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Resumen 

El objetivo de este Trabajo Final de Grado es obtener la Calificación 

Energética de un instituto (Centro de Educación Secundaria), para 

después proponer unas mejoras que eleven ésta sustancialmente y 

obtener una calificación “B” como mínimo (CTE-HE-2013) con medidas 

económicamente viables. 

Primeramente para obtener la calificación se ha utilizado la 

herramienta informática CE3X, versión v1.1, obteniendo un resultado 

“E”, introduciendo los datos del edificio y envolvente térmica. 

Una vez obtenido ese dato introducimos conjuntos de mejoras 

estudiando los resultados energéticos de cada uno y viendo el ahorro 

que supone en emisiones de CO2 y demandas energéticas, esos 

conjuntos son los que siguientes: 

 -Conjunto nº1. Aislamiento de la envolvente. Calificación “C”. 

 -Conjunto nº2. Aislamiento de envolvente y huecos. Sustitución 

de carpintería exterior. Calificación “C”. 

 -Conjunto nº3. Nueva caldera de Biomasa. Calificación “A”. 

 -Conjunto nº4. Nueva caldera de Biomasa y mejora en 

iluminación. Calificación “A”. 

 -Conjunto nº5. Todas las mejoras anteriormente estudiadas. 

Calificación “A”. 
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Para finalizar se estudia la viabilidad de cada conjunto utilizando para 

dicho análisis el procedimiento del Valor Actual Neto y se elige la nº 5 

por mejorar tanto la envolvente como instalaciones y ser viable 

económicamente. Obteniendo unas transmitancias térmicas “U” bajas y  

resistencias térmicas “R” altas, se reducen considerablemente las 

emisiones de CO2. Aportando al usuario un mayor confort térmico. 

 

The aim of this work is to obtain the energy rating of one secondary 

school and later to say several improvements and to  raise the rating to 

obtain one "B" and the improvements to be economically viables. 

Firstly we will use the informatic tool CE3X and we obtain one "E" if we 

introduce the data of the building and their thermic envelope. 

Secondly we introduce the data of improvements, and we study the 

energy results one by one and how much we saved in CO2 emissions 

This groups are the followings: 

Group 1 . Improve the insulation of the wrapping of the 

building. Rating C 

Group 2. Improve the insulation of  the wrapping of the building 

and change of the carpentry. Rating C 

Group 3. New system of heating from Biomass. Rating A 

Group 4. New system of heating and improve the lighting. 

Rating A 

Group 5. All of the improvements together. Rating A 
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Finally we study the viability of each group with the VAN and is the 

group nº5 is chosen to improve both the building envelope as the 

instalations and also be viable. 

A low U and  high R is obtained and the CO2 emissions are reduced 

highly and  a great thermic confort is achieved. 

 

 

Palabras clave: Eficiencia energética, Ahorro energético, confort 

térmico, demanda , reducción emisiones CO2.  

 

Energy efficiency, energy saving, thermal comfort, demand,  CO2 

reductions . 
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Acrónimos utilizados 

 

ACS: Agua Caliente Sanitaria 

BOE: Boletín Oficial del Estado 

CTE: Código Técnico de la Edificación 

DB-HE: Documento Básico Ahorro de Energía 

EPS: Poliestireno Expandido 

IES: Instituto de Educación Secundaria 

NBE-CT-79: Norma Básica de la Edificación, Condiciones Térmicas 

SATE: Sistema de Aislamiento Térmico Exterior 

TFG: Trabajo Final de Grado 

TIR: Tasa Interna de Retorno 

VAN: Valor Actual Neto 
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Capítulo 1: Introducción  

El siguiente TFG forma parte de la modalidad desarrollo de proyecto 

técnico de construcción dentro del área temática de Construcción y 

Medioambiente. 

En este Trabajo Final de Grado se pretende calcular y evaluar la 

certificación energética de un edificio que forma parte del recinto 

educacional del IES Diego Torrente Pérez en la localidad de San 

Clemente (Cuenca). 

La finalidad que se persigue es obtener o acercarse a una calificación 

energética “B” de manera que el edificio objeto de estudio cumpla con 

las exigencias del nuevo Documento Básico HE Ahorro de Energía de 

Septiembre de 2013 y obtengamos un ahorro energético elevado y con 

ello un edificio eficiente. 

Para ello se buscará el conjunto de medidas que nos lleven a obtener la 

calificación deseada y al mismo tiempo sean viables económicamente.  

Éste punto será especialmente importante si nos introducimos en el 

contexto actual, en el escasea cualquier tipo de obra oficial, ya sea obra 

nueva o gran reforma como es el caso del edificio objeto de este 

estudio, en el que por su gran dimensión el coste global siempre será 

elevado. 

Como objetivo último, el ahorro energético así como bajar de forma 

considerable las emisiones de CO2 y conseguir el confort térmico para 

los usuarios del edificio, en este caso profesores y estudiantes. 
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1  Antecedentes y descripción del edificio. 

El edificio fue construido en el año 1966 por lo que la normativa era 

anterior a la NBE-CT-79 y aunque anteriormente sera el edificio de 

Bachillerato actualmente se quiere albergar en él ciclos formativos de 

peluquería y estética, el CPR (Centro de profesores y recursos) y aulas 

del CEPA (Centro de educación para adultos). Por tanto la tipología del 

edificio es pequeño terciario y el uso será docente. 

El edificio se emplaza en una parcela destinada a Dotación Pública, 

entre las Calles Miguel de Cervantes, Fernando Ayuso, Carril Carretas y 

Cruz Cerrada, de San Clemente (Cuenca).  

 

Figura 1: Plano de situación del IES.Fuente: google maps 
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Figura 2: Datos  catastrales.Fuente: catastro virtual 

La superficie de la parcela es de 16.781 m², contiene cuatro edificios 

entre los que esta el B ,”edificio objeto de nuestro estudio”, con la 

siguiente ocupación: 

Edificio A: Edificación del actual I.E.S. con fecha de construcción en el 

año 2.000 y con 4.606,25 m² de superficie construida. 
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Edificio B: Edificación antigua del año 1966 donde se ubican el Centro 

de Profesores y Recursos, El Centro de Personas Adultas, Ciclos 

Formativos y actualmente algunas aulas del I.E.S., con las siguientes 

superficies: 

Ocupación:        2.431,72 m² 

Superficie útil:   3.222,45 m² 

Superficie Construida: 3.757,55 m² 

Edificio C: Pabellón Cubierto realizado en el año 2.000 junto con el 

Edificio A, con 564,25 m² de superficie construida. 

Edificio D: Edificación anexa de uso municipal dedicada a Centro de la 

Mujer, pero dentro de la parcela dotaciónal, con 100,65 m² de 

superficie construida. 

 

Figura 3: Puerta de entrada del edificio.Fuente propia 
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Figura 4: Alzados del edificio. Fuente: propia 
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ALZADOS  

 

  

Figura 5: Alzados.Fuente: propia 
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La forma del edificio es de tres bloques rectangulares los cuales estan 

distribuidos en forma de “U” con un patio abierto entre ellos el cual 

utilizar para practicas de emergencias sanitarias. 

 El edificio consta de dos plantas planta baja y primera . 

La Planta Baja esta formada por hall de entrada, salón de actos, sala de 

profesores, cuatro grupos de aseos, varios almacenes y 22 aulas. Esta 

planta tiene una superficie útil total de 2.191,40 m². 

 

Figura 6: Planta Baja.Fuente: propia 
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La Planta primera esta formada por 5 aulas, sala de profesores, 5 

despachos, dos aseos, seis salas sin usos,tres almacenes, archivo y 

cuarto de limpieza. Esta planta tiene una superficie útil total de 

1.031,05 m². Con lo cual tenemos una superficie útil total de 3.222,45 

m². 

 

Figura 7: Planta Primera.Fuente: propia 

El edificio está situado en la localidad de San Clemente, la clase de 

edificio es docente, su orientación es SE y las condiciones de 

higrometría clase 3 o inferior. Las zonas climáticas que le corresponden 

son: HE-1:D2 y HE-4:III  
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Su estructura esta formada por muros de carga de un pie de ladrillo 

macizo sin aislamiento, sus cubiertas son de teja cerámica sin 

aislamiento y su carpintería tiene grandes problemas de estanqueidad 

como se podrá apreciar en las fotos adjuntas es metálica y sin rotura de 

puente térmico. 

Su instalación eléctrica es muy antigua y está en mal estado, teniendo 

como puntos de luz tubos fluorescentes de 26 w. 

La calefacción es de gasóil, con una caldera mal aislada de 465 KW y los 

radiadores de hierro fundido. 

 

Figura 8: Cuarto de calderas. Fuente: propia 

La producción de A.C.S. se realiza mediante un calentador eléctrico con 

un acumulador de 250l. 

Para el estudio de patrón de sombras sólo se ha tenido en cuenta la 

sombras que arroja el propio edificio sobre si mismo ya que no tiene 
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cerca ninguno que le afecte al ser edificios bajos y estar alejados del 

mismo. 

Como se puede observar a través de los datos introducidos 

previamente tanto su construcción como sus instalaciones son muy 

precarias y necesitan una gran reforma. Si hablamos de confort térmico 

el edificio no tiene aislamiento alguno, eso unido a su deficiente 

carpintería exterior dan lugar a muchos problemas de humedad y 

condensaciones y a un pésimo confort térmico en su interior que se 

suman al gasto enorme de combustible para intentar mantener el 

edificio en unas condiciones y temperatura en su interior. 

Por todo esto, se va a llevar a cabo un estudio del edificio y vamos a 

calcular su eficiencia energética y con ella sus emisiones de CO₂ para 

posterioremente hacer un análisis de las posibles mejoras, viendo su 

viabilidad económica y el impacto de cada una en el ahorro energético 

que es en definitiva lo que se pretende con todo esto. 

 

 

2 Descripción de la envolvente e instalaciones. 
Certificación energética. 

Lo primero que vamos a hacer es definir los cerramientos del edificio 

objeto de estudio y vamos a ir introduciendolos en el programa 

CE3Xv.1.1 con el que vamos a calcular la eficiencia energética. 

Las propiedades térmicas de los elementos de la envolvente del edificio 

se han introducido de las librerias incluidas en el programa de 
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calificación energética que como ya se ha mencionado es el programa 

CE3X versión v1.1. 

Los cerramientos que componen la envolvente del edificio son: 

 

2.1  Composición de fachadas, cerramiento exterior. 

*Enfoscado pintado en paramentos verticales como revestimientos 

exteriores de aproximadamente 2 cm de espesor. 

*Fábrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor. 

*Enlucido de yeso como revestimiento interior de aproximadamente 

1,5 cm de espesor. 

 

Figura 9: Cerramiento exterior existente.Fuente: CE3X 

Lo que dá una transmitancia térmica al cerramiento exterior de U= 2,25 

W/m²K. Siendo éste un valor muy elevado al no existir aislamiento 

térmico. 
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Figura 10: Fachada NO.Fuente: propia 

 

 

2.2  Composición de particiones, partición vertical en la 
zona o parte 3 en cuartos de instalaciones y sala de 
calderas. 

* Enlucido de yeso como revestimiento a ambas caras de 1,5 cm de 

espesor. 

* Muro de ladrillo macizo de ½ pie de espesor. 
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Figura 11: Tabiquería existente.Fuente: CE3X 

Transmitancia térmica de la partición interior vertical en función a la 

superficie del cerramiento  U= 1,63 W/m²K 

 

Figura 12: Imagen partición interior del cuarto calderas.Fuente: propia 



 

Trabajo Fin de Grado Lira Sánchez Moneva 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Certificado Energético IES. Propuestas y análisis de mejoras. 21/102 

2.3  Composición de cubierta. 

La cubierta es de teja cerámica con un forjado de unos 25 cm de 

espesor, al no tener más datos sobre las caracteristicas de los 

materiales y debido a la precariedad de su estado he creido oportuno 

tomar las propiedades térmicas estimadas en el programa con la opción 

de clase de cubierta: inclinada y tipo de forjado. Unidireccional. 

La superficie de cubierta es la siguiente: 

Parte 1:    942,78 m² 

Parte 2:    241,16 m² 

Parte 3: 1.247,78 m² 

Total :   2.431,72 m² 

 

Figura 13: Introducción de datos cubierta. Fuente: CE3X 
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Esta sería  la Parte 1, de la misma forma introducimos la Parte 2 y la 3. 

 

Figura 14: Fachada SO donde se puede observar el tipo de cubierta.  

Fuente: propia 

 

2.4  Composición de suelo de planta baja. 

La composición del suelo de planta baja sería una solera de hormigón 

pobre de unos 15 cm de espesor sin aislamiento. 

Al no saber exactamente la características de los materiales se ha 

optado por poner las propiedades térmicas por defecto en el programa. 

Igual que en las cubiertas se ha introducido las superficies de las partes 

que componen el suelo de planta baja. 
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Figura 15: Introducción de datos de suelo en contacto con el terreno. Fuente 

CE3X 

 

2.5  Composición de la carpintería exterior. 

*Marcos metálicos sin rotura de puente térmico. 

*Acristalamiento con vidrio simple. 

*Se consideran sin persianas al tener solo en unas pocas ventanas y 

estar estropeadas casi en su totalidad. 

Las propiedades térmicas se han considerado estimadas al no tener las 

fichas técnicas de las carpintería lo que da los siguientes valores. 

 U vidrio= 5,7 W/m²K, g vidrio = 0,85  y U marco= 5,7 W/m²K 

La permeabilidad del hueco. Poco estanco 100 m³/hm² y la absortividad 

del marco para radiación solar será 0,2 al ser blanco claro. 
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Figura 16: Carpintería exterior en Planta Baja.Fuente: propia 

 

Figura 17: Fotografía en la que se pueden apreciar manchas de humedad así 

como la inexistencia de persianas. Fuente: propia 
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Figura 18: Introducción de datos de huecos. Fuente: CE3X 

Patrones de sombras 

Incluyo los patrones de sombras de las fachadas NO, SO y SE 
respectivamente. 

Se han calculado solo en estas fachadas al tener en cuenta solo la 
sombra que arroja el edificio sobre sí mismo, ya que no hay ningún otro 
elemento que arroje sombra sobre él. 
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Figura 19: Patrones de sombras fachadas NO,SO y SE. Fuente: CE3X 
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2.6  Puentes térmicos. 

Se han considerado los siguientes puentes térmicos por defecto: 

Encuentro de fachada con cubierta. Φ= 0.49 W/mK  

Encuentro de fachada con forjado. Φ= 1.58 W/mK 

Encuentro de fachada con solera. Φ= 0.14 W/mK  

Contorno de hueco. Φ=0.55 W/mK 

 

2.7  Instalaciones. 

La producción de A.C.S. se realiza mediante un calentador eléctrico con 
un acumulador de 250 l. 

El sistema de calefacción dispone de una caldera de gasóleo-c 

convencional VULCANO-SADECA, Modelo Eurobloc F 400, de 465,22 KW 

con un rendimiento estimado del 80% y radiadores de fundición. La 

instalación según  foto adjunta de placa de la caldera es del año 1976 y 

la consideramos mal aislada. 

Iluminación: La iluminación se realiza mediante tubos de fluorescencia 

lineal de 26 mm, siendo el numero total de los mismos 320.  

No cuenta con paneles solares para contribución solar al A.C.S. 

No cuenta con instalación de Aire Acondicionado. 
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Figura 20: Imágenes de la chapa de la caldera y caldera Vulcano-Sadeca, 

Modelo Eurobloc f.Fuente: propia 

 

Figura 21: Luminarias existentes. Fuente: propia 
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Figura 22: Introducción de datos ACS en CE3X 
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Figura 23: Introducción de datos Calefacción. Fuente: CE3X 
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Figura 24: Introducción de datos Iluminación. Fuente:  CE3X 

 

 

2.8  Certificación energética. 

Con la introducción de datos de los pasos de los puntos anteriores se 

obtiene una calificación E con unas emisiones globales de 86,81 

kgCO₂/m²año, lo que equivale a unas emisiones anuales de 279,74 

toneladas C0₂/año. 
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Figura 25: Eficiencia energética edificio existente. Fuente: CE3X 

La demanda global de calefacción es 136,14 kWh/m²año, lo que supone 

una calificación “F”, siendo la demanda energética anual de calefacción 

de 438,70 MWh/año. 

Por otro lado, la demanda global de refrigeración es de 4,95 kWh/m² 

año, lo que supone una calificación “B”, siendo la demanda energética 

anual de refrigeración 15,95 MWh/año. 

La demanda de Refrigeración es la que obtiene el programa por defecto 

aunque en nuestro edificio no tengamos sistema de refrigeración. 

 

 

Figura 26: Demandas globales edificio existente. Fuente: CE3X 
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El consumo anual de energía primaria es de 332.97 kWh/m²año que 

supone una calificación E, por lo que el consumo anual de energía 

primaria asciende a 1.072,98 MWh/año 

 

Figura 27: Energía primaria edificio existente. Fuente: CE3X 

 

 

2.9  Legislación Aplicable: 

 

-R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 

Técnico de la Edificación. 

-R.D. 315/2006, de 17 de marzo , por el que se crea también el Consejo 

para la Sostenibilidad, Innovación y Calidad de la Edificación. 

-R.D. 47/2007, de 19 de enero,por el que se aprueba el Procedimiento 

básico para la certificación de Eficiencia Energética de edificios de 

nueva construcción. 

-R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones Térmicas en los Edificios. (RITE) 
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-R.D. 1826/2009, de 27 de noviembre, modifica el Reglamento de 

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 

-R.D. 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Procedimienot 

Básico para la Certificación de la Eficiencia Energética de los edificios. 

-Unión Europea. DIRECTIVA 2002/91/CE del PARLAMENTO EUROPEO Y 

DEL CONSEJO, del 16 de Diciembre de 2002, relativa a la eficiencia 

energética de los edificios. Diario Oficial de las Comunidades Europeas, 

4 de Enero de 2003. 

-Directiva 2010/13/UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia 

energética de los edificios. 

-Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el 

Documento Básico DB-HE “Ahorro de Energía”, del Código técnico de la 

Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo. 

-Corrección de errores de la Orden FOM/1635/2013, de 10 de 

septiembre, por la que se actualiza el Documento Básico DB-HE “Ahorro 

de Energía”, del Código técnico de la Edificación, aprobado por Real 

Decreto 314/2006, de 17 de Marzo. 
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3 Propuestas de mejora: 

Se han incluido 5 conjuntos de mejoras los cuales se van a estudiar 

tanto la eficiencia energética resultante como económicamente, es 

decir la viabilidad de cada uno de ellos.  

1.3. Mejoras en aislamiento térmico en envolvente. 

2.3 Mejoras en aislamiento térmico en envolvente y huecos. 

3.3. Nueva caldera de Biomasa. 

4.3.Nueva caldera de Biomasa y mejora en iluminación. 

 5.3 Mejoras en envolvente y en instalaciones. 

En el sistema de ACS no se va a intervenir, ya que tiene un consumo 

muy bajo al ser solamente para un ciclo de Hostelería y no ser necesarío 

a diario, solo los días que tienen prácticas. 

A continuación se describe cada uno de los conjuntos evaluando cada 

una de las mejoras que los componen. 

 

3.1  Conjunto de mejoras nº1. Aislamiento de la 
envolvente. 

En este conjunto hay tres mejoras que forman el aislamiento de la 

envolvente del edificio: 

*Aislamiento por el exterior 

*Aislamiento de cubierta 

*Aislamiento de solera 
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Se va a describir cada uno de ellos aunque se entiende que cada uno 

por separado no aislan el edificio sin los otros dos. 

  

*Aislamiento por el exterior: 

 

Este sistema denominado SATE dota al cerramiento o fachada de 

aislamiento desde el exterior y tiene las siguientes capas: 

 *Placas de EPS Poliestireno Expandido de 20 Kg/m² con λ= 

0.0375 W/mK y medidas 1000*500*50 mm, adjeridas al soporte con 

mortero polimérico armado y fijado al soporte con anclajes mecánicos 

de polipropileno. Posterior enfoscado de dos manos de weber-

therm.base. armado con malla de fibra de vidrio para posterior 

revestimiento. 

Introducimos los materiales en la librería de cerramientos del programa 

CE3X y obtenemos una nueva U₂= 0.56 W/m²K en vez de la que tiene el 

cerramiento existente U₁= 2.25 W/m²K. 
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Figura 28: Sistema weber.therm. Fuente weber 

 

 

 

Figura 29: Características técnicas sistema weber.therm.Fuente: weber 
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Figura 30: Detalle aislamiento fachada. Fuente: propia 

 

Figura 31: Introducción datos nuevo cerramiento exterior. Fuente: CE3X 
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Esta mejora tiene un coste de ejecución material de 84.351,29 €. (Ver 

mediciones y presupuesto en Anexo I). 

 

 

*Aislamiento térmico en cubierta: 

Demolición de 2.431,72 m² de cubrición de teja curva. 

Aislamiento térmico espuma de poliuretano 5 cm de espesor. 

Cubierta teja mixta ordesa sobre lámina onduline. 

 

Figura 32: Introducción datos nueva cubierta teja. Fuente: CE3X 
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Figura 33: Ficha técnica placa onduline. Fuente: construnario.com 
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Lo que nos dá una transmitancia térmica U₂= 0.47 /m²K, en vez de la de 

la cubierta existente que se estimo con los datos del programa una U₁= 

2.56 W/m²K. 

 

Figura 34: Detalle aislamiento en cubierta. Fuente: propia 

Esta mejora tiene un coste de ejecución material de 135.546,33 €. (Ver 

mediciones y presupuesto adjunto en Anexo I). 

*Aislamiento térmico en suelo planta baja: 

Se colocará un aislamiento y un nuevo pavimento sobre el existente con 

el fin de abaratar costes: 

Aislamiento térmico en forjados mediante aislante multicapa Triso-sols 

de Actis o similar de 7 mm de espesor. Solado de terrazo interior 

microchina con rodapié. 

M2 AISLAMIENTO TÉRMICO EN FORJADO, MEDIANTE AISLANTE ULTRA FINO MULTI-
REFLECTOR TRISO-SOLS.Aislamiento térmico y acústico de forjado mediante aislante 
ultra fino multi-reflector Triso-Sols de ACTIS, de 13 capas, 7mm de espesor, 22dB de 
atenuación acústica a ruido de impacto, 62 dB a ruido aéreo y resistencia térmica R de 
1,0 m2.K/W y p.p. de corte y colocación. Fuente: construnario.com 
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Figura 35: Introducción datos nueva solera. Fuente: CE3X 

 

Figura 36: Características técnicas aislamiento TRISO SOLS.Fuente: acae.es 
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La superficie junto con el perimetro nos da una transmitancia térmica 

de U₂= 0.33 W/m²K en el caso de la solera en la Parte 1,U₂= 0.43 

W/m²K en el caso de la solera en la Parte 2 y de U₂= 0.34 W/m²K en el 

caso de la solera en la Parte 3, en vez de la U₁= 1 W/m²K que teniamos 

en la solera existente por defecto. 

 

Figura 37: Detalle aislamiento térmico en solera. Fuente: propia 

Esta mejora tiene un coste de ejecución material de 102.139,16 €. (Ver 

mediciones y presupuesto en Anexo I). 

Presupuesto de conjunto de mejoras nº1: 

 

Figura 38: Presupuesto conjunto de mejoras nº1. Fuente: propia 
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Resultados conjunto de mejoras nº1 

Los datos en emisiones de dióxido de carbono, demanda de calefacción 

y demanda de refrigeración que resultan al añadir este conjunto de 

mejoras son los que a continuación indicamos en las siguientes figuras. 

 

Figura 39: Calificación energética conjunto mejoras nº 1. Fuente: CE3X 

Visto cada punto en comparación con la situación inicial quedaría: 
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Figura 40: Comparación demandas, emisiones con datos partida. Fuente: CE3X 

Se puede observar un ahorro en demanda de calefacción del 45.2 % y 

en emisiones globales del 33,2%. En cuanto a la calificación se obtiene 

un resultado de 58,01 C en vez del 86,81 E del que partíamos en el 

estado inicial, aunque subimos de una E a una C no obtenemos todavía 

la B que sería la calificación mínima deseada. 

 

 

 

3.2  Conjunto de mejoras nº2. Aislamiento de la 
envolvente + sustitución carpintería exterior. 

El conjunto de medidas sería el siguiente: 

*Aislamiento por el exterior 

*Aislamiento térmico en cubierta 

*Aislamiento térmico en suelo 

*Mejora en huecos y vidrio 

En este conjunto de medidas estaría comprendido el conjunto anterior 

del que ya hemos puesto todos los datos en el punto 1.3.1 y le 

añadiriamos la mejora en huecos y vidrio que viene descrito a 

continuación: 
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*Mejora en huecos y vidrio. Sustitución de 
carpintería exterior: 

Los datos de la nueva carpintería los cogeremos de la librería de 

cerramientos. 

Vidrio doble 4-12-6 con una U= 2.8 W/m²K y un Factor solar 0.75 

Marco metálico con rotura de puente térmico mayor de 12 mm, U= 3.2 

W/m²K y Absortividad 0.7 

 

Figura 41: Detalle sección de perfil de carpintería de aluminio. Fuente: Cortizo 
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Figura 42: Introducción datos nueva carpintería exterior. Fuente: CE3X 

Esta mejora tiene un coste de ejecución material de 138.713,65 €. (Ver 

mediciones y presupuesto adjunto en Anexo I). 

Presupuesto de conjunto de mejoras nº2: 

 

Figura 43: Presupuesto del conjunto de mejoras nº2.Fuente: propia 

 



 

Trabajo Fin de Grado Lira Sánchez Moneva 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Certificado Energético IES. Propuestas y análisis de mejoras. 48/102 

Resultados conjunto de mejoras nº2 

Los datos en emisiones de dióxido de carbono, demanda de calefacción 

y demanda de refrigeración que resultan al añadir este conjunto de 

mejoras son los que a continuación indicamos en las siguientes figuras. 

 

Figura 44: Calificación energética conjunto de mejoras nº2. Fuente:CE3X 

Visto cada punto en comparación con la situación inicial quedaría: 

 



 

Trabajo Fin de Grado Lira Sánchez Moneva 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Certificado Energético IES. Propuestas y análisis de mejoras. 49/102 

Figura 45: Comparación demandas, emisiones con datos partida. Fuente: CE3X 

Se puede observar un ahorro en demanda de calefacción del 53.3 % y 

en emisiones globales del 37.7 %, lo que supone un pequeño ahorro en 

comparación con el conjunto de medidas 1 en el que no se sustituia la 

carpintería exterior y una calificación de 54.12 C bastante mejor que la 

de la situación inicial que era 86.81 E, seguimos subiendo pero con este 

conjunto de medidas tampoco obtendríamos la calificación B deseada. 

 

 

3.3  Conjunto de mejoras nº3. Nueva caldera de 
Biomasa. Nuevas instalaciones. 

*Nueva caldera de Biomasa 

Instalación de una caldera de biomasa con una potencia igual a 500 

Kw,un rendimiento del 90% y una vida útil de 20 años que sustituye a la 

caldera de gasóleo-C. 

 

Figura 46: introducción datos Caldera Biomasa programa. Fuente: CE3X 
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Figura 47: Descripción y características caldera Biomasa Herz Biomatic.Fuente: 

Herz 
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Figura 48: Esquema de instalación caldera Biomasa Biomatic.Fuente Herz 

Esta mejora tiene un coste de ejecución material de 94.901,68 €. (Ver 

mediciones y presupuesto adjunto en Anexo I). 

 

Presupuesto de conjunto de mejoras nº3: 

 

Figura 49: Presupuesto del conjunto de mejoras nº3. Fuente: propia 
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Resultados conjunto de mejoras nº3 

Esta nueva mejora da como resultado una calificación energética 24.32 

“A” como muestran las siguientes figuras. 

 

Figura 50: Calificación energética conjunto de mejoras nº3.Fuente: CE3X 

 

 

 

 



 

Trabajo Fin de Grado Lira Sánchez Moneva 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Certificado Energético IES. Propuestas y análisis de mejoras. 53/102 

Visto cada punto en comparación con la situación inicial quedaría: 

 

Figura 51: Comparación demanda y emisiones con datos partida. Fuente: CE3X 

Como vemos reducimos las emisiones de calefacción en un 100,0% y las 

emisiones globales en un 72,0%. 

Con esta medida tenemos una calificación A, mejorando la calificación 

mínima deseada que era una B. 

 

3.4  Conjunto de mejoras nº4. Nueva caldera de 
Biomasa y mejora en iluminación. 

*Nueva caldera de Biomasa. Descrita en el apartado anterior. 

*Mejora en iluminación. 

En este conjunto de medidas se suma al punto 3.3 de nueva caldera de 

Biomasa la sustitución de la totalidad de los tubos de fluorescencia 

lineal de 26 mm por unos de 16 mm con lo que obtenemos una 

calificación mejorada respecto a la anterior, ésta nueva calificación será 

de 20,3 “A”. 

Esta medida tiene un coste de ejecución material de 42.184,08 €. (Ver 

mediciones y presupuesto adjunto en Anexo I). 



 

Trabajo Fin de Grado Lira Sánchez Moneva 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Certificado Energético IES. Propuestas y análisis de mejoras. 54/102 

Presupuesto de conjunto de mejoras nº4: 

 

Resultados conjunto de mejoras nº4: 

 

Figura 52: Calificación energética conjunto de medidas nº 4.Fuente: CE3X 
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Visto cada punto en comparación con la situación inicial quedaría: 

 

Figura 53: Comparación emisiones, demanda con datos partida. Fuente: CE3X 

Con este conjunto tendriamos un ahorro negativo en demanda de 

calefacción un -2,0%, continuamos teniendo un ahorro del 100,0% en 

emisiones de calefacción debido a la caldera de Biomasa, tenemos un 

ahorro aunque insignificante en refrigeración 4,4% en demanda y 4,2% 

en emisiones, un ahorro del 18,7% en iluminación y un ahorro del 

76,6% en emisiones globales. 

Con esta medida tenemos igual que la anterior una calificación A, 

mejorando la calificación mínima deseada que era una B. 

 

3.5 Conjunto de mejoras nº5. Mejoras en envolvente 

y en instalaciones. 

En este conjunto de mejoras abarcamos todas las medidas vistas 

anteriormente: 

 *Aislamiento cerramiento por el exterior. 

 *Aislamiento térmico en cubierta. 

 *Aislamiento térmico en suelo. 
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 *Mejoras en huecos y vidrio. 

 *Sustitución caldera gasóleo-C por Biomasa. 

 *Mejora en iluminación. 

Al haber sido expuestas todas las medidas anteriormente, no se van a 

repetir la descripción detallada de cada una de ellas y se va a exponer 

directamente el resultado de los calculos. 

Presupuesto de conjunto de mejoras nº5: 

 

Figura 54: Presupuesto del conjunto de mejoras nº5.Fuente: propia 
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Resultados conjunto de mejoras nº5: 

 

Figura 55: Calificación energética conjunto de mejoras nº5. Fuente: CE3X 

Visto cada punto en comparación con la situación inicial quedaría: 

 

Figura 56: Comparación emisiones, demanda con datos partida. Fuente: CE3X 
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Con el conjunto de mejoras nº 5 tendríamos un ahorro del 51,3% en 

demanda de calefacción y un 100,0% en emisiones de calefacción, tanto 

la demanda como las emisiones en refrigeración dan valores negativos 

puesto que al mejorar la envolvente aumenta la demanda de 

refrigeración. 

En iluminación tenemos un ahorro del 18,7% y en emisiones globales un 

ahorro del 76,1%, un ahorro muy elevado que nos lleva a una mayor 

eficiencia y un valor de 20,75 “A”, lo que supera el nivel “B” deseado 

con creces. 
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4 Análisis económico. 

El VAN o valor actual neto nos sirve para analizar cada mejora según su 

viabilidad y se calcula según la fórmula: 

 

Figura 57: Fórmula VAN. Fuente. wikipedia 

V= C-P donde C= cobros y P= pagos 

K= fuente de actualización. 

Por lo que si da positivo la inversión será viable y en caso contrario no 

lo será. 

Los parámetros económicos utilizados para calcular el VAN son los de la 

siguiente figura: 

 

Figura 58: Definición parámetros económicos introducidos. Fuente: CE3X 
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Para calcular el tipo de interés o coste de oportunidad he cogido datos 

del Tesoro Público: 

 

Figura 59: Rentabilidad. Fuente. Tesoro Público 

Las obligaciones a 30 años dan una rentabilidad del 4,03% según el 

tesoro Público, yo he estimado a 5,00% que es algo mayor. 

A continuación expongo las tablas con las que he calculado el VAN de 

cada una de los conjuntos de mejoras, para los que he cogido el gasto 

de inversión según presupuesto y el ahorro anual de cada conjunto de 

mejoras de la tabla 2. 

Con ellas calculamos el VAN, tablas  3, 4, 5, 6 ,7 y 8 los años de 

amortización de capital que los he calculado cogiendo VAN = 0 y el TIR, 

que aunque yo lo había estimado en 5% despues con los años de 

amortización de capital lo he vuelto a calcular, para comprobar que 

daba igual o mayor a mi estimación. 
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Los datos que obtenemos con el estudio de calificación energética son 

en energía primaria, pero para el cálculo del VAN usamos los datos de 

energía final puesto que es la energía utilizada directamente por los 

consumidores, así que he hecho una tabla del paso de una a otra 

mediante los correspondientes coeficientes de paso. 

Paso de energía primaria a energía final: 

 

Tabla 1: Paso de Energía Primaria a Energía Final. Fuente: propia 
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Cálculo del ahorro anual  de las mejoras 

 

Tabla 2: Ahorros mejoras. Fuente: propia 

Estudio pormenorizado del VAN de cada mejora 
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Tabla 3: Cálculo VAN mejora 1, mejora envolvente. Fuente: propia 
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El VAN de este conjunto de mejoras nº 1 calculado con una vida útil de 
25 años es positivo con un valor de 161.389,28 € por lo que concluimos 
que esta medida es VIABLE. 

El ahorro anual será de 28.787,03 € y la inversión inicial ascenderá a 

486.243,33 €. Se ha calculado a 25 años de vida útil al estimar ésta para 

los cerramientos del edificio de 25 a 50 y coger la más desfavorable. 

El TIR se ha calculado al 5% como se explicó al principio del subcapítulo 

4.Mejoras económicas, aunque después por aproximación se ha 

calculado el VAN=0 para obtener la amortización que sale a 19 años y 

así se ha obtenido el TIR a 5,28% % para comprobar que sale mayor que 

el que hemos estimado y así darlo por válido. 
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Tabla 4: Cálculo VAN mejoras 2, mejora envolvente y carpintería. Fuente: 

propia 
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El VAN de este conjunto de mejoras nº 2 calculado con una vida útil de 
25 años es positivo con un valor de 55.115,05 € por lo que concluimos 
que esta medida es VIABLE. 

El ahorro anual será de 33.373,01 € y la inversión inicial ascenderá a 

695.687,07 €. Se ha calculado a 25 años de vida útil al estimar ésta para 

los cerramientos del edificio de 25 a 50 y coger la más desfavorable. 

El TIR se ha calculado al 5% como se explicó anteriormente, aunque 

después por aproximación se ha calculado el VAN=0 para obtener la 

amortización que sale a 24 años y así se ha obtenido el TIR a 5,33%  

para comprobar que sale mayor que el que hemos estimado y así darlo 

por válido. 
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Tabla 5: Cálculo VAN mejora 3 Caldera de Biomasa.Fuente: propia 

El VAN de este conjunto de mejoras nº 3 calculado con una vida útil de 

15 años y un incremento de coste de mantenimiento anual de 2.500 € 

es positivo con un valor de 334.718,88 € por lo que concluimos que esta 

medida es VIABLE. 
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El ahorro anual será de 37.090,32 € y la inversión inicial ascenderá a 

143.292,05 €. Se ha calculado a 15 años de vida útil al estimar ésta para 

los las calderas de Biomasa de 15 a 20 y coger la más desfavorable, 

aúnque el fabricante de esta caldera nos certifique los 20 años. 

El TIR se ha calculado al 5% , como se explicó anteriormente, aunque 

después por aproximación se ha calculado el VAN=0 para obtener la 

amortización que sale a 5 años y así se ha obtenido el TIR a 9,73% para 

comprobar que sale mayor que el que hemos estimado y así darlo por 

válido. 

En éste caso se ha estimado una diferencia de coste de mantenimiento 

con el sistema de calefacción existente (gasóleo) de 2.500 €/ año, por lo 

que se ha introducido en el flujo de gastos. 

Así que esta mejora se amortizaría en un plazo de únicamente 5 años. 
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Tabla 6:Cálculo VAN mejora 4, caldera Biomasa+ mejora iluminación.Fuente: 

propia 

El VAN de este conjunto de mejoras nº 4 calculado con una vida útil de 

15 años y un incremento de coste de mantenimiento anual de 2.500 € 
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es positivo con un valor de 330.451,35 € por lo que concluimos que esta 

medida es VIABLE. 

El ahorro anual será de 41.390,58 € y la inversión inicial ascenderá a 

206.985,78 €. Se ha calculado a 15 años de vida útil al estimar ésta para 

los cerramientos del edificio de 25 a 50 y coger la más desfavorable. 

El TIR se ha calculado al 5%,como se explicó anteriormente aunque 

después por aproximación se ha calculado el VAN=0 para obtener la 

amortización que sale a 6 años y así se ha obtenido el TIR a 6,81% para 

comprobar que sale mayor que el que hemos estimado y así darlo por 

válido. 

En éste caso se ha estimado una diferencia de coste de mantenimiento 

con el sistema de calefacción existente (gasóleo) de 2.500 €/ año, por lo 

que se ha introducido en el flujo de gastos. 
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Tabla 7: Cálculo VAN mejora 5 calculado a 15 años vida útil. Fuente: propia 

Ésta mejora la calculamos a 15 años porque la caldera de Biomasa y las 

mejoras en iluminación estaban calculadas a 15 años, como podemos 

comprobar con ésta vida útil, el VAN nos dá negativo con lo que 

concluimos que ésta mejora no es viable, pero como el fabricante de la 
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caldera de Biomasa nos certifica 20 años de vida útil, hemos vuelto a 

hacer los cálculos con éstos años: 

 

Tabla 8: Cálculo propuesta mejora 5, envolvente e instalaciones.Fuente. Propia 
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El VAN de este conjunto de mejoras nº 5 calculado con una vida útil de 

20 años es positivo con un valor de 39.547,64 € por lo que concluimos 

que esta medida es VIABLE. 

El ahorro anual será de 54.241,73 € y la inversión inicial ascenderá a 

902.672,87 €. Se ha calculado a 20 años de vida útil. 

El TIR se ha calculado al 5%, como se explicó anterioremente aunque 

después por aproximación se ha calculado el VAN=0 para obtener la 

amortización que sale a 20 años y así se ha obtenido el TIR a 5,44% para 

comprobar que sale mayor que el que hemos estimado y así darlo por 

válido. 

En éste caso se ha estimado una diferencia de coste de mantenimiento 

con el sistema de calefacción existente (gasóleo) de 2.500 €/ año, por lo 

que se ha introducido en el flujo de gastos 

 

Estudio pormenorizado del VAN de cada mejora 

 Nº DE CONJUNTO 

DE MEJORAS

COSTE DE LA 

MEDIDA (€)

VIDA UTIL 

(AÑOS)

AÑOS 

AMORTIZACION

SOBRECOSTE DE 

MANTENIMIENTO 

ANUAL (€)

VAN (€)

CALIFICACION 

ENERGETICA 

(kgCO2/m2 

año)
MEJORA 1 486.243,33 25 19 0 161.389,28 58,01 C

MEJORA 2 695.687,07 25 24 0 55.118,05 54,12 C

MEJORA 3 143.292,05 15 5 2.500,00 334.718,88 24,32 A

MEJORA 4 206.985,78 15 6 2.500,00 330.451,35 20,33 A

MEJORA 5 902.672,87 20 20 2.500,00 39.547,64 20,75 A  

Tabla 9: Resumen de ahorros mejoras. Fuente: propia 

Para finalizar con este estudio económico he reflejado en una tabla el 

resumen de todas las mejoras para que se puedan observar las 

diferencias entre todas ellas.
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Capítulo 2: Conclusiones  

 

Una vez analizados todos los datos obtenidos en este estudio la 

conclusión desde mi punto de vista sería la siguiente; 

 

Siendo la finalidad obtener una mejor calificación energética, con los 

conjuntos de medidas nº 1 y 2 los cuales se refieren a una mejora de la 

envolvente térmica obtenemos solamente una calificación “C”, que 

aunque mejora significativamente la “E” que teniamos en la situación 

inicial estas medidas no son suficientes para obtener una clasificación 

“A” o “B” que serían las deseables. 

 

Para obtener esas calificaciones bastaría con sustituir la caldera de 

gasóleo-C y colocar un sistema con caldera de Biomasa, esta mejora por 

sí sola ya nos otorgaría una calificación “A” pero esto no sería 

suficiente, ya que no nos quedamos en ese paso, vamos mas allá y 

ponemos un poco de sentido común al tema de la calificación 

energética.  

 

No es suficiente que nuestro edificio obtenga la mejor calificación si 

nuestra fachada no está aislada, si por nuestras ventanas se filtran 

tanto el aire como el agua, si nuestra cubierta no cuenta con aislante y 

quizá tenemos filtraciones de agua que se convierten en goteras y que 

decir del frío que sube por la solera que se traduce en constantes 

pérdidas en calefacción o una iluminación antigua y nada eficiente. 
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Para esta reflexión diferenciaré entre energía pasiva y activa(Óscar 

Redondo Rivera. Eficiencia Energética. Cálculos térmicos de los 

edificios). La envolvente del edificio lo aisla del exterior haciendo que la 

temperatura se mantenga y ésta sería la energía pasiva. La propia 

calefacción será la que cuando las temperaturas exteriores bajen 

mucho volvera a subir la temperatura consumiendo energía, ésta será 

la energía activa. Por lo tanto necesitamos de las dos, una que caliente 

cuando haga falta y otra que nos proteja el edificio y mantenga la 

temperatura interior. 

 

Por todo ello y porque el fin máximo nuestro debe de ser conseguir el 

confort óptimo de los usuarios del edificio y después de analizar los 

resultados tanto térmicos como económicos y ver que son viables yo 

pondría el conjunto de mejoras nº 5 que abarca todas las mejoras 

descritas tanto mejoras en la envolvente, como en instalaciones de 

iluminación y calefacción con la Biomasa. 

 

En realidad si miramos el  cuadro de amortizaciones, ésta medida se 

amortiza en 20 años lo que es un tiempo muy razonable y por el cálculo 

del VAN sabemos que es viable, así que tendríamos un edificio eficiente 

con unas bajas emisiones de CO2 y un alto rendimiento. 

 

Poco a poco iremos consiguiendo edificios con emisiones casi nulas y 

concienciando a la sociedad de la necesidad del ahorro energético y de 

la eliminación de las emisiones de C02. 
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Anexos  

 

Anexo 1. Mediciones y presupuesto medidas de mejora. 
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Anexo 2. Certificado energético edificio existente y 
mejoras 1, 2 y 3. 
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Anexo 3. Certificado energético mejoras 4 y 5. 
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