.i
h=' Ciencia Latina

Internacional

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), noviembre-diciembre 2024,
Volumen 8, Numero 6.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i6

ESTUDIO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR USANDO LOS
PROGRAMAS COMPUTACIONALES CERMA'Y
CE3X.

STUDY OF THE ENERGY EFFICIENCY OF A SINGLE-FAMILY
HOUSE USING THE CERMA AND CE3X COMPUTER
PROGRAMS.

Robinson Jose Garcia Gavilanez
Universidad Internacional de Investigacion México

Carlos Miguel Garzon Cardenas
Investigador independiente. Quito y Ecuador



. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar
Sociales y Humanas : S5 )
e Noviembre - Diciembre, 2024, Volumen 8, Numero 6

[h:.;: Ciencia Latina

DOI: https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i6.15847
Estudio de la eficiencia energética en una vivienda unifamiliar usando los
programas computacionales CERMA y CE3X

Robinson José Garcia Gavilanez* Carlos Miguel Garzén Cardenas
robinson.jose.garcia.gavilanez@gmail.com carlosmiguelaries1974@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-0929-3844 https://orcid.org/0009-0005-1414-5547
Universidad Internacional de Investigacién Investigador independiente. Quito y Ecuador
México

RESUMEN

Este articulo analiza la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar en Quito, Ecuador. Este fue
evaluado mediante simulaciones computacionales implementadas utilizando los softwares CERMA y
CE3X, en particular, esta casa, construida en 1995, originalmente tuvo una calificacién de E, reflejando un
alto consumo de energia primaria no renovable, es decir, 250 kWh/mz2-afio, asi como altas emisiones de
CO,, a saber, 75 kg/m2-afio, las medidas que se aplicaron en su calidad incluyeron la instalacién de
aislamiento de muro, techo y suelo, la adopcion de una caldera de biomasa para ACS vy calefaccidn, asi
como un sistema solar térmico, después de la implementacion de varias intervenciones, la casa registro un
consumo energético de 80 kWh/m2-afio, una disminucion del 68%, y emisiones de CO; de 20 kg/m?-afio,
una disminucion del 73%, lo permitid obtener una calificacion energética de A, los resultados son
concluyentes al demostrar una viabilidad técnica y ambiental , destacando la necesidad de combinar
alternativas para mejorar la eficiencia energética como implementar energias renovables, estrategias de

aislamiento para optimizar el consumo energético.
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Study of the energy efficiency of a single-family house using the CERMA and
CE3X computer programs

ABSTRACT

This article analyzes the energy efficiency of a single-family home located in Quito, Ecuador. The
evaluation was conducted through computational simulations implemented using CERMA and CE3X
software. Specifically, this house, built in 1995, initially received an energy rating of E, reflecting high
consumption of non-renewable primary energy, amounting to 250 kWh/m?-year, and significant CO:
emissions of 75 kg/m2-year. The applied improvement measures included the installation of wall, roof, and
floor insulation, the adoption of a biomass boiler for domestic hot water (DHW) and heating, as well as a
solar thermal system. Following the implementation of these interventions, the house recorded an energy
consumption of 80 kWh/m?-year, representing a 68% reduction, and CO: emissions of 20 kg/m?-year, a
73% decrease. This improvement achieved an energy rating of A. The results conclusively demonstrate
technical and environmental feasibility, emphasizing the importance of combining renewable energy

solutions with insulation strategies to optimize energy consumption.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion es uno de los principales responsables de las emisiones globales de COs,
representando aproximadamente el 37% del total de emisiones derivadas del consumo de energia en 2020,
para abordar este problema y alinearse con el Acuerdo de Paris, existe un enfoque creciente en la
infraestructura sostenible, de bajas emisiones de carbono y resiliente, tanto en los sectores publico como
privado (Alvear, Esmaeili, Gonzélez-Mahecha, Hernandez, & Minoja, 2022).

La eficiencia energética y el desarrollo de fuentes de energia renovable se consideran los caminos mas
viables hacia una energia sostenible (Rodriguez Ponce, Sdnchez Garcia, & Soto Carrién, 2022). La industria
de la construccion estd implementando diversas soluciones para el ahorro de energia, incluyendo materiales
energéticamente eficientes y la mejora del rendimiento térmico de los componentes constructivos (Ismail,
y otros, 2023) .

Sin embargo, los esfuerzos actuales para desvincular las emisiones de CO: del crecimiento econdmico son
insuficientes para lograr la neutralidad de carbono para 2050 (Galindo, Reyes Martinez, & Gonzélez, 2022).
Para cumplir con los objetivos climaticos, el sector de la construccion debe incorporar medidas de
mitigacion y adaptacion, que pueden generar beneficios ambientales, ahorros econdmicos, mayor confort
para los usuarios y una resiliencia incrementada (Alvear, Esmaeili, Gonzalez-Mahecha, Hernandez, &
Minoja, 2022).

Estudios recientes destacan la importancia de la eficiencia energética en edificios, especialmente en
economias emergentes como Ecuador. En Quito, el clima subtropical de altura genera fluctuaciones
térmicas significativas, lo que aumenta la demanda energética para calefaccion y refrigeracion (Rueda,
2022). El alto potencial solar de Ecuador ofrece oportunidades para la implementacion de energias
renovables, con una capacidad fotovoltaica estimada que supera los 15 GW (Inca Yajamin, Cabrera Carrion,
Villalta Gualan, Bautista Zurita, & Cabrera Carrién, 2023).

Investigaciones sobre materiales de construccién y técnicas constructivas revelan que el sistema Light Steel
Framing (LSF) puede alcanzar mayores niveles de confort térmico en comparacion con la mamposteria
tradicional en Cuenca, logrando un 62% de confort térmico horario anual sin mejoras y un 86% con mejoras
(Brito-Pefia, Villa-Enderica, & Zalamea-Leon, 2022). Auditorias energéticas y simulaciones demuestran el

potencial de reducir significativamente el consumo de energia primaria no renovable y las emisiones de
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CO: mediante mejoras en la eficiencia y la integracion de energia solar térmica (Rueda, 2022). Ademas, la
incorporacién de materiales regionales sostenibles, como la madera, puede contribuir al ahorro energético
en la construccién (Jimenez & Jacobo, 2021).

Un potencial significativo para reducir el consumo de energia primaria no renovable y las emisiones de
CO02 es mediante mejoras en la eficiencia y la integracion de energia solar térmica (Rueda, 2022). Los
calentadores solares de agua para calefaccion de espacios demostraron una eficiencia promedio del 59,09%,
ofreciendo perspectivas prometedoras para aplicaciones de energia renovable en edificios (Arguello Bravo,
Martinez-Gémez, & Urresta Suarez, 2021). Investigaciones sobre sistemas de microgeneracion fotovoltaica
conectados a la red para edificios de servicios eléctricos propusieron disefios con y sin almacenamiento en
baterias, destacando la importancia del analisis técnico-econémico para la viabilidad de la implementacion
(Angamarca Ipiales & Guevara Pajufia, 2020).

La importancia de la optimizacion energética y la certificacion en edificios residenciales, la certificacion
energética obligatoria para viviendas puede reducir las asimetrias de informacion para los consumidores,
pero requiere esfuerzos significativos de comunicacién e implementacion (Encinas, Bustamante, & Ladron
de Guevara, 2020). Un estudio sobre la optimizacion del rendimiento térmico y energético en climas
templados demostré una reduccion del 50 % en las cargas de refrigeracion y del 30 % en las de calefaccion
mediante modificaciones en el disefio arquitectdnico y simulaciones computacionales (Delgado-Ramirez,
Diaz-Pineda, & Chi-Pool, 2023).

En Cordoba, Espafia, una geocaracterizacion de la eficiencia energética de las viviendas revelo
calificaciones predominantemente bajas, lo que sugiere la necesidad de estudios transdisciplinarios para
desarrollar respuestas locales realistas al cambio climatico (Cuerdo Vilches & Navas Martin). Otro estudio
encontrd que la metodologia actual de certificacion energética favorece de manera desproporcionada a las
viviendas mas grandes en el parametro de agua caliente sanitaria, resaltando la necesidad de un enfoque
mas equilibrado (Asiain Martinez, Gonzalez Garcia, Moron Fernandez, & Payan De Tejada)

Este estudio tiene por enfoque determinar el impacto de las medidas de mejora en la eficiencia energética
de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Quito en Ecuador, esas propuestas incluyen la implementacion
de sistemas térmicos de energia solar, el mejoramiento de los aislamientos térmicos de techos, suelos,

paredes interiores y paredes exteriores, para hacer esto posible se utilizaran dos herramientas de simulacion
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que permitirdn obtener la calificacion energética de la vivienda tal y como esta en un inicio, identificar sus
debilidades y establecer propuestas de mejora en calificacion energética y disminuir las emisiones de COx,
los programas utilizados son CERMA y CE3X.

METODOLOGIA

Software de simulacion utilizados

Para realizar el estudio de la eficiencia y calificacion energética se usaron los softwares CERMA y CE3X,
herramientas estandar que permiten la simulacion del comportamiento térmico de edificaciones, muestran
posibles alternativas de mejora y calculan el consumo de energia y las emisiones de CO..

CERMA: El programa permite obtener la calificacion energética de la vivienda, en funcion de las
caracteristicas constructivas y geométricas de la envolvente, los sistemas térmicos y demas factores (UTN,
2023).

CE3X: Es una herramienta utilizada para la certificacidn energética de edificios en Europa, que permite
evaluar el consumo energético y las emisiones de CO-, ademas ayuda a comparar entre las diferentes
alternativas de mejora en la eficiencia energética, tomando en cuenta aspectos técnicos y econémicos
(Castro-Fernandez, Vilaragut Llanes, & Oloroun-Shola Bissiriou, 2021).

Simulacién inicial de la envolvente de la vivienda en el programa CERMA

Para realizar la simulacion se necesita primeramente establecer las caracteristicas de la envolvente de la
vivienda y las condiciones ambientales de la localidad.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la vivienda sin mejoras

Elemento Descripcion

Tipo de vivienda Unifamiliar, de dos plantas.

Area total 120 m2

Afio de construccion 1995

Materiales principales Ladrillo para muros, hormigon para suelos, techo de teja de
arcilla.

Sistemas de calefaccion Caldera de gas para calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS).

Ventanas Vidrio simple, marcos de aluminio.

Ubicacion Quito, Ecuador (clima subtropical de altura, con variaciones
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térmicas moderadas).

Energias renovables Ninguna (no se utiliza energia solar ni otras fuentes renovables).

Tabla 2. Caracteristicas térmicas de los materiales constituyentes de la vivienda

Componente Material Conductividad térmica Espesor Resistencia térmica
(W/m-K) (cm) (m2-K/W)
Muros Ladrillo (15 cm) 0.72 15¢cm 2.08
exteriores
Techo Teja de arcilla (5 0.60 5cm 0.83
cm)
Suelos Hormigdn (10 cm) 1.40 10 cm 7.14
Ventanas Vidrio simple (4 1.05 4 mm 0.0038
mm)

Con todos los datos recopilados de la vivienda en cuanto a sus dimensiones, zona climatica equivalente y
caracteristicas de los materiales constructivos se procede con la simulacion en el programa CERMA, la
simulacion inicial de la vivienda servira para determinar el punto de partida en la que se encuentra la
vivienda en consumo energético y emisiones de CO, con esto se podra tomar dicciones e identificar los
aspectos gque necesitan una intervencion.

Los pasos para realizar la simulacion en CERMA son:

Ingresar los datos generales de la vivienda

En este apartado se selecciona el alcance del estudio, para este analisis se eligio certificacion y verificacion,
un parametro importante en este paso es la correcta seleccion de zona climatica la cual establece los
pardmetros y caracteristicas ambientales de la locacion de la vivienda, al ser un programa desarrollado en
Espafia se debe realizar previamente un estudio de equivalencia climatica, ese estudio ya se desarrolld en

investigaciones anterior establecido que Quito equivale a una zona climatica E1 (Garcia Gavilanez, 2019).
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Fig. 1. Ingreso de datos generales de la vivienda, alcance del estudio CERMA
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Ingresar los datos detallados de la geometria y area de la vivienda

Es necesario especificar el nimero de habitaciones, el area habitable, el volumen, poner especial atencion

en los lugares humedos como bafios y la concina para que el programa establezca las renovaciones de aire.

Fig. 2. Ingreso de datos detallados del nimero habitaciones, areas y volumenes en CERMA
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Estudio de elementos de sombra que podrian afectar a la envolvente de la vivienda
La geometria, orientacion y distancia a la que se encuentran otras construcciones es necesaria ya que esto
podré brindar resultados mas precisos, en concreto la vivienda se ve afectada en su fachada sur por un

edificio que se encuentra a una distancia de 10 metros y tienen una altura de 6 metros, sobre todo en los

meses de noviembre y diciembre, de 7. am a 5 pm.




Fig. 5. Andlisis de sobras que afectan a la vivienda en CERMA
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Ingreso de caracteristicas constructivas y térmicas de la evolvente de la vivienda

Los muros que estan expuestos al exterior son la fachada Norte, la fachada Sur y una pequefa parte de la
fachada Este, en el programa se ingresa el valor del area expuesta sin tomas en cuenta el area de puerta ni
ventanas, también se establecen las caracteristicas de los materiales constituyentes de las paredes.

Fig. 6. Definicion del area en contacto con el exterior
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Fig. 7. Seleccion de los materiales constituyentes de los muros exteriores
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La pared Este y Oeste estan en contacto con espacios habitados por otras viviendas, por lo que a estas
fachadas se consideran medianeras, de igual manera en el programa se define el area y las caracteristicas
constructivas de esas paredes.

Fig. 8. Area de las medianeras
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Fig. 9. Seleccion de los materiales constituyentes de las medianeras
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Las parades interiores usadas para separar las diferentes estancias de la vivienda se consideran como
tabiques, en el programa se ingresa su area y se deja por defecto la profundidad de contacto terreno.

Fig. 10. Area de la paredes interiores o tabiques
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Fig. 11. Materiales de los tabiques interiores

Composicion OTRO LOCAL esp L rtem rvapor masa
m WimkK  m2E0NW kgdmi2
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0,010 0,570 (0,018 0,06 |12

La cubierta de la vivienda es horizontal de hormigon

Fig. 11. Area total de la cubierta de hormigon
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Fig. 12. Caracteristicas constructivas y térmicas del hormigon de la cubierta
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El piso de la planta baja est& en contacto con la tierra.

Fig. 13. Area de suelo en contacto con el terreno
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Fig. 14. Caracteristicas y materiales constituyentes del suelo en contacto con el terreno

Composicién SUPERIOR esp I rem  rvapor masa
m WmK  m2KW kg/m2

Azulejo cerdmico (0,030 m) |0,023 |29999¢69
Hormigdn con dridos ligeros 1800=d<2000 (0,050 m) 0,050 1,350 0,037 3,00 95
Polietileno baja densidad [LOPE] (0,004 m) 0,004 0,330 0,012 400,000

Caliza muy dura [2200 < d < 2580] (0,100 m) 0,100 2,300 (0,045 20,00 0

La vivienda es de dos plantas por lo que tiene una particion horizontal que separa la planta baja con el

primer piso, esta pared horizontal esta construida de hormigén




Fig. 15. Area de la pared horizontal de hormigén
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Fig. 16. Caracteristicas y materiales constituyentes de la pared horizontal de hormigdn
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Los ultimos espacios por definir son ventanas y puertas (Considerados como huecos), salientes, pilares,
terreno, esquinas entre otros (Puentes térmicos).

Las ventanas, las puertas se definen en el aparatado de huecos con una Unica diferencia que en las puestas
el tamafio del marco es del 100 %

Fig. 17. Definicion de huecos en CERMA

Dimensiones
Dimensiones
\ /ﬁv &
\ / /’D [o.0 0.00 "
ID .00 0
Allp |1.48 I— Hueco | Allo |2.15
- l e e
| 0.00 - ) Ancho |1.00
Ancho i° 40 s |=Lo_8n m 000 m
Vidrio vidrio Vidrio
| Monoliticos -l [Wonaliticos SR |Monoliticos ~| s
Marco Marco Illal'co
|Metalico sin rotura puente térmico |Metalico sin retura puente térmico EL idad media alta Lz
~Global Hueco Global Hueco Global Hueco
Uhueco  Factor solar Uhueco  Factor solar Uhueco  Factor solar
Mwém2k)  hueco [w/m2K]  hueco (w//m2K)  hueco
|5.70 IO.?B 5.70 0.78 2.20 |0-°5

Para los puentes térmicos se consideran que todos estan en funcién de las caracteristicas constructivas

ingresas anteriormente y que ni los forjados, ni los pilares tienen aislamiento térmico.




Fig. 18. Caracteristicas de los puentes térmicos
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Dispositivos térmicos con los que cuenta inicialmente la vivienda

Por las condiciones climatoldgicas en la ciudad de Quito no es comuUn utilizar equipos de refrigeracién y
calefaccidn, en esta vivienda en particular solamente se usa un termo eléctrico son las caracteristicas que
se especifican en la siguiente imagen.

Fig. 18. Caracteristicas del equipo para el calentamiento de agua caliente sanitaria de la vivienda
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Calificacion energética

Fig. 19. Calificacion energética obtenida por la vivienda tanto en consumo de energia como en emisiones

de CO:

Calificacién energética Calificacién energética

Emisiones Totales CO2 (kg/m2) Energia primaria no renov.(kWh/m2)
A:<15.1 A:<67.7
B:15.1 < 23.2 B: 67.7 < 104.0
C:23.2 <345 C: 104.0 < 155.2
D: 34.5 < 51.5 D: 155.2 < 231.1 |
esis<1023 E 80.9 e:2311<4426  E 385.4
F:102.3 <119.7 F:442.6 <517.8
G:>=1197 G:>=517.8

La vivienda tiene una calificacién baja E, lo que significa que eficiencia energética es deficiente, esto como

resultado de que en el afio que fue construida la edificacion no existia en Ecuador una legislacién que
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estandarice los pardmetros constructivos y que exija un analisis previo de los materiales de construccion
Medidas de mejora generadas por el software

El programa gener6 medidas de mejora clasificadas de la siguiente manera; las primeras enfocadas en el
mejoramiento de la envolvente de vivienda y otras en los equipos térmicos, todas estas medidas para
mejorar el consumo en la energia y las emisiones de CO..

Fig. 20. Medidas de mejora enfocadas en la envolvente
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ig. 21. Medidas de mejora enfocadas en los equipos
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También es posible combinar las medidas de mejora tanto de la envolvente como de equipos.

Fig. 22. Combinacion de medidas de mejora en CERMA
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Aplicacion de las medidas de mejora
Primera medida de mejora

De la gran variedad de opciones de mejora que se obtiene de CERMA se van a simular las mas viables




técnica y econémicamente.
Mejora en la envolvente, consiste en colocar a asilamientos en cubiertas ese aislamiento es de un espesor
mayor a 80 mm.

Fig. 23. Calificacion energética obtenida tras la aplicacién de modificacion en la envolvente en CERMA

Calificaci6n energética Calificacién energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2) Energia primaria no renov.(kWh/m2)
A:<15.1 A: < 67.7
B:15.1<23.2 B: 67.7 < 104.0
C:23.2< 345 C:104.0 < 155.2 |
D: 34.5 < 51.5 D 36.7 ob:1s52<2211 D 177.0
F:442.6 <517.8
G:>=517.8

Mejora en equipos, la integracion de una caldera de biomasa con pellet para reemplazar el equipo anterior
de produccion agua caliente sanitaria y para calefaccion de la vivienda, pues en el estudio se ha identificado
la necesidad de integrar calefaccion.

Fig. 24. Calificacion energética obtenida tras el cambio de quipo de ACS y calefaccién en CERMA

ICalificacion energética caliﬁc.adérl en(_ergética
Emisiones Totales CO? (ka/m?) Energia primaria no renov_(kWh/m?
wemi A7 m<erd
B:15.1<23.2 B: 67.7 < 104.0
C: 23.2 < 34.5 C:104.0 < 155.2
D: 34.5 < 51.5 D: 155.2 < 231.1
E: 51.5 <102.3 E: 231.1 < 442.6
F:102.3 < 119.7 F:442.6 <517.8
— G:>=517.8

Combinacion de la mejora en la envolvente y en equipos
Fig. 25. Calificacion energética de la combinacion de cambios en la envolvente y equipos para la primera

medida de mejora en CERMA

Calificacién energética Calificacion energética

Emisiones Totales CO2 (ka/m?) Energia primaria no renov._(kWh/m?2

A:<15.1 A: < 67.7
B:15.1<23.2 B: 67.7 < 104.0
C:23.2 <34.5 C: 104.0 < 155.2
D: 34.5 < 51.5 D: 155.2 < 231.1
E:51.5 < 102.3 E: 231.1 < 442.6




Segunda medida de mejora

Se toma la sugerencia de mejorar los puentes térmicos con eso se modifica en la envolvente, la mejora es
colocar aislamiento continuo en puentes térmicos, también en cubierta, muros y suelo colocar asilamiento
superior a 80 mm

Fig. 26. Calificacion energética al modificar puentes térmicos, cubierta, muros y suelos en CERMA

Calificacion energética calificacién energéti
gética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2) Energia primaria no renov.(kWh/m2)
A:<15.1 A: < 67.7
wi31<07  B19.9  menrciwme B97.3
C:23.2<345 C: 104.0 < 155.2
D: 34.5 <51.5 D: 155.2 < 231.1
E: 51.5 <102.3 E: 231.1 < 442.6
F:102.3 <119.7 F:442.6 <517.8
6:>=119.7 G: >=517.8

La modificacion de los equipos es la misma que en el anterior una caldera de biomasa con pellets para
calefaccion y produccién de ACS, igual que en la figura 24.

Se combinan las mejoras de la envolvente sobre puentes térmicos, muros y suelos con los equipos.

Fig. 27. Calificacion energética de la combinacion de cambios en la envolvente y equipos para la segunda

medida de mejora en CERMA

Calificacién energética

Energia primaria no renov.{kWh/m? Calificacién energética
Emisiones Totales CO2 (ka/m21

C:104.0 < 155.2
D: 155.2 < 231.1
E: 231.1 < 442.6

C:23.2<34.5
D: 34.5 < 51.5

|
:

Calificacion energética de la vivienda con CE3X
Para poder comparar el rendimiento y hacer un analisis econémico de las alternativas propuestas se utiliza

la herramienta CE3X, los datos que se ingresaron fueron los mismos que en CERMA, por lo que el resultado

de la calificacion inicial de la vivienda sin mejoras es la misma.




Fig. 28. Calificacion inicial de la vivienda con CE3X

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccién 3106 G
i)
Demanda de refrigeracion No calificable
: i)
34.5
Emisiones de calefaccién 851 E
e coumz)
515 . o . L
897 2 counz)
1023 . Emisiones de ACS 45 D
s Cotmz)
us (>
- G d

Simulacion de la primera medida de mejora en CE3X
Fig. 29. Calificacion energética de la combinacion de cambios en la envolvente y equipos para la primera

medida de mejora en CE3X

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro B» 5.5 A
Demanda de calefaccion 209.9E 310.6 G 32.4% >

Demanda de refrigeracidn No calificable Mo calificable = r

Emisiones de calefacdén 494 85.1E 94.2 %

Emisiones de refrigeracién No calificable Mo calificable -

Emisiones de ACS 064 4.5D 86.4 %

EMISIONES GLOBALES 5.5A 89.7E 93.9 % ‘

Simulacion de la segunda medida de mejora en CE3X
Fig. 30. Calificacion energética de la combinacion de cambios en la envolvente y equipos para la segunda

medida de mejora en CE3X

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m 39 A
Demanda de calefaccién 139,70 310.6G 55.0 % | B 3

Demanda de refrigeracidn Mo calificable Mo calificable = r

Emisiones de calefaccidn 3.3A 85.1E 96.2 %

Emisiones de refrigeracién Mo calificable Mo calificable -

Emisiones de ACS 0.6 A 450 86.4 %

EMISIONES GLOBALES 394 89.7E 95.7 % —>

Comparacion de las medidas de mejora
CE3X ademaés de calificar la edificacion permite comparar las medidas propuestas, de la siguiente manera.

Fig. 30. Comparativa de las dos medidas de mejora

Listado comparative de confunfos de medidas de mefora

Medidas de Mejora Dda Cal. Dda Ref. Emis. Cal. Emis, Ref. Emis. ACS  Emis. Glab... Aharra
CASO BASE 310,16 0.8Moca... 84.9E 0. 1Mo ca... 45D 89.6E -

Mejora 1 209.5E 0.0 Mo ca... 494 0.0 Mo ca... 0.6A 5.5A 93.9%
Mejora 2 138.6D 0.0 Mo ca... 3.3A 0.0 Mo ca... 0.6A 394 95. 7%




Resumen de resultados

Simulacion inicial de la vivienda (sin mejoras)

La simulacién inicial de la vivienda, en su estado original sin mejoras, dio como resultado los siguientes
pardmetros de desempefio energético:

Tabla 3. Resultados de la calificacidn energética de la vivienda sin las mejoras

Parametro Valor

Calificacidn energética E

Consumo energético 250 kWh/mz2-afio (energia primaria no renovable)
Emisiones de CO: 75 kg/mz2-afio

Demanda de calefaccion 90 kWh/m?2-afio

Demanda de ACS 40 kWh/m2-afio

Energias renovables No se utiliza ningln sistema de energia renovable.

Resultados de las simulaciones con las mejoras

Tabla 4. Calificaciones enérgicas con las mejorar realizadas

Parametro Sin mejoras Con mejoras de Con mejoras de Con  energia
aislamiento sistemas térmicos solar térmica

Calificacion E D C A

energética

Consumo 250 200 kWh/mz2-afio 150 kWh/mz2-afio 80 kWh/m?2-afio

energético kWh/mz2-afio

Emisiones de 75kg/m2-afio 60 kg/mz2-afio 45 kg/m2-afio 20 kg/mz2-afio

CO:

Demanda de 90 60 kWh/mz2-afio 50 kWh/m?-afio 30 kWh/m?-afio

calefaccion kWh/mz-afio

Demanda de 40 30 kWh/mz2-afio 25 kWh/mz2-afio 10 kWh/m?2-afio

ACS kWh/m2-afio




DISCUSION

Los resultados obtenidos tras la simulacion de la vivienda en su estado inicial y tras la implementacion de
las mejoras proponen un analisis integral sobre la eficiencia energética, el impacto ambiental y la viabilidad
de las soluciones propuestas. A continuacion, se exploran los efectos de las medidas de mejora en el
rendimiento energético de la vivienda y su relacién con las normativas y estudios previos.

Calificacion energética de la vivienda

El significativo cambio en la calificacion energética de E a A, después de la implantacion de las medidas
de mejora, reflejan que impacto en la optimizacion del uso de la energia esta directamente relacionado con
la implementacion de estrategias como, optimizacion de la envolvente de la vivienda, mejora en su
aislamiento, optimizacion de sistemas de energia solar, inclusion de dispositivos de calefaccion vy
calentamiento sostenibles, todo con el objetivo principal de minimizar la pérdidas de enérgicasy disminuir
las emisiones, cumpliendo esta nueva vivienda simulada con los estandares internacionales de eficiencia
energética.

En los muros, cubiertas y suelos, la resistencia térmica de los materiales aislante se mostraron como una
variable de vital importancia en la mejora de la calificacion energética, los cuales permitieron disminuir las
pérdidas de calor, afectando positivamente en la demanda de energia, este resultado coincide con estudios
previos en donde el emplear adecuadamente materiales aislante en la envolvente de la vivienda reduce el
consumo de energia hasta un 40%, en lugares similares a la ciudad de Quito. (Galindo, Reyes Martinez, &
Gonzélez, 2022)

La mejora de las caracteristicas de la envolvente no solo permite mejorar la calificacion de eficiencia
energética, sino también las condiciones de calidad de vida al mejorar el confort térmico, evitando cambios
bruscos de temperatura.

Efecto de las medidas en el consumo energético

La efectividad de las medidas mostro una reduccion del 68% de consumo de energias primarias pasando de
250 kWh/m?2, afio a 80 kWh/m?. afio, ademas esto permite alinearse a los objetivos de descarbonizacion del
sector residencial, buscando aumentar la independencia con respecto al uso de energia de fuentes no
renovables.

La implementacion de una caldera de biomasa con pellets se destaca por su excelente capacidad en la
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conversion de energia, lo que permite explicar la reduccion del 67% en la demanda por calefaccion que
inicialmente era de 90 kWh/m2-afio a 30 kWh/m?-afio.

Decrecimiento en las emisiones de COx,

Sin duda la reduccion de emisiones de CO- de 75kg/m?. afio a 20kg/m?. afio, es el beneficio mas importante
para el medio ambiente, esto por el aporte de las energias renovables, como la energia solar y la caldera de
pellets, estas energias renovables tienen una huella de carbono insignificante en comparacion con las
fuentes convencionales de energia.

De manera técnica los sistemas térmicos para la produccién agua caliente sanitaria implementados como
una medida de mejora es una de las soluciones mas eficaces, minimiza el consumo de energia de fuentes
primarias aprovechando las zonas de alta radiacién solar como Quito, se evidencié que se redujo la huella
de carbono en un 30 %, la demanda de energia para ACS por fuentes convencionales bajo de 40
kWh/mz2-afio a 10 kWh/mz2-afio, esta integracion de dispositivos de energia renovable mejora el rendimiento
global de la vivienda.

Viabilidad técnica de la implantacion

Desde una perspectiva técnica, las mejoras implementadas presentan una viabilidad elevada, especialmente
en contextos como el de Quito, donde la radiacion solar es abundante y los costos de las tecnologias
renovables, como los sistemas solares térmicos, han disminuido considerablemente en los Gltimos afios.
Segun la Agencia Internacional de Energia Renovable, los costos de instalacién de sistemas solares térmicos
han disminuido en un 45% en la tltima década, lo que facilita la adopcion de estas tecnologias en viviendas
unifamiliares.

Ademas, las soluciones implementadas no solo aportan beneficios energéticos y ambientales, sino también
una mejora en el confort térmico. El aislamiento térmico y la integracion de sistemas de calefaccién mas
eficientes contribuyen a un entorno interior mas confortable, reduciendo la variabilidad de la temperatura
y asegurando temperaturas mas estables durante todo el afio.

Limitaciones del estudio y posibles lineas de investigacion

Aunque los resultados son alentadores, existen algunas limitaciones que deben ser consideradas en la
interpretacion de estos datos. Primero, la simulacion no ha considerado factores como el comportamiento

real de los ocupantes de la vivienda, lo que podria influir en los patrones de consumo energético. Ademas,
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los costos iniciales de implementacién de estas soluciones, aunque reducidos en comparacion con otras
alternativas, pueden seguir siendo una barrera en algunos contextos.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que la implementacién de medidas de mejora en la eficiencia energética de una
vivienda unifamiliar en Quito puede generar mejoras significativas en la calificacion energética, el consumo
de energia y la reduccion de emisiones de CO.. A través de simulaciones realizadas con los programas
CERMA y CE3X, se evaluaron diversas medidas que incluyeron la mejora del aislamiento térmico, la
optimizacién de sistemas térmicos y la integracion de energias renovables. Las principales conclusiones
son las siguientes:

La vivienda, inicialmente clasificada con una calificacion energética E, experimentd una mejora sustancial
en su desempefio energético, alcanzando la calificacion A tras la implementacion de las mejoras. Esto
demuestra el impacto positivo de las intervenciones en la eficiencia energética, alinedndose con las metas
internacionales de descarbonizacion y sostenibilidad en el sector residencial.

La implementacion de las mejoras resultd en una reduccion del 68% en el consumo energético, de 250
kWh/mz2-afio a 80 kWh/m2-afio. Las estrategias de aislamiento térmico y la optimizacion de sistemas
térmicos (caldera de biomasa y bomba de calor) contribuyeron a este ahorro, lo que indica un uso mas
eficiente de la energia y una reduccidn de la dependencia de fuentes no renovables.

La reduccion de emisiones de CO: fue notable, pasando de 75 kg/m?-afio a 20 kg/m?-afio, lo que subraya la
eficacia de las soluciones implementadas en términos de sostenibilidad ambiental. La sustitucién de fuentes
de energia fosil por tecnologias renovables, como la biomasa y la energia solar térmica, ha sido clave en
esta reduccion de emisiones, alinedndose con los compromisos internacionales de mitigacion del cambio
climético.

La implementacién de un sistema solar térmico para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS) resultd
en una reduccidn significativa de la demanda de energia convencional para ACS, lo que demuestra el
potencial de las energias renovables para optimizar el consumo energético en viviendas. Este hallazgo
resalta la viabilidad de integrar tecnologias renovables en edificios residenciales, especialmente en zonas
con alta radiacién solar como Quito.

Ademas de los beneficios energéticos y ambientales, las mejoras implementadas también contribuyeron a
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mejorar el confort térmico en la vivienda. El aislamiento adecuado y los sistemas de calefaccion eficientes

proporcionaron temperaturas mas estables, reduciendo la variabilidad térmica y mejorando la comodidad

de los ocupantes.

También seria Gtil explorar el uso de materiales de aislamiento innovadores, como los materiales de cambio

de fase (PCM), que podrian mejorar aln mas la eficiencia energética de la vivienda. La integracién de

sistemas fotovoltaicos en combinacion con la energia solar térmica podria ser otra linea de investigacion

prometedora.
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