmetros caracteniticos del cerramiento

Propiedades térmicas  Conoddas v Transmitandia térmica 1.05 W

() Transmitandia térmica Wim2K Masafm2 kg/m2

@® Libreria cerramientos | Fachada Actual ~

llustracion 11. Envolvente Térmica. Fuente: CE3X

Por ultimo, se encuentra la seccion donde se deben introducir todas las caracteristicas
de las instalaciones de obtenciéon de energia que tiene el edificio.

[ ] edificio Objeto] Instalaciones del edificio

-4+ Calefaccién y ACS -
() Contribuciones energéticas

(@) Equipo de ACS

() Equipo de sdlo calefacdén

() Equipo de sélo refrigeracion

() Equipo de calefaccién y refrigeraciin
() Equipo mixto de calefaccién y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién y ACS

Equipo de ACS

Nombre Eq A Zona Edifico Objeto v
Caracteriticas Demands cubierta
Tipo de generador Caldera Estandar d e
Superficie (m2) 5
Tipo de combustible Gas Natural v Porcentaje (%)
Rendmienta medio estaconal
Rendimiento estacional | Estimado segin Instalacian v Rendimienta medo estaconal 618 %
Potenda nominal 2 ki
Carga media real Giamb 2 2 Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aisiamiento v
Rendimiento de combustién 90.0 %

] con Acumulacién

llustracion 12. Instalaciones del edificio. Fuente: CE3X
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4. Procedimiento de certificacion

El tipo residencial es el elegido para el presente proyecto. Una vez elegido el edificio a
certificar, se procede a la introduccidn de los datos en sus correspondientes secciones.

La obtencion de la geometria del edificio, la ventilacion del inmueble, el patrén de
sombras y la demanda de ACS se encuentran en el anexo 1. Mientras que los valores de
los puentes térmicos se introducen los estimados por el programa certificador.

4.1. Datos administrativos
Se divide en tres subgrupos:

e Localizacién e identificacidn del edificio:

o Nombre del edificio: Juan José Sachez Ortega

o Direccion: Camino de la Ribera (Diseminado Cr Madrid
Almenareta), nimero 5, cddigo postal 50190 en la provincia y
ciudad de Zaragoza.

o Referencia catastral: 002000500XM51H0001QG. Para la
obtencién de dicha referencia se ha utilizado la sede electrénica
del catastro.

e Datos del cliente
e Datos del técnico certificador

4.2. Datos generales

e Normativa vigente: NBE-CT-79. Opcidén escogida a raiz del afio de
construccion, ya que, para edificios construidos entre 1979 y 2007 esta
es la normativa correspondiente.

e Ao de construccion: 1985

e Tipo de edificio: Unifamiliar

4.3. Definicion del edificio

e Superficie util Habitable: 183.95 m?2. La toma de datos se realizé de
manera manual en el propio terreno.

e Altura libre de planta: 2.7 m

e Numero de plantas: 1
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Ventilacion del Inmueble: 0.449 ren/h. Para la obtencidn de este valor ha
sido necesario recurrir al DB-HE3. Se calculan los caudales locales secos y
himedos y se escoge el mayor valor de estos. Por Ultimo se pasa a las
unidades correspondientes.

Demanda diaria de ACS: Segun el DB-HE4 (Documento bdsico de ahorro
de energia, seccion 4) el valor de litros/dia por persona es de 28 litros.
Como residen 6 personas bastara con realizar el producto. Asi pues el
consumo sera de 168 litros/dia.

Masa de las particiones internas: Debido a la falta de informacién se ha
escogido un valor estimado por el programa para una masa media que
se encuentra entre 200 kg/m? y 500 kg/m?.

4.4. Envolvente térmica

Para poder completar esta pestafia primero es necesario definir las diferentes
zonas que componen la envolvente térmica del edificio:

Cubierta

Suelo

Fachada: la fachada se divide en cuatro debido a las diferentes
orientaciones de cada muro.

Una vez definidas se procede a rellenar los datos que caracterizan cada parte de
la envolvente.

Cubierta

Tipo de cubierta: En contacto con el aire
Superficie: 183.95m?
Propiedades térmicas: Se buscan en la libreria del programa los
materiales de los que se compone la cubierta y se introducen.
Componentes definidos en el apartado 2.3.
Puentes térmicos:

o PT Encuentro de fachada con cubierta

Tipo de suelo: En contacto con el terreno
Superficie: 183.95m?

Profundidad: Menor o igual que 0.5 metros.

La longitud acumulada que da al exterior: 54.48m
Aislamiento térmico: Si
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e Caracteristicas del aislamiento: 2.9 m?K/W
e Puentes térmicos:
o PT Encuentro de fachada con solera-Suelo con terreno

Fachada NO

e Superficie: 38.36 m?
e Orientacién: Noroeste
e Patrén de sombras: No existe zona que pueda realizar sombra sobre el
edificio.
e Propiedades térmicas: Se buscan en la libreria del programa y se
introducen en el programa CE3X. Composicién en el apartado 2.3.
e N2de huecos: 0
e Puentes térmicos:
o PT encuentro de fachada con forjado
o PT Pilar integrado en fachada
o PT Pilar en esquina

Fachada SE

e Superficie: 38.36 m?
e Orientacién: Sureste
e Patrén de sombras: No existe zona que pueda realizar sombra sobre el
edificio.
e N2de huecos: 0
e Propiedades térmicas: Se buscan en la libreria del programa y se
introducen en el programa CE3X.La composicidon se encuentra en el
apartado 2.3.
e Puentes térmicos:
o PT encuentro de fachada con forjado
o PT Pilar integrado en fachada
o PT Pilar en esquina

Fachada SO

e Superficie: 40.15 m?

e Orientacion: Suroeste

e Patrén de sombras: Si. Existe un pequefio almacén al lado de la fachada,
el cual, debe ser introducido como patréon de sombras debido a que
variara los resultados obtenidos por el programa. Para la obtencién de
este es necesario introducir la distancia al almacén y la longitud de este.

e Propiedades térmicas: Se buscan en la libreria del programa y se

introducen en el programa CE3X. Composicién en el apartado 2.3.
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e Puentes térmicos:

o PT encuentro de fachada con forjado
PT Pilar integrado en fachada

o
o PT Pilar en esquina
o PT Contorno con Huecos
e N2de huecos: 2

Dimensiones
Longitud L5 m
Altura 12 m
Multiplicador 2
Superfide 3.6 m2
Porcentaje de marco 24 %%

Pardmefros caractensticos def hueco
Propiedades térmicas |Estimadas Y]
Tipo de vidrio Simple W

Tipo de marco Metdlico con RPT v

Caractensticas
Permeabilidad del hueco Pocoestanco v | 100 m3/hm2
Absortividad del marco a 0.75
[ Dispesitiva de protecdidn solar  Dispositivo de proteccidn solar
Patrdn de sombras Prueba hd
[[]Doble ventana
U vidhrio 5.7 WimaK
g vidhio 0.82
U marco 4.0 Wiin2K

llustracion 13. Caracteristicas Hueco fachada SO. Fuente: Archivo CE3X propio

Fachada NE

e Superficie: 40.15 m?
e Orientacion: Noreste

e Patrén de sombras: No existe zona que pueda realizar sombra sobre el

edificio.

e Propiedades térmicas: Se buscan en la libreria del programa y se
introducen en el programa CE3X. Composicidn en el apartado 2.3.

e Puentes térmicos:

o PT encuentro de fachada con forjado
PT Pilar integrado en fachada

o)
o PT Pilar en esquina
o PT Contorno con Huecos
e N2de huecos: 4

Dimensiones
Longitud L2 m
Altura 0.95 m
Multiplicador 4
Superfice 4,56 m2
Porcentaje de marco 33 L

Fardmetros caracteriticos del hueco
Propiedades térmicas |Estimadas W
Tipo de vidrio Simple v

Tipa de marco Metdlico con RPT v

Caractenticas

Permeabilidad del hueco Poco estanco W | 100 m3/hm2
Absortividad del marco - 0.65

[ Dispositive de protecddn solar  pig

Patron de sombras Sin patrén w

[ Doble ventana

U vidio 57 WimaK
g vidhio 0.82
Umareo 4.0 WK

llustracion 14. Caracteristicas Huecos fachada SE. Fuente: Archivo CE3X propio
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4.5. Instalaciones

Actualmente para abastecer la demanda de calefaccién y de ACS de la vivienda se
dispone de un equipo mixto de calefaccién y ACS con un depdsito de gasdleo sin
depdsito de acumulacién.

Se escogen los valores por defecto del programa debido a la falta de documentacién de
la instalacion actual. El Unico dato que se puede rellenar con la informacién actual es
que la caldera se encuentra bien aislada y mantenida.

A continuacion, se muestra la ilustracion obtenida del propio CE3X con los valores de la
potencia nominal, el rendimiento medio estacional, el abastecimiento de ACS vy
calefaccidn, carga media real y el rendimiento de combustién.

Equipo mixto de calefaccion yACS

Nombre

Caractenshicas

Tipo de generador

Tipo de combustible

Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional
Potencia nominal
Carga media real Bcmb

Rendimiento de combustién

Zona Edificio Chjeto v
Demands cubierts
, ACS Calefaccion
Caldera Estandar v )
Superficie (m2)
G v
EEErETE Porcentaje (%)
Estimado segun Instalacidn W Rendimiento medio estadonal 77.2 %
{ACS y Calefaoodn)
kw
0.2 7 Aislamiento de |a caldera | Bien aislada y mantenida v
90.0 %

llustracion 15. Valores de la instalacion del inmueble. Fuente: Archivo CE3X propio
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5. Calificacion actual

Una vez se introducen todos los valores citados anteriormente se procede a obtener la
calificacion energética actual del edificio. El programa genera el certificado de eficiencia
energética del edificio en formato PDF. El informe completo se encuentra en el anexo 2.

En la siguiente imagen se observa la calificacidn final de la vivienda:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

<122

<19.9
< 30.8

< 47.3

<837 65.3

< 100.4

=>=100.4

llustracion 16. Calificacion Vivienda actual. Fuente: Archivo CE3X propio

El nivel actual de la vivienda sin rehabilitar es el “E”, es decir, que la vivienda tiene como
calificacion, la media que existe en Espaiia.

5.1. Demanda y Consumo del edificio:

El programa proporciona la demanda de calefaccién, la demanda de refrigeracién, sus
respectivas emisiones de C0, y las emisiones de CO, de ACS.
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Edificio objeto

Demanda de calefaccion 1403 E
(kwh/m2)

Demanda de refrigeracion 9.1 A
(kwh/m2)

Emisiones de calefaccion 56.5 E
kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 1.5 A
kg CO2/m2)

Emisiones de ACS 7.3 F
kg CO2/m2)

llustracion 17. Valores Certificacion Energética. Fuente: Archivo CE3X propio

El programa utilizado no proporciona un valor anual de la demanda de ACS, por lo tanto,
la ecuacién que va a determinar la demanda térmica de ACS mensual que debe tener la
vivienda se muestra a continuacion:

Qi(k]) =Lx Cp * (Tref - Tmedia) *N
Siendo

e (J; esla carga calorifica mensual en kJ

e L esel niumero de litros necesarios (168 litros)

e (, el calor especifico del agua (4,178 kJ/kg.k)

® T,.s eslatemperatura marcada como objetivo (60°C)

o Tiedia €S la temperatura media de agua fria de cada mes en °C
e n; el numero de dias del mes a calcular

Una vez se obtiene la carga calorifica es necesario realizar un cambio de unidades de kJ
a kWh para esto:
Qi(k))
Qacs(kWh) ==

3600s

Para la obtencidon de la temperatura media es necesario acudir al apéndice B del
Documento basico de ahorro de energia y escoger las temperaturas mostradas para la
ciudad de Zaragoza.
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En feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

Tmedia 8 9 10 12 15 17 20 19 17 14 10 8
Dias
mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

kWh | 314,30 | 278,42 | 302,21 |280,76 | 271,99 | 251,52 | 241,77 | 247,81 | 251,52 | 278,03 | 292,46 | 314,30

KWh/m?| 1,71 1,51 1,64 1,53 1,48 1,37 1,31 1,35 1,37 1,51 1,59
Tabla 1. Valores Demanda ACS.

1,71

Una vez obtenidos los valores mensuales se realiza la suma aritmética y se calcula la
demanda de ACS anual:

kWh .
ano

Demanda ACS = 18.08

m2

A continuacidon. se muestra la grafica donde se puede observar la distribucion de las
diferentes demandas por meses.

Distribucion mensual

.
|

lustracion 18.Distribucion mensual de las demandas. Fuente: Archivo CE3X propio
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Actualmente en la vivienda no existe ningun tipo de aporte energético que provenga de
energia renovable, por lo tanto, solo se consume energia primaria no renovable. A
continuacion se va a mostrar el apartado 2 del informe generado por CE3X (informe
completo en el anexo 2) donde se muestran los consumos anuales de energia primaria
y sus calificaciones correspondientes.

INDICADOR GLOBAL INDICADORE S PARCIALES
- A CALEFACCION ACS
| ssaav0 B PP —— Frp—
ne J?‘ primaria nargfconmeru
calefaccign .
fkw&fmgaﬂo.r E [kwh/mT afio] E
250.TE 214.22 27 .82
EEETI > - i
- REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primaria Emifga'a primaria
fa nrimarn reffigeracign Jiuminac
Consumo global df&ﬁfr%@a%ifnma no renovable fetme &20} A ].mem,;%gF
8.94 -

llustracion 19. Consumo global y parcial de la vivienda. Fuente: Certificado energético del edificio (archivo propio)

Una vez se obtiene el valor de dicha energia primaria es necesario pasarla a energia
secundaria o final para de esta manera obtener el gasto econédmico correspondiente.

Como se observa en las diferentes imagenes mostradas en este apartado, la
refrigeracion se sitla en un nivel A, es decir, el mejor nivel disponible. Mientras que la
calefaccidn y las ACS se encuentran en un nivel E

A continuacién, una vez obtenidos los valores del consumo anual de calefaccién y ACS,
se procede a realizar el calculo del gasto en euros anual, pero para conseguir dicho valor
es necesario convertir el consumo de energia primaria de calefaccién y de ACS en
energia final o secundaria.

El combustible utilizado es el gaséleo de calefaccién y el tipo de energia primaria
escogida es la total. Por lo tanto, el coeficiente escogido se obtiene de la siguiente
ilustracion:
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Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
{tatt]
kWh
Fuente| *Wh | E.primaria kwh . kwh
E.primaria E.primaria
ne E.primaria
renovable ovabl total JkWh E
renovaple 2
fowme. | e | fAWhE. pog
final final
final
Electricidad convencional Nacional *) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368 2,61
Electricidad convencional extrapeninsular R 0,075 2,937 3,011 3,35
l Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
l Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,994
l Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
lGasﬁIen calefaccidn [***) 0,003 1,179 1,182 1,08
e (***) | 0,003 1,201 1,204 1,08
lGas natural (***) 0,005 1,120 1,195 1,01
| carbén (***) | 0,002 1,082 1,084 1,00
l Biomasa no densificada (***) 1,003 0,034 1,037
IBiumasa densificada (pelets) [**%) 1,028 0,085 1,113

llustracion 20. Fuente: http://www.minetad.qob.es

kWh E. Primaria total
kWhE. final

= 1.182

La suma total del consumo de energia primaria de la vivienda proviene de sumar el
consumo de calefaccién y el de ACS:

Cons.E.primaria total = Cons.E.primaria Calef.+ Cons.E.primaria ACS

kWh
= 214.22 + 27.52 = 241.74 s

kWh E. Primaria total = 241.74 * Ayjpionga = 44468.073 kWh

aino

kWh E. Primaria total
kWhE. final = 1182 = 37621.04 kWh

Una vez obtenido el valor real de la energia que se ha consumido en un afio en la
vivienda se realiza el calculo del gasto econémico:

€
Gasto Economico Anual = 37621.04 kW h * 0.09m = 3385.89 €
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6. Analisis de los componentes de la envolvente térmica

En un edificio, la envolvente térmica es la encargada de proteger del aire, temperatura
y humedad. Por lo tanto, se ocupa de la calidad de vida de las personas que residen en
la vivienda.

Para poder realizar un analisis mds profundo se han realizado los calculos de la demanda
térmica de calefaccidén que proviene de la envolvente, para ello se escogen los datos de
los meses de enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre.

Gracias a la elaboracidon de dicho analisis, se conseguiran las siguientes ventajas:

e Ladistribucién porcentual de la demanda que generan las fachadas, el techo, el
suelo y los huecos

e Facilitard la eleccion final de las diferentes propuestas sobre la envolvente
térmica porque el programa CE3X solo es capaz de mostrarnos el valor total de
la demanda térmica de calefaccién y refrigeracion mientras que este andlisis
mostrara de una manera mas especifica las caracteristicas propias de la
envolvente.

Por lo tanto, para la obtencidn de las diferentes demandas térmicas de los muros,
tejado, suelo y huecos se va a utilizar la siguiente expresion:

Demtermica,envolvente (kWh) = Z U * A, * (Ti - Te) * hre
Donde

e U, eslatransmitancia térmica del cerramiento “c” (W/m? K)

e A, el area de la superficie del cerramiento “c” en contacto con la parte
exterior de la vivienda.

e T;eslatemperaturaconstante que se debe tener en el interior de la vivienda
(°C)

o T, eslatemperatura que existe en el exterior (°C)

e hgp, son las horas totales en las que hay una temperatura exterior.

Una vez descrita la ecuacidon se procede a explicar la obtencion de los diferentes
componentes. El desarrollo entero de dichos calculos y procedimientos se encuentran
en el anexo 3.

Transmitancias:

Los calculos para conseguir las transmitancias de la fachada y de la cubierta se obtiene
de la suma de la resistencia térmica de cada material y realizando la inversa se tiene el

valor de la transmitancia.
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K e 1
R 2—)=R R+ +R,===—
t(mw 1+ 1+ + n 1 Ut

Siendo

e R, eslaresistencia térmica de cada cerramiento
e ¢ el espesor del material (m)
e A conductividad térmica del material (W/m K)

Para conseguir dichos valores se han obtenido las composiciones de los diferentes
cerramientos actuales de la vivienda, descritas en el apartado 2.3. La obtencidn de los
valores de los diferentes materiales se obtiene de la libreria que contiene el programa
CE3X.

Cerramiento Transmitancia (U)
Fachada 1.28
Cubierta 0.39

Suelo 0.38
Huecos 5.19

Tabla 2. Transmitancias del Edificio sin rehabilitar. Fuente: Archivo CE3X propio

Temperatura interior:

Las condiciones interiores se basan en el reglamento de instalaciones térmicas en
edificios (RITE). En el apartado de instalaciones de climatizacién con equipos auténomos
dentro del documento de ahorro y eficiencia energética de instalaciones de
climatizacidn de la guia técnica se encuentran los intervalos de temperaturas interiores
gue debe haber en el interior de la casa.

Periodo del ailo Temperatura
interior
Verano 23-25°C
Invierno 21-23°C

Tabla 3. Temperaturas interiores. Fuente: RITE
Por lo tanto, la temperatura interior escogida para los calculos es de 21 °C.

Temperatura exterior del ambiente:

Para la obtencion de la temperatura exterior del ambiente, y asi poder calcular las
demandas de los muros, la cubierta y el suelo, se ha utilizado el programa de andlisis de
datos climaticos de AEMET: Programa de cdlculo de frecuencias horarias. Este programa
permite obtener las temperaturas en intervalos de 1 grado de -8.5°C hasta 39.5 °C y las
horas mensuales y anuales en las que existe dicha temperatura. Se ha escogido la
estacion meteoroldgica de Zaragoza. Con estos intervalos se hard la variacion de la
temperatura con respecto a la temperatura interior escogida y se multiplicara por las
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horas mensuales en las que existe dicha variacion de esta manera conseguiremos
obtener las diferentes demandas por mes.

La tabla con las temperaturas y las horas que se han obtenido con el programa de
analisis de datos es la siguiente:

Tipo de Datos: Estaciones Meteorolégicas
Zaragoza
Zaragoza (Aeropuerto)
9434
Variable a representar= Temperatura seca (°C)
Tipo= N° horas

Intervalo [ Ene [ Feb [ Mar [ Abr [ May [ Jun | Jul [ Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic [ Anual
-8,5 1 1
-7,5 0
-6,5 2 2
-5,5 1 1 4 6
-4,5 2 8 10
-3,5 3 1 1 1( 11 17
-2,5 5 3 1 1| 14 24
-1,5| 12 6 1 1] 16 36
-0,5| 26 8 2 2| 22 60
0,5 29| 14 6 3] 23 75
15| 34| 27 9 1 10] 34 115
25| 44| 31| 11 1 141 41 142
3,5 54| 36| 13 4 24| 41 172
45| 65| 47| 20 8 1| 32| 49 222
55| 70| 51| 29| 14 3 39| 56 262
6,5 75| 64| 36| 21 3 41 46| 64 313
75| 70| 60| 47| 28 4 7| 55( 71 342
85| 62| 57| 55| 36 9 11 13| 58| 64 355
95 45| 57| 59| 48 15 21 22| 71| 62 381
10,5 39| 47| 59| 61| 21 1 4 35| 71| 54 392
11,5 35| 46| 64| 61| 34 5 71 49| 70| 35 406
125| 24| 34| 56| 61| 39 6 13| 50| 61| 25 369
13,5| 18| 23| 52| 54| 50| 10 1 11 16| 57| 45| 15 342
145| 14 20| 45| 51| 52| 17 5 5( 27| 64| 35| 12 347
15,5 8| 13| 37| 46| 57| 22| 11 9 38| 72| 26 8 347
16,5 5 13| 33| 42| 55| 33| 17| 19| 58| 67| 23 5 370
17,5 3 8 27| 35| 51| 39 28] 31| 67| 63| 15 3 370
18,5 1 41 23| 28| 46| 54| 38| 39| 64| 52 8 2 359
19,5 2| 19| 26| 45| 48| 51| 50| 56| 44 5 1 347
20,5 13| 22| 38| 50| 55| 59| 54| 37 2 1 331
21,5 10| 20| 39| 49| 56| 61| 49| 31 1 316
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22,5 6| 16| 35| 42| 56| 56| 47| 24 1 283
23,5 4 11| 26| 43| 49| 52| 42| 19 246
24,5 3 9| 25| 38| 46| 49| 36| 12 218
25,5 1 7| 24| 36| 41| 44| 32 8 193
26,5 1 41 19| 33] 40| 39| 30 3 169
27,5 2] 17| 32| 36| 38| 23 3 151
28,5 1| 15| 28| 36| 33| 15 2 130
29,5 1 8| 27| 29| 35| 12 1 113
30,5 1 6| 23| 27 28| 10 1 96
31,5 51 22| 24 25 6 82
32,5 3| 16| 23| 20 5 67
33,5 1] 15( 24| 14 3 57
34,5 1] 12 17| 13 2 45
35,5 1 9| 15 7 1 33
36,5 5] 11 7 23
37,5 3] 5 7 15
38,5 1] 2 3 6
39,5 11 1 2

Temperatura exterior del terreno:

Para la obtencion de dicha temperatura se ha recurrido a reglamento de instalaciones
térmicas en edificios (RITE) en la guia técnica: condiciones climaticas exteriores de
proyecto. La temperatura del terreno en la estacién meteorolégica del aeropuerto de
Zaragoza es de 13.14°C.

Zaragoza Zaragoza (Aeropuerto) 9434
UBICACION: AEROPUERTO Ne DE OBSERVACIONES Y PERIODO
Oan® ™ Onntan® 87.600 (2) 18.980 13.140
247 413943 o (1998-2007) (1998-2007) (1998-2006)

llustracion 21. Temperatura Terreno, Zaragoza. Fuente: Guia técnica: condiciones exteriores de proyecto

Tras la obtencidn de las diferentes variables se procede a realizar el calculo, mediante
una hoja de célculo de Excel, de las demandas de las partes de la envolvente por
separado y mensualmente divididas entre el 4drea total de la vivienda.
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Demanda mensual (kWh/m,)

Cerramiento Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic
Tejado 432 | 350 | 2,82 211 154 | 317 | 4,34
Hueco 250 | 2,02 1,63 122 | 089 1,83 251
Suelo 222 | 201 2,22 215 222 215 222
Muros 11,93 | 966 7.80 583 | 425 875 [11,98

Tabla 4. Demanda Mensual De la envolvente. Fuente: Excel Propio

Se observa en la siguiente tabla la demanda de calefaccién en kWh de los diferentes
intervalos de temperatura estudiados:

Demanda térmica total por intervalos de Temperatura

(Cubierta+Suelo+Huecos+Fachada) (kWh)

Intervalo | Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic
-8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,93
1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,58
5,5 8,97 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00 35,89
451 17,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,23
35| 2501 8,34 8,34 0,00 0,00 8,34| 91,70
25| 40,09| 24,06 8,02 0,00 0,00 8,02 112,26
151 9241| 46,20 7,70 0,00 0,00 7,70| 123,21
05| 191,95| 59,06| 14,77 0,00 0,00 14,77| 162,42
05| 204,88 9891| 42,39 0,00 0,00| 21,19| 162,49
15| 229,40 182,17| 60,72 6,75 0,00 67,47| 229,40
25| 282,89| 199,31| 70,72 6,43 0,00/ 90,01| 263,60
35| 330,02| 220,01 7945| 24,45 0,00| 146,67| 250,57
45| 376,58 272,30| 115,87| 46,35 579| 185,39 283,89
55| 383,30| 279,26| 158,80| 76,66| 16,43| 213,55| 306,64
65| 386,84| 330,11| 18569| 10832| 20,63| 237,26 330,11
75| 338,81| 290,41| 227,48| 13552| 33,88| 266,21| 343,65
85| 280,38| 257,77| 248,73| 162,80| 58,79| 262,29| 289,43
95| 189,20 239,65| 248,06| 201,81| 92,50| 298,52| 260,68
105 151,58| 182,67| 229,31| 237,08| 136,03| 27595| 209,88
115] 12491| 164,16| 22840| 217,70 174,87 249,82| 124,91
125 78,02 110,53| 182,05| 198,31| 162,55| 19831 81,27
135| s5280| 6746| 152,52| 158,39| 167,19| 131,99| 44,00
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145 3661| 52,31 117,69| 133,38| 167,38 91,54| 31738
155  1838| 29,87| 8501| 10568| 16542| 59,73 18,38
16,5 9,90| 25,74| 6533| 83,15| 132,64| 45,53 9,90
17,5 499| 13,29| 44,87| 5816| 104,69 24,93 4,99
18,5 1,34 538| 30,91| 37,63| 69,89 10,75 2,69
19,5 0,00 2,05| 19,50 26,68| 45,15 5,13 1,03
20,5 0,00 0,00 9,21 1558| 26,21 1,42 0,71
21,5 0,00 0,00 3,91 7,81 12,11 0,39 0,00
22,5 0,00 0,00 0,44 1,16 1,74 0,07 0,00
23,5 0,00 0,00 -0,98 -2,70 -4,66 0,00 0,00
24,5 0,00 0,00 -1,69 -5,07 -6,76 0,00 0,00
25,5 0,00 0,00 -0,88 -6,17 -7,05 0,00 0,00
26,5 0,00 0,00 -1,20 -4,79 -3,60 0,00 0,00
27,5 0,00 0,00 0,00 -3,03 -4,55 0,00 0,00
28,5 0,00 0,00 0,00 -1,83 -3,67 0,00 0,00
29,5 0,00 0,00 0,00 -2,15 -2,15 0,00 0,00
30,5 0,00 0,00 0,00 -2,47 -2,47 0,00 0,00
31,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 5. Demanda de calefaccion por intervalo de temperatura (kWh)

Los valores en color verde corresponden a la necesidad de obtencién de energia para
calefaccidn. Mientras que los valores en rojo indican que no es necesaria la calefaccién.
En el anexo 3 se encuentran las tablas con los valores de la composicion de la envolvente
térmica de manera individual. Los valores anuales se observan en la siguiente tabla:

Demanda anual
Cerramientos (kwh/m,)
Tejado 21.79
Huecos 12,60
Suelo 15.20
Muros 60,20

Tabla 6. Demanda anual de la envolvente. Fuente: Excel propio
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Por ultimo, en la siguiente grafica se muestra la distribucion en tanto por ciento de las
diferentes partes estudiadas:

DISTRIBUCION DEMANDA TERMICA

W Tejado
MW Suelo
W Huecos

m Muros

llustracion 22. Distribucion Demanda Térmica. Fuente: Archivo Excel propio

Una vez realizados los cédlculos se observa como el mayor peso proviene de los muros
con un 55% mientras que los huecos es el dato de menor peso con el 11% del total.

Que la fachada tenga mas de la mitad del peso dentro de la demanda es un dato
alarmante compardndolo con el porcentaje que ocupa en el drea total de esta. Por otro
lado, y siguiendo dicha comparacién Demanda-Area, los huecos que existen en la
fachada también son otro dato que informa sobra la necesidad de la variacidn de las
instalaciones actuales en los huecos. En la siguiente grafica se pueden observar las
comparaciones de las distribuciones del area y de la demanda:

Distribuciones Envolvente termica
M Distribucion demanda M Distribucién Area Envolvente

55%

34% 34%
30%
20%
14%
11%
I
Muros Tejado Suelo Hueco

llustracion 23. Distribuciones Envolvente térmica. Fuente: Archivo Excel Propio
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Para la eleccién de dichas propuestas no se deben sobrepasar los valores limites de
obligado cumplimiento que se muestran en el Documento Basico HE de Ahorro de
energia para la zona climatica de invierno D3.

Zona climatica de invierno

o A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno™ [W/m2-K] 1351125 1,00 0,75 0.60 | 0.55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en

contacto con el aire [W/mz2-K] 1.20 | 0.80 | 0,65 | 0,50 | 0.40 | 0,35

Transmitancia térmica de huecos'” [W/m2-K] | 5,70 | 5,70 | 420 | 3,10 | 2,70 | 2,50

Tabla 7. Transmitancias limite. Fuente: DB-HE

A continuacion se muestra la tabla donde se observan los valores actuales frente a los
valores limites:

Cerramiento Transmitancia (U) Transmitancia
Maxima
Fachada 1.28 0.6
Cubierta 0.39 0.4
Suelo 0.38 0.4
Huecos 5.19 2.7

Tabla 8. Comparacion de transmitancias. Fuente: Excel propio.

Como se observa en la tabla los muros y los huecos sobrepasan el limite marcado. Por
lo tanto, si a esto le sumamos la gran diferencia que se observa en la grafica 22, las

propuestas a realizar para la mejora de la envolvente actual van a ser sobre la fachada y
los huecos del edificio actual.
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7. Descripcion de las mejoras del aislamiento de la envolvente
térmica:

7.1. Fachada:

Actualmente existen diversos modos para mejorar el aislamiento térmico de una
fachada. En el presente proyecto se descarta la posibilidad de aislamiento por el interior
porque reduciria la vivienda y seria necesario realizar obras en el interior de la vivienda.
Por lo tanto, se escoge la rehabilitacién exterior de la fachada.

Aislamiento por el exterior

Como su propio nombre indica todo el aislante se colocara por el exterior de la vivienda.
Este tipo de aislamiento se basa en un sistema multicapa, el cual, se compone de un
elemento aislante que se fija a un soporte gracias a unas fijaciones mecanicas y mortero
adhesivo, después se aplica un mortero como refuerzo, el cual estd armado con una
malla de fibra de vidrio y para finalizar se imprima y se reviste con un acrilico con
enfoque decorativo

A favor de esta opcién encontramos varias ventajas ya que no seria necesario perder
superficie habil del inmueble y las obras no molestarian a la habitabilidad. Mientras que
las ventajas mds importantes frente al aislamiento por el interior son:

e Eliminacién de todos los puentes térmicos del cerramiento y asi conseguir la
eliminacidon de los posibles huecos que existan en la fachada por donde se pueda
perder calor.

e Se aprovecha la inercia térmica de los materiales, ya que los materiales que
tienen mayor inercia se calientan durante el dia lentamente gracias a la radiacion
solar y luego se enfrian lentamente por la noche. Esto consigue que exista un
equilibrio en la temperatura a lo largo del dia.

Los sistemas mas utilizados para poder realizar este tipo de aislamiento son:

e Fachada Ventilada: Lo que se pretender obtener es la circulacién del aire por
simple conveccién y gracias a esto se consigue una ventilacién natural.
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llustracion 24. Fachada Ventilada. Fuente Imagen: http://okoliarquitectos.es

Sobre la fachada existente se ancla una estructura metalica (suele ser aluminio
o acero inoxidable) que serd la encargada de soportar la placa exterior. Una vez
se instale dicha estructura se procede a colocar la capa aislante ya sea mediante
un mortero adhesivo o espigas pldsticas a la fachada. Después de lo
anteriormente citado se instalan las placas exteriores que pueden ser de
materiales cerdmicos, madera, etc. Para finalizar se colocara otra capa exterior
para realizar el acabado. La encargada de permitir que exista una cdmara de aire
es la subestructura instalada al inicio consiguiendo de esta manera la renovacion
de aire deseada.

Como se observa en la siguiente imagen el aire frio entra por la parte inferior y
sale como aire caliente por la parte superior de dicha camara.
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llustracion 25. Renovacion de aire. Fuente: http.//www.tempio.es/

e SATE (Sistema de aislamiento térmico por el exterior): Se realiza colocando
placas de aislamiento mediante adhesivos y fijacidn mecanica a la pared exterior
del muro de la fachada. Cabe destacar que los componentes de dicho sistema
tienen que formar parte de un Unico conjunto por lo que los componentes deben
estar creados y han tenido que pasar unos ensayos de forma conjunta.

A continuacién, se muestra en la ilustracién los componentes del sistema SATE:

D Cc
E

A soporte F

B aglutinante

C aislante

D mortero de enlucido G

E mallade armadura
F mortero de enlucido
G revoque de acabado

llustracion 26. Sistema SATE. Fuente: Fuente Imagen: https://instalacionesyeficienciaenergetica.com

Como se observa en la imagen anterior la manera de instalar este sistema no es
tan compleja como la de la fachada ventilada lo que supone que el sistema SATE
sea mas barato.

Uno de los defectos que se pueden encontrar a este sistema es que para un
periodo de tiempo continuo en el que las temperaturas elevadas no descienden
puede llegar a causar que el aislante se caliente y por lo tanto calentara la
fachada con el problema del calentamiento del interior del edificio.
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7.2. Huecos

Dentro de la fachada, la funcidén de las ventanas es la de permitir la relacion entre el
exterior y el interior del recinto permitiendo el paso de la luz, aire, ruido y energia.

El cambio de las ventanas es un factor importante a la hora de realizar la rehabilitacién
de la residencia porque, gracias a estas, se puede reducir de manera considerable las
pérdidas energéticas. Este hecho conlleva que el uso del aire acondicionado y la
calefaccién desciendan.

Los factores a tener en cuenta para una eleccidn correcta son los siguientes:

Acristalamiento: El vidrio que conforma la ventana es un factor
fundamental a la hora de escoger la ventana deseada.

Orientacion y localizacion de las ventanas: Se ha de tener en cuenta el
material a escoger dependiendo de la situacion donde se encuentra cada
ventana.

Material utilizado en marco y perfiles: Es fundamental observar la
material a escoger desde la perspectiva térmica, por lo que es necesario
tener en cuenta la transmitancia térmica (coeficiente U). Supone
alrededor de un 25% del area de la ventana.

Permeabilidad al aire de la ventana.

Rotura de puente térmico: Es necesario realizar esta técnica para que las
perdidas sean las minimas, ya que, de existir puente térmico se produciria
una transmisién de calor entre el interior y exterior.

Por lo tanto, una correcta seleccidn de los factores explicados anteriormente hard que
obtengamos un ahorro gracias a la sustitucién de las actuales ventanas.
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8. Propuestas para la mejora de la envolvente térmica

Las propuestas que se van a realizar para la modificacién de la envolvente térmica van
a ser analizadas de manera separada para después escoger la mejor o la union de las
mejores opciones desde un punto de vista de ahorro tanto energético como econdémico.
Las propuestas escogidas para dicho andlisis son:

e Mejora de la Fachada:
o Sistema para el aislamiento térmico por el exterior (SATE)
o Fachada ventilada

e Huecos:
o Variaciéon de marcos vy vidrios de las ventanas

Con respecto a la mejora de la fachada una de las grandes ventajas que presentan los
sistemas a estudiar para la rehabilitacién es la eliminacién de los puentes térmicos
presentes en las diferentes fachadas. Por lo tanto, los valores de los puentes térmicos
serdn nulos para los casos en los que la fachada sea rehabilitada mediante sistema SATE
o fachada ventilada.

8.1. Sistema para el aislamiento térmico por el exterior (SATE):

Para analizar este tipo de sistema se van a utilizar 2 tipos de aislantes que se anadiran
por separado al sistema con un espesor de 50 mm en ambos casos.

e Poliestireno expandido
e Panel de lana mineral

El Sistema ETICS Traditerm "GRUPO PUMA" para aislamiento térmico por el exterior de
fachada es el elegido para variar los aislantes. A continuacion, se muestra el detalle
constructivo de dicho sistema.
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1: Fachada.

2: Aslamiento.
- Soporte. 3: Nuevo acabado.
- Mortero base. PO E—
- Aislamiento.

: Mortero base.
- Malla.

L]

: Mortero base.

- Imprimacién.

0 N O U A WN -

- Mortero decorativo.

llustracion 27. Detalle constructivo: Sistema ETICS. Fuente: Arquimedes

Una vez escogido el sistema que formara la fachada rehabilitada se procede a obtener
las diferentes caracteristicas de los aislantes a utilizar.

Espesor Resistenciza Conductividad Precio del sistema
(mm) térmica ("'TK) térmica (%) total (€/m?)
Opcién 1: Lana
mineral 50 1,35 0,036 81.07
Opcién 2: Pol.
Expandido 50 1,38 0,038 69.08

Tabla 9. Caracteristicas de los aislantes analizados

El precio de los sistemas para las mejoras de las fachadas se obtiene del programa
Arquimedes y se encuentran desglosados en el anexo 7.

Asi pues, se procede a realizar la introduccién de datos como medidas de mejora de la
vivienda y se obtienen los siguientes resultados. El informe completo de mejoras se
encuentra en el anexo 7 junto a los cdlculos realizados para la obtencién del consumo
econémico anual de calefaccion.

Opcion 1 Opcidn 2
Aislante Pol. Expandido |Lana Mineral
U fachada (% 0.48 0,46
Ahorro Consumo
energético de Calefaccion 45.40 % 45,70%
Ahorro Consumo
energético de
Refrigeracion 12.7 % 13,30%
Ahorro Econémico Anual
de calefaccion (€) 1362.63 1370.66
Coste medida (€) 10949.18 12849.59

Tabla 10. Resultado medidas con Sistema SATE

pag. 44




Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Grado Ingenieria Mecdnica Trabajo Fin de Grado

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

8.2. Fachada ventilada

Se escoge el sistema PLACOTHERM V EGR PLACO del programa “ARQUIMEDES” para la
estructura metalica, impermeabilizacidn, el tratamiento de juntas y el revoco. Mientras
que para escoger el aislante se realizara un estudio entre tres posibles tipos.

En la siguiente imagen se observa la descomposicion del sistema escogido:

1: Estructura metaica
2: Impermeabdizacidn
3: Placa

4: Tratamiento de juntas,
5: Revoco

6: Aislante

llustracion 28. Descripcion Sistema PLACOTHERM V. Fuente: Generador de precio “Arquimedes”.

El precio por metro cuadrado del sistema sin contar el aislamiento es de 95.01 €/m?.
Dicho precio se ha obtenido de la base de datos del programa “Arquimedes”. La
descripcién completa del sistema escogido se encuentra en el anexo 8 junto con las
caracteristicas y la descomposicién del precio final.

Lo que se va a variar del sistema anterior es el aislante instalado. Para ello se van a
analizar tres propuestas de aislantes:

e Lana Mineral
e Poliestireno expandido
e Poliestireno extruido

Para el analisis de los aislantes se va a escoger un espesor de 50mm para los tres casos
asi se podrd observar de manera mas clara la diferencia entre ellos.

A continuacién, se muestra la tabla con las caracteristicas necesarias para implantar la
medida de mejora en el programa CE3X, las cuales, se han obtenido del anexo 8
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Espesor Resistenciza Transmitancia | Conductividad | precio

(mm) térmica (mTK) (%) térmica (%) (€/m?)

Lana mineral 50 1,4 0,71 0,035 14,43
Pol. Expandido 50 1,35 0,74 0,036 12,23
Pol. Extruido 50 1,5 0,67 0,034 15,03

Tabla 11.Caracteristicas Aislantes. Fuente: Generador de precios Arquimedes

Tras la introduccion de los diferentes datos en el programa CE3X como medidas de
mejora se obtiene un informe de medidas de mejora. En la siguiente tabla se encuentran
los datos mas relevantes a la hora de escoger la opcidn final para la rehabilitacion de la
fachada.

Opcién A Opcién B Opcién C
Sistema PLACOTHERM V
Aislante Lana Mineral Pol. Expandido Pol. Extruido
U fachada (-5 0,45 0,46 0,44
Ahorro Consumo
energético de Calefaccion 45,80% 45,70% 46%
Ahorro Consumo
energético de
Refrigeracion 13,60% 133% 13,90%
Ahorro Econémico Anual
de calefaccion (€) 1374,71 1370,65 1378,92
Coste medida (€) 17293,7 16946,06 17388,5

Tabla 12. Caracteristicas opciones fachada ventilada

Los calculos y/o valores de la anterior tabla se encuentran explicados con mayor detalle
en el anexo 8.

8.3. Rehabilitacion de huecos:

El marco actual se encuentra en buen estado y por lo tanto, |la propuesta principal va a
ser la de sustituir solo los vidrios de las ventanas y dejar el marco metalico actual. Las
caracteristicas actuales del marco se encuentran en el apartado 6.

A continuacidon, se muestra la tabla con diferentes tipos de acristalamiento
dependiendo de la composicion del acristalamiento y tipo de vidrio.
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Acristalamiento
Composicié | Camar U Factor | Precio | Vidrio Ext- | Referenci

Tipo n a (% solar | (€/m?) Int a
Estandar Aire 2,9 0,75 | 67,61 Float-Float 1
6106 Gas 2,7 0,75 73,95 2

Bajo Aire 1,8 0,39 75,35 Float-Bajo 3
Emisivo Gas | 1,4 | 0,39 | 817 Emisivo 4
Estandar Aire 2,8 0,75 | 67,92 Float-Float >
6126 Gas 2,7 0,75 74,26 6

Bajo Are | 16 | 039 | 7567 | Float-Bajo 7
Emisivo Gas | 1,3 | 0,39 | 82,01 | Emisivo 8
Estandar Aire 2,7 0,74 | 79,41 Float-Float 9
6168 Gas 2,6 0,74 82,76 10

Bajo Aire 1,4 0,39 | 110,88 | Float-Bajo 11
Emisivo Gas | 1,1 | 0,38 | 117,21 | Emisivo 12

Tabla 13. Acristalamiento: Propuestas Iniciales. Fuente: Propio

En el anexo 9 se puede encontrar las caracteristicas y la descomposicidn de los precios
de las referencias de manera individual.

Una vez se tienen las diferentes propuestas se procede a realizar los calculos de las
transmitancias de los vidrios necesarias para no superar las limitaciones marcadas por
el DB-HE. Por lo tanto, es necesario obtener un valor de transmitancia de los huecos que
no supere el valor limite de 2.7 obtenido de la Tabla 7.

Despejando de las siguientes ecuaciones se obtienen los valores que indican las
transmitancias que debe tener los vidrios para cumplir junto al marco la limitacién
marcada.

. , w
Porcentajemarco_so * Unarcos, T POTCENLA]Chigri05, * U MAX yigriog, = 2.7 (ﬁ K)

. , w
Porcenta]emarco_NE * UmarcoNE + Porcenta]evidriom; *U Max vidrioyg — 2.7 (ﬁ K)
w
U Max vidriogg — 2.05 (WK

w
U Mx yiarions = 228 (—K)

Con los datos de la transmitancias ya calculados, se pueden reducir las posibilidades. Por
lo tanto, las siguientes referencias cumplirian las limitaciones:
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Acristalamiento
WU Factor | Precio | vidrio
Tipo |Composicion | CAmara (ﬁ K) | solar (€/m2) Ext-Int | Referencia
Bajo Aire 1,8 0,39 75,35 , 3
Emisivo 6106 Float-Bajo
Gas 1,4 0,39 81,7 Emisivo 4
Bajo Float-Bajo
Emisivo 6126 Aire 1,6 0,39 75,67 Emisivo 7
Gas 1,3 0,39 82,01 8
Float-Bajo
Béjp 6168 Aire 1,4 | 0,39 | 110,88 | Emisivo 11
Emisivo
Gas 1,1 0,38 | 117,21 12

Tabla 14. Acristalamiento: 12 Reduccion de Propuestas. Fuente: Propia

Ahora se procede a realizar el calculo del drea de los vidrios de la vivienda para realizar
una comparacion econémica entre las diferentes referencias

AreahuecosNE

Areahuecosso

= n? de huecos * % vidrio * Apyecoy, = 3.05 m?

= n2 de huecos * % vidrio * Apyecog, = 2.73 m?

Una vez obtenida el area total se multiplica por el precio por metro cuadrado que se
muestra en la Tabla 17 y se obtienen los valores de las 12 referencias:

Referencia

Coste de las
mejoras (€)

1 390,7858

427,431

435,523

472,226

392,5776

437,3726

474,0178

3
4
5
6 429,2228
7
8
9

458,9898

478,3528

640,8864

12

677,4738

Tabla 15. Precio de las mejoras de vidrios.
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Se observa que solo existe unos 2 € de diferencia entre las referencias 3y 7y 4y 8, asi
pues, se escogen las opciones con menor transmitancia térmica. Es decir, las referencias
7vy8.
Por ultimo, se procede a escoger dos de las 4 referencias disponibles:
e Lla referencia 7 se descarta por ser la que mayor transmitancia posee, es decir
menor resistencia térmica.

e La referencia 11 se descarta porque ofrece peores caracteristicas que la
referencia 8 y un mayor coste.

En la siguiente tabla se muestran las propuestas finales para la rehabilitacion de los
vidrios:

Acristalamiento
u Precio
Tipo Composicién | CAmara (% K) | Factor solar | (€/m?) | Referencia
Bajo 6126 Gas 1,3 0,39 82,01 8
Emisivo 6168 Gas 1,1 0,38 117,21 12

Tabla 16. Acristalamiento: Propuestas finales. Fuente: Propia

Una vez introducidos los diferentes valores como medidas de mejora en el programa
CE3X se obtienen los siguientes resultados de ambas referencias:

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefacdidn 139.0E 140.3E 0.9 % | B g

Demanda de refrigeracién 744 9.1A 19.5 %

Emisiones de calefaccion 56.0 E 56.5E 0.9 %

Emisiones de refrigeracidn 1L2A L5A 19.5 %

Emisiones de ACS 7.3F 7.3F 0.0 % 64.5
EMISIOMES GLOBALES 64.5E 65.3E 1.2 % ‘

llustracion 29. Resultados Medidas de mejora de la Ref. 8. Fuente: Archivo CE3X propio

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién 138.9E 140.3E 1.0 % | B

Demanda de refrigeracian 748 9.1A 19.6 %

Emisiones de calefaccidn 56.0 E 56.5E 1.0 %

Emisiones de refrigeracidn 1.2A 1.5A 19.6 %

Emisiones de ACS 7.3F 7.3F 0.0 % 64.4
EMISIOMES GLOBALES 64.4E B83.3E 1.3 % ‘

lustracion 30. Resultados medidas de mejora de la Ref. 12. Fuente: Archivo CE3X propio
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Trabajo Fin de Grado

En la siguiente tabla se encuentran los valores finales obtenidos de los informes de
mejoras realizados por CE3X o por calculos manuales. Se pueden encontrar los valores

de esta tabla en el anexo 9.

Referencia 8

Referencia 12

u (%K ) de los Huecos SO 1,14 1,06
u (%K ) de los Huecos NE 1,22 1,15
Ahorro Consumo energético de

Calefaccion 0,9% 1%
Ahorro Consumo energético de

Refrigeracién 19,5 % 19,6 %
Ahorro Econémico Anual calefaccion

(€) 27.30 28.84
Coste Medida (€) 474,01 677,47

Tabla 17. Caracteristicas de las medidas de mejora de los huecos.

Fuente: Propia
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9. Propuesta final Rehabilitacion envolvente térmica:

Una vez obtenidos todos los analisis de las propuestas de mejora de la envolvente se
procede a la comparacién de las diferentes caracteristicas obtenidas y de esta manera
poder escoger la que sera la propuesta final para rehabilitar la envolvente térmica.

Rehabilitacion Envolvente Térmica

Fachada Huecos
Composicidn
Fachada Ventilada SATE Doble
Sistema acristalamiento
Lana Pol. Pol. Pol. Lana
-12-6 | 6-16-
Mineral |Expandido | Extruido | Expandido | Mineral 6-12-6 16-16-8
Ahorro 1 o g0% | 4570% | 46% | 4s.40€ | 4570% | 0,90% | 1%
Calefaccion
Ahorro 1 1o o | 133% | 13.90% | 12.7% | 13,30% |19,50% | 19,60%
Refrigeracion
Ahorro
Econdmico

Anual de| 1374,71 | 1370,65 | 1378,92 | 1362.63 | 1370.66 | 27.30 | 28.84
calefaccion
(€)
Coste
medida (€)

17293,7 | 16946,06 | 17388,5 | 10949.18 |12849.59| 474,01 | 677,47

Tabla 18. Caracteristicas Envolvente térmica. Fuente: Excel Propio

Con respecto a los ahorros debido a la rehabilitacion de la fachada se observa como las
opciones de la fachada ventilada obtienen un ahorro mayor frente al sistema SATE pero
existe una gran diferencia en lo que respecta al coste de las medidas. Asi pues, la opcién
elegida para la rehabilitacién de la fachada sera el sistema SATE con aislante de
poliestireno expandido.

Mientras que en el caso de la rehabilitacién de los huecos se opta por la opcion con la
composicidn de los acristalamientos 6-12-6, ya que, el ahorro es practicamente similar
pero el coste es mucho mas elevado en el caso realizar una composicién de 6-16-8.

Por lo que, al calcular con los datos de la nueva propuesta la distribucién de las
demandas térmicas final de la envolvente.
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Distribuciones Envolvente termica

M Distribucidon demanda M Distribucion Area Envolvente

35%  34% 34%

-

25%

Tejado Suelo Hueco

llustracion 31. Distribucion Envolvente Térmica

Con esta propuesta se obtiene un reparto mas equitativo de la demanda entre los
componentes de la envolvente térmica y con respecto al drea de cada uno de ellos.
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10. Descripcion de los sistemas de obtencion de energia:

10.1. Caldera de biomasa:

La principal ventaja por la que se ha elegido este sistema es por ser un sistema eficiente
y renovable, ademds de poder producir agua caliente sanitaria y que el funcionamiento
este basado en desechos que proceden de la naturaleza.

Los desechos escogidos para este proyecto son los denominados como pellets, los
cuales, se elaboran a partir de serrin natural seco, sin aditivos.

La combustion de los desechos produce energia térmica y/o eléctrica y con ello se
abastece las diferentes necesidades domésticas que existen en una vivienda.

Ventajas Desventajas
Rendimientos menores que los
Fuente de energia inagotable combustibles fésiles
Niveles bajos de contaminacién Mayor espacio de almacenamiento

Buen sistema de reciclado de residuos industriales | Costes de instalaciones elevados

Eficiencia energética superior a los sistemas
convencionales

Tabla 19. Ventajas y desventajas de la biomasa. Fuente: Propia

10.2. Energia Solar térmica:

Este tipo de energia consiste en aprovechar la energia que genera el sol para transferirla
a un medio capaz de portar el calor, en este proyecto sera el agua.

Mediante captadores se almacena la energia calorifica en un depdsito de acumulacién
donde el agua caliente que se acumule serd utilizada para satisfacer el consumo de ACS
gue se genere en la vivienda. Como el momento en el que la demanda de agua no suele
coincidir con el momento de mayor radiacion serd necesario aprovechar el maximo de
las horas de sol para acumular la energia en forma de agua caliente.
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11. Obtencion de las caracteristicas de los sistemas de
obtencion de calor

Con el fin de facilitar la eleccion de los diferentes sistemas y poder introducir las
diferentes medidas de mejora para las diferentes propuestas de mejora se han realizado
los siguientes calculos:

e Obtencidén de carga térmica maxima de calefacciéon y ACS
e Obtencién del volumen del depdsito de acumulacién
e Valor del area de los captadores solares

11.1. Carga térmica Maxima de calefaccion:

Para poder escoger de manera correcta las instalaciones es necesario calcular la carga
térmica.

Las temperaturas necesarias para dimensionar las instalaciones tanto de calefaccién se
han obtenido del reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE) en la guia
técnica: condiciones climaticas exteriores de proyecto.

Zaragoza Zaragoza (Aeropuerta) 9434
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
247 41°39'43" 01°00'29" W 87.600 (2) 18.980 13.140

(1998-2007) (1998-2007) (1998-2006)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-9,5 3,0 1,1 9,3 89 39,2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

42,3 36,2 21,8 34,5 21,7 32,8 21,5 17,1

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)

23,3 33,7 22,5 33.4 21,8 32,7

llustracion 32. Temperaturas Instalaciones de calefaccion. Fuente: RITE
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A continuacién, se muestra la tabla con los valores de la temperatura escogidos para el
calculo de la carga maxima. La explicacion detallada sobre la eleccién de las diferentes
temperaturas se encuentra en el anexo 4.

Temperatura seca Calefaccion (99%) -1.1
Temperatura terreno 13.14
Temperatura interior 21

Tabla 20. Temperaturas escogidas.

Para la obtencion de dicha carga es necesario calcular las cargas por transmision y las
cargas de ventilacion.

Para calcular las cargas de transmision es necesario tener en cuenta unos suplementos
afadidos debidos a la dificultad de obtener un valor exacto de las pérdidas de calor que
existen.

Suplemento por orientacion (z; en tanto por uno)

Orentonoe $ S0 0 NO N NE 3 SE

2, (tanto por uno) 0 0,025 0,075 0,125 0,175 0,175 0,125 0,075

llustracion 33. Suplementos por Orientacion.

Por lo tanto, la ecuacidn a utilizar sera la siguiente:

Car.gatrasmisi()n = Z(l + Z Zs,c) * Uc * Ac * (Ti - Te)
s

Cc

A continuacidn, se pueden observar los valores obtenidos y los suplementos utilizados
para cada parte de la envolvente:

Muros
Fachada Fachada Fachada Fachada
SO NO SE NE
Suplemento 0,025 0,125 0,075 0,125
U, 1.28 1.28 1.28 1.28
A, 36,55 38,86 38,86 35,59
Carga (W) 1059,77 1236,68 1291,64 1082,28

Tabla 21. Caracteristicas Muro. Fuente: Excel Propio
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Huecos

Fachada SO |Fachada NE
N2 huecos 2 4
U, 5.19 5.19
A, 1.8 1.14
Suplemento 0,025 0,125
Carga (W) 268,05 887,77
Tabla 22.Caracteristicas Huecos. Fuente: Excel Propio

Tejado Suelo
A, 183.95 183.95
U, 0.398 0.38
Carga (W) 1617,98741 | 549,42186

Tabla 23.Caracteristicas Tejado y suelo. Fuente: Excel Propio

Por ultimo, se aplicard un suplemento a la suma final de las cargas de 0.05 debido a
tener mas de dos paredes (incluyendo el techo).

Cargatransmision (kW) = Z(l + z Zs,c) * Uz *x A * (T; — T,)/1000 = 8.39 kW
c s

Ahora es necesario calcular el valor de la carga por ventilacion para después conseguir
el valor final de la carga térmica.

3
Volumen de aire ,ipienda = ren(%) * 1 (m3)/3600(%) =0.062 mT

Una vez se obtiene dicho volumen, se realiza la siguiente expresion:

(Ti - Te)

Cargas por ventilacion = Volumen de aire yipienda * Pa * Cpa * 1000

= 1.615 kW
Para las cargas por infiltracidn se estima que son un 25% de las cargas por ventilacion.
Carga termica de la vivienda = 8.39 + 1.615 — 0.25 x 1.615 = 9.6 kW

Asi pues, la caldera deberia de satisfacer la demanda de calefaccién maxima de 9.6 kW
y la carga instantanea de ACS, siempre y cuando no se utilice una ayuda externa que
disminuyera la carga debida a las ACS.

11.2. Carga térmica Maxima de ACS:

Para obtener la potencia necesaria para abastecer la demanda maxima de ACS se
realizard lo siguiente:
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l l
Demandaycs (%> = Demandays (E)/(24 * 3600)

El caudal instantaneo se toma el mismo que la demanda en I/s ya que este es muy
pequeiioy si aplicamos los coeficientes que indica el CTE podria salir un caudal negativo.
La potencia instantdnea:

l
Pins = Demandaycs (;) * Pagua * Cpagua * (Tref - Tmin) =0.422 kW

11.3. Volumen del acumulador de ACS y Area de los captadores:

Para poder escoger de manera correcta los equipos para la instalacion de un sistema de
energia solar térmica es necesario acudir al DB-HE4: Contribucién Solar minima de ACS.

Dependiendo de la zona climatica y de la demanda de ACS serd necesario una
contribucidn u otra.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l/d) | " m v v
50— 5.000 a0 30 40 50 &0
5.000 = 10.000 a0 40 50 &0 70
=10.000 a0 50 &0 70 70

llustracion 34. % Contribucion minima solar. Fuente: DB-HE4

El caso de la vivienda proyectada se encuentra en la zona climatica IV y con una demanda
de 168 litros/dia es decir entre 50 y 50000 litros/dia. Asi pues, la contribucién solar
minima es del 50%.

El volumen del acumulador debe abastecer la demanda de ACS de litros al dia de la
vivienda. Dicha demanda se ha calculado en el Apartado 5.1 con un valor de 168
litros/dia. Por lo tanto, el acumulador debera ser mayor a dicha demanda para asegurar
el abastecimiento maximo de la vivienda. El valor del acumulador serd de 200 litros.

Mientras que para calcular el valor del area de los captadores en necesario utilizar la
siguiente expresion, la cual, se obtiene del DB-HE4:

50<V<18O
A

A continuacién, se muestra la tabla con el rango de areas que deberdn tener los
captadores:
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Area maxima | Area Minima
Volumen Acumulador 200 litros

Area captadores 4 m? | 1.11 m?
Tabla 24. Volumen y Areas del sistema de energia Solar térmica.

El sur se considerard como la orientacién optima de los captadores mientras que la
inclinacion sera de 45 grados.En el anexo 10 se encuentran los calculos y las
caracteristicas de manera detallada.
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12. Propuestas para variacion de los sistemas de obtencion de
calor

12.1. Instalacion de energia solar térmica:
12.1.1.Eleccidn del sistema

Para introducir las medidas de mejora en el programa CE3X se ha utilizado un
complemento del programa desarrollado por la empresa SALTOKI. Este complemento
permite introducir la orientacién e inclinacion de los captadores, el nUmero de paneles,
el coeficiente de reparto, el lugar donde se instalan los captadores y el precio del
sistema. De esta manera se consigue el porcentaje de demanda de ACS cubierto por los
diferentes sistemas a analizar.

Asi pues, el sistema DRAIN BAXK es el elegido con los tres posibles sistemas de
acumulacién y dos posibles tipos de captadores. Para escoger un sistema de
acumulacién de los tres posibles y un captador se han buscado las caracteristicas del
sistema de acumulacién y del area de los captadores.

MEDIDAS

Modelo 164 Fiii] i
ALTURA {mm) . 1306 163 1.770
DIAMETRO (mem) BA0  B&D 840

Violumen de ACS (I) L] F{

e
v
i

Volumen en 1% (I} ad0 | 850 11,00
Area de intercambia (md) 100 | 140 1,80
Peso en vasio (kg) @00 1300 1600

Tabla 25. Opciones de Sistemas de acumulacion. Fuente: Manual de instalacion Equipo DRAIN-BACK

El modelo escogido es el GH 200DB debido a que el volumen de ACS es el mas cercano
al calculado en el apartado 11.3. Aunque el modelo GH 150 DB podria utilizarse porque
tiene el mismo valor que la demanda mdaxima de ACS pero no deja margen de maniobra
en un momento en el que se sobrepase este limite.
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Caracteristicas técnicas

Captador GH - CLASS 20V GH- CLASS 25V
Cadiga 5 1
Colocacién ertics Vertical
Airea ol m? 199 2,32

Alta mm 2.067 2067
Ancho mm 1.067 1233
Fande mm 100 100

Airea absorbedor m? 2,00 2,33
direa bruts m? 221 255
Feso =n vacia kg 33.2 382
Volumen de fluids | 119 1.34
Presidn de tabeja ber 10 10
Caudsl de ensayo Iih 143 167

T* de estencamiento G 215 215

Fotencis méxima o 157 1.79
Tabla 26. Tipos de captadores. Fuente: Manual de instalacion Equipo DRAIN-BACK

Mientras que el captador elegido es el de mayor drea de los dos posibles. Debido a que
se obtendra mayor % de ACS de contribucién de energia solar térmica

12.1.2.Resultados de la introduccion del Sistema Térmico Solar.

Ahora se procede a introducir los diferentes valores en el complemento para después
obtener la medida de mejora en el CE3X y con ella los resultados con respecto al ahorro
energético y econdémico.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién 140.3E 140.3E 0.0 % | B

Demanda de refrigeracion 9.1A 9.1A 0.0 %

Emisiones de calefacddn 56.5E 56.5E 0.0 %

Emisiones de refrigeradon 1.5A 1.5A 0.0 %

Emisiones de ACS 26C 7.3F 64.7 % 60.6
EMISIOMES GLOBALES 80.6E 65.3E 7.2 % ‘

llustracion 35. Etiqueta de certificacion del Sistema Térmico Solar.

Se observa como descienden las emisiones de ACS debido al porcentaje que ahora se
satisface con la energia obtenida del sol.

El informe de medidas de mejora y los procedimientos para la obtencion de los valores
mostrados en la siguiente tabla se encuentran en el anexo10

Sist. Energia
Térmica Solar

Ahorro en consumo energético de

ACS 64.7 %
Ahorro Econémico 249.45€
Coste Medida (€) 2100 €

Tabla 27. Caracteristicas Finales Energia Solar térmica
12.2. Instalacion de caldera de biomasa:
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La potencia maxima calculada para dimensionar la caldera es de aproximadamente 10.1
kW, gue se obtiene de la suma de la carga térmica maxima de calefaccion y la de ACS.
Los resultados y calculos de las dos cargas se encuentran en los apartados 11.1y 11.2.

Con el complemento del CE3X definido por SALTOKI se procede a escoger entre una
caldera de condensacion de biomasa de 12 kW y una de 15 kW de la marca KWB Easyfire.

Rendimiento medio
estacional
Potencia (kW) | Calefaccion ACS [Coste (€)
Opcién 1 12 104,40% 89,40% | 9959
Opcion 2 15 104.8% 90% 10302

Tabla 28. Caracteristicas de las opciones finales.

Los valores introducidos para definir la medida de mejora en CE3X son los rendimientos
medios estacionales de calefaccién y ACS. Una vez creada la medida de mejora se
obtienen los siguientes resultados.

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
‘alar L) Walor =l ‘falor L) Walor =l ‘falor E)
situscidn shuacan situsciin afuagin shusckin
original original origiral original origirad
Consumo Energia final | ... | ogie 457 00% 20,16 13.6% - 5 15904 | 241%
[kWhim* ano]
Consumo Energia
primaria no renovable 1142 (A 947% B84 |A 0% 171 |A] 93.5% - -5 2207 |A] 912%
[KWhim?® afic] -
Emisiones de C02
lkgCO2im* ar'm] 242 |A| 85T% 151 |A 0% 035 |A| 950% - ) -f 428 A 934%
Demanda [kiAhim® afie] | '02 |E| ao% | =15 |A| oowm

Tabla 29. Ahorros en consumo, emisiones y demanda de la opcion 1. Fuente: Archivo CE3X propio

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- E 5 shoemn anCmo shomo ancma
Indicador espass reszac empasin —— Pt
Walar L Walor =l \falor mi= alor =iz \falor miz
situscién shuaddn situacidn aftearifin shinciin
zegral erging =raital iz nm gl
Consumo Enenyia final | ... [ESSE 457 0.0% 20,02 14.2% - -5 155.47 | 24.4%
[kWh/m® ano]
Consurmo Energia
primaria no renovable 1138 [A] 894.7% Bad A 0.0% 170 [A] 8935% - - 2202 (A 912%
[FWhim?® afia] -
Emisiones de CO2 s
[kgCO2/m* aho] 241 |A| o57% | 151 |A| oo 035 |A| o50% - | = 228 |A| o3a%
Demanda [KWhim= afa] ”?'3'1 E| oox | =15 |4 oo

Tabla 30. Ahorros en consumo, emisiones y demanda de la opcidn 2. Fuente: Archivo CE3X propio

pag. 61



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Grado Ingenieria Mecdnica Trabajo Fin de Grado

Andlisis de alternativas para la rehabilitacion Energética de una vivienda particular

Para observar la diferencia entre la utilizacion de una caldera con menor y una con
mayor sobredimensionamiento se va a realizar un andlisis de consumo a potencia
maxima de ambas calderas.

Potencia Maxima (kW) * hfuncionamientodia * Diasfuncionamientoaﬁo

Kg pellets . (w)
Kg
Opcion 1 Opcion 2
Kg pellets a Pot. Max 3918.36 4897.95
Precio pellets (€/kg) 0.26 0.26
Coste total 1018.77€ 1273.46€

Tabla 31. Caracteristica Sistema de Biomasa.

Asi pues, se observa como dimensionar de manera correcta una caldera supone un
ahorro econémico, ya que, como se observa en los resultados el ahorro en emisiones no
es un factor a tener en cuenta porque es el mismo.

Por esto, la opcidn 1 es la elegida como propuesta final para el sistema de obtencién de
energia para calefaccion.
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13. Medidas finales

Se van a obtener tres medidas de mejora finales de las que se obtendra la medida final
a implantar en la vivienda. Las medidas finales son:

e Opcién 1: Rehabilitacion fachada mediante SATE y cambid a vidrios de baja
emisividad con camara de aire (6-12-6).

e Opcidn 2: Energia Solar térmica para ACS e instalacion de caldera de biomasa.

e Opcidn 3: Opcidon 1 mas energia solar térmica para ACS.

e Opcidén 4: Rehabilitacion envolvente Térmica, energia solar térmica para ACS e
instalacidon de biomasa.

13.1. Analisis Energético de las medidas finales

Se introducen las diferentes mejoras en el CE3X y se obtienen los siguientes resultados
en cuanto a la certificacién energética y las graficas de comparacion.

Dda. Dda. Emisidn Emisiones | Emisiones |Emisiones

Calefaccion | Refrigeracion | Cal. Ref. ACS Globales Clasificacién

kWh kWh . kgCo, . kgco, . kgco, . kgco, .

(5,z aio) |(F5afo) | (= 5=aho)|(= 5 afio) | (= 5~ afo) | (= 7 afo) | Energética
Caso
Base 140,3 9,1 56,5 1,5 7,3 65,3 E
Opcién 1 74,1 6,7 29,8 1,1 7,3 38,2 D
Opcidn 2 74 5,6 29,8 0,9 2,6 33,3 D
Opcion 3 140,3 9,1 2,4 1,5 0,1 4,1 A
Opcidn 4 74 56,6 1,3 0,9 0,1 2,3 A

Tabla 32. Valores certificacion energética. Fuente: Archivo CE3X propio
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Emisiones CO2

M Emision Cal. Emisiones Ref. M Emisiones ACS M Emisiones Globales
65,3
56,5
38,2 333
29,8 29,8 ’

7’3 I 7’3 I I
15 1,1 0,9 26 241501%Y 130901 23

- - — — ! || — ! —

Caso Base Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion 4

llustracion 36. Distribucion de las emisiones. Fuente: Excel propio

Demanda de calefaccion

150

100

) I.. .
0

W Caso Base ™ Opcion1l mOpcion?2 Opcion3 mOpcion 4

llustracion 37. Distribucion de las demandas. Fuente: Excel propio

Ahora se procede a calcular los ahorros frente al caso base de la demanda de calefaccion
y las emisiones globales.

Ahorro frente al caso base
Dda. Calefaccion Emisiones Globales
Opcion 1 47.18 % 41.5%
Opcion 2 47.25% 49 %
Opcion 3 0% 93.8%
Opcién 4 47.25% 96.4 %

Tabla 33. Ahorros demanda y emisiones de las opciones finales. Fuente: Excel Propio
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Como se observa en la tabla anterior desde el punto de vista energético la opcién 4 es
la mds acertada, seguida de la opcidn 3. Con ambas opciones las emisiones de co, se
verian casi eliminadas por completo.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos con respecto al consumo de
energia final de calefaccién y ACS y energia primaria no renovable.

Consumo Energia Final| Consumo Energia Cons. Energia primaria No
Calefaccion Final ACS renovable
Ahorro Ahorro Ahorro total
Valor Respecto | yj5)or | Respecto Valor Respecto a la
KWh . ala kWh ala kWh . iy
(—5-aifio) | . .. |(=5aho)| . .. (= ano) situacion
m situacion | ' m situacion m inicial (%)
inicial (%) inicial (%) °
Opcién 1 95.97 47.2% 23.34 0% 147,25 41,30%
Opcion 2 95.81 47.3% 8.24 64.7% 128,17 48,90%
Opcioén 3 134.31 26.1% 7.11 69.5% 20,95 91,60%
Opcion 4 70.82 61% 7.54 67.7% 12,16 95,20%

Tabla 34. Valores y ahorros de consumos de las opciones finales. Fuente Excel propio

La opcidn 4 es la que mejores ahorros muestra en consumo energético de calefaccion y
de energia primaria no renovable debido a que es la unidn de las opciones restantes.
Cabe destacar el gran ahorro de energia primaria no renovable conseguido en la opcién
3 debido a la instalacion de biomasa pero en consumo de energia en calefaccién
disminuye solo un 26.1 % debido a que no se ha modificado la envolvente térmica.
Mientras que para la opcidon 1 y 2 se obtiene casi un 50 % de ahorro en todos los
conNsumos.

13.2. Analisis econdmico de las propuestas finales

A raiz de los consumos obtenidos en la Tabla 34. Valores y ahorros de consumos de las
opciones finales. Fuente Excel propio podran calcular los gastos econdmicos anuales de
las diferentes opciones. Se va a incluir en el analisis econdmico de manera tedrica,
obtenido por CE3X, el periodo de amortizacion y VAN.

Para la obtencidn de los valores del VAN y la amortizacidn es necesario introducir los
precios actuales de los diferentes tipos de energia en €/kWh, la vida util de la mejora
implementada, el incremento anual del precio de la luz y el tipo de interés.
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Definicion de los parametros economicos

Fredo asooado 3 los diferentes combustibles

Gas Natural £kWh
Gasdleo-C 0.09 €kwh
Electricidad 0.16 Elkwh
GLP Efkivh
Carbdn gkwh
Biocarburante glkwh
Biomasa no densificada Efkih
Biomasa densificada (pelets) 0.05 fkih
Datos econdmicos
Incremento anual del predo de la energia 3l %o
Tipo de interés o coste de oportunidad 2 %

llustracion 38. Valores econémicos CE3X. Fuente: Archivo CE3X propio

Los valores del incremento anual del precio y del tipo de interés son conservadores. Y
solo se han utilizado para obtener el periodo de amortizacién y el VAN de una manera
aproximada. De esta manera se consigue obtener una visién econdémica mas amplia.

Coste Medidas | Gasto Econdmico | Amortizacidn VAN (€)

anual (Aios)
Opcién 1 11423,19 1975€ 7.9 44651.8
Opcion 2 13523,19 1722.6€ 9.1 39428.9
Opcién 3 12059,09 1412.2 € 5,8 21927.2
Opcion 4 23482,36 764.84 € 13.1 59822.5

Tabla 35. Caracteristicas Econémicas Opciones Finales. Fuente: Excel propio

La tabla anterior muestra que la opcion 4 es la econdmicamente mas rentable. Por esto,
dependiendo del presupuesto se escogeria la opcidn 4 o si el presupuesto fuera mas
bajo se elegiria la opcién 2.
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14. Eleccion de la Opcion final

Una vez analizadas las opciones desde un punto de vista energético y econémico se
procede a escoger la eleccion final.

Como mejor opcién se encuentra la opcién 4, ya que, se obtiene el mayor ahorro
econdmico, energético y con las menores emisiones de co,. Pero el precio es muy
elevado teniendo en cuenta que a la caldera le quedan aproximadamente entre 5 0 10
afios y, por lo tanto, en ese tiempo se podria tener amortizada la opcién 2.

Asi pues, la opcion escogida es la 2. Es decir:

e Rehabilitacion de la fachada mediante sistema de aislamiento térmico exterior
(SATE).

e Instalacion de doble acristalamiento con cdmara de gas y vidrios de baja
emisividad.

e Contribucion Solar para ACS mediante energia solar térmica.

Ahora se procede a mostrar la diferencia entre el caso base y la mejora final:

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefacdidn 74.0D 140,3E 47.3 % >

Demanda de refrigeracidn 5.6 4 9,14 38.5 %

Emisiones de calefacddn 29.8D 56.5E 47.3 % 23.3
Emisiones de refrigeraddn 0.94 154 38.5 % )
Emisiones de ACS 26C 7.3F 64.7 %

EMISIONES GLOBALES 33.3D 65.3E 49.0 % ‘.

Tabla 36. Comparacion Caso Base - Medida Final. Fuente: Archivo propio CE3X
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15. Conclusion final

El proyecto se ha realizado con el fin de obtener opciones de rehabilitacién de una
vivienda unifamiliar, su comportamiento energético y el certificado energético. El
anadlisis de estas opciones podra facilitar la eleccion de las medidas a llevar para una
futura rehabilitacion energética. Otro punto a favor ha sido la obtencién del certificado
energético, con el que, sise da el caso, se podria alquilar la vivienda, ya que, actualmente
este documento es obligatorio.

El certificado obtenido de la vivienda la situa en la media espafiola, algo que en gran
medida proviene del correcto aislamiento de la cubierta y el suelo. Aunque la fachada,
los huecos y la instalacidn actual dejen bastante que desear desde el punto de vista de
eficiencia energética.

Gracias a la instalacién de energias renovables se obtienen unos resultados excelentes
en cuanto a emisiones de co, mientras que una correcta rehabilitaciéon de la envolvente
puede reducir la demanda del edificio de una manera considerable, lo que conlleva una
reduccion del consumo de energia y de las emisiones.

Los calculos y analisis realizados durante el proyecto con respecto a las demandas de la
envolvente térmica y el dimensionado de las instalaciones, tanto del sistema de energia
térmica solar como el de biomasa, no solo han servido para obtener de una manera mas
clara las opciones de mejora finales sino que podrian reutilizarse en el caso de una
nueva rehabilitacion del inmueble y/o para la instalacion de sistemas de obtencién de
energia diferentes a los utilizados en el proyecto.

Teniendo en cuenta los estudios realizados, se puede concluir que en caso de una
rehabilitacién de una vivienda lo principal seria aislar de manera correcta la envolvente
térmica, ya que, la relacién entre el ahorro y la vida util de las instalaciones de sistemas
de obtencidn de calor es menor. Asi pues, la vivienda actual dispone de una caldera en
buen estado, es decir, le queda una vida util de entre 5 y 10 afios, lo que supone una
ayuda para elegir la opcion final de rehabilitacion de la envolvente térmica. En el
momento en el que la caldera dejara de funcionar se calcularia la nueva potencia
instalada del edificio para dimensionar la nueva instalacidn.

Otro dato a tener en cuenta es que la instalacidon de energia solar térmica supone un
ahorro econdmico y energético importante con respecto al desembolso que supone su
instalacion.

Como futuro proyecto se podria realizar una busqueda de las posibilidades que ofrece
el mercado de cada sistema que compone la opcidn final y de esta manera obtener una
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mejora econdmica y/o energética. Ya que el presente proyecto se ha enfocado al estudio
de las posibilidades para rehabilitar una vivienda.

Por ultimo, apostar por las energias renovables y limpias y las rehabilitaciones de los
edificios supone una gran ayuda para el planeta y una gran mejora econdémica para las
generaciones siguientes que ocupen la vivienda actual.
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