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Titulo:

Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la

aplicacion préactica de mecanismos activos, pasivos y avanzados.

Resumen:

Para el desarrollo del presente Trabajo Final de Master se ha seleccionado como hilo
conductor una vivienda unifamiliar existente, investigando a través de mecanismos ac-
tivos, pasivos y avanzados, buscando una arquitectura sostenible que maximice los
beneficios de la eficiencia energética en las viviendas unifamiliares adosadas a través
de la aplicacion de estos dispositivos combinados permitiendo reducir el consumo de
energia y minimizar el impacto ambiental.

El contenido de este trabajo consiste en la investigacion, el analisis, la comparacion y
valoracién de la incorporacion de mecanismos activos y pasivos en la vivienda existen-
te. Transforméandose, adaptandose y renovandose a las nuevas realidades tecnoldgi-
cas, resultando que esa incorporacion se traduzca directamente en disfrutar de un ma-
yor confort en el interior de la vivienda, y de una vida mayor calidad, asi como de
cuantificar consumos y demandas a los efectos de lograr su independencia y autosufi-

ciencia energeética.

Palabras clave:

Eficiencia Energética; Vivienda Unifamiliar Adosada; Mecanismos Activos y Pasivos;

Sostenibilidad; Autosuficiencia Energética; Impacto Ambiental
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Title:

Improvement of Energy Efficiency in a Semi-Detached Single-Family Home Through

the Practical Application of Active, Passive, and Advanced Mechanisms

Abstract:

For the development of this Master's Thesis, an existing single-family home has been
selected as the main focus, investigating through active, passive, and advanced me-
chanisms. The goal is to seek sustainable architecture that maximizes the benefits of
energy efficiency in semi-detached single-family homes through the application of the-
se combined devices, allowing for reduced energy consumption and minimizing envi-
ronmental impact. The content of this work involves research, analysis, comparison,
and evaluation of incorporating active and passive mechanisms into the existing home.
Transforming, adapting, and renewing in response to new technological realities, this
incorporation directly translates into enjoying greater comfort inside the home and a hi-
gher quality of life, as well as quantifying consumptions and demands with the aim of

achieving energy independence and self-sufficiency.

Keywords:

Energy Efficiency; Semi-Detached Single-Family Home; Active and Passive Mechanis-

ms; Sustainability; Energy Self-Sufficiency; Environmental Impact.
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1.- Introduccién, objeto y sintesis

1.1.- Planteamiento del problema

Se pretende la mejora de la eficiencia energética una vivienda unifamiliar adosada

existente, para conseguir la reduccién del consumo de energia y las emisiones de car-

bono, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y a la consiguiente reduccion de

gastos para los propietarios.

El desafio, segun ® Solanas T. (2007) radica en implementar estrategias efectivas

para mejorar la eficiencia energética, utilizando una combinacion de mecanismos acti-

VoS, pasivos y avanzados que se adapten a las caracteristicas especificas de la vivien-

da existente.

Se pretenden llevar a cabo los siguientes objetivos:

Reducir el consumo energético: El objetivo principal es disminuir el consumo
de energia, tanto para calefaccion como para refrigeracion y otros usos, mante-
niendo el confort en el interior.

Minimizar emisiones de CO2: Se busca reducir la huella de carbono asociada
al funcionamiento de la vivienda, contribuyendo asi a la lucha contra el cambio
climético.

Optimizar el confort térmico: Es esencial garantizar un ambiente interior confor-
table para los ocupantes, evitando temperaturas extremas y manteniendo una

buena calidad del aire.

Los mecanismos a implementar se diferencian entre pasivos, activos y avanzados:

Mecanismos Pasivos:

Aislamiento térmico: Mejora del aislamiento de paredes, techos y suelos para
minimizar la pérdida de calor en invierno y la ganancia en verano.

Orientacién y disefio bioclimético: Aprovechar la orientacion solar y disefiar
aberturas estratégicas para maximizar el aprovechamiento de la luz natural y el
calor del sol.

Ventilacion natural: Fomentar la ventilacion cruzada y la entrada de aire fresco

para mantener una buena calidad del aire interior.

@ Solanas T.(2007).Vivienda y sostenibilidad en Espafia. Vol.1: Unifamiliar.

Editorial Gustavo Gili.
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Mecanismos Activos:

- Sistemas de Climatizacion Eficientes: Utilizar sistemas de calefaccion y refrige-
racion de alta eficiencia energética, como bombas de calor o sistemas de aero-
termia.

- lluminacion LED y Sensores de Presencia: Implementar sistemas de ilumina-
cion eficientes y sensores para evitar el consumo innecesario de energia.

- Gestion Inteligente de Consumo: Utilizar sistemas de gestion energética para
controlar y optimizar el consumo de electricidad, mediante domdtica y el inter-
net de las cosas.

Mecanismos Avanzados:

- Paneles Solares Fotovoltaicos: Instalar paneles solares en el tejado para gene-
rar electricidad renovable y reducir la dependencia de la red eléctrica conven-
cional.

- Sistemas de Recuperacion de Energia: Utilizar sistemas de recuperacion de
calor para aprovechar el calor residual de la ventilacion y el agua caliente.

- Domodtica y Automatizacion: Integrar sistemas de automatizacion para gestio-
nar de manera eficiente la climatizacion, iluminacion y otros dispositivos eléctri-

COs.

Se llevara a cabo una evaluacion detallada de la vivienda unifamiliar adosada, identifi-
cando las areas de mejora y seleccionando los mecanismos mas apropiados a aplicar
segun las condiciones existentes y especificas.

Estas actuaciones permitirAn mejoras en el &mbito del ahorro energético y econdmico,
permitiendo una reduccion significativamente los costos de energia a largo plazo. Se
pretende también contribuir a la sostenibilidad y responsabilidad ambiental reduciendo
las emisiones de CO2 y a la conservacion de recursos naturales.

La aplicacion combinada de mecanismos activos, pasivos y avanzados en la vivienda
unifamiliar adosada existente permitird mejorar la eficiencia energética de manera sig-
nificativa. Esto no solo tendra beneficios econémicos para los propietarios, sino que

también contribuira positivamente al medio ambiente y al bienestar de los ocupantes.
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1.2.- Motivacién

La motivacion para llevar a cabo una investigacion en la mejora de la eficiencia ener-
gética de una vivienda unifamiliar adosada existente mediante la aplicacion practica de
mecanismos activos, pasivos y avanzados surge de la importancia critica de abordar
el desafio global del cambio climatico y la necesidad imperante de reducir el consumo
de energia en el sector de la construccion.

Desglosando entre las principales motivaciones:

La mitigacion del cambio climético, resultando que la construccién y operacion de edifi-
cios son responsables de una parte significativa de las emisiones de gases de efecto
invernadero. La implementacion de mecanismos de eficiencia energética es esencial
para reducir este impacto y contribuir a la lucha contra el cambio climético.

La reduccion de consumos y costes energéticos, siendo que la implementacion de es-
trategias para mejorar la eficiencia energética en una vivienda unifamiliar adosada
conlleva una reduccion en los consumos de energia, lo que se traduce en una dismi-
nucion de los costes asociados a la calefaccion, refrigeracion y otros servicios energé-
ticos.

El cumplimiento normativo y la regulacion de la energia, se encuentra en constante
evolucién y exigiendo estandares cada vez mas estrictos en la construccion y rehabili-
tacion de edificaciones. Investigar y aplicar estos mecanismos es esencial para cum-
plir con los requisitos legales y garantizar la sostenibilidad de la vivienda.

Promover la construccion sostenible, dado que la eficiencia energética es un pilar fun-
damental de la construccion sostenible. La investigacion y aplicacion de mecanismos
avanzados en una vivienda unifamiliar adosada demuestra un compromiso con practi-
cas constructivas mas responsables y sostenibles.

El aumento del confort y bienestar de los ocupantes, porque la mejora de la eficiencia
energética no solo tiene beneficios ambientales y econdmicos, sino que también con-
lleva un aumento en el confort térmico y la calidad del ambiente interior, impacta positi-
vamente en el bienestar de los habitantes.

En resumen, la investigacion en la mejora de la eficiencia energética de la vivienda
unifamiliar adosada existente objeto del presente Trabajo Final de Master es funda-
mental para abordar desafios ambientales, econémicos y sociales. Contribuye a la mi-

tigacion del cambio climatico, promueve la construccién sostenible y mejora la calidad
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de vida de los habitantes, al tiempo que impulsa la adopcion de practicas mas respon-

sables.

1.3.- Objetivos

Una investigacién en la mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar

adosada busca lograr varios objetivos clave que contribuyan a optimizar el consumo

de energia y reducir el impacto ambiental. Algunos de los objetivos con mayor relevan-

cia para llevar a cabo la presente investigacion en la mejora de la eficiencia energética

de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion de mecanismos activos,

pasivos y avanzados son:

Evaluacion del estado actual de eficiencia energética, realizando un andlisis
detallado del consumo energético y la eficiencia actual de la vivienda para
identificar areas de mejora.

Identificacién de los mecanismos pasivos de mejora: investigacién y selecciéon
de estrategias de disefio bioclimatico, aislamiento térmico y orientacion solar
que optimicen el uso de la energia de forma natural.

Seleccion y disefio de sistemas de climatizacion eficientes, acompafados de la
evaluacion y propuesta de sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion
gue maximicen la eficiencia energética y el confort en el interior.
Implementacion de tecnologias avanzadas de energia renovable, estudiando la
viabilidad de implementar sistemas de energia solar fotovoltaica, aerotermia u
otras fuentes renovables para reducir la dependencia de fuentes convenciona-
les.

Optimizacion de la gestion de consumos eléctricos, investigando y aplicando
sistemas de gestion energética, como domaética y automatizacion, para contro-
lar y optimizar el consumo de electricidad en la vivienda.

Realizacion de simulaciones y modelados energéticos, utilizando herramientas
para evaluar el rendimiento energético de la vivienda con los mecanismos pro-
puestos y anticipar los resultados esperados.

Célculo del impacto econdmico y financiero, analizando el retorno de inversion
y los ahorros econdémicos a largo plazo asociados a la implementacion de los

mecanismos de eficiencia energética.
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e Evaluacién del impacto ambiental y las reducciones de emisiones, cuantifican-
do las reducciones de emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero
asociados a la mejora de la eficiencia energética. Minimizando la huella de car-
bono asociada al funcionamiento de la vivienda, contribuyendo asi a la mitiga-
cion del cambio climatico y la conservacion del medio ambiente.

o Verificacién del cumplimiento de normativas y estandares, corroborando si la
implementaciéon de los mecanismos propuestos cumple con las regulaciones y
estandares locales y nacionales de eficiencia energética.

e Monitorizacion y evaluacion del confort térmico y ambiental, realizando medi-
ciones y evaluaciones del confort térmico y la calidad del aire interior para ase-
gurar que las mejoras no comprometan el bienestar de los habitantes.

Estos objetivos son esenciales para abordar de manera integral el desafio de me-
jorar la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada, y contribuyen al

avance hacia un entorno mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

1.4.- Metodologia

La metodologia para llevar a cabo la presente investigacion en la mejora de la eficien-
cia energética de una vivienda unifamiliar adosada requiere de una metodologia deta-
llada y estructurada. Comenzando por la definicion clara de los objetivos y el alcance.
Estableciendo claramente los objetivos de la investigacién, lo que se espera lograr y
los limites del estudio.

Realizando una revision exhaustiva de la literatura cientifica, tecnoldgica y técnica re-
lacionada con la eficiencia energética en viviendas unifamiliares adosadas.
Identificando los mecanismos y tecnologias activos, pasivos y avanzados que se apli-
caran en la vivienda. Incluyendo aislamiento térmico, sistemas de climatizacion, pane-
les solares, entre otros.

Evaluando el estado actual de la vivienda, realizando un andlisis detallado del consu-
mo de energia actual, caracteristicas constructivas, sistemas instalados y condiciones
climéticas locales que afectan la eficiencia energética.

Disefiando las intervenciones y simulaciones energéticas propuestas, utilizando herra-
mientas de simulacion para prever los resultados esperados en términos de consumo

y ahorro energético.
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Implementacion de mecanismos para llevar a cabo la instalacion y puesta en marcha
de las mejoras seleccionadas. Con la posibilidad de establecer un sistema de monito-
reo para registrar los consumos de energia antes y después de la implementacion de
las mejoras, permitiendo evaluar el rendimiento con mediciones reales, evaluando el
confort térmico y la calidad del ambiente interior antes y después de las intervencio-
nes.

Referente al analisis ambiental y a las reducciones de emisiones, cuantificar la reduc-
cion de emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero asociada a la mejora
de la eficiencia energética.

Andlisis de los datos recopilados y compararlos con los objetivos establecidos al inicio
del estudio. Llegar a conclusiones sobre la efectividad de las intervenciones.
Configurar un elenco de recomendaciones y propuestas futuras, basado en los resulta-
dos obtenidos, proporcionando recomendaciones para futuras mejoras, y posibles
areas de investigacion adicional.

Difusién de resultados, compartiendo los hallazgos y conclusiones, dando traslado al
resto de propietarios de unifamiliares de la promocién que podrian beneficiarse de las

ventajas de la investigacion.
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2.- Contextualizacién y evolucion normativa referente al
ahorro energético

2.1. Analisis global

La contextualizacién y evolucidon normativa referente al ahorro energético en edifica-
cion ha sido una preocupacion creciente a nivel global debido al impacto ambiental y
economico asociado al consumo de energia en el sector de la construccion.

En las ultimas décadas del siglo XX, la conciencia sobre la necesidad de ahorrar ener-
gia en la edificacion comenz6 a ganar relevancia, principalmente impulsada por la cri-
sis energética de los afios 70 y la creciente preocupacion por el cambio climatico.
Entre los paises que establecieron los primeros pasos normativos para fomentar el
ahorro energético en la construccion se encuentran los Estados Unidos, que pusieron
en marcha en 1978 la "Energy Policy Act", la Ley de Energia de los Estados Unidos de
1978.

Organizaciones como el U.S. Green Building Council (USGBC) desarrollaron el estan-
dar LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) en 1998 para promover y
desarrollar estandares y certificaciones en la construccion sostenible.

Referente a Europa, en 2002 entr6 en vigor la Directiva de Eficiencia Energética de
Edificios de la Unién Europea.

Se llevaron a cabo acuerdos globales y tendencias internacionales, destacando los
Acuerdos internacionales como el Protocolo de Kioto (1997) y el Acuerdo de Paris
(2015) que establecieron objetivos para reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, lo que impulsé la adopcion de regulaciones mas estrictas en el ambito de la

edificacion.

Segun desarrolla ® Sharma, A. (2017) a medida que avanza el tiempo, los codigos de
construccién y las normativas locales se han vuelto mas rigurosos en términos de efi-
ciencia energética. Esto incluye requisitos para la envolvente térmica, sistemas de ca-
lefaccidn, ventilacion y aire acondicionado (HVAC), asi como el uso de fuentes de

energia renovable.

(3) Sharma, A. (2017) Optimization of Net Zero Energy Buildings, Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews.
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La evolucion tecnoldgica ha permitido la adopcion de soluciones mas avanzadas para
el ahorro energético, como sistemas de gestion inteligente, iluminacién LED eficiente,
sistemas de energia solar y técnicas de disefio pasivo.

Desde las autoridades se fomenta la eficiencia energética a través de incentivos y sub-
sidios, con el fin de promover la inversion en tecnologias y practicas de construccion
sostenible.

En cuanto a las perspectivas futuras, segin apunta ® Pandithurai, K.G. (2018) cabe
esperar que las regulaciones de eficiencia energética en edificacion continden evolu-
cionando, con un enfoque creciente en la descarbonizacion y la transicion hacia fuen-
tes de energia renovable.

En resumen, la evoluciébn normativa referente al ahorro energético en edificaciéon ha
seguido una trayectoria de crecimiento desde las primeras medidas impulsadas por la
crisis energética hasta normativas y estandares mas estrictos en la actualidad. Esta
evolucion resulta crucial segin © Taki, A, ElImualim, M (2015) para mitigar el impacto
ambiental y promover la sostenibilidad en el sector de la construccion.

A nivel global:

e Décadas de 1970 y 1980: La crisis energética de los afios 70 marco un punto
de inflexion en la conciencia sobre la importancia del ahorro energético. Paises
como Estados Unidos implementaron legislaciones como la "Energy Policy Act"
de 1978 para promover la eficiencia energética.

e 1990s y 2000s: A nivel internacional, se crearon organizaciones y acuerdos
para abordar el cambio climatico y la eficiencia energética. El Protocolo de Kio-
to (1997) estableci6 objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto in-
vernadero.

e Acuerdo de Paris (2015): Este acuerdo global reforz6 el compromiso de los
paises para limitar el aumento de la temperatura global y fomentar la adapta-

cion al cambio climatico.

®) pandithurai, K.G. (2018) A Comprehensive Review on Passive Design Optimization
Strategies and Techniques for Achieving Nearly Zero Energy Buildings, Renewable
and Sustainable Energy Reviews,

©® Taki, A, ElImualim, M (2015). A Review of Passive and Active Strategies for Energy
Efficient Building Design
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A nivel de la Union Europea:

Directiva de Eficiencia Energética de Edificios (2002/91/CE): Esta directiva sen-
t6 las bases para la regulacién de la eficiencia energética en edificaciones en la
Unidn Europea, estableciendo requisitos minimos de eficiencia y promoviendo
la certificacion energética.

Directiva de Eficiencia Energética de Edificios Recast (2010/31/UE): Esta revi-
sion fortalecid los estandares de eficiencia energética y promovio la construc-
cion de edificios de energia casi nula.

Horizon 2020 (2014-2020): Este programa de la UE financié proyectos de in-
vestigacion y desarrollo enfocados en energia y sostenibilidad, incluyendo

avances en tecnologias de construccion sostenible.

En Espaiia:

Cadigo Técnico de la Edificacion (2006): Este codigo introdujo requisitos de efi-
ciencia energética en la construccion, estableciendo parametros para la envol-
vente térmica, sistemas de climatizacién, y el uso de energias renovables.

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética (2005-2007): Este plan esta-
blecié6 medidas para promover la eficiencia energética en diversos sectores, in-
cluyendo la edificacion.

Directiva de Eficiencia Energética (2012/27/UE): Espafia adopt6 esta directiva
de la UE, estableciendo objetivos nacionales para mejorar la eficiencia energé-
tica, incluyendo medidas especificas para edificaciones.

Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edifi-
cacion en Espafia (2014): Este documento marcé pautas para la rehabilitacion
de edificios existentes, promoviendo la eficiencia energética.

Ley de Cambio Climético y Transicion Energética (2021): Esta ley establece
metas ambiciosas para la reduccion de emisiones y el fomento de la eficiencia

energética, con un enfoque particular en la edificacion.

Importancia del Ahorro Energético en Edificacion:

Reduccion de Emisiones: La edificacion representa una parte significativa del
consumo energético y emisiones de CO2. Mejorar la eficiencia reduce la huella

ambiental.
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e Ahorro Econdmico: Edificios eficientes requieren menos energia para funcio-
nar, lo que se traduce en menores costos operativos a largo plazo.

e Bienestar y Confort: Edificios eficientes ofrecen un ambiente mas cémodo y
saludable para los ocupantes, al mantener temperaturas estables y controlar la
calidad del aire.

e Cumplimiento Normativo: ElI cumplimiento de las regulaciones de eficiencia
energética es esencial para evitar sanciones y asegurar la sostenibilidad a lar-
go plazo de los edificios.

En resumen, la evolucidon normativa ha impulsado el ahorro energético en edificacién
tanto a nivel global como en Espafia, reconociendo la importancia de reducir el consu-

mo de energia y mitigar el impacto ambiental del sector de la construccion.

2.2. Importancia del ahorro energético en edificacion
La normativa térmica en Espafia ha ido evolucionando, desde 1979 hasta la actuali-
dad.

e NBE-CT 79 (1979): fue la primera normativa espafiola que estableci6 criterios
para el ahorro de energia en edificaciones. Se centraba principalmente en la
envolvente térmica y los sistemas de calefaccion y aire acondicionado.

e NBE-CT 79 (1998): realizé una actualizacion de la NBE-CT 79 en 1998, incor-
porando mejoras en la eficiencia de los sistemas de calefaccion y agua caliente
sanitaria, asi como en la aislacion térmica de la envolvente.

e Real Decreto 47/2007 (CTE 2006): el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
entro en vigor en 2007. Incluy6 el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB
HE) con requisitos més estrictos para la eficiencia energética en edificaciones,
abarcando aspectos como la envolvente térmica, iluminacion y sistemas de ca-
lefaccion y refrigeracion.

e Actualizacion del DB HE en 2013: introduce requisitos mas estrictos en térmi-
nos de demanda energética y consumo de energia primaria. También se pro-
movié el uso de energias renovables y sistemas de alta eficiencia.

o Real Decreto 235/2013 (Procedimiento basico para la certificacién de la eficien-

cia energética de edificios): establecer la obligacion de obtener un certificado
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de eficiencia energética para edificaciones existentes o de nueva construccion,
proporcionando informacién sobre su consumo energeético.

e Actualizacion del DB HE en 2019: incrementa aun mas los requisitos de efi-
ciencia energética, con un énfasis en la reduccién de la demanda energética y

el fomento de las energias renovables.

La rehabilitacién energética de edificios existentes, promueve la mejora de la envol-
vente térmica, la instalacion de sistemas de calefaccion y refrigeracion eficientes y la
integracion de fuentes de energia renovable.

En Espafia, se han implementado varios programas para fomentar la eficiencia ener-
gética en la edificacién, como el Programa de Ayudas para la Rehabilitacion Energéti-
ca de Edificios (PAREER), que proporciona financiamiento para proyectos de rehabili-

tacion.

A su vez, la Union Europea ha establecido estandares y directivas para la eficiencia
energética en la edificacion, como la Directiva de Eficiencia Energética de Edificios
(2010/31/UE). El estandar ™ Passivhaus, originario de Alemania, se ha convertido en
un referente en eficiencia energética, enfocandose en la construccion de edificios de

consumo energético casi nulo.

En resumen, la normativa térmica en Espafia ha evolucionado significativamente des-
de la NBE-CT 79 hasta el actual CTE con actualizaciones en el DB HE, promoviendo
la eficiencia energética en edificaciones nuevas y existentes. La rehabilitacion energé-
tica es una parte crucial de este esfuerzo, y se han implementado programas para
apoyar estos proyectos. Ademas, son diversos los divulgadores cientificos como ®%
Fernandez, L. (2017) que indican que los estandares europeos como Passivhaus tam-

bién influyen en la construccién sostenible en Espafia.

19 Fernandez, L. (2017). ¢Por qué passivhaus es mejor que cumplir el CTE a secas?
[Online] Somospassivhaus. Disponible en: https://somospassivhaus.es/passivhaus-es-
mejor-que-cumplir-cte

Consultada el 4 de Noviembre de 2023.
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3 Passivhaus Institut https://passivehouse.com/

Consultada el 27 de Octubre de 2023.

2.3.- Herramientas para la certificacion energética

En Europa, existen diversas herramientas para la certificacion energética de edificios

que desempefian un papel crucial en la evaluacioén y promocién de la eficiencia ener-

gética de las construcciones. Estas herramientas son fundamentales para conocer el

rendimiento energético de un edificio. Algunas de las principales herramientas de certi-

ficacion energética en Europa son:

e Certificado de Eficiencia Energética (CEE):

El CEE proporciona una calificacion que indica el nivel de eficiencia energética de

un edificio. Permite comparar facilmente el rendimiento energético de diferentes

edificios. Su funcionamiento se basa en la evaluacion de parametros como el aisla-

miento térmico, sistemas de climatizacion, iluminacion, etc. Se emite un certificado

con una clasificacién de la eficiencia energética (A a G), donde A es la mas eficien-

te.

e Passivhaus (Estandar de Construccion Passivhaus):

Este estandar, originario de Alemania, se enfoca en la construccion de edificios de

consumo energético ultra bajo. Busca reducir la demanda energética al maximo.

Proporciona un marco riguroso para el disefio y construccion de edificios altamente

eficientes que requieren muy poca energia. Su funcionamiento se basa en cinco

principios: aislamiento térmico de alta calidad, ausencia de puentes térmicos, her-

meticidad del edificio, ventilacién controlada con recuperacién de calor y ventanas

de altas prestaciones.

e BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Me-

thod):

BREEAM ®Y es un sistema de certificacion de sostenibilidad ampliamente utilizado

en Europa. Evalla la sostenibilidad en diversos aspectos, incluida la eficiencia

energética. No se centra Unicamente en la energia, sino también en otros aspectos

ambientales y sociales, proporcionando una evaluacion integral de la sostenibilidad

del edificio. Su funcionamiento se basa en una evaluacion detallada de diferentes

categorias, como energia, agua, materiales, salud y bienestar, transporte, etc. Se

otorgan puntuaciones y niveles de certificacién en funcién de los resultados.
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Y https://breeam.es/

Consultada el 27 de Octubre de 2023.

e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design):
LEED es un sistema de certificacion de sostenibilidad desarrollado por el U.S.
Green Building Council, pero ampliamente utilizado en Europa también. Al igual
gque BREEAM, LEED evaltua diversos aspectos de sostenibilidad, incluida la efi-
ciencia energética. Se basa en una puntuacion acumulativa que abarca categorias
como sitio sostenible, eficiencia del agua, energia y atmodsfera, materiales y recur-
sos, calidad ambiental interior e innovacion en disefio.
Estas herramientas de certificacion energética desempefian un papel crucial en la pro-
mocién de la construccion sostenible en Europa. Proporcionan a disefiadores, cons-
tructores, propietarios, compradores e inquilinos informacion valiosa sobre la eficiencia
energética y la sostenibilidad de los edificios, y fomentan la adopcion de practicas

constructivas mas eficientes y sostenibles.

2.3.1.-Lider-Calener (HULC)

Lider-Calener (HULC) es una herramienta informatica desarrollada por el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia para la evaluacion y certificacion
energética de edificios. Su objetivo es determinar el cumplimiento del Cddigo Técnico
de la Edificacion (CTE) en lo que respecta a la eficiencia energética y emisiones de
Cco2.

Para utilizar la herramienta, es necesario proporcionar informacion detallada sobre el
edificio, incluyendo la geometria, orientacion, distribucion, materiales, sistemas de cli-
matizacion, iluminacion, etc.

Con base en los datos proporcionados, la herramienta realiza simulaciones energéti-
cas utilizando métodos reconocidos internacionalmente, como el método de calculo
horario. Evalla si el edificio cumple con los requisitos establecidos en el Codigo Técni-
co de la Edificacion, especialmente en lo referente a la demanda energética y las emi-
siones de CO2.

Proporcionando un informe detallado que incluye informacion sobre la demanda y con-
sumo energético, las emisiones de CO2 y el nivel de calificacion energética del edificio
(AaG).
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Permite a los técnicos que intervenimos en la construccion de los edificios disefiar
construcciones e instalaciones que cumplan con los estandares de eficiencia energéti-
ca y sostenibilidad.

Ayuda a identificar areas de mejora en el disefio y seleccion de materiales y sistemas
para reducir el consumo energético y las emisiones de CO2.

Facilita la evaluacion y certificacion de la eficiencia energética de los edificios. Contri-
buye a la construccion de edificaciones mas sostenibles y al cumplimiento de los es-
tandares de eficiencia energética establecidos por el CTE. Su uso promueve la cons-

truccion de edificios mas eficientes y sostenibles en Espafia.

2.3.2.- CERMA (Calificacion Energética Residencial Método Abreviado)
Es un software que verifica el cumplimiento normativo del edificio en cuanto a eficien-

cia energética y emisiones de CO,. Generando un informe detallado que incluye la ca-
lificacion energética del edificio. Esta calificacion se expresa en una escala de letras (A
a G), donde A es la calificacion mas eficiente y G es la menos eficiente.

Es una herramienta oficial reconocida por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica de
Espafia que facilita la certificacion energética de edificios residenciales. Proporciona
informacion valiosa sobre la eficiencia energética de una vivienda, lo que ayuda a pro-
mover la construccion y el uso de edificios més eficientes desde el punto de vista ener-
gético.

CERMA utiliza algoritmos y célculos especificos para determinar el consumo energéti-
co y las emisiones de CO2 asociadas al edificio. Estos célculos estan basados en es-
tandares y metodologias reconocidas a nivel nacional e internacional. Utilizando como

referencia los datos especificos introducidos del edificio.

2.3.3.- Ce3x (Certificacion Energética de Edificios Existentes)
Es un programa informatico que realiza simulaciones energéticas para evaluar el com-

portamiento del edificio bajo diferentes condiciones climaticas y de uso. Esto permite
determinar el consumo energético estimado.
Tras la introduccion de los datos detallados sobre el edificio existente que se va a cer-

tificar, CE3X utiliza algoritmos y métodos de calculo especificos para determinar la efi-
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ciencia energética del edificio existente. Esto incluye estimaciones sobre la demanda
de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria y otros consumos energéticos.
Con base en los calculos y simulaciones, CE3X proporciona un Certificado de Eficien-
cia Energética que incluye la calificacion energética del edificio. La calificacion se ex-
presa en una escala de letras (A a G), donde A representa la mayor eficiencia energé-
tica.

Proporciona informacion crucial sobre la eficiencia energética de un inmueble, lo que
contribuye a promover la eficiencia y sostenibilidad en el sector de la construccién. El
certificado resultante es una herramienta valiosa para la toma de decisiones informa-

das por parte de propietarios y potenciales compradores o inquilinos.
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3.- Definicion del edificio y sus elementos constructivos

3.1.- Analisis Descriptivo

Para detallar la definicion del edifico se ha procedido a la consulta exhaustiva del Pro-
yecto de ejecucion de la vivienda @ Lloret i Bosch, Jaume y Lloret i Bosch, Jordi.
(2005).

Promotor Promociones Algara, S.A. NIF: 46.621.553-A
Arquitectos:  Jordi Lloret Bosch  N° col: 6.631
Jaume Lloret Bosch N° col: 6.047

Empresa constructoraPromociones Algara, S.A.

Situacion Sector B — Parcela 29
Localidad Xirivella (Valencia) CP 46950
Ancho calle  9.00 m

Altura cornisa 7.00 m

Altura cumbrera 7.00+3.50= 10.50m

Superficie solar 1.527,35 mz

Sup. Cons. Planta Tipos 166,70 mz

Sup. Cons. Total sobre rasante (cota + 0.00m) 2.408,84 m?
Sup. Cons. Sotano (cota -3.34m)  1527,35m?

Resultando la superficie construida total de la promocién de 3.936,19 m?

@ Lloret i Bosch, Jaume y Lloret i Bosch, Jordi. (2005). Proyecto de ejecucion de la
vivienda objeto de estudio. 14 adosados de Renta Libre Sector B-Parcela 29-

Xirivella apara Promociones ALGARA S.A.
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Figura 1. Situacion. Fuente: Google Maps

Caracteristicas del Edificio

La forma del solar es rectangular, con dos lados paralelos y perpendiculares a las fa-
chadas (Sector B — Parcela 29).

Los frentes de fachada tienen una orientacion NORTE (N) y SUR (S).

Referente a la ambientacion urbanistica, las viviendas se encuentran en una de las zo-
nas mas exteriores del suelo urbano de Xirivella, la morfologia propia y la de los edifi-
cios vecinos es del tipo de edificacién adosada.

Se trata de varios adosados con la tipologia de vivienda unifamiliar adosada, con gara-
je en el sétano. El nUmero de plantas es el de baja mas una planta en altura, mas
buhardilla (B+1+Buhardilla). Volumétricamente los adosados estan proyectados como
prismas de los que sobresalen los balcones y terrazas.

En la planta baja se encuentra el acceso al garaje y el acceso a las viviendas. En fa-
chada se ubican las cajas generales de proteccion y medida y contadores de agua in-
dividuales. Traspasada la puerta de acceso, se accede a través del vestibulo a la zona
comun de acceso que comparten cada dos viviendas adosadas.

Los adosados tienen en comun el vestibulo de la entrada a la vivienda y el acceso al
garaje.

Las viviendas se encuentran zonificadas con zona de dia y zona de noche.
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En la Planta Baja se encuentra la zona de dia con salén-comedor, cocina, lavadero y
aseo. Y en la Planta Primera y Segunda la zona de noche.

La cimentacién consiste en muros de contencion de hormigon armado HA-25/B/20/11a,
alrededor de todo el perimetro del solar losa flexible de hormigén armado HA-25/B/40/
lla.

Al respecto de la estructura, los pilares son de acero A-42, las jacenas de hormigén ar-
mado HA-25/F/lla (planas o descolgadas). El forjado esta conformado por viguetas se-
mirresistentes de hormigdén pretensadas empotradas en jacena, y el entrevigado de

bovedillas de hormigdn ligero, con losa de compresion HA/25/F/lla.

3.2.- Analisis Grafico

Se ha procedido a la consulta del Proyecto de ejecucién de la vivienda objeto de estu-
dio. 14 adosados de Renta Libre Sector B-Parcela 29- Xirivella apara Promociones AL-
GARA S.A. redactado por los arquitectos Jaume Lloret i Bosch y Jordi Lloret i Bosch
en 2005.

También se han llevado a cabo mediciones reales de la vivienda existente y se han

elaborado los planos siguientes a modo “Final de Obra:

e 3.2.1.1 Plantas distribucion (E 1/150)
e 3.2.1.2 Plantas cotas y superficies (E 1/150)

e 3.2.1.3 Leyenda tabla de superficies por plantas

e 3.2.2.1 Planta sétano distribucion (E 1/75)
e 3.2.2.2 Planta baja distribucion (g 1/75)
e 3.2.2.3_Planta primera distribucién (E 1/75)

e 3.2.2.4 Planta segunda distribucion (g 1/75)

e 3.2.3.1 Planta sétano cotas y superficies (E 1/75)
e 3.2.3.2_Planta baja cotas y superficies (E 1/75)
e 3.2.3.3_Planta primera cotas y superficies (E 1/75)

e 3.2.3.4 Planta segunda cotas y superficies (E 1/75)
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3.2.1.1 Plantas distribucion (e 1/150) Fuente: Elaboracion propia N

o I e e e

Planta Frimera

Planta Baja

BFlanta Satano

i
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3.2.1.2_Plantas cotas y superficies (E 1/150) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.3_Leyenda tabla de superficies por plantas Fuente: Elaboracion propia

PLANTA 2da -sup.(Otilea-

Habitaczidn 4 10.07 m?
Habitacidn 5 5.94 m®
Bafio 4 3.68 m?
Espacioc didfano 15.39 m?
Terraza P.2da T.44 m#
Escalera 0.85 m?

Total sup.fitil 43,37 m?
Total sup.const. 70,47 m?

PLANTA lera -sup.ltiles—

Distribuider P1L 4.65 m?

Habitaczion 1 10.42 m*
Vestidor 5.21 m®
Bafio 2 gris 7.05 m?
Bafic 3 wverde 3.94 m?®
Escalera P.lera 6.93 m®
Habitacidn 2 11.31 m?
Habitacidn 3 §.17 m?

Balodn corrido 3.57 m*®
Total sup,(til 6l1.25 m?
Total sup.const. 74.04 m?

PLANTA BAJA -sup.dtiles-

Recibidor £.37 m?
Estar-comedor 20.68 m?
Cocina 15.67 m?
Lavadero 3.53 m?
Bafio 1 azul 2.53 m?
Escalera p.baja 2.90 m?
Terraza sur 13.82 m?
Terraga norte 14,56 m?

Total =sup.dtil 80.06 m?
Total sup.const. 98.60 m?

PLANTA SOTANC-sup.fitiles-

GarajetTrasterc 57.82 m?

Total atil 242,50 m?
Total const300,93 m?
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3.2.2.1_Planta sétano distribucién (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.2_Planta baja distribucion (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia

Master Arquitectura Avanzada Paisaje,Urbanismo y Disefio
Universitat Politecnica de Valéncia
P 28



Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

3.2.2.3_Planta primera distribucién (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.4_Planta segunda distribucion (g 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.1_Planta sétano cotas y superficies (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2_Planta baja cotas y superficies (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.3_Planta primera cotas y superficies (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.4_Planta segunda cotas y superficies (E 1/75) Fuente: Elaboracion propia

(=
\/
)
/

Li9E — T

Master Arquitectura Avanzada Paisaje,Urbanismo y Disefio
Universitat Politecnica de Valéncia
P34



Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

3.3.- Calificacién energética

La orientacién de las fachadas de la vivienda resulta de una gran importancia respecto
al ahorro de energia. El edificio objeto de estudio al ser una vivienda unifamiliar adosa-
da, tiene en las orientaciones este y oeste medianera con las viviendas de la promo-
cion y cuenta con dos fachadas, una Sur que recae al viario publico y una fachada

Norte a la zona comUn de las viviendas adosadas.

Para conocer el comportamiento de la envolvente de la vivienda, se procede a calcular
el valor de la transmitancia térmica “U” de tres elementos tipo:

e Cubierta inclinada

e Fachada

e Forjado entre planta baja y sétano
Para realizar el célculo se ha efectuado en primer lugar la definicion de los detalles
mas representativos de la envolvente térmica. Para el detalle del elemento, se ha pro-
cedido a la consulta del proyecto de ejecucion (planos, detalles y presupuesto),tenien-
do conocimiento de los distintos materiales que forman parte de la envolvente, se han
detallado los mismos y se ha elaborado el calculo de la transmitancia con la ayuda de

una hoja de calculo para la aplicacion de las formulas a través de las cuales se obtiene

la transmitancia térmica U (W/m2k).

Figura 2. Seccion esquematica envolvente térmica Fuente: Elaboracion propia
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O

Figura 3. Plantas esquemadticas envolvente térmica Fuente: Elaboracion propia

Se indican en el esquema de la seccidn los tres detalles objeto de estudio pormenori-

zado: cubierta, fachada y forjado entre planta baja y sétano

Figura 4. Seccion esquematica envolvente térmica con indicacion de los detalles obje-

to de estudio pormenorizado Fuente: Elaboracion propia
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e Cubierta inclinada
La cubierta inclinada se compone de tejas planas ceramicas negras, mortero de
agarre de 3cm, tablero de rasilla y tabiquillos conejeros para la formacion de
pendientes, manta de fibra de vidrio de 8cm, forjado de 25cm y enlucido de yeso de

lcm.

Detalle cubierta actual

Teja plana ceramica
Mortero de agarre

Tablero de rasilla
Tabiquillos conejeros para
la formacién de pendientes
Manta de fibra de vidrio
Forjado

Enlucido de yeso

A ON-

(&)}

»

Figura 5. Detalle cubierta actual. Fuente: Elaboracion propia

Considerando la descripcion anterior, se ha procedido al calculo de la transmitancia
térmica de la cubierta actual mediante la introduccién en una hoja de calculo de los es-
pesores y las conductividades de los distintos materiales que componen la citada sec-

ciéon constructiva.

Calculo de Transmitancia (U) Cubierta actual
L Resislencia térmica o Resistencia | Transmitancia
Composicién — - Espesor| Conductividad - P
. Superficial Camara lérmica Ermica
de la seccion -
Rsiy Rse (m2k/wW) | Re (m2Zk/w) e{m) A (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Exterior 0,04
Teja plana ceramica 0,05
Mortero de agarre 0,03 1.8 0,01666667
Tabiquillos conejeros 0,04 0,08
Manta de fibra de vidrio 0,08 0,05 1.6 OAETR13EA2
Forjado 0,25 1,316 0,1899696
Fnlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1

Figura 6. Tabla con calculo de la transmitancia térmica de la cubierta actual. Fuente:

Elaboracion propia
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e Fachada
La fachada se compone de piezas de piedra natural de pizarra de 2cm de espesor, la-
drillo perforado de 1 pie (25cm), aislante de 6¢cm de poliestireno expandido EPS de
22kg/m2, ladrillo hueco doble de 7cm, mortero en proporcién 1:6 y enlucido de yeso

por el interior.

’ H ‘icf’d 00 Detalle fachada actual
: s
goes|mm 1 Piedra natural
2 ases[ms : ,
3 Soss NN 2 Ladrillo perforado 1pie
" Sttt 3 Aislante Poliestireno Expandido
g soss [mim 4 Ladrillo hueco doble
5 3:‘;4; Hm 5 Mortero 1:6
Ssss W] 6 Enlucido de yeso
i

Figura 7. Detalle fachada actual. Fuente: Elaboracion propia

Considerando la descripcidon anterior, se ha procedido al calculo de la transmitancia
térmica de la fachada actual mediante la introduccién en una hoja de célculo de los es-
pesores y las conductividades de los distintos materiales que componen la citada sec-

cion constructiva.

Calculo de Transmitancia (U) Fachada actual
L Resislencia térmica o Resistencia | Transmitancia
Composicién — - Espesor| Conductividad - P
. Superficial Camara lérmica Ermica
de la seccion -
Rsiy Rse (m2k/wW) | Re (m2Zk/w) e{m) A (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Exterior 0,04
Piedra natural 0,02 0,02
Ladrillo perforado 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Aislante EPS (22Kg/m?2) 0,06 0,037 1,62162162
Ladrillo hueco doble 0,07 0,0375 1.86666667 YZA003506
Mortero 1:6 0,015 1.8 0,00833333
Fnlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Figura 8. Tabla con calculo de la transmitancia de la fachada actual. Fuente: Elabora-

cién propia
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¢ Forjado entre planta baja y sétano
El forjado que separa la planta baja (de uso vivienda) del s6tano (de uso garaje y tras-
tero) se trata de una particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable
inferior, se compone de piezas de piedra natural de marmol de 2cm de espesor, mor-

tero de agarre, forjado de 30cm y enlucido de yeso.

1 Detalle forjado PB-Sétano actual
217 . AN ST 1 Baldosa piedra natural marmol
A R e 2 Mortero de agarre
B S ey h 3 Forjado
o BRI 4 Enlucido de yeso
3 - A A F 4
4 =<

Figura 9. Detalle forjado entre planta baja y sétano actual. Fuente: Elaboracién propia

Considerando la descripcion anterior, se ha procedido al calculo de la transmitancia
térmica del forjado que separa la planta baja de la planta s6tano, mediante la introduc-
cién en una hoja de célculo de los espesores y las conductividades de los distintos

materiales que componen la citada seccion constructiva.

Calculo de Transmitancia (U) Forjado PB - Sétano actual
L Resistencia térmica o Resistencia | Transmitancia
Composicién — - Espesor| Conductividad L —_
. Superficial Camara térmica térmica
de la seccién
Rsiy Rse (m2k/w) | Rec (m2k/Aw) e (m) AW/ mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Interior 0,17
Baldosa piedra natural 0,02 2.3 0,00869565
Mortero de agarre 0,015 1.8 0,00833333
Forjado 0,3 1,429 0,20983702 1:585530672
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,17

Figura 10. Tabla con calculo de la transmitancia del forjado entre planta baja y sotano

actual. Fuente: Elaboracion propia

Realizada la descripcion y el calculo de los tres elementos mas representativos de la
envolvente térmica se procede a la modelizacién y parametrizacion de la vivienda
objeto de estudio en CE3X, herramienta informéatica oficial que se utiliza para obtener

la certificacion de eficiencia energética de un edificio existente
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Al iniciar el programa CE3X, los primeros datos a introducir son los administrativos,

informacién béasica sobre el edificio, el cliente y el técnico certificador.

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda  Acerca de

DiZzHENc b &2 1€RMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edfico [ casaRublo Ruiz

Direcadn [/ Actors Camps Mas i Montroy n 65

Provinda/Cuudad auténoma | Valenaa M Localidad Xeivela - Cédigo Postal | 46950

Referendia Catastral [s1s20327115000 |+

Datos del cliente

Nombre o razén socil [ Aida Ruiz Taroncher

Drecaén [ 7 Actors Camps Mas i Montroy ne 65

Provincia/Cudad auténoma - Localidad Xeivela Cédgo Postal [ 46950

Figura 11. Datos administrativos. Fuente: Captura propiaCE3X

A continuacion se cumplimentan los datos generales referentes a la definicion
volumétrica del edificio.

Lompiementos

NZMAC b &€

Instalacones

Datos generales
Normativa vigente CTE 2006 v |2 Afio construcadn | 2008

Tipo de edifido Unfamiiar v
K1 HE4

Provindia/Ciudad Valencia v Locaidad Xivella
autonoma

v|  zonadmitca |53 N

Definicion edificio
Superfice Gti habitable n m2
Altura lbre de planta 27 m
Nimero de plantas habitables |3

Ventiacion del inmueble 063 renfh)

Demanda diaria de ACS 12 | vda

Masa de las particones internas  |Meda

[Jse ha ensayado la estanqueidad del edifico

Imagen edifido Plano situacén

Figura 12. Datos generales. Fuente: Captura propiaCE3X
Se han consultado diversas normativa especifica (7), (8) y (9) para el comportamiento

térmico de cerramientos, puentes térmicos y transmitancias.

M UNE-EN- 14683 : Puentes térmicos en la edificacion. Transmitancia térmica lineal.

Métodos simplificados y valores por defecto.

® UNE-EN-ISO 10077 : Comportamiento térmico de ventanas, puertas y persianas.

Célculo de la transmitancia térmica.

©® UNE-EN-ISO 6946 : Componentes y elementos para la edificacion. Resistencia
térmica y transmitancia térmica. Método de calculo
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Ha supuesto de gran ayuda para la consulta de datos la plataforma  Passipedia,
para la asignacion los distintos cerramientos en funcién de la envolvente térmica de la

vivienda. Definidos los cerramientos, se crean los patrones de sombras, afiadiendo los
huecos existentes.

Al respecto de las instalaciones, se introduce la caldera para el ACS y los equipos de
aire acondicionado.

NPZHAC b o €BD

Datos administrativos  Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Ayuda  Acerca de

@ Edificio Objeto

Instalaciones del edificio

MY £quipo Acs]
++ Calefaccion y refrigeracion @Equipo de ACS O Contribuciones energéticas
O Equipo de s8lo calefaccdn
O Equipo de sdlo refrigeracin
(O Equipo de calefacdién y refrigeracién
O Equipo mixto de calefacdén y ACS
(O Equipo mixto de calefacddn, refrigeraciin y ACS
Equipo de ACS
ondne [Emis ] e [cdfcoomen v
CaracteriSticas Demanda cublerta
ACS
Tipo de generador Caldera Esténdar v
Superfie (m2)
T v
o de combustile Gas Natural Porceriaze (%) ]
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional | Estimado segin Instaladén v Rendimiento medo estscona
Potenca nominal w
Carga meda real Bamb. | 0.2 J ? Aislamiento dela caldera  |Bien aisiada y mantenida v
Rendmiento de combustién  [30.0 | %
A con Aaumulacén
Valor UA Por defecto v u a1 WK
Volumen de un depsito 80 | Multiplicador | 1 Taalta 80 <
T2baja 60 o
Zonas
Afadr Modificar Borrar Vista désica

Figura 13. Datos instalacion ACS. Fuente: Captura propiaCE3X

) CE3X - res: DAASUNTOS\ASUNTOS 2023\TFM\Vivienda adosada unifamiliar.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de

(N = iEs
NZENIC b K7€ BN
Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
Instalaciones del edificio
+# Calefaccién y refrigeracion OEquipo de ACS (O Contribuciones energéticas
OEaquipo de sdlo calefaccén
(OEquipo de sdlo refrigeracion
@ Equipo de calefaccion y refrigeracion
O Equipo mixto de calefaccidn y ACS

O Eauipo mixto de calefaccidn, refrigeraddn y ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion
Nombre Zona

Edificio Objeto v
Caracteristcas Demands abierta —
Tipo de generador s G > Calefaccén  Refrigeraci
Superfice (m2) ]
Tipo de combustible Hectriddad = o ) | ‘

Estimado segin Instalacidn v
Entre 1994y 2013 v

Rendmiento nominal | |%

Rendmiento nominal | |%

Adiadr Modificar Borrar Vista désica

Figura 14 Datos instalacion equipo de calefaccion y refrigeracion. Fuente: Captura
propiaCE3X

4 passipedia - Plataforma en linea con una amplia base de datos sobre el estandar

de construccién Passivhaus y practicas de eficiencia energética en la construccion.
Consultada el 27 de Octubre de 2023.
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Se realiza el célculo de la eficiencia energética, y el programa proporciona datos al
respecto de la demanda de calefaccion y refrigeracion con sus correspondientes
emisiones de CO, asi como de las emisiones de CO, debidas al consumo de ACS. Del
sumatorio de ambas emisiones se obtiene la calificacion energética de la vivienda de

tipo C.
Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones Calificacidn Energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 28.5 C
Demanda de refrigeracion 2.0 A
(Whim2)
< 17‘5 11-4
Emisiones de calefacciéon 6.4 C
(kg CO2Im2)
< 28.1
Emisiones de refrigeracion 0.5 A
(kg CO2/m2)
50 Emisiones de ACS 44 E
(kg CO2/m2)
ey Fg
- G

Figura 15. Calificacion energética actual de la vivienda objeto de estudio. Fuente:

Captura propiaCE3X

En base a la experiencia adquirida durante la realizacion del presente Trabajo Fin de
Master se expone que se trata de una herramienta de sencillo manejo, muy intuitiva en
el proceso de creacion y modelado. Resultando adecuado para la certificacion de un
edificio existente, no aporta informacion auxiliar mas all4 del informe de certificacion,
aunque si que permite proponer medidas de mejora y un andlisis econémico de las
mismas. Ha supuesto un apoyo junto con las *® Herramientas del Ministerio al respecto
de la evaluacién de la demanda energética recogidas en el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

12 Herramienta del Ministerio de Industria que incluye una guia detallada con ejemplos
para la aplicacion practica de la evaluacion de la demanda energética y del consumo
energetico.

https://www.codigotecnico.org/pdf/GuiasyOtros/Guia_aplicacion DBHE2019 Ejemplos

I.pdf Consultada el 23 de septiembre de 2023.
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No obstante, calificar la vivienda que se habita ha supuesto un refrendo a la opinion
gue se disponia de la misma, puesto que facilmente se reconoce que los mecanismos
pasivos han formado parte del proyecto desde el origen, resultando la orientacion y la
consiguiente distribucion de los espacios interiores de la vivienda, el porcentaje de
huecos en las distintas fachadas, asi como el tratamiento de los mismos han sido
meticulosamente tratados en la definicién del proyecto.

La vivienda resulta agradable de habitar para sus inquilinos en cuanto a confort
térmico se refiere, puesto que debido principalmente a su orientacion y a la calidad de
la construccién resulta en su interior de una temperatura 6ptima tanto durante el
invierno como en la época estival.

Al respecto del distinto tratamiento de los huecos en las dos fachadas (opuestas entre
si) se procede a ilustrar graficamente los aspectos referentes a los huecos en las dos
fachadas, la Norte recae a la zona comun de la promocién de viviendas adosadas,
mientras que la Sur recae a la via publica, cuya seccion consta de acera a ambos
lados y un vial para vehiculos.

En la fachada Sur los huecos son claramente mas amplios, de mayor tamafio y estan
vinculados a las areas principales de la vivienda, mientras que las estancias que
recaen a la fachada norte cuentan con huecos de menor tamafo, segin se puede

observar en la taba y esquemas siguientes:

Cerramiento Porcentaje de huecos
Fachada Sur 24.67%

Fachada Norte [16,67%
Figura 16. Tabla con porcentaje de huecos en fachadas. Fuente: Elaboracion propia

iy
[
[

Figura 17. Esquema Fachada Sur Figura 18. Esquema Fachada Norte

Fuente de ambos esquemas de lleno/vacio elaboracion propia.
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A continuacion se muestran imagenes desde diversos puntos de vista de la solucion
para los huecos en fachada. La vivienda no dispone de cajas para persianas en
ninguno de sus huecos, a los efectos de producir oscurecimiento, aislamiento y control
térmico y acustico, cuenta con un sistema de contraventanas con mallorquinas
abatibles y lamas moviles regulables y orientables de acero inoxidable. Esta solucion
permite una total regulacién por parte del usuario, existiendo por tanto un maximo
control de la luminosidad del interior, mejorando la acustica y térmicamente los

huecos.

I

I

H

I

|

e re—

Figuras 19. Imagenes de los huecos de fachada. Fuente: Elaboracion propia
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4.- Propuestas de actuacion mejora

4.1.- Estrategias de mejora de la eficiencia energética

La presente investigacion referente a la blusqueda de la independencia y autosuficien-

cia energética en una vivienda unifamiliar adosada en Valencia para una familia de

cuatro miembros implica la posible implementacion de diversas estrategias entre las

gue se destaca:

Generacion de Energia Renovable:

La instalacion de un sistema de paneles solares fotovoltaicos en la cubierta de
la vivienda permitird la generacion de electricidad a partir de la radiacion solar.
Se debe realizar un andlisis detallado para determinar la capacidad necesaria
en funcién del consumo energético de la familia y las condiciones climaticas
especificas de Valencia.

Captaciéon de Energia Solar Térmica: Ademas de la electricidad, se puede im-
plementar un sistema de captacion de energia solar térmica para la produccion
de agua caliente sanitaria y calefaccion. Colectores solares térmicos, combina-
dos con un sistema de almacenamiento eficiente, proporcionarian autonomia
en el suministro de agua caliente.

Sistemas Eolicos Pequefios: Dependiendo de la ubicacion y las regulaciones
locales, la instalacion de sistemas eolicos pequefios puede ser considerada

para aprovechar la energia del viento y complementar la generacion solar.

Almacenamiento de Energia:

Para asegurar un suministro constante de energia, se deben integrar sistemas
de almacenamiento de energia, como baterias. Estas baterias almacenaran el
excedente de energia generada durante el dia para su uso durante la noche o
en dias nublados.

Sistemas de Gestion de Energia: Implementar un sistema de gestion de ener-
gia inteligente es crucial. Este sistema supervisara el consumo y la generacion
de energia, optimizando la carga y descarga de las baterias y garantizando

gue la energia se utilice de manera eficiente.
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Eficiencia Energética en Consumo:

Mejorar el aislamiento térmico de la vivienda mediante la instalacion de aislan-
tes en paredes, techos y suelos reducira la pérdida de calor en invierno y man-
tendra la frescura en verano, disminuyendo la demanda de calefaccién y refri-
geracion.

La vivienda ya dispone de ventanas eficientes y de contraventanas con lamas
con de alta eficiencia energética que reducen las pérdidas de calor y ganancias
solares no deseadas, contribuyendo a un mejor control térmico y reduciendo la
carga en sistemas de climatizacion.

La vivienda dispone actualmente de electrodomésticos (lavadora, nevera,
horno, lavaplatos, vitroceramica y microondas) con calificacion energética A++
+, siendo todos los equipos modelos de bajo consumo energético, y toda la
instalacion de sistemas de iluminacion LED eficientes, lo que contribuye a re-

ducir el consumo eléctrico general de la vivienda.

Gestion Inteligente del Consumo:

La implementacién de sistemas de domdética permitira una gestion mas eficien-
te del consumo energético. Controlar la iluminacion, la climatizacion y otros dis-
positivos electronicos de manera automatizada y segun patrones de uso opti-
mizara la eficiencia energética.

La instalacion de sistemas de monitoreo en tiempo real permitira a los residen-
tes tener un control preciso sobre el consumo y la generacion de energia. Esto
facilitara ajustes inmediatos para maximizar la eficiencia y optimizar la gestion

de la energia.

Gestion del Agua y Recursos:

La recoleccién y almacenamiento de aguas pluviales para el riego y otros usos
no potables contribuird a la sostenibilidad general de la vivienda.

La vivienda ya dispone de dispositivos de ahorro de agua, como grifos y du-
chas de bajo flujo, que reducen el consumo de agua y la carga asociada al su-

ministro y tratamiento del agua.

Educacion y Concienciacion:
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e Se dispone de conciencia familiar por parte de los habitantes de la vivienda, lle-
vando a cabo en las dia a dia practicas sostenibles y haciendo un uso eficiente

de la energia y los recursos en el hogar.

Consideraciones Regulatorias y Financieras:

e Se podrian aprovechar los incentivos y subvenciones disponibles para la imple-
mentacién de tecnologias renovables y eficiencia energética puede ayudar a
reducir los costos iniciales de inversion, tales como la bonificaciones recogidas
en la nueva ordenanza fiscal aprobada por el Ayuntamiento de Xirivella que
pretende reducir la presion fiscal a los hogares que realicen inversiones que
mejoren el medio ambiente, como es el caso del IBI, que para el uso de las pla-
cas solares, amplia hasta el 50% la bonificacion durante los primeros cinco
afos y al 25% durante los cinco afios siguientes. Habiendo creado también una
nueva bonificacion del 25% durante diez afios para los puntos de recarga de

vehiculos electrénicos.

Monitoreo Continuo y Mejora Continua:
e Implementar sistemas de diagnostico continuo para evaluar el rendimiento de
los sistemas y detectar posibles problemas o areas de mejora.
e Mantenerse al tanto de las innovaciones tecnoldgicas y actualizar periddica-
mente los sistemas instalados garantizar4 que la vivienda continle siendo

energéticamente eficiente a medida que evolucionan las tecnologias.

4.2.- Analisis de las diferentes estrategias de mejora

Las mejoras que analizaremos estaran enfocadas a la envolvente de la vivienda, los
huecos e instalaciones de esta, para ello haremos uso de sistemas activos, pasivos y
avanzados..

Estudiando las posibles mejoras que se puedan producir en los cerramientos de nues-
tra vivienda para de este modo conseguir una mejor transmitancia térmica de estos y
asi mejorar la eficiencia energética de la vivienda.

Sobre la construccién actual se proponen actuaciones de rehabilitaciébn energética por

el exterior con el sistema SATE, a los efectos de lograr un 6ptimo aislamiento térmico.
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Medidas pasivas

e Cubierta mejorada
Sobre la cubierta original se propone, siguiendo el sistema SATE aislar por el exterior,
quitar las tejas existentes, aislar mediante poliestirenos extruido XPS de 8cm y volver
a retejar. De esta forma, tal y como se observa en la tabla con los calculos se consi-
gue mejorar enormemente la transmitancia térmica de la cubierta.
Se muestran en color naranja las actuaciones realizadas tanto en los detalles como en
las tablas para que resulte mas visual apreciar los cambios realizados, y los nuevos

resultados obtenidos.

Detalle cubierta mejorada

1 Teja plana ceramica

w

Mortero de agarre

Tablero de rasilla

5 Tabiquillos conejeros para
la formacién de pendientes

: . 6 Manta de fibra de vidrio

P 7 Forjado

el ‘i 8 Enlucido de yeso

N

Figura 20. Detalle de la cubierta mejorada. Fuente: Elaboracion propia

Calculo de Transmitancia (U) Cubierta mejorada
I Resistencia térmica - Resistencia | Transmilancia
Composicion — ” Espesor| Conductividad N o
. Superficial Camara termica térmica
de la seccion
Rsiy Rse (m2k/W) | Re (m2k/w) e {m) X (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Exterior 0,04
Teja plana ceréamica 0,05
Mortero de agarre 0,03 1.8 0,01666667
Tabiguillos conejeros 0,04 0,08
Manta de fibra de vidrio 0,08 0,08 1.6
Forjado 0,25 1,316 0,1899696
Enlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1

Figura 21. Tabla con el célculo de la transmitancia térmica de la cubierta mejorada.

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Fachada mejorada
Se propone a los efectos de mejorar la fachada aislarla por el exterior, desmontando
las piezas de pizarra que aportan el revestimiento final, aislando con poliestireno ex-
pandido EPS de 22 kg/m2 con un espesor de 6¢cm sobre el ladrillo perforado de 1pie
existente y volviendo a colocar las piezas de piedra natural. De esta forma se consigue
un mejor valor de transmitancia en fachada tal y como se puede comprobar en la tabla

y detalles siguientes.

‘ H ; ;53@ Detalle fachada mejorada
1T gf EE 1 Piedra natural
o0 s, Pollastive
2 5;;: - 3 Ladrillo perforado 1pie
sessjmim 4 Aislante Poliestireno Expandido E
g 0D 5 Ladrillo hueco doble
7 3,~3~ Do 6 Mortero 1:6
Sees =t 7 Enlucido de yeso

Figura 22. Detalle de la fachada mejorada. Fuente: Elaboracion propia

Calculo de Transmitancia (U) Fachada mejorada
I Resistencia térmica - Resistencia | Transmilancia
Composicion — ” Espesor| Conductividad N o
. Superficial Camara termica térmica
de la seccion
Rsiy Rse (m2k/W) | Re (m2k/w) e {m) X (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Exterior 0,04
Piedra natural 0,02 0,02
Ladrillo perforado 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Aislante EPS (22Kg/m?2) 0,06 0,037 1,62162162| 0,172811898
Ladrillo hueco doble 0,07 0,0375 1,8666666 /
Mortero 1:6 0,015 1.8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Figura 22. Tabla con el célculo de la transmitancia térmica de la fachada mejorada.

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Forjado entre planta baja y sétano

Para aislar térmicamente las superficies habitables de las no habitables, es decir, la

planta sétano de la vivienda adosada en la que se encuentra el garaje y una zona de

almacenaje, se propone mejorar el forjado de forma que se mejore el aislamiento del

mismo, generarando una camara de aire y utilizando un aislamiento con paneles de

PU. En el estado actual el garaje se trataba como caso “no aislado — no aislado” y, con

la nueva propuesta de mejora, se tratard como caso “no aislado — aislado.

Para mejorar el forjado que separa la planta baja del espacio no habitable de sétano

gue tiene uso de garaje y trastero, se propone aislarlo mediante espuma de poliure-

tano PU de 8cm de espesor, dejar una camara de aire de 16cm y colocar un falso te-

cho de yeso, de esta forma tal y como se puede observar en el detalle de la tabla si-

guiente mejoramos en gran medida la transmitancia térmica del forjado.

Detalle forjado PB-Sétano mejorado

: 1 Baldosa piedra natural marmol
2 Mortero de agarre
3 Forjado

£

cion propia

Figura 23. Detalle del forjado entre planta baja y s6tano mejorado. Fuente: Elabora-

Calculo de Transmitancia (U) I-?orjado PB - Sotano mejorada

- Resistencia térmica - Resistencia | Transmitancia
Composicién — - Espesor| Conductividad L o
- Superficial Camara termica termica
de la seccidn -
Rsiy Rse (im2k/W) | Re {m2k/wW) e (m) AW/ mk) R (W/mk) U (W/m2k)
Interior 017
Baldosa piedra natural 0,02 2.3 0,00869565
Mortero de agarre 0,015 1.8 0,00833333
Forjado 0.3 1,429 0,209937/02 5
Interior 0,17

Figura 24. Tabla con el calculo de la transmitancia térmica del forjado entre la planta

baja y el sétano mejorado. Fuente: Elaboracion propia
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Si se llevaran a cabo las tres medidas pasivas previamente descritas, mejorando el
aislamiento en: cubierta, fachada y forjado se obtendria una calificacion energética B

con el siguiente desglose de demandas y emisiones:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 7.4 A
Demanda de refrigeracion 1.9 A
(kwhjm2)
< 17.5
Emisiones de calefaccion 1.7 A
{kg CO2/m2)
< 28.1 B ) -
Emisiones de refrigeracion 0.5 A
(kg CO2/m2)
e Emisiones de ACS 4.4 E
(kg COZ/m2)
- 02 [ N>

Figura 25. Calificacion energética de la vivienda llevando a cabo el aislamiento térmico
de la cubierta, la fachada y el forjado entre la planta baja y el sétano. Fuente: Captura

propia CE3X.

Por finalizar con las medidas pasivas, se podrian sustituir los actuales huecos de la fa-
chada, sustituyendo las carpinterias que cuentan con vidrio doble de tipo climalit con
camara de aire (4/16/4) y carpinterias con rotura de puente térmico, por unas carpinte-

rias con vidrio triple y bajo emisivo que implican transmitancias mucho mas bajas.

Pero resultando conservadores y dada la éptima situacién actual de la construccion, la
envolvente y los cerramientos, que no adolecen de ningun vicio de construccion, ni se
aprecian todavia desperfectos por el paso de los afios, se opta por desarrollar y valo-
rar las que pueden llegar a tener un coste inferior estudiando posibles mejoras que se
puedan producir en los sistemas activos que afectan a la eficiencia energética: caldera

usada para el ACS y equipos de refrigeracion.

Medidas activas

La vivienda consta con preinstalacion de calefaccion, pero dado que no se trata de
una casa fria donde en invierno apenas resulta necesario caldearla, salvo en ocasio-
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nes muy puntales cuando hay algun tipo de grave temporal, en los cuatro afios en los
gue se ha habitado la vivienda tan solo cuando Espafia sufri6 el paso de Filomena en
enero de 2021 se preciso caldearla, ése es el motivo por el que ni tan siquiera se valo-

ra la opcién de instalar radiadores.

La caldera de la que dispone la vivienda es de gas natural, se propone cuando haya
gue sustituirla instalar una caldera de biomasa de pellets. Dado que el precio del Gas
Natural estéd en alza, y que los pellets resultan més econémicos. El espacio de alma-
cenaje para hacer acopio de los pellets no resulta un impedimento, puesto que la vi-

vienda dispone de suficiente espacio para hacer acopio de la citada materia.
Conoce tu evolucién de consumo

) I I I I

3 s 3 %
- S <

N
Feb

%
a

Mar

Abr
Sep
Oct

3
Z

Figura 26. Evolucion consumo energia eléctrica. Fuente: Captura factura de la luz

DESDE GAS NATURAL
Sistema Consumo KWH consumidos Rendimiento KWH reales Precio Coste anual
Gas natural KWH 1.530 1.530 0,92 1407,6 0,10 € 153,00 €
Pellets KILOS 312,8 1564 0,9 1407,6 0,19 € 59,43 €
Gaséleo LITROS 175,95 1759,5 0,8 1407.6 0,87 € 153,08 £
Aerotermia KWH 402,17 402,17 3,5 1407.6 0,24 € 96,52 €

Figura 27. Comparativa paso de una caldera de gas a otro tipo. Fuente: Elaboracion

propia

Si que resulta por tanto una opcion a considerar el estudio del cambio de la instalacion
de ACS de la vivienda por otra mas eficiente y que use otro tipo de combustible, para
mejorar el consumo de energia final y los respectivos consumos de energia primaria,

en especial la no renovable, asi como las emisiones de CO2.

Alternativas a la caldera a gas natura actual podrian ser:
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o Paneles solares térmicos para ACS con acumulacion y generacién instanta-
nea de ACS proveniente del acumulador solar.

e Caldera de biomasa con acumulador para ACS .
El uso de la energia solar para cubrir parte de la demanda de ACS esta muy extendido
en Espafia y disponiendo la vivienda de una cubierta inclinada con orientacion sur, re-
sultaria razonable instalar este sistema en la vivienda.
No obstante el ahorro energético que supone la citada instalacion, se opta por descar-
tar a corto plazo la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para la produccion de
ACS mediante energia renovable debido a su alto coste y el presumible elevado perio-
do de retorno debido a que el consumo de ACS no es suficientemente alto como para

gue sea una inversion rentable.

Calificacon energética def edifico con &l comjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro | A g

Demanda de calefaccidn 28.5C 28.5C 0.0 % G 91 B
Demanda de refrigeradion 2.0A 2.0A 0.0 %

Emisiones de calefaccion 6.4C 6.4C 0.0 %

Emisiones de refrigeradon 0.54A 0.5A 0.0 %

Emisiones de ACS 22C 4.4E 50.0 %

EMISIONES GLOBALES 9.1B 114C 19.5% ‘

Figura 28. Calificacion energética de la vivienda instalando energia Solar térmica para
ACS. Fuente: Captura propiaCE3X

Caificacion energética del edifico con ef conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Bharro | >

Demanda de calefacadn 28.5C 28.5C 0.0 % B 71 B

Demanda de refrigeracion 20A 2.0A 0.0 %

Emisiones de calefacdidn 6.4C 6.4C 0.0 %

Emisiones de refrigeracion 0.5A 0.5A 0.0 %

Emisiones de ACS 0.2A 4.4E 95.0 %

EMISIONES GLOBALES 7.18 11.4C 37.4% ‘
&4

Figura 29. Calificacion energética de la vivienda generando ACS por equipo de

biomasa. Fuente: Captura propiaCE3X
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4.3.- Analisis comparativo de resultados entre el estado actual y el

mejorado

Medidas pasivas

Se procede al andlisis comparativo de los resultados entre el estado actual y el mejo-

rado, de los diferentes valores de la transmitancia térmica “U” de los tres elementos

tipo:

e Cubierta inclinada

Detalle cubierta actual

-

Detalle cubierta mejorada

1 1 Teja plana ceramica 1 Teja plana cerdmica
2 2 Mortero de agarre 3
3 3 Tablero de rasilla 4 3 Mortero de agarre
4 4 Tabiquillos conejeros para 5 4 Tab!e“? de ras'""f‘
5 toppoopannoooonod la formacion de pendientes 6 5 Tabiquillos conejeros para
L la formacién de pendientes
5 Manta de fibra de vidrio .
. 6 Manta de fibra de vidrio
6 Forjado 7 Forjado
7 Enlucido de yeso 8 Enlucido de yeso
7
6 8
7
Calculo de Transmitancia (U) Cubierta actual
L Resistencia térmica . Resistencia | Transmitancia
Composicion — - Espesor| Conductividad o R
. Superficial Camara 1érmica érmica
de la seccidn .
Rsiy Rse (m2k/w) | Rec (m2Zk/w) e {m) A (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
E xterior 0,04
Teja plana ceramica 0,05
Mortero de agarre 0,03 1.8 0,01666667
Tabiquillos congjeros 0,04 0,08
Manta de fibra de vidrio 0,08 0,05 1,6 QAT 513842
Forjado 0,25 1,316 0,1899696
Fnlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1
Calculo de Transmitancia (U) Cubierta mejorada
L Resislencia érmica - Resistencia | Transmitancia
Composicion — - Espesor| Conductividad N A
- Superficial Camara térmica Iérmica
de la seccion -
Rsiy Rse (m2k/AW) | Re (m2k/w) e (m) AW/ mk) R (W//mk) U (W/m2k)
F xterior 0,04
Teja plana ceramica 0,05
Mortero de agarre 0,03 1,8 0,01666667
Tabiquillos conegjeros 0,04 0,08
Manta de fibra de vidrio 0,08 0,05 1,6
Forjado 0,25 1,316 0,1899696
Enlucido de yeso 0,01 0,57 0,01754386
Interior 0,1

Figura 30. Detalles y tablas referentes a la cubierta. Fuente: Elaboracion propia
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e Fachada

Detalle fachada actual

-

Detalle fachada mejorada

L 1 Piedra natural 1 Piedra natural
2 2 Ladrillo perforado 1pie 3
3 3 Aislante Poliestireno Expandido 4 3 Ladrillo perforado 1pie
4 4 Ladrillo hueco doble 4 Aislante Poliestireno Expandido E
5 5 Mortero 1:6 2 5 Ladrillo hueco doble
6 6 Enlucido de yeso 7 6 Mortero 1:6
7 Enlucido de yeso
Calculo de Transmitancia (U) Fachada actual
o Resistencia térmica - Resistencia | Transmitancia
Composicion = - Espesor| Conductividad L .
- Superficial Camara termica ermica
de la seccion
Rsiy Rse (m2k/w) | Rec (m2Zk/w) e{m) A (W/mk)} R (W/mk) U (W/m2k)
Exterior 0,04
Piedra natural 0,02 0,02
Ladrillo perforado 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Aislante EPS (22Kg/m?2) 0,06 0,037 1,62162162
Ladrillo hueco doble 0,07 0,0375 1,86666667 024003506
Mortero 1:6 0,015 1.8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13
Calculo de Transmitancia (U) Fachada mejorada
L Resistencia térmica - Resistencia | Transmitancia
Composicion — - Espesor| Conductividad P A
. Superficial Cémara lérmica érmica
de la seccion -
Rsiy Rse (m2k/W) | Rec (m2Zk/w) e {m) A (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
F xterior 0,04
Piedra natural 0,02 0,02
|adrillo perforado 1 pie 0,25 0,553 0,45207957
Aislante EPS (22Kg/m2) 0,06 0,037 1,62162162 /287
| adrillo hueco doble 0,07 0,0375 1,8666666 7
Mortero 1:6 0,015 1,8 0,00833333
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,13

Figura 31. Detalles y tablas referentes a la fachada. Fuente: Elaboracion propia
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¢ Forjado entre planta baja y sétano

1

Detalle forjado PB-Sétano actual

-y

Detalle forjado PB-Sétano mejorado

2 . . 1 Baldosa piedra natural marmol
1 Baldosa piedra natural marmol 2 Mortero de agarre
2 Mortero de agarre 3 Forjado
3 Forjado
4 Enlucido de yeso 3
3
4
Calculo de Transmitancia (U) I-:orjado PB - Sotano actual
. Resistencia térmica - Resistencia | Transmilancia
Composicion — - Espesor| Conductividad o o
. Superficial Camara térmica térmica
de la seccion
Rsiy Rse (m2k/w) | Rc (m2k/w) a{m) X (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Interior 0,17
Baldosa piedra natural 0,02 2.3 0,00869565
Mortero de agarre 0,015 1.8 0,00833333
Forjado 0,3 1,429 0,20993702 1685539622
Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,02631579
Interior 0,17

Calculo de Transmitancia [(1)] Forjado PB - Sotano mejorada

I Resistencia térmica - Resistencia | Transmitancia
Composicion — % Espesor| Conductividad . o
- Superficial Camara termica ermica
de la seccion
Rsiy Rse (m2k/w) | Rec (m2Zk/wW) e {m) A (W/mk} R (W/mk) U (W/m2k)
Interior 017
Baldosa piedra natural 0,02 2.3 0,00869565
Mortero de agarre 0,015 1,8 0,00833333
Forjado 0.3 1,429 0,20993702
Interior 0,17

Figura 32. Detalles y tablas referentes al forjado entre planta baja y planta soétano.

Fuente: Elaboracion propia
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A los efectos de entender claramente la magnitud de las medidas pasivas se procede

a la comparacion en formato tabla de las transmitancias actuales y las mejoradas.

Elemento constructivo Transmitancia U (W/mZ2k)
Estado Actual| Mejorado | CTE DB HE
Cubierta 0,48 0,18 0,33
Fachada 0,24 0,17 0,38
Forjado PB-Sétano 1,69 0,23 0,69
Figura

33. Tabla comparativa con los valores de la transmitancia actuales, mejorados y com-
paracion orientativa con las propuestas por el CTE HE. Fuente: Elaboracion propia
Tabla a-Anejo E. Transmitancia térmica del elemento,

U [W/im2K]
Zona Climatica de invierno

« AlB|C D E

|

0,56 0,50/0,38/0,29 0,27 0,23
|

0,50 0,44/0,33/0,23 0,22 0,19

Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Uy, Us
Cubiertas en contacto con el aire exterior, Uc

Elementos en contacto con espacios no habitables o con el terreno, Ut |0,80 0,80/ 0,69/0,48 0,48 0,48

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de persiana), Un| 2,7 2,7 | 2,0 | 20 16 15

Figura 34. Tabla de transmitancias térmicas de elementos en funcion de la zona clima-

tica. Fuente: CTE HE (anexo E)

Con la implementacion de las medidas pasivas, la vivienda cumpliria sobradamente
con los estandares del CTE DB HE, tendria una mejor calificacion energética y reduci-
ria notablemente la demanda y las emisiones, segln se puede ver en la comparativa

siguiente:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto Edificio objeto
<55

2.0 A

Emisiones de calefaccion
(kg CO2m2)

Emisiones de refrigeracion
(kg CO2Um2)

Emisiones de ACS
(L]

©€02/m2}

6.4

<17.5

<281

<54.9

Demand_’a“grig calefaccién 285 C Demanda de calefaccién

Demanda de refrigeracion
(kWh/m2)

Emisiones de calefaccion
{kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion
(kg CO2m2)

Emisiones de ACS
(kg CO2m2)

Figura 35. Comparativa de calificacion energética estado actual y vivienda con mejo-

ras pasivas. Fuente: Captura CE3X
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Elementos activos

Estudiadas en detalle las opciones y ante la realidad de que la demanda de calefac-
cion es practicamente nula, y la demanda de refrigeracion resulta muy escasa. Unica-
mente se contempla valorar que la demanda de ACS se viera satisfecha por energias

renovables.

Resultando que la calificacion energética de la vivienda actual es de 11,4 kgCO2/m?
frente a 7,1 kgCO2/m2 de calificacion energética de la vivienda generando ACS me-

diante un equipo de biomasa

7.1 B
11.4

Figura 36. Calificacion energética de la vivienda objeto de estudio frente a la califica-
cion energética de la vivienda generando ACS por equipo de biomasa. Fuente: Captu-

ra propiaCE3X

A fecha hoy, y examinado el contenido de la factura de la luz, habida cuenta que el
42,7% de la energia eléctrica que me suministra Iberdrola proviene de energias reno-

vables, se considera con criterio conservador mantener las instalaciones actuales.

RLIN I VL U B Y00 UL, 0, TS L AU 00 TG W AT PRI L AL A P LR KT T, LT L T S L
eomalme an ol hoga

A paion alecing, soproporciona sl desgioss de la marcls de teonologles de prooos dn nncioes] o sl compsrar [0s porcentajss del
perovmscic nacionsl oo koS colrespondisnies 8 s shengls vendida por su Compala Comencializadons

Iberdrols Clisntes

Qrigan Ibnmiroln Clientes  Mix de genemcldan nacional
[E—— e 47,9%

L'ﬂ. l..'|.|ln Alls £ % 3%

Eficimnsia

O Gan Matursl 2515 25 K

Carban ?.8% 2.9%

Fuel /Gas 1% 1%

Muclear 20, 2% 20,.7%

Ortrdvs nde renovabDhes 5.0% B, 2%

N Cirras ERucleor Fuel/Gas BCC Gas Matural ERsnovables WCogeneracion de Alia Eficiencla B Carbdn

Figura 37. Origen de la energia eléctrica. Fuente: Captura de una factura propia de luz
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Como recoge en su articulo ™ Zabalbeascoa, A. (2017) el gran reto de la sociedad ac-
tual consiste en reducir la dependencia y el consumo de recursos; no obstante, cuan-
do los habitos diarios de los habitantes de la vivienda se vean modificados a los efec-
tos de permanecer mas horas activos en el hogar familiar, o suceda algin cambio
destacable como el hecho de incorporar un vehiculo eléctrico se retomara el estudio
de implementar la vivienda con instalaciones con energias renovables.

De la misma forma que si hubiera que reemplazar la caldera actual (a gas natural) por
obsolescencia o fallo funcional, se sustituiria por una de biomasa, puesto que se dis-
pone de espacio para hacer acopio de pellets y resulta la fuente mas econémica.

No obstante, si no se dispusiera de limitacion econémica para la implementacién de
medidas activas se acometeria la instalacion de paneles solares para contribuir en al
menos un 70% a la demanda de ACS , y se dispondria de unos mejores equipos de
climatizacion introduciendo la aerotérmia, lo que permitiria mejorar exponencialmente
la calificacion energética de vivienda actual de la vivienda pasando de la actual califi-
cacion energética Tipo C de 11,4 kgcO2/m2, frente a una calificacion energética Tipo A
con 0,1 KgCO2/m2, Reduciendo a su vez la demanda de calefaccion y de refigeracion,
asi como las emisiones provenientes de calefaccion, refigeracion y ACS, segin como

se puede observar en detalle en las imagenes siguientes:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto Edificio objeto

s D> s D> o1 A

Demanda de calefaccién 285 C Demanda de calefaccién

Demanda de refrigeracion 2.0 A Demanda de refrigeracion

11.4 (kWhim2) (KWh/m2)

<175 # . - <175

Emisiones de calefaccion 6.4 [ o Emisiones de calefaccion

(kg CO2m2) (kg CO2Im2)

<281 )

Emisi da el s 05 A <28.1 =5 < e

"'5'0“‘&5; cuzf:nngeram Ermsnngfg gglﬁgrlgeramn
< 54.9 ..

E de ACS 4.4 E . —

mmm{i co2/mz) 548 Emslon?e ggymmz:s‘
N Fg « NN

Figura 38. Comparativa entre la calificacion energética de la vivienda actual y de la vi-
vienda con mejoras pasivas (aislamiento SATE en cubierta, fachada y forjado, mejoras
en puentes térmicos en frentes de forjado de fachada, en contorno de huecos, en pila-
res integrados en fachada y en la union de fachada y forjado, asi como la incorpora-
cion de mejoras activas en instalaciones. Elaboracion: Captura CE3X.

(13 Zabalbeascoa, A. (2017). El gran reto es reducir el consumo de energia. [Online] EL
PAIS. Disponible en: https://elpais.com/elpais/2017/01/05/ciencia/
1483618594 098062.html Consultada el 24 de Septiembre de 2023.
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5.- Conclusiones

Se pueden resumir en varios aspectos clave:

Optimizacion del Disefio Arquitecténico:

La investigacion ha demostrado que la optimizacion del disefio arquitectonico
es fundamental para maximizar la eficiencia energética en una vivienda unifa-
miliar adosada. La combinacion de estrategias pasivas, como la orientacion so-
lar y el uso eficiente de la ventilacion natural, con soluciones arquitectonicas
avanzadas, conlleva mejoras significativas en la eficiencia térmica y luminosa.
Integracion de Mecanismos Pasivos:

La incorporacién de mecanismos pasivos, como la adecuada orientacion de la
vivienda, el disefio de muros y ventanas eficientes térmicamente, y el uso de
materiales de construccion con propiedades aislantes, contribuye de manera
sustancial a la reduccién de la demanda energética, proporcionando un en-
torno interior confortable y sostenible.

Implementacion de Mecanismos Activos:

Introducir sistemas activos, como la gestion inteligente de la iluminacién, la cli-
matizacién y la generacion de energia renovable, ha demostrado ser esencial
para optimizar el consumo energético y mejorar la autosuficiencia de la vivien-
da. La monitorizacion y control a tiempo real de estos sistemas permiten ajus-
tes precisos segun las necesidades especificas y las condiciones climaticas
cambiantes.

Tecnologias Avanzadas para la Eficiencia Energética:

La aplicacion de tecnologias avanzadas, como sistemas domaticos y sensores
inteligentes, desempefian un papel crucial en la mejora de la eficiencia energé-
tica. La automatizacion y la adaptabilidad de estos sistemas permite una ges-
tion mas eficiente de los recursos, contribuyendo a la reduccion de consumos
innecesarios.

Andlisis Comparativo y Valoracion de Resultados:

El trabajo ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis comparativo y una valora-
cion de los resultados obtenidos mediante la incorporacién de mecanismos ac-
tivos y pasivos. Se ha evaluado el rendimiento de diferentes soluciones en tér-
minos de eficiencia energética, confort interior y sostenibilidad, proporcionando

una base sélida para futuros desarrollos y aplicaciones en proyectos similares.
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Impacto en la Calidad de Vida y Confort Interior:

La investigacion ha destacado que la mejora de la eficiencia energética no solo
se traduce en beneficios ambientales, sino que también tiene un impacto direc-
to en la calidad de vida y el confort interior de los habitantes. La creacion de
ambientes mas saludables y cdmodos se ha logra a través de la implementa-
cion cuidadosa de estrategias de disefio y tecnologias avanzadas.

Logro de Independencia y Autosuficiencia Energética:

La cuantificacion detallada de consumos y demandas energéticas ha permitido
establecer metas claras para lograr la independencia y autosuficiencia energé-
tica de la vivienda. Los resultados indican que la combinacion equilibrada de
mecanismos activos y pasivos puede llevar a un alto grado de autonomia ener-
gética, reduciendo la dependencia de fuentes convencionales.

Consideraciones Ambientales y Reduccion de la Huella de Carbono:

La investigacion ha reforzado la importancia de consideraciones ambientales
en el disefio arquitectdnico. La reduccién de la huella de carbono y la minimiza-
cion del impacto ambiental son resultados directos de la aplicacion de estrate-

gias sostenibles.

En resumen, la consecucion de la independencia y autosuficiencia energética en una

vivienda unifamiliar adosada en Valencia para una familia de cuatro miembros implica

una combinacién estratégica de construccion sostenible, generacion de energia reno-

vable, eficiencia en el consumo, gestion inteligente, educacion y consideraciones legis-

lativas, financieras y econémicas.

Este enfoque holistico garantizara no solo la autonomia energética, sino también una

sostenibilidad a largo plazo para la vivienda y una vida de sus ocupante mas respetuo-

sa con el medio ambiente.
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7.- Anexo I: Relacién del Trabajo de Fin de Master con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030 (ODS)

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Proced

OD51. Finde la pobreza.

0D5 2. Hambre cero.

0D53. Salud y bienestar. +
ObSa.  Educacdn de calidad. +

0OD55. lgualdad de género.

0OD5 6. Agua limpia y saneamiento. +

OD57. Energia asequible y no contaminante.

0D58. Trabajo decente y crecimiento econdmico.

0D59. Industria, innovacion e infraestructuras.

0D5 10. Reduccidn de las desigualdades.

¢ | e

0D511. Ciudades y comunidades sostenibles.

0D5 12. Produccion y consumo responsables.

o H ¢

0OD513. Accion por el clima.

005 14. Vida submarina.

0DS 15. Vida de ecosistemas terrestres. #

v #

005 16. Paz, justicia e instituciones solidas.

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. #

Figura 40. Captura de la guia manual TFM de la UPV.

La presente investigacion busca la independencia y autosuficiencia energética de una
vivienda unifamiliar adosada en Valencia para una familia de cuatro miembros, me-
diante la posible implementacién de diversas estrategias . Analizando mejoras enfoca-
das en la envolvente de la vivienda, los huecos e instalaciones de esta, haciendo uso
de sistemas activos, pasivos y avanzados.

Se pretende mejorar la calificacion energética de la vivienda objeto de estudio de for-
ma gue se disminuya la cantidad de emisiones de CO.y el consumo de energia prima-
ria (electricidad y gas en el caso que nos ocupan) provenientes de fuentes no renova-
bles.
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8.- Anexo Il: Documentacién grafica original del Proyecto de
ejecucion de la vivienda objeto de estudio.

Consultado el Proyecto de ejecucién de la vivienda objeto de estudio. 14 adosados de
Renta Libre Sector B-Parcela 29- Xirivella apara Promociones ALGARA S.A. Redacta-
do por los arquitectos Jaume Lloret i Bosch y Jordi Lloret i Bosch en 2005, se procede

a la reproduccion de los planos originales de la vivienda.

o 8.1.1.- Distribucién, cotas y superficies - Planta s6tano
e 8.1.2.- Distribucion, cotas y superficies - Planta baja

e 8.1.3.- Distribucion, cotas y superficies - Planta primera
e 8.1.4.- Distribucioén, cotas y superficies - Planta segunda
e 8.1.5.- Distribucion, cotas y superficies - Planta cubierta
e 8.2.1.- Alzado exterior (Sur)

e 8.2.2.- Alzado interior (Norte)

e 8.2.3.- Seccion 1

e 8.2.4.- Seccion 2

e 8.2.5.- Seccion 3

e 8.3.1.- Carpinteria 1

e 8.3.2.- Carpinteria 2

e 8.3.3.- Carpinteria 3

e 8.3.4.- Leyenda carpinterias

e 8.4.1.- Electricidad P Sétano

e 8.4.2.- Electricidad P Baja

e 8.4.3.- Electricidad P Primera

o 8.4.4.- Electricidad P Segunda

e 8.4.5.- Electricidad leyenda Vivienda

e 8.4.6.- Electricidad leyenda P Sétano

e 8.5.1.- Fontaneria P Primera

e 8.5.2.- Fontaneria P Baja

e 8.5.3.- Fontaneria P Segunda

e 8.5.4.- Fontaneria leyenda
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8.1.1.- Distribucion, cotas y superficies - Planta s6tano
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8.1.2.- Distribucion, cotas y superficies - Planta baja
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8.1.3.- Distribucion, cotas y superficies - Planta primera
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8.1.4.- Distribucion, cotas y superficies - Planta segunda
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8.1.5.- Distribucion, cotas y superficies - Planta cubierta
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.2.1.- Alzado exterior (Sur)

e

ALZADO EXTERIOR
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.2.2.- Alzado interior (Norte)

ALZADO INTERIOR
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.2.3.- Secci6n 1

- e s

LTS
] (g

— 52

Master Arquitectura Avanzada Paisaje,Urbanismo y Disefio
Universitat Politécnica de Valéncia
P73



Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.2.4.- Seccion 2
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.2.5.- Seccién 3
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.3.1.- Carpinteria 1
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.3.2.- Carpinteria 2
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacién
practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.3.3.- Carpinteria 3
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.3.4.- Leyenda carpinterias
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.4.1.- Electricidad P Sétano
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8.4.2.- Electricidad P Baja

PLANTA BAJA
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.4.3.- Electricidad P Primera
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FLANTA PRIMERA

8.4.4.- Electricidad P Segunda

- I PLAKTA SEGLINDA
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.4.5.- Electricidad leyenda Vivienda
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Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.4.6.- Electricidad leyenda P Sétano

(N ORES Y PUNTOS DE LUK

IMSTALACION LUZ INTERRFTONR Ui POLAT
sTERRLP TOR B-FOLAR

eI TANDR

il [CO0 (Timen CEIERAL 00 TRTRRnA e
PEREIRIAL, e ) ¥ P OE L
- L A avuomneegheTn (0ad
P A Encres; oTRe e (el Pl SADCH
P LA, et apesaTa Tk FLATIFR TERRD (4]

| p LA prows mbeTRER CRGA) REG ADOR

|NTERFLIFTIN or CONTRIL DE POTENCIA

> APLIERCIGH EM LS WARED
LR

» TIFISAE
EMUIRFE P
ERLHRIFE [0/ 1t TLEI0 PRI

PUNTE DE TELEWEREH

a PUNTO [ TEFEr

= reTOR PARLLY

fERAL 7 AT Al DA

SHARAL 7 ATION EXTINTOR

LUE DE FMERENCIA

Master Arquitectura Avanzada Paisaje,Urbanismo y Disefio
Universitat Politécnica de Valéncia

P 83



Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.5.1.- Fontaneria P Primera

PLANTA PRIMERA

8.5.2.- Fontaneria P Baja

PLANTA BALA

Master Arquitectura Avanzada Paisaje,Urbanismo y Disefio
Universitat Politecnica de Valéncia
P 84



Mejora de la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar adosada mediante la aplicacion

practica de mecanismos activos, pasivos y avanzados

8.5.3.- Fontaneria P Segunda

8.5.4.- Fontaneria leyenda
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