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1 - Objetivo:

El objetivo de este Trabajo Final de Master es la rehabilitacién energética de un edificio residencial
existente. Para ello se analizardn diversas soluciones, seleccionando la dptima, atendiendo a
criterios energéticos y econdmicos, teniendo en cuenta la costo-efectividad de las medidas
propuestas.

El edificio seleccionado como caso de estudio es un edificio plurifamiliar entre medianeras,
construido en el afio 1971. Consta de planta baja y 7 plantas altas y esta ubicado en la calle San
Rogue numero 78 de Castellon de la Plana.

2 - Metodologia:

En una primera etapa se analizara el estado actual tanto del entorno inmediato de situacion como
del edificio. Con respecto al entorno, se tendra en cuenta las edificaciones cercanas que puedan
influir en el comportamiento térmico del edificio por impedir el soleamiento directo. En cuanto al
edificio se describird las soluciones constructivas empleadas que puedan influir en su
comportamiento térmico, asi como las instalaciones que provean a las viviendas de los servicios
basicos para su uso.

En una segunda etapa, se buscardn soluciones de rehabilitacién que se puedan implementar y que
contribuyan a mejorar el comportamiento energético del edificio. Dichas soluciones se dividen en
aquellas encaminadas a la mejora de la envolvente térmica y aquellas destinadas a aumentar la
eficiencia de las instalaciones para el confort térmico del edificio. Las soluciones se analizaran
teniendo en cuenta una doble vertiente: por un lado la medioambiental, con un menor consumo
energético y unas menores emisiones de CO, a la atmodsfera; por otro lado, se tendra en
consideracion el coste econdmico de las soluciones propuestas y los ahorros alcanzados en las
facturas energéticas. Con ello, se valorara la costo-efectividad de las distintas soluciones utilizando
el Método del Coste Optimo, lo cual serd de ayuda para seleccionar las medidas mas
recomendables para el usuario.

3- Evolucidn de la normativa referente a condiciones térmicas:

En Espafia hasta mitad de los afios 70 no existia normativa alguna acerca de necesidades ahorro
de energia. En 1975 con el Decreto 1490/1975 de 12 de junio, cuando se empiezan tomar medidas
en las edificaciones con objeto de reducir el consumo de energia.

Por aquel entonces se construia sin colocar ningun tipo de aislante térmico a las edificaciones y
fue a partir de esa fecha, y mas tarde con mayor rigor con la entrada en vigor de las NBE CT-79,
cuando comienzan a plantearse las exigencias de este tipo de mejoras en las nuevas
construcciones.



Desde la década de los 80 al afio 2006, cuando entra en vigor el Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE), la legislacién habia sido muy permisiva y la evolucion de los cerramientos poca, siendo lo
predominante y lo estandar en nuestro pais el ladrillo hueco mads la cdmara de aire mas un tabique
interior. En el transcurso de esos afios se ha dado un desarrollo de la poblacion que demanda unas
condiciones de confort por encima de lo que era habitual en las décadas anteriores, por lo que se
observa un aumento importante del consumo energético.

Pero no es hasta los afios 90, que en Europa, con la directiva 93/76/CEE de 1993, comienza la
preocupacion por mejorar la eficiencia energética para poder limitar las emisiones de gases efecto
invernadero (GEl), principalmente CO, a la atmosfera. A este respecto, se cifra alrededor de un
tercio del total las emisiones de GEl que son debidas a los edificios, por lo que la mejora de su
eficiencia energética se plantea como factor clave en el objetivo de reduccidon de emisiones. En
1997 muchos paises, entre ellos los formantes de la Unidn Europea, ratifican el protocolo de Kioto,
por medio del cual existe un compromiso para la reduccion de emisiones.

En el afio 2002 en Europa nace la Directiva europea EPBD 2002/91/CE (Energy Performance of
Buildings Directive) de eficiencia energética en edificios, y como plazo maximo debe de estar
adaptada en los paises miembros cuatro afios después, en Enero de 2006. No es hasta ese afio
cuando Espafia transpone la directiva a través del Documento Bdsico Ahorro de Energia
(HE) del Codigo Técnico de la Edificacion (que es aprobado en Marzo y obligatoria su aplicacién en
septiembre de 2006) y el Reglamento de Instalaciones Técnicas en los Edificios (RITE).

Por otra parte, en el afio 2007 se aprueba en Espafia el Real Decreto 47/2007 Procedimiento
bdsico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion, quedando
pendiente de regulaciéon, mediante otra disposicidon complementaria, la certificacion energética de
los edificios existentes. No obstante, la transposicién es parcial porque sélo incluye a edificios de
nueva construccion.

En el afio 2010, la anterior EPBD de 2002 se deroga por la Directiva 2010/31/UE de eficiencia
energética en edificios, introduciendo conceptos nuevos. Entre otras cosas, se habla de la
necesidad de calcular el costo-efectividad de las medidas encaminadas a promover la eficiencia
energética. Sin embargo, no es hasta 2012, con el Reglamento Delegado 244/2012 de la Comision,
que se ha desarrollado la citada metodologia, conocida como metodologia del Coste Optimo. Se
desarrolla ademas el Certificado de Eficiencia Energética y se establecen inspecciones de equipos
de frio y calor.

En Noviembre de 2012 Europa publica la ultima y actual Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios. Esta directiva, complementa a la Directiva de 2010, en lo
referente a que los edificios de los organismos publicos deban dar ejemplo e intentar conseguir el
objetivo marcado del 20 % de ahorro de energia, dentro del Plan 20/20/20 de lucha contra el
cambio climatico.

En Espafia, en Junio de 2013 se aprueba el Real Decreto 235/2013sobre Certificacion Energética de
Edificios Existentes. Con ello se avanza en la transposiciéon de la EPBD, ya que es valida para
edificios existentes. A partir de su entrada en vigor, la certificacion energética es obligatoria de
manera que cuando una vivienda se venda o alquile, es obligatorio que exhiba la etiqueta de



certificacion energética. Esta certificacion en edificios de titularidad privada no habia sido
preceptiva hasta esa fecha.

Cuando ha pasado un afio de su entrada en vigor, segun el IDAE en su informe de junio de 2014,
tan sélo han sido certificadas 645.359 viviendas, el 6% de existentes, obteniendo el 85% de las
mismas una calificacion energética E o inferior. A fecha 31 de diciembre de 2014, en el informe de
enero de 2015, hay un aumento de las certificaciones en un 73% pasando a ser 1.133.965
viviendas de las cuales el 77% de las viviendas obtiene una calificacion energética E o inferior.

La trasposicion que hubo del CTE sobre de las directivas europeas EPBD 2002/91/CE se ha
completado recientemente al nuevo DB-HE del CTE, que entrd en vigor en marzo de 2014, a partir
de cual se establecen unos valores mas exigentes en la transmitancia térmica de la fachada.

En la actualizacién del CTE se endurecen los requerimientos ya que desde Europa se pretende
alcanzar los objetivos del horizonte 20-20-20, que consiste en reducir un 20% el consumo de
energia primaria de la Unidn Europea; reducir otro 20% las emisiones de gases de efecto
invernadero; y elevar la contribucion de las energias renovables al 20% del consumo, para el afio
2020.

En Julio de 2014, se publica en el BOE el Real Decreto Ley 8/2014 de aprobacién de medidas
urgentes para el crecimiento, la competitividad y la eficiencia. Aunque Espafia votd en contra de la
Directiva Europea 2012/27/UE de eficiencia energética, debia de hacer una transposicion real de
las obligaciones concretas y de las recomendaciones antes de junio de 2014.

Segun este Real Decreto, en materia de eficiencia energética en edificios, una de las principales
medidas que se adoptan, es la de la obligacidon de instalar contadores de consumo individuales
para el suministro de calefaccion, refrigeracion o agua caliente sanitaria a partir de una calefaccion
urbana o de una fuente central que abastezca a varios edificios, antes del 1 de enero de 2017.

A continuacion se aporta la figura 1, donde se describe graficamente la cronologia de la normativa
mas relevante en el desarrollo del procedimiento de certificacion de la eficiencia energética de los
edificios.
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Figura 1 —Cronologia de la normativa de eficiencia energética



3.1 - NBE-CT79 -Norma Basica en la Edificacion sobre Condiciones Térmicas en los edificios

La primera norma espafiola que considera las condiciones térmicas de los edificios, es la Norma
Basica de la Edificacién sobre Condiciones Térmicas de 1979. Tras unos afios de construccién de
bajo coste por las necesidades de vivienda, primero por la finalizacion de la Guerra Civil y
posteriormente por fendmenos demograficos como la inmigracion a las ciudades, por primera vez
se tiene en cuenta el aspecto térmico en la construccion en Espana. Con esta norma la
Administracién Publica adopta las primeras medidas encaminadas a la consecucién de un confort
térmico a través de una adecuada construccion de los edificios, conforme a los estandares de
confort de la época, haciendo frente asi a los problemas derivados del encarecimiento de la
energia.

Se incluyen ademas de prescripciones enfocadas al ahorro de energia, otros aspectos térmicos o
higrotérmicos que afectan a la edificacién y a sus condiciones de habitabilidad, incidiendo en
aspectos hasta ahora no regulados, tales como los fendmenos de condensacién en cerramientos
exteriores que afectan al bienestar de los usuarios de los edificios.

El tener en cuenta estos aspectos normativamente es un paso. Sin embargo, ha sido una norma
muy poco exigente cuya actualizacion se ha retrasado mucho en el tiempo.

3.2 - RITE- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

A nivel de edificacion no residencial, el Reglamento de Instalaciones Térmicas ha sido el
documento de referencia. Este reglamento ha contribuido en gran medida a potenciar y fomentar
un uso mas racional de la energia en las instalaciones térmicas no industriales de los edificios,
normalmente destinadas a proporcionar de forma segura y eficiente los servicios de calefaccidn,
climatizaciéon y produccion de agua caliente sanitaria necesarios para atender los requisitos de
bienestar térmico y de higiene en los edificios.

Establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccién, climatizacidon y agua
caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

3.3 - CTE-HE + actualizacion RD 1635/13

Con los objetivos de mejorar la calidad de la edificacion, y de promover la innovacion y la
sostenibilidad, el Gobierno aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién en un intento de unificar
las normativas existentes, muchas de ellas muy lejos de los parametros de confort actuales. Se
trata de un instrumento normativo que fija las exigencias basicas de calidad de los edificios y sus
instalaciones.

La salida del CTE provocé la derogacion de las NBE e introduce numerosos aspectos para el ahorro
y la eficiencia en la edificacion. La correspondencia entre las antiguas y las nuevas normas se
observan en la Tabla 1.



Seguridad estructural. Acciones
edificacion

Seguridad estructural. Estructuras de
acero

Seguridad estructural. Fabricas de
ladrillo

N1\l Acciones edificacion DB-SE-AE

(NI:]=S Nl Estructuras de acero DB-SE-A

NBE-FL Fabricas de ladrillo DB-SE-F

Proteccion contra
incendios

NBE-CPI

DB-SI Seguridad en caso de incendios

V1= el: 3l Cubiertas bituminosas DB-HS Proteccion frente a la humedad

NI R\l Suministro de agua DB-HS Salubridad: Suministro de agua

\I:]== o1l Condiciones Térmicas DB-HE Ahorro de energia

1=\l Condiciones Acusticas DB-HR Proteccidn contra el ruido

Tabla 1. Comparacién de las antiguas NBE frente a documentos CTE

La incorporacién del documento SUA: Seguridad de utilizacién y accesibilidad RD 173/2010, de 19
de febrero, por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las
personas con discapacidad; publicado en el BOE de 11 de marzo de 2010].

Los objetivos que se persiguen con la puesta en marcha del CTE de 2006 son:

e Reducir la demanda energética de edificios (HE1)
e  Producir un uso real de energias renovables (HE4 y 5)
e Aumentar la calidad del aire en los edificios (HS3), realizar estimaciones de consumo

energético e implementar inspecciones.

El CTE de 2013 introduce un endurecimiento de los requisitos de demanda energética de los
edificios (HE1) e introduce un nuevo documento que regula la necesidad de limitar el consumo
(HEO).

El CTE se divide en varios Documentos Basicos (DB), pero se le prestara especial atencién en el
desarrollo del caso practico del proyecto al Documento Basico HE: Ahorro de energia. Este a su vez
se divide a su vez en los siguientes subapartados:

- HEO Limitacién del consumo energético.

- HE 1 Limitacion de demanda energética.

- HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

- HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.
- HE 4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria.

- HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.



3.4 - La Certificacion Energética: RD 47/2007 y RD235/13.

El RD47/2007 establece la obligacién de poner a disposicion de los compradores o usuarios de los
edificios un certificado de eficiencia energética que debera incluir informacion objetiva sobre la
eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos de
eficiencia energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de una unidad
de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética.

Los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios o unidades de éste no se incluyen
en este real decreto, ya que se establecen en el Cédigo Técnico de la Edificacion. De esta forma,
valorando y comparando la eficiencia energética de los edificios, se favorecera la promocion de
edificios de alta eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energia.

Ademas, este real decreto contribuye a informar de las emisiones de CO, por el uso de la energia
proveniente de fuentes emisoras en el sector residencial, lo que facilitara la adopcién de medidas
para reducir las emisiones y mejorar la calificacidon energética de los edificios.

Se establece el Procedimiento Basico que debe cumplir la metodologia de calculo de la calificacién
de eficiencia energética, considerando aquellos factores que mas incidencia tienen en su consumo
energético, asi como las condiciones técnicas y administrativas para las certificaciones de
eficiencia energética de los edificios.

El 5 de abril de 2013, se aprobd el RD235/2013 por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, que atafie tanto a edificios
existentes como a obra nueva. Se trata de una trasposicidn parcial de la Directiva 2010/31/EU del
Parlamento Europeo relativa a la eficiencia energética de los edificios, que tiene como objetivo
que los edificios de nueva construccién a partir del 31 de diciembre de 2020 sean de consumo casi
nulo, segun requerimientos del Codigo Técnico de la Edificacidn vigente.

El consumo energético del sector residencial tiene un peso notable respecto de la energia total
consumida. Esto se debe, fundamentalmente, a las pérdidas energéticas a través de la envolvente
y por tanto, un mayor consumo de los sistemas de calefaccién y aire acondicionado.

Con el objetivo de disminuir las emisiones de CO, provocadas por el elevado consumo energético
del parque de viviendas espafiol se fija este RD 235/2013 que tiene como fin la promocion de
viviendas de bajo consumo energético.

3.5 - Reglamento Delegado 244/2012 de la Comision Europea de 16 enero de 2012

El RD 244/2012 complementa a la Directiva 2010/31/UE del Parlamento y del Consejo Europeo,
relativa a la eficiencia energética de los edificios, establece una metodologia para comparar y
calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de
los edificios y de sus elementos.

10



Su objeto principal es establecer la metodologia que han de utilizar los Estados miembros para
calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de
los edificios nuevos y existentes y de sus elementos.

Precisa las normas que deben aplicarse para comparar las medidas de eficiencia energética, las
medidas que integren fuentes de energia renovables y los paquetes y variantes de esas medidas,
sobre la base de su eficiencia energética primaria y del coste que se le puede atribuir a su
implementacién.

Regula también la forma de aplicar dichas normas a edificios de referencia seleccionados para
identificar los niveles dptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética.

Ademas en uno de sus enfoques incluye dentro de los costes globales de la inversion, la
posibilidad de tener costes no solo privados, refiriéndose al coste de las emisiones de gases de
efecto invernadero, que estd definido como el valor monetario del dafio medioambiental
causados por las emisiones de CO, relacionados con el consumo energético de un edificio.
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4 — Antecedentes del edificio:

4.1 - Identificacion

El edificio fue construido en 1971 y se encuentra situado en la calle San Roque n2 78 de Castellén
de la Plana, en suelo urbano residencial y segun el plano guia de ordenacidon pormenorizada del
Excmo. Ayuntamiento de Castellén de la plana esta situado en la zona del ensanche del casco
antiguo con tipologia de manzana cerrada de alta densidad, donde ocupa totalmente el frente de
las alineaciones de las calles que la delimitan, se rige segun las ordenanzas municipales a la zona
Z2.

La referencia catastral de la parcela es la 3113252YK5331S, donde se levantan 3052m? construidos
sobre una superficie de suelo de 422 m?. La fachada principal est4 orientada 103° con respecto al
norte, practicamente hacia el oeste, a continuacién, como muestra la Figura2, se aporta la
informacién del edificio que figura en el Catastro.

CL SAN ROQUE 78
CASTELLO DE LA PLANA (CASTELLON)

Localizacion

Superficie construida 3,052 m2

= Superficie suelo 422 m?

Tipo Finca Parcela con varios inmuebles (division horizontal)

Al = 1 oy

TRY., SAN  MIGUEL

Figura 2 - Plano catastral (fuente: Oficina Virtual del Catastro)
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Figura 3 -Vista aérea del edificio y localizacion segun el Norte (fuente Google Earth)

Planos del Plan General de Ordenacion Urbana del Excmo. Ayuntamiento de Castellon:

HOJAS DEL PLAM GEMERAL DE CASTELLON
CON 5US CORRESPOMDIENTES ESCALAS

78

Figura 4. Enlace del plano guia de la ordenacién pormenorizada, la parte marcada con un circulo

corresponde a la zona donde hallaremos informacidn del edificio
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Figura 5. Fragmento plano guia ordenacidn pormenorizada seccién OP47 donde se ve la clasificacion del
suelo donde reside el edificio como Z2.

HOJAS DEL PLAM GEMERAL DE CASTELLON
CON SUS CORRESPONDENTES ESCALAS

_,—;.’»‘x.*»._‘

.»-':'(-"/J' \'“H-“\.-x
203 .
) Y N
ﬁ Irf %

Figura 6. Enlace del plano guia volumetria por manzanas en la imagen se puede ver la parcelacion de las
diferentes zonas de la ciudad, en el caso del edificio en estudio la manzana corresponderia a la MZ05

14



Figura 7. Fragmento plano guia volumetria por manzanas donde se ven las diferentes alturas que se
permiten o las alturas que se han construido en la zona, en el caso de este edificio son VIII.

4.2 - Caracteristicas constructivas y estado actual del edificio
4.2.1 - Planos:

El estudio del estado actual del edifico requiere de los planos del proyecto o, en su defecto, de un
levantamiento de planos adecuado, con toda la informacién grafica que permita un estudio
exhaustivo de sus dimensiones, geometria y caracteristicas constructivas. Los planos reales del
proyecto de los que se dispone, son antiguos y estan visados en Valencia, en 1967. La calidad
responde a los pardmetros habituales en la época y no se dispone de suficiente informacion para
poder acometer el estadio. Por ese motivo y para poder tener las medidas concretas y reales, se
han levantado planos con la visita al edificio. Dicha documentacion grafica se aporta en el Anexo I.

Figura 8. Documentacion de partida. Planos originales de proyecto
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4.2.2 - Fotografias actuales del edificio:

La informacion tomada en las visitas al edificio se completa con varias fotografias que serviran de
apoyo para posteriores fases del trabajo. Se han reflejado los estados actuales de cada una de las
fachadas como se puede observar en las siguientes figuras 9, 10y 11.

Figura9. Fachada principal, orientacion Oeste (tomada el 04-11-14)

A primera vista, se pueden comprobar las siete alturas del edificio por encima de la planta baja
gue estd destinada a un bajo comercial. Parte de la fachada estd realizada en ladrillo caravista y
parte con un enfoscado y pintura. A partir del primer piso existe un voladizo donde el forjado de
cada una de las plantas queda visto.

La carpinteria a esta fachada es toda de aluminio, se trata de unas ventanas de dos hojas
correderas con cristal simple, bajo las correderas la ventanas tiene un fijo con las mismas
caracteristicas.

La fachada realmente esta a 13 grados sobre la direccion Oeste.
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Figura 10. Fachada lateral orientada al Norte (tomada el 04-11-14)

La parte del voladizo que da al norte estda hecha con enfoscado de mortero, se puede ver la
carpinteria similar a la fachada principal pero en este caso son ventanas abatibles de una sola hoja.

La fachada que da al norte es una fachada medianera, con el paso de los afios no se ha construido
al lado nada y por lo tanto hay un muro con unos espesores poco recomendables.

No hay ningun tipo de hueco en esta fachada, quizd a la espera de tener al lado un edificio y

compartir muros.

En la parte inferior de la fachada linda con la Iglesia de San Nicolas.
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Figura 11. Fachada lateral orientada Sur (tomada el 04-11-14)

La parte del voladizo que da al sur tiene las mismas caracteristicas tanto constructivas como de
carpinteria que la del norte. También es una fachada medianera, pero esta vez si que colindan
casa u edificios algo mas altos, hasta 6 alturas.

En la ciudad de Castellén de la Plana se pueden ver este tipo de construcciones, un edificio con
planta baja comercial y siete alturas y a los laterales o proximidades casas antiguas que la gente no
ha querido desprenderse de ellas para que la construccion sea mds acorde y que dejan
“huérfanos” a edificios mas altos.

En esta fachada si que hay huecos y es en un retranqueo que hay para poder alojar una ventana
que da al comedor de las viviendas tipo D y luego de una ventana al bafio de la misma vivienda, se
puede ver esta tipologia de ventanas en el plano de la distribucién de las viviendas en el Anexo |
de la memoria.
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Fachada orientacion Este:

De esta fachada no ha sido posible obtener una fotografia propia, pero en una fotografia de
Google Earth se puede apreciar como estd mds o menos solucionada.

YOS
g :__‘_'J-LI

Figura 12. Captura a través de Google Earth de la fachada Este (tomada el 03-11-14)

A pesar de la calidad de la imagen, se aprecia la fachada sefialada en la figura. Se trata de Ila
fachada Este, en la que se observa un patio interior abierto (perfilado en la fotografia en verde) en
uno de sus extremos y al que dan gran parte de las ventanas de las habitaciones estancias de cada
una de las viviendas, otra gran parte de los huecos se localizan en el interior de los dos patios de
luces (perfilado en la fotografia en amarillo) que se pueden ver en la cubierta, también se puede
ver el casetdn del ascensor, algo desvirtuado también.

En esta captura se puede ver los edificios colindantes y como estan, que alturas tienen y su
posicién.

4.2.3 - Accesibilidad:

El edificio se encuentra situado en la zona norte de la ciudad de Castellén de la Plana, a él se
accede a través de una calle de tres carriles, dos con sentido hacia el sur y uno con sentido hacia
el norte. Este acceso esta cercano a carreteras principales y circunvalaciones.

En ambos laterales de la calle hay anchas aceras, un carril bici y plazas para aparcar en corddn, ver
figura 13.
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Figura 13. Captura a través de Google Maps del acceso al edificio (tomada el 14-11-14)

s W Ed i g o —____J__L_J —_______J_ |
Ry o ) e AT ARTOLA it
muoa‘m”f‘téi ﬂ 2 L HET ;

J-\_\_\—\_
= CL
5 e P BES e T
\ | - |3 Q
; _ E
=
b el
— CiETroe—
i}

5

. L]
13 — 2
| L?;F\ <
8 = \\»
I‘l @ =
: - o B
‘RDAN OE TALLADA =L L-NJ

CERDAN DE TALLADA,
A 1
S - - n
-\_\_\__‘_‘—‘EL—\CLJ PE & L]
5 - T e

O
%—_\_\_ﬂ_ ]
25 MR 5 | 2
_TIw }-E:L}
P e .\Erégﬁi'ﬂf“
" 2 :L- T Jr__h\_\__"“—

Figura 14. Captura a través del Mapa de la Ciudad de Castelldn de las calles colindantes de acceso al
edificio (tomada el 13-09-15)
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4.2.4 - Caracteristicas constructivas:

El edificio cuenta con planta baja y siete alturas, hay 4 viviendas por planta, 2 de ellas de 3
habitaciones y dos de 4 habitaciones. La planta baja es un local didfano cuya darea es la planta de
las viviendas salvo el portal.

Las principales caracteristicas constructivas se resumen a continuacion:

Cimentacidn: La cimentacidn es continua, con las zapatas perimetrales arriostradas segun el plano
de cimentacién.

Estructura: Se basa en pilares de hormigdn armado de 40cms de seccién cuadrada y de un forjado
unidireccional de hormigdn con viguetas, bovedillas y con un espesor total de 30 cms.

Fachada: Los bajos comerciales y el portal estan revestidos de granito y es a partir del primer piso
donde con un voladizo de0.85m estda construida la fachada principal, parte con ladrillo caravista y
parte con enfoscado, teniendo el espesor total del muro 20cms.

El resto de fachadas, medianeras, tienen un espesor de 12cms. Debido a la falta de informacién
por la antigliedad del edificio he tomado unos valores aproximados para poder realizar el estudio.

Total
(cms.)

Ladrillo
hueco

Ladrillo | CAmara
hueco aire

Ladrillo
caravista

fachadas EHgii{eXeIsle] Enfoscado

1,0

0,0

11,0

3,0

4,0

1,0

Principal

0,0

12,0

0,0

3,0

4,0

1,0

20,0

Medianera

1,5

0,0

9,0

0,0

0,0

1,5

12,0

Tabla 2. Caracteristicas de los diferentes muros de fachada.

Tabiqueria: La tabiqueria interior esta formada por dos tipos, tabiques entre estancias y tabiques

gue dan al pasillo, estos ultimos mas pequenos.

Lucido de

tabiqueria

Habitaciones

yeso

Azulejo

Mortero

Ladrillo
hueco

Lucido de
yeso

Total
(cms.)

Banosy
cocina

Pasillos

0,0 0,0 0,0 1,0 20,0
0.5 1.0 5,0 1,0 7,5
0,0 0,0 0,0 1,5 12,0

Tabla 3. Caracteristicas de los diferentes tabiques.

Suelos: Sobre el forjado hay una capa de 1cm de mortero y estd rematado con terrazo de la época

de 2cm de espesor.
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Carpinteria: La carpinteria exterior en fachada principal estd fabricada en aluminio color plata,
estdn compuestas cada una de un modulo fijo y sobre este dos hojas correderas con cristal simple.
Cada una de las ventanas que da a los laterales del voladizo (viviendas A y D) esta constituido por
un moédulo fijo y sobre este una ventana abatible de una hoja y con cristal simple.

La carpinteria interior esta realizada de hierro y sin cristal simple, son practicables y hay de varias
tipologias y tamarios. Las hay de hoja simple, de dos hojas y ademas las estan las que hay en las
galerias que hacen de cerramiento con la fachada.

La entrada al portal estd compuesta por una puerta de hierro con cristal de una hoja con un fijo
vertical. También existe un ventanal al lado para dar la maxima luz natural posible.

Figura 15. Puerta de entrada al edificio (tomada el 04-11-14).
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Figura 16. Carpinteria exterior de la fachada principal (tomada el 04-11-14)

Figura 17. Ventana doble hoja que da a uno de los patios interiores (tomada el 04-11-14)

Cubierta: La cubierta es plana y transitable, en ella se encuentra el casetén del ascensor de 5m de
altura el cual también tiene su cubierta transitable a través de una escalera en un lateral, esta
escalera es simplemente para poder llegar a antenas de televisidon o cosas similares. En la foto se
ve parte de la cubierta en la zona destinada a tender la ropa y en el fondo el casetén del ascensor.
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Figura 18. Casetdn del ascensor y acceso a cubierta
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5 - Calificacion y certificacion energética. Programas utilizados. Modelizado en CEX:

Desde el dia 1 de junio de 2013 y a través del RD235/2013 del 5 de abril de ese mismo afo, es
obligatoria la certificacion energética de los edificios para determinar el grado de eficiencia
energética de un inmueble, es decir, la mayor o menor cantidad de energia que dicho inmueble va
a demandar para satisfacer unas necesidades de confort.

Los inmuebles seran catalogados segun la calificacion energética obtenida y definidos con las
letras de la A hasta la G (obteniendo con ello la etiqueta de eficiencia energética) de acuerdo al
resultado de la certificacidn, otorgandose la letra A (la mdxima calificacidn) a aquellos inmuebles
gue consuman menos energia, mientras que la G corresponde al nivel mas bajo de eficiencia
energética.

Con esto se pretende poner a disposicion de los consumidores informacion sobre las
caracteristicas energéticas de los inmuebles que les permita valorar y comparar sus prestaciones,
para favorecer tanto la promocién de inmuebles de alta eficiencia energética y las inversiones en
ahorro de energia.

La certificacion energética se refiere al proceso administrativo necesario para registrar el nivel de
eficiencia de un edificio. Una vez calificado es necesario realizar un informe que incluya el estado
actual del edificio, su nivel de eficiencia y las mejoras que pueden ser introducidas para mejorar la
calificacion. Este informe servird como registro en cada uno de los agentes responsables de las
comunidades auténomas.

Una vez registrado y aprobado por el agente responsable, se le otorgard al propietario el
certificado energético que debera ser incluido a la hora de vender o alquilar cualquier espacio del
edificio.

En la figura 19 se puede ver una captura de la nota informativa del Ministerio de industria, energia
y turismo del 13 de marzo de 2014 donde nos hablan sobre los procedimientos a través de
herramientas informaticas para la calificaciéon y certificacion energética.

Certificacion energética
de edificios
CALENER VyP
Vivienda CE2
Edificios nuevos CERMA
CALENER VyP
CALENER GT
CALENER VyP
CE3
CE3X
CERMA
CALEMER VyP
CALENER GT
CE3
CE3X

Otros usos

Vivienda

Edificios existentes

Otros usos

Figura 19. Esquema de software para certificacion energética (Fuente; IDAE).
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Las herramientas informdaticas CALENER VyP, CE3 y CE3X estdan promovidas por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento. En el caso de
CALENER VyP conseguimos obtener la certificacion de eficiencia energética de un edificio de
viviendas, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado. Por otro lado, los programas
CE3yCE3X permiten a obtener la certificacion de eficiencia energética de un edificio existente, y no
se pueden utilizar para edificios nuevos.

CERMA, es una herramienta que ha sido reconocida por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, y por el Ministerio de Fomento que permite obtener, de forma simplificada, la
calificacidon de eficiencia energética de edificios de viviendas.

En este trabajo se parte de un edificio existente destinado a viviendas; todos los programas
nombrados anteriormente sirven para la certificacién del edificio objeto de estudio. Sin embargo,
CE3 y CE3X son programas especificos para edificios existentes. En este trabajo se modelizara el
edificio con CE3X.

Modelizado en CE3X:

El programa CE3X cuenta con un entorno a base de ventanas, pestafias y cuadros donde poner la
informacién que nos pide y con ello completar la definicién total del edificio. Una vez lo hemos
ejecutado nos da a elegir entre edificio residencial, pequefo terciario o gran terciario, en nuestro
caso se trata de un edificio residencial y una vez elegida nuestra opcidn se abre una ventana con
varias pestafias que se comentardn a continuacion y en ellas iremos introduciendo los datos que
nos pide.

1- Pestafia de datos administrativos: Aqui introducimos los datos de localizacién e
identificacion del edificio, los datos del cliente que requiere la certificacion energética y los
datos del técnico certificador.

2- Pestana de datos generales: Se identifica la normativa sobre la que se construyé el edificio,
afo, lugar. También se definen parametros como la superficie util habitable, la altura libre
entre las plantas y el nimero de estas.

3- Pestana de la envolvente térmica del edificio: Aqui se entra en materia y se define la parte
del edificio que es objeto de estudio.

La envolvente térmica se compone de los cerramientos del edificio que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente
exterior. La envolvente térmica la forman todas las superficies que son susceptibles a
pérdidas o ganancias de temperatura.

En este apartado se definiran cubiertas, muro, suelos, particiones interiores, huecos y

lucernarios y los puentes térmicos. Se utilizardn librerias de materiales, cerramientos
vidrios, marcos y puentes térmicos.
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4- Pestaiia de instalaciones: Se introducirdn datos referentes a las instalaciones que hay en el
edificio tanto de calor como de frio, haciéndose especial hincapié al equipo de ACS, que
equipo es, su combustible, el rendimiento, etc.

5- Tras la introduccion de datos hay que definir lo patrones de sombras, estos sirven para
calcular las sombras proyectadas de otros edificios sobre el edificio objeto.

Para este TFM se han reducido los patrones de sombras a tres fachadas principales y se
han introducido datos de las sombras generadas por 4 edificios cercanos (véase el Anexo V)

A partir de haber introducido todos los datos se obtiene por medio del programa la
calificacion del proyecto, ademas de medidas de mejora propuestas y un analisis
econémico de las mismas. Finalmente se genera un informe completo del proyecto. Todo
esto se detalla a continuacion.

@ CE3X - res: EA\DrophoxiSIH034 - w_ fin de master\5 - CEX\

Archivo Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acercade

Llz]A2[c) m) &l €

|| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica I Instalaciones | Calificacidn Energética |Medidas de mejora I Andlisis econdmico

finales\Seguros\E - San Réque con todas las _ml_ajoras enel Ediﬁl:_in-nbjeia para informe ﬁl"hah:ex_;-- ,@I@lﬂ

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion
(kWhjm2)

Demanda de refrigeracion
Tkwhim2)

Emisiones de calefaccion
(kg CO2m2)

Emisiones de ACS
(kg COZIm2)

Emisiones de refrigeracion 2 i
(kg COZ/m2)

Figura 19b. Captura de pantalla del programa CE3X.
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6 — Propuestas de intervencidn:

Una vez introducidos los datos y especificaciones dentro del programa CE3X y obtenidos unos
resultados en la calificacion del mismo, se pueden obtener una serie de propuestas de mejora
para conseguir la rehabilitacién del edificio.

La calificacion obtenida con el programa, para el edificio en su estado actual, sin haberle
incluido ningln tipo de mejora, es una G con 93.1 kgCO,/m?, como se puede ver en la
siguiente figura

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 90.5 G
Demanda de refrigeracion 20.0 E
{kWhim3)
<11.1
Emisiones de calefaccion 65.2 G
fkg CO2/m2)
= 17.7
Emisiones de refrigeracion 7.7 G
fkg COZ/m2)
<2 Emisiones de ACS 202 6
- fkg CO2/m2)
<432 F g

-2 [ Y 5.1 G

Figura 20. Calificacion energética tras la toma de datos

Por la alta calificacion obtenida el edificio es claramente mejorable, todo dependerd de las
posibilidades que se tenga debido a la localizacién y morfologia del edificio asi como de la
distribucién interior de las viviendas. El costo econdmico de los presupuestos que se den
también es un factor a tener en cuenta puesto que habra medidas a adoptar que no seran
facilmente asumibles por los propietarios, por el coste que puedan suponer.

Las medidas adoptadas se haran basicamente a dos niveles. Asi, se van a analizar medidas
sobre la envolvente térmica y sobre las instalaciones como se muestra en el apartado
siguiente. Se definiran brevemente dichas medidas para valorar sus ventajas e inconvenientes
y se indicard la aplicabilidad de las mismas al caso de estudio

6.1 — Mejoras en la envolvente térmica:
6.1.1 - Fachada principal:

De manera general, las medidas mas frecuentemente utilizadas en intervenciones sobre
fachadas se podrian resumir en las siguientes. Se ira valorando su aplicabilidad al edificio objeto de
estudio en cada uno de los subapartados:

- Fachada ventilada
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Esta medida se realiza por el exterior del cerramiento. La fachada ventilada es un sistema
constructivo que permite la fijacién de un revestimiento (no estanco) independiente a la hoja de
cerramiento.

La separacion del revestimiento respecto al cerramiento permite alojar una capa aislante y admite
la libre circulacion de aire por su camara, con las ventajas que esto supone en términos de ahorro
energético. Es una opcion interesante puesto que ademas de aislar el edificio evita puentes
térmicos.

Por otro lado, la puesta en practica de esta solucién constructiva requiere de un sistema de
andamiaje que encarece la solucién y que conlleva tramites administrativos al ser necesario
disponer de licencias especificas.

Sin embargo, en este caso queda descartada porque no se puede realizar a toda la superficie de
las fachadas, solamente seria factible en una de las caras del edificio, ya que el resto son fachadas
medianeras que actualmente estdn rodeadas por edificios antiguos de pocas alturas, como se
observa en la Figura 3. El planeamiento permite en estos solares construir un mayor nimero de
plantas por lo que posiblemente en un futuro se construya edificaciones adyacentes.

Salida de aire caliente

seccion fachada ventilada colocacidn fachada ventilada

Figura 21. Seccién explicativa del funcionamiento y la colocacién de una fachada ventilada
(Fuente: http://www.travertinoamarillo.com/)

- Inyeccion de poliuretano (PUR) dentro de la cdmara de aire

Se trata de inyectar en la cdmara de aire espuma de poliuretano liquido a través de unos
orificios de unos 2-3 cm practicados en el muro, a una distancia entre 50 y 150 cm, para rellenar la
camara entre la doble hoja ceramica. El PUR se expande y rellena el espacio libre, aportando un
buen aislamiento térmico.

Esta técnica suele ser realizada por empresas especializadas y su aplicacidon practica no es muy
compleja. Pueden senalarse diversas ventajas como por ejemplo que el PUR inyectado tiene una
conductividad térmica 8 veces menor que la camara de aire, lo que reduce notablemente las
pérdidas de energia por transmisién, mejorando el comportamiento térmico y el confort.
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Ademas, al estar situado tras la tabiqueria, no afecta a la seguridad contra incendios del edificio.
Por otro lado, no reduce el espacio habitable y su puesta en obra genera minimas molestias al
usuario.

Figura 22. Imagen de la aplicacidon de PUR en cdmara (Fuente: ATEPA, Asociacion Técnica de
Poliuretano Aplicado)

Sin embargo, su aplicacion requiere de una solucién constructiva de doble hoja ceramica con
camara de aire intermedia, ademads de un buen estado de las hojas cerdmicas. El resultado final
depende del espesor de la camara y de la homogeneidad conseguida en la distribucion del
poliuretano en la camara.

En cuanto a la aplicabilidad al caso de estudio, el espesor del muro de fachada parece indicar un
espesor de cdmara de tan solo unos 2 cm. La camara no existe en el resto de fachadas, por lo que
no es la solucién idénea en este edificio, ya que tan sélo afectaria a una de las fachadas y no
conseguiriamos una mejora importante por el espesor de aislamiento conseguido. Por todas estas
razones este tipo de mejora queda descartada.

- Aislamiento por un trasdosado interior

Simplemente consiste en realizar un tabique interior a todas las estancias que dan a la
fachada principal, es un producto compuesto por un panel rigido de lana de vidrio de alta
densidad al que se adhiere una placa de yeso laminado, para lo cual es inevitable quitar espacio,
siendo éste el principal inconveniente de este sistema. No obstante, en el caso de este edificio es
viable puesto que las habitaciones que dan a la fachada principal son amplias. Tan sélo sefialar la
posible molestia que ocasionaria a los usuarios de las viviendas, al tratarse de una intervencion
desde el interior.

Es una opcion interesante y de esta forma la fachada quedaria como hasta ahora, podria ser una
obra menor y no serian necesarios permisos para la ocupacion en via publica de andamios y demds
enseres, esto abarataria costes en la mejora de la fachada principal. Por lo tanto, es la solucién
gue se adoptara en el caso de la fachada principal.
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6.1.2 - Patios de luces:
- Inyeccion de PUR desde el interior dentro de la cdmara de aire
La no existencia de camara imposibilita su aplicacién.
- Aislamiento por un trasdosado interior

El aislamiento de los patios interiores en el edificio que nos ocupa se puede realizar
incluyendo en la parte de las viviendas que dan al patio un trasdosado interior.

Como se ha hablado en el punto anterior las viviendas son grandes y por lo tanto permiten actuar
dentro de la vivienda.

Figura 23. Colocacion de trasdosado interior

6.1.3 —Medianeras:
- Aislamiento trasdosado interior

Es una opcion que quita espacio en las viviendas, pero en el edificio en cuestion las
habitaciones son grandes y los pasillos tienen un ancho mas que suficiente (minimo de 1 metro)
como para que se aplique un trasdosado interior.

El problema que se puede encontrar en el caso que nos ocupa es que por la distribucién de las
viviendas, seria necesario actuar sobre paredes alicatadas de cuartos humedos, donde ademas la
pérdida de superficie si que podria ser un inconveniente. Por ese motivo, en el caso de las
fachadas medianeras se descarta esta solucion.

- Aislamiento exterior por proyecciéon de PUR

Se podria optar también por hacer el aislamiento por el exterior. Esta técnica es frecuente
en muros medianeros donde se puede aplicar una capa continua de aislamiento al no existir
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huecos consiguiéndose ademas evitar puentes térmicos. Se requiere un espesor por encima de los
3 cm y debe protegerse de la radiacién UV mediante pintura. Como inconvenientes se podrian
citar el aspecto estético y la necesidad de andamiaje o bien la localizacién de algun tipo de grua
que ayude a llevar el material donde haga falta, y el coste econdmico que se deriva de estos
medios.

6.1.4 - Cubierta:

- Aislamiento exterior

Las cubiertas con la antigliedad del edificio que se esta estudiando carecian de todo tipo de
aislamiento y por lo tanto, es necesario aplicar una mejora en este apartado. Se buscard una
solucion en la que no sea necesario levantar el pavimento, una que sea de aplicacién directa
puesto que el suelo de la cubierta esta en perfectas condiciones.

Actualmente existen diferentes opciones, como la que se puede ver en la figura 24, que permiten
sobre la cubierta aplicar una nueva capa de mortero para conseguir las pendientes, una barrera de
vapor, paneles de lana de roca y una lamina impermeabilizante para conseguir el aislamiento y
por ultimo tras otra capa de mortero armado y dar el acabado final con unas baldosas ceramicas.

Baldosa

Mortero
Membrana
impermeabilizante

Barrera
de vapor

HARDROCK Formacidn Fjacicn
391/393 [reaan;  dependiente  mecdnica Forjado

Figura 24. Esquema aislamiento cubierta (Fuente: Rockwool)
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6.1.5 - Carpinterias:
-PVC

La carpinteria de PVC tiene ventajas sobre la de aluminio, es de por si aislante térmico, no
necesita por tanto de rotura de puente térmico (RPT). Tiene buenos acabados y acusticamente
tiene también buenas propiedades.

- Aluminio con RPT

Las carpinterias de aluminio sin RTP son de inferior aislamiento que las de PVC puesto que
es un metal y tiene muy buena conductividad térmica, una vez incorporado el RTP, se asemeja en
propiedades a la carpinteria de PVC. En principio, como material, el aluminio se entiende como
mas ecoldgico que el PVC, sin embargo, si atendemos a la huella de carbono, el coste energético
en la produccion de aluminio es mas elevado, por lo que la eleccion entre uno y otro material es
motivo de controversia.

- Madera

Las carpinterias de madera al exterior tienen un coste elevado y ademas requieren labores
de mantenimiento si las comparamos con las de aluminio o de PVC, Por este motivo

Vistas las tres opciones, se valorara la eficiencia y el coste de la carpinteria de aluminio y la de PVC
y la que mejor resulte se planteara como mejora.

En todos los casos se colocaria un conjunto con doble acristalamiento estandar, formado por
vidrio exterior incoloro de 4 mm, cdmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior incoloro de 4 mm de espesor.

6.2 — Instalaciones:

6.2.1 — Caldera a gas natural para ACS: El equipo que hay en cada una de las viviendas es
de un calentador eléctrico con acumulacion de agua de 50litros. Se conseguird una mejora
sustancial sustituyendo estos termos eléctricos por los de gas natural con acumulacion.

6.2.2 — Caldera a gas natural para ACS y calefaccion: Aprovechando el paso a una energia
mas limpia como es el Gas Natural se hace necesario tomar medidas con respecto a la calefaccion
del edificio y por lo tanto se va a dimensionar la instalacién para poder ver si es interesante
instalarla. Se conseguira elevar el nivel de confort térmico de los usuarios de las viviendas.

Esta mejora no sera barata, en el edificio actual cada una de las viviendas tiene ACS a través de un
termo eléctrico, para este tipo de mejoras se hace necesaria el cambio de la caldera, colocar en los
tabiques tuberia para tener un circuito por donde llevar el agua atemperada e instalar en cada una
de las estancias un radiador para calefactar el ambiente.

6.2.3 — Aporte ACS con solar térmica: Se podria estudiar el apoyo para la generacion de
ACS la instalacidon de captadores solares en la cubierta del edificio, ademds de ser una opcidn cara
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hay que ver la posibilidad de poderlos ubicar puesto que ocupan bastante espacio y la cubierta se
destina a tendederos y uso de los propietarios. Para este tipo de medidas se necesita tener
espacio suficiente en la cubierta para instalar todas las placas, por lo que requiere de una
distribucién adecuada y de cerciorarse que no existen limitaciones a nivel estructural.

Aunqgue es una medida muy eficaz en cuanto al aprovechamiento de los recursos naturales se
desestima la medida por tener un coste muy elevado y ademas porque no hay posibilidad de
colocar dentro del edificio el acumulador, las bombas de recirculacion, ni las centralitas, etc.,
deberia construirse una estancia en cubierta para este tipo de instalacién lo que nos llevaria a
sobredimensionar el presupuesto.

7 — Seleccion de soluciones a estudiar:

7.1 — Envolvente térmica:

7.1.1 - Fachada principal, aislamiento utilizando un trasdosado interior: se va a realizar mediante
el sistema "ISOVER" de aislamiento termoacustico(o similar) y trasdosado directo, formado por
placa de yeso laminado, de 13 mm de espesor, con un panel de lana de vidrio de 40 mm de
espesor, Calibel "ISOVER", dimensiones 1200x2600 mm, resistencia térmica 1,55882 m?K/W,
conductividad térmica 0,039 W/(mK), recibido con pasta de agarre, colocado en particiones
interiores y por el interior de cerramientos verticales; y capa de pintura plastica con textura gota
fina, color blanco, acabado mate, con una mano de fondo y dos manos de acabado con pintura
plastica en pasta preparada al uso. Para esta mejora se necesita previamente picar el enlucido del
yeso que hay en las estancias para dejar el ladrillo visto. Tras los calculos se ve que la mejora de
92.3 kgCO,/m*.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 89.5 G
Demanda de refrigeracion 19.9 E
whimz)
< 111
Emisiones de calefaccién 64.5 G
(kg CO2/m2}
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 7.6 G
(kg CO2Im2)
S Emisiones de ACS 202 6
(kg £O2Im2)

Figura 25. Calificacidon energética con la mejora planteada en la fachada oeste
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7.1.2 - Patios interiores, mejora por aislamiento utilizando un trasdosado interior

Se va a realizar también mediante el sistema "ISOVER" de aislamiento termoacustico y trasdosado
directo que se ha utilizado en la fachada principal.

Para esta mejora se necesita previamente picar el enlucido del yeso que hay en las estancias para
dejar el ladrillo visto y también quitar parte del chapado de las cocinas de las viviendas B y C con el
consiguiente sobrecoste de tener que ponerlo de nuevo.

Tras los cdlculos se ve que la mejora da una calificacién de 74.9 kgCOz/m2
Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccién 68.2 F
Demanda de refrigeracién 14.5 D
(kWhim2)
<111
Emisiones de calefaccion 49.2 G
(kg CO2Im2}
< 12.7
Emisiones de refrigeracion 5.5 E
kg COLIm2}
g Emisiones de ACS 202 6
[kg COZIm2}
-2 [N 729 G

Figura 26. Calificacidn energética en los patios interiores

7.1.3 —Medianeras, aislamiento exterior por proyeccion de PUR

En estas fachadas la rehabilitacidon energética se realizara mediante aislamiento por el exterior con
espuma rigida de poliuretano, de 60 mm de espesor minimo, 45 kg/m3® de densidad minima,
aplicada mediante proyeccidon mecanica y protegida con elastomero de poliuretano proyectado "in
situ", densidad 1000 kg/m3, de 1,5 a 3 mm de espesor medio. Tras los calculos se ve que la mejora
da una calificacion de 80.5 kgCOz/m2

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 74.6 G
{kwhim2}
Demanda de refrigeracion 17.0 D
{kwhim2}
<111
Emisiones de calefaccion 53.8 G
(kg CO2/m2}
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 6.5 F
(kg COZYm3}
Sl Emisiones de ACS 202 6
(kg COZYm3}
-« [N 0.5 G

Figura 27. Calificacidn energética con la mejora planteada en las fachadas medianeras.
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7.1.4 - Cubierta, aislamiento térmico:

Aislamiento exterior mediante la incorporacion de aislamiento termoacustico por el exterior de la
cubierta, formado por panel rigido de lana de roca Hardrock 391 "ROCKWOOL", segin UNE-EN
13162, acabado superiormente con una capa de mayor densidad y alta dureza superficial, de 50
mm de espesor; y proteccidén con baldosas de gres rustico 4/3/-/E, 20x20 cm, colocadas en capa
fina con adhesivo cementoso normal, C1 gris, sobre capa de regularizacion de mortero M-5.La
calificacidon obtenida con esta medida es de 90.3kgC02/m2

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccnon 86.9 G
(kwh/
Demanda de refrigeracion 19.3 E
(kwh/mz2)
<111
Emisiones de calefaccion 62.7 G
(kg COZYm2)
= 17.7
Emmones de refrigeracion 7.3 G
kg COYm2)
=il Emisiones de ACS 02 6

(kg COZm2)

==43.2

903 G

Figura 28. Calificacidn energética con la mejora planteada en el aislamiento de la cubierta

7.1.5 — Carpinteria de PVC

Anteriormente se habia comentado que tras el calculo de presupuestos y ver la eficacia energética
se escogeria la solucion a los huecos de fachada. En este caso la solucién elegida es la carpinteria
de PVC frente a la de aluminio, que ademas de ser mas eficaz energéticamente hablando, es mas
barata, se puede ver esta informacion en el anexo Il, documentacién sobre las mejoras.

La carpinteria escogida es la casa "VEKA", sistema Softline Doble Junta SL/DJ, una hoja practicable,
dimensiones 800x1100 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos con acabado natural en color
blanco, con premarco y compacto. El cristal es de doble acristalamiento estandar, el conjunto
formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, camara de aire deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior Float incoloro de 4
mm de espesor. La calificaciéon obtenida con esta medida es de 90.1kgCOz/m2

36



Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccién 87.3 G
Demanda de refrigeracién 18.1 E
(kwh/m3)
<111
Emisiones de calefaccion 62.9 G
(kg COZm2)
<177
Emisiones de refrigeracion 6.9 F
(kg COZYm3)
=3 Emisiones de ACS 202 6
(kg COZm2)
<42 | iF
>=432 90.1 G

Figura 29. Calificacidn energética con la carpinteria de PVC

Una vez planteadas las soluciones posibles dentro de la envolvente térmica se puede tener ya un
avance de lo que va a ser el conjunto de mejoras y la calificacién a conseguir sin cambiar nada en
las instalaciones. Para poder hacer esto se ha partido del archivo de CE3X que contiene modelado
el edificio en su estado actual, a este se le han ido planteando las diferentes mejoras cambiando
las caracteristicas de los cerramientos a tratar segun orientacién y morfologia, para ver por
separado la incidencia de cada mejora.

Resefiar que el programa no permite separar fachadas y darle a cada una mejora diferente, de ahi
gue se haya tenido que hacerlo por separado.

El edificio en su estado actual, tiene una calificacidon de 93.1 kgCOz/mZIo qgue corresponde a una
letra G dentro de la escala de calificacion energética, las diferentes calificaciones con respecto a la
mejora a acometer se pueden ver en la tabla 4. Con una combinacién de todas las mejoras en la
envolvente se experimenta una reduccion mas importante de emisiones, como se observa en la
tabla 5y en la figura 30.

Calificacion Diferencia con | % ahorro

Solucién de las el edificio emision

soluciones actual CO2

Fa_c.hada principal: alslaml_ento_ 92,30 0,80 0,80

utilizando un trasdosado interior

Pa.t!os interiores: alslamlgnto ' 74,90 18,20 19,50

utilizando un trasdosado interior

I\/Ied.laneras: alslar_nllento 80,50 12,60 13.50

mediante proyeccion de PUR

Cublgrta: aislamiento cubierta 90,30 280 590

transitable

Carpinteria de PVC 90,10 3,00 3,20

Tabla 4. Diferentes soluciones propuestas para mejorar la calificacion del edificio actuando sobre la
envolvente térmica.
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Con mejoras
Consumo

Demanda . , consumo
Con mejoras energia

actual
(kgCO,/m?)

energia
primaria
(kWh/m? afio)

Calificacion del edificio 93,05 60,50 374.22 252,65

(kgCO,/m?) primaria actual
(kWh/m? afio)

Tabla 5.Calificacidon conseguida con la suma de las diferentes soluciones en la envolvente térmica
para mejorar la calificacién del edificio.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 64.6 F
{kWh/m2)
Demanda de refrigeracion 10.0 C
feWh/m2}
<111
Emisiones de calefaccidn 46.6 G
fkg COZIm2)
<17.7 o . n
Emisiones de refrigeracion 3.8 D
{kg CO2m2)
= Emisiones de ACS 101 6
- fkg COZim2)
<432 l | >

-2 [N 05 G

Figura 30. Calificacidn energética con las medidas adoptadas en la envolvente térmica

Como se puede apreciar en la tabla 5 y en la figura 30, con esas mejoras propuestas no llegamos a
superar de una calificacién G, aunque pasa de tener una demanda de93.05 a 60.50 kgCO,/m?, lejos
aun de cambiar de letra. Aclarar que en las calificaciones dadas por el programa CE3X solo
muestra un decimal y en los informes dos de ellos, de ahi que las cifras decimales varien.

7.2 — Instalaciones: Caldera mural mixta convencional para la produccion de ACS y calefaccidn,
radiadores de aluminio.

Se ha elegido para la produccién de ACS y calefaccion un Caldera mural a gas N, para
calefacciéon y A.C.S. instantdnea, para uso interior, cAmara de combustién estanca y tiro forzado,
encendido electrdnico, sin llama piloto, potencia util 24,2 kW, de 798x450x365 mm, gama Confort,
modelo Thema NOx F 25 "SAUNIER DUVAL", termostato-programador de ambiente, programacion
semanal, control modulante, via radio, alimentacion a pilas, de 173x62,5x34 mm, Exacontrol E7 R,
sonda de captacidén de temperatura exterior via radio.
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 90.5 G
(kWhim2)
Demanda de refrigeracion 20.0 E
(kWhim2)
< 1%t
Emisiones de calefaccion 23.0 E
(kg CO2Im2)
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 7.7 G
(kg CO2/m2)
=382 Emisiones de ACS 32 E
(kg CO2Im2)
<432

Figura 31. Calificacion energética con la mejora planteada con la caldera de ACS y calefaccién.

En la figura 31, podemos apreciar que incluyendo una mejora en las instalaciones aunque pasa de
tener una demanda de93.05 a 33.9 kgCOz/mZ, damos un salto de dos letras en la calificacion
energética.

Diferencia con | % ahorro
el edificio emision
actual CO2

Mejora de

Solucién .,
las solucion

Instalacion caldera mixta de GN

para ACS y calefaccidn 33.90 59.2 63.6

Tabla 6.Calificacion conseguida en las instalaciones para mejorar la calificacion del edificio.

Consumo Con mejora
energia consumo
Con mejoras primaria energia
(kgCO,/m?) actual primaria
(kwh/m?  (kWh/m?
afo) afo)

Demanda
actual

(kgCO,/m?)

Calificacion del

e . 93,05 33,90 374.22 160.70
edificio

Tabla 7.Demanda y consumo de energia en las instalaciones para mejorar la calificacién del edificio.
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7.3 — Suma de todas las mejoras existentes

Se acaba de ver que por un lado con las mejoras en el envolvente se pasa detener una demanda
de93.05 a 60.50kgC02/m2, sin conseguir cambiar la letra en su calificacién, y por la vertiente de las
instalaciones se pasa de tener una demanda de93.05 a 33.90kgC02/m2, llevando ya la calificacion a
laletra E.

El siguiente paso de este proyecto es, para ver hasta qué punto se podria mejorar la calificacion
del edificio, sumar las mejoras tanto en la envolvente como en las instalaciones, para ello se
modela un edificio con todas las mejoras juntas y la calificacion obtenida es de 23.50 kgCO,/m?,
llevando el edificio a la letra E.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 64.6 F
e (kWhim2)
Demanda de refrigeracion 10.0 C
(kWhim2)
<11.1
Emisiones de calefaccion 16.5 E
(kg COm2)
< 37T
Emisiones de refrigeracion 3.8 D
(kg COZYm2)
23.5
=i 5 Emisiones de ACS 32 E
: = (kg COZYm2)
| IIJ|L:}";12L- ) .
<43.2 . - L

Figura 32. Calificacion energética con la mejora planteada con todas las medidas propuestas.

Mejora de Diferencia con | % ahorro

Solucidn las el edificio emision
soluciones actual CO2

Con todas las mejoras 23.50 69.60 74.75

Tabla 8. Calificacién con la suma de las diferentes soluciones para mejorar la calificacion del edificio.

Con mejoras
consumo energia

. . 2
primaria (kWh/m

Demanda @ Contodaslas Consumo energia

actual mejoras primaria actual
(kgCO,/m?)  (kgCO,/m?) (kWh/m? afio)

Calificacion del edificio 93,05 23,50 374.22 112.79

Tabla 9.Demanda y consumo conseguida con todas las soluciones para mejorar la calificacién del edificio.
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8— Analisis econdmico:

Una vez se han descrito y cuantificado las medidas de mejora y visto sus resultados a nivel de
calificaciones, el siguiente paso en el estudio es el andlisis econdmico de las mismas. El objetivo es
valorar los costes asociados a las diferentes medidas de mejora de eficiencia energética, es decir,
conocer su costo-eficiencia. Ademads, se podrd comparar el consumo energético una vez
implementadas las medidas, comparandolo con el actual, de acuerdo a los consumos obtenidos
con la simulacién en CE3X.

Por otro lado, se extraeran conclusiones acerca de dichos consumos simulados, al compararlos con
valores reales, ya que se dispone de las facturas de consumo energético. Los ahorros energéticos y
los posibles ahorros que se pudieran derivar de la reducciéon de emisiones de carbono, permitird
calcular el plazo de amortizacidn o retorno de la inversién.

Calculo del analisis econdmico:

En general, en la teoria econdmica, se conocen dos formas de hacer un cdlculo de analisis
econdmico, el analisis estatico y el analisis dinamico. La primera de ellas, el punto de vista estatico,
no tiene en cuenta el momento del tiempo en el que se incurre en ingreso o gasto. Esta
perspectiva es mas sencilla y es adecuada para inversiones a corto plazo, si bien por su simplicidad
se utiliza frecuentemente en inversiones a largo plazo, con el fin de obtener un orden de
magnitud.

La segunda forma, es desde el punto de vista dindmico y en este caso, si se tiene en cuenta el
momento del tiempo en que tiene lugar cada ingreso y cada gasto. Esta forma es mds adecuada
cuando se analizan inversiones a largo plazo y hablamos de varios periodos econdmicos. Un
indicador muy utilizado en esta linea es el Valor Actual Neto (VAN), que es el que se calculara en
este trabajo. La desventaja de este método es que, al tratarse de una estimacion a futuro, hay que
asumir varias hipotesis, entre ellas, una tasa de actualizacidn que permite actualizar los ingresos y
gastos futuros a dia de hoy.

A nivel normativo, el analisis econdmico de las medidas de mejora de la eficiencia energética, es
un aspecto que ha sido tratado mas tarde que otros. La Directiva EPBD del 2002 no lo consideraba,
sin embargo, su actualizacién, la EPBD de 2010, dispone en su anexo lll que se desarrolle un
método para analizar la costo-eficiencia de las medidas de mejora de la eficiencia energética en
los edificios. A este respecto, a nivel europeo, el Reglamento Delegado 244/2012 de la Comisidn,
de 16 de enero de 2012, desarrolla una metodologia que permite comparar y calcular la mejor
rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de los elementos
gue lo componen y cuya base de calculo es el VAN.

A su vez, para el calculo de costes desde el punto de vista del RD244/2012, se dan dos opciones:
¢ Financiero: Solo contempla costes privados, es decir, la suma de la inversién inicial, los

costes anuales de funcionamiento, costes de eliminacion, de mantenimiento y de
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sustitucion. En este caso debe considerarse los impuestos aplicables a cualquier tipo de
coste.

e Macroecondmico: Contempla los costes privados y también los sociales o publicos. Como
costes privados se consideran los mismos que en el analisis financiero, es decir, desde el
punto de vista del inversor privado. Como costes sociales, se analizan los costes derivados
de las emisiones de gases de efecto invernadero, representados por las emisiones de
CO,relacionados con el consumo energético de un edificio.

En este trabajo final de master para el analisis econdmico, se va a tomar como referencia el
Reglamento Delegado 244/2012 y en su vertiente macroecondmica por asumir unos costes
sociales. Esta perspectiva permite prescindir de la consideracién de los impuestos, lo cual
simplifica el cdlculo y por otro lado, tiene en consideracion ciertos costes sociales, lo cual va a
favor de la promocién de medidas de mejora de eficiencia energética. El Reglamento da unos
valores del CO, estimativos de referencia, a partir del mercado de emisiones ETS (Emissions Trade
Scheme), Unico mercado existente donde se pueda aplicar un valor al CO,. Estos seran los
adoptados en este trabajo.

A continuaciéon se resume brevemente los valores considerados de acuerdo a la metodologia del
Reglamento Delegado 244/2012.

Tipos de costes considerados siguiendo RD244/2012:

El Reglamento define:

Coste global: suma del valor actual de los costes de inversién inicial, de los costes de
funcionamiento y de los costes de sustitucion (con referencia al afio inicial), asi como en su caso,
de los costes de eliminacion. Para el calculo a nivel macroeconémico, se anadira el coste de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello, es necesario calcular los siguientes:

A. Coste inversion inicial: todos aquellos que se realicen hasta el momento en que el edificio o
el elemento del edificio se entregue, listo para su uso, al cliente; estos costes incluyen los
derivados del disefio, la compra de los elementos, la conexién con los suministradores y los
procesos de instalacion y puesta en servicio.

B. Coste mantenimiento: costes anuales derivados de las medidas de conservacién vy
restauracion del nivel de calidad deseado para un edificio o para uno de sus elementos;
esto incluye los costes anuales de las actividades de inspeccidon, limpieza, ajuste y
reparacion, asi como los de los productos consumibles.

C. Coste eliminacion: costes de demolicién de un edificio o de uno de sus elementos al final
de su vida, lo que incluye los costes de demolicidon propiamente dichos, los de retirada de
los elementos del edificio que no hayan llegado todavia al final de su vida util, los de
transporte y los de reciclado.
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D. Coste anual: suma de los costes de funcionamiento y de los costes periddicos o de
sustitucién pagados en un determinado afio.

E. Coste de sustitucion: inversion destinada a sustituir durante el periodo de calculo un
elemento de edificio de acuerdo con el ciclo de vida util estimada.

F. Coste de las emisiones de gases de efecto invernadero: valor monetario de los dafos
medioambientales causados por las emisiones de CO2 derivadas del consumo de energia
de los edificios.

G. Tasa de actualizacion: valor definido que se utiliza para comparar en diferentes momentos
el valor del dinero expresado en términos reales.

H. Factor de actualizacion: nimero por el que se multiplica el flujo de tesoreria registrado en
un momento dado para obtener su valor equivalente en el momento inicial; este factor se
deriva de la tasa de actualizacién.

El calculo en el RD 244/2012 desde el punto de vista macroeconémico es dinamico y su
expresion para el calculo del coste global es la siguiente:

T
C(t) =Cr+ Y | D (Cail)RaE) + Cei()) = Vi (j)
j i=1
Ecuacidn 1. Célculo del coste global
Donde:
T - Periodo de calculo.
Cg (t) — Costes global (referido al afio inicial To) a lo largo del periodo de calculo.
C, — Costes de la inversion iniciales de la medida o conjunto de medidas j.

C.,i(j) — Coste anual durante el afio i de la medida o conjunto de medidas j.

Vi+(j) — Es el valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final del periodo de calculo
(actualizado al afio inicial Tg).

Ra(p) - Es el factor de actualizacidn aplicable al afio i, basado en la tasa de actualizacion r, que
debe calcularse con la formula siguiente:
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Ri(p) = (my

Ecuacién 2. Calculo del factor de actualizacidn
Donde:
p —es el numero de afios desde el afio inicial
r — Es la tasa de actualizacién real que tomamos como referencia

Cci(j) — Coste del carbono de la medida o conjunto de medidas j durante un afio i.

Hipdtesis de calculo:

Como se ha comentado anteriormente, la estimacidon econdmica requiere asumir ciertas hipotesis
de calculo, especialmente en analisis de inversiones a largo plazo o calculos dindmicos.

A continuacion se exponen las hipotesis adoptadas en este trabajo, justificando el motivo de su
eleccion:

Respecto al coste de la inversion inicial: Se calcula el Presupuesto de Ejecucion por Contrata de
cada una de las medidas de mejora. Para ello, al presupuesto de ejecucion de obra (PEM) se le
sumard un 6% de su valor por gastos generales y un 13% de beneficio industrial (GG y BI), dando
lugar al presupuesto ejecucién por contrata (PEC).

Para calcular los diferentes presupuestos de cada una de las mejoras se ha tomado como
referencia la base de datos gratuita de Cype, de la pagina web www.generadordeprecios.info.

A continuacion se resumen los PEM para cada una de las mejoras (ver detalle del calculo en Anexo
[, en el CD adjunto a la presente memoria):

1 - Fachada principal, coste del aislamiento utilizando un trasdosado interior:

Se han de colocar 190,60m? de aislamiento, es necesario para aplicar este tipo de aislamiento
realizar labores previas de acondicionamiento, en el caso que nos ocupa se necesita quitar el
rodapié de las paredes y luego picar el mortero de yeso para dejar el ladrillo visto, a partir de ahi
se colocan las placas de aislamiento térmico y acustico a partir de pasta de agarre. Queda
finalmente todo pintado con gota fina tal y como esta en la actualidad.

Preparar superficie, picado de mortero de yeso 7,99 190,60 1522,89
Colocacidn aislamiento acabado 42,70 190,60 8138,62

Tabla 10. Presupuesto ejecucion material del trasdosado en la fachada principal
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2 - Patios interiores, mejora por aislamiento utilizando un trasdosado interior:

Se han de colocar 629.85m? de aislamiento, es necesario para aplicar este tipo de aislamiento
realizar labores previas de acondicionamiento, en el caso que nos ocupa se necesita quitar el
rodapié de las paredes, luego picar el mortero de yeso para dejar el ladrillo visto y en el caso de las
cocinas picar el azulejo y el mortero de agarra, a partir de ahi se colocan las placas de aislamiento
térmico y acustico a partir de pasta de agarre.

Queda finalmente todo pintado con gota fina tal y como esta en la actualidad y las paredes
afectadas de las cocinas chapadas con azulejos.

€/m?’ \ m? total (€)
Preparar superficie, picado de mortero de yeso 7,99 572,376 |4573,28
Preparar superficie, picado chapado azulejo cocina 13,70 57,47 787,34
Colocacién aislamiento acabado 42,70 629,85 |26894,60
Colocaciéon nuevo chapado cocina 21,03 57,47 [1208,59
463,8

Tabla 11. Presupuesto ejecucion material del trasdosado en los patios.

3 - Medianeras, aislamiento exterior por proyeccion de poliuretano (PUR):

Un total de 1418,31 m? de fachadas medianeras se han de cubrir con la proyeccién de espuma de
poliuretano.

total (€)
40634,58
40634,58

Aislamiento proyeccion PUR

Tabla 12. Presupuesto ejecucion material de la proyeccion de PUR en fachadas medianeras.

4- Cubierta, aislamiento térmico con placas de lana de roca:

Teniendo la cubierta plana transitable en buenas condiciones, se aplica este tipo de aislamiento a
los 430.16m?, las superficies tienen que estar limpias y secas para aplicarlo y queda rematado con
baldosas de gres.

total (€)
21172,48
21172,48

Aislamiento cubierta plana transitable

Tabla 13. Presupuesto ejecucién material del aislamiento de la cubierta.
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5 — Huecos, carpinteria de PVC:

Para realizar esta mejora se necesita primero que quitar la carpinteria existente de hierro y cristal
simple, una vez hecho esto se podra colocar la de PVC. Serd interesante coordinar los trabajos de
aislamiento con al cambio de carpinteria porque en algunas estancias los grosores del tabique
variaran al aplicar el trasdosado interior. Lo mismo puede ocurrir con el chapado una vez puesto el
trasdosado en las cocinas.

Unidades total (€)

Demolicién anteriores ventanas 210.00 2265,90
Sustituir con carpinteria exterior de PVC ’ 98129,50
O : O .

Tabla 14. Presupuesto ejecucion material para la carpinteria de PCV con doble cristal.

6 — Mejora de las instalaciones, caldera para producciéon de ACS y calefaccién:

Se estudia el empleo de una caldera mural a gas natural, con bajo nivel de emisiones de NOx (clase
5), para calefaccién y A.C.S. instantdnea, para uso interior, cdmara de combustion estanca y tiro
forzado, encendido electrdénico, sin llama piloto, potencia util 24,2 kWh, de 798x450x365 mm,
gama Confort, modelo Thema NOx F25 "SAUNIER DUVAL", termostato-programador de ambiente,
programacién semanal, control modulante, via radio, alimentacién a pilas, de 173x62,5x34 mm,
Exacontrol E7 R, sonda de captacién de temperatura exterior via radio.

€/unidad \ Uds. total (€)

Preparar superficie, abrir y cerrar regatas (mz) 7.62 925 7048,50
Caldera 2034,86 28 56976,08
Radiadores (ver Anexo lll: ppto. mejoras) 105571,06
Tuberia PEX (m) 6,19 1849,96 | 11451,25

Enlucido con yeso (m?) 1,7 925 1572,50

Pintura (m?) 8,48 925 7844,00
Pintura con gota (m?) 8,42 925 7788,50

Colocacidn nuevo chapado cocina/bafio (m?) 25,04 30 751,20
99003, 09

Tabla 15. Presupuesto ejecucion material para la instalacidén de una caldera de gas natural para ACSy

calefaccion.
Los costes anteriores corresponden a las mejoras para el edificio de estudio que en el punto cinco

se habian aceptado como buenas, se puede ver un compendio y el total del presupuesto de todas
soluciones en la siguiente tabla:

46



Enfoque Mejora PEM (€) PEC (€)

1 - Fachada principal, coste aislamiento utilizando un

. . 9661,51 11497,20
trasdosado interior

2 - Patios interiores, mejora por aislamiento utilizando

: . 33463,81 39821,93
un trasdosado interior

En la envolvente térmica |3 - Medianeras, aislamiento exterior por proyeccion de

poliuretano (PUR) 40634,58 | 48355,15

4 - Cubierta, aislamiento térmico con placas de lana de

21172,48 | 25195,25
roca

5 - Huecos, carpinteria de PVC 98129,50 | 116774,11

6 — Mejora de las instalaciones, caldera mixta para

produccion de ACS y calefaccion 199003,09 | 236813,68

En las instalaciones

Total mejoras en la envolvente térmica: | 203061,88 | 241643,64

Total mejoras en las instalaciones: | 199003,09 | 236813,68

Total mejoras edificio: | 402064,97 | 478457,31

Total por vivienda: | 14359,46 17087,76

Tabla 16. Tabla resumen con el PEM y PEM de las distintas mejoras.

Respecto al coste de mantenimiento: De las medidas adoptadas, solamente se considera coste de
mantenimiento en el caso de las instalaciones, debido a las revisiones preceptivas de las calderas
de gas, cada 5 afios. Se adopta un valor medio de 60 €.

Respecto al coste de eliminacidn: No se tendra en cuenta en este estudio, ya que no se considera
gue transcurridos 50 afos se vaya a demoler el edificio. Asimismo no se considera Valor residual
(V:), ya que se considera que la vida util de cada medida coincide con su vida econdmica y por
tanto no habra recuperacion de dinero, una vez agotada la misma.

Respecto al coste anual, se considerara el coste de la energia. Para ello, se adopta un precio de la
electricidad de 0.14€/kWh y de 0.06€/kWh para el gas natural. En realidad este coste por
implementar medidas de mejora de eficiencia energética, se considerarad como un ahorro, es decir,
desde el punto de vista del analisis de inversiones, este coste es a favor del inversor.

Respecto al coste de sustitucion: Es necesario establecer cual es la vida util del edificio y cual es el
momento de la sustitucidon de aquellas medidas que requieran ser reemplazadas mds de una vez
durante la vida util del edificio. A este respecto, es dificil llegar a un acuerdo entre distintos
autores sobre la duracién real de un edificio. Se pueden ver en las ciudades edificios de mas de un
siglo perfectamente funcionales si se les ha hecho un mantenimiento y renovacion adecuados.
Algunos autores hablan de 100 afios, otros de 50 afios, etc. EIl RD 244/12 indica que se haga el
calculo a 30 afios, atendiendo a una posible vida econdmica media del inmueble, es decir, el
tiempo que un propietario podria residir en un mismo inmueble. Sin embargo, algunas de las
medidas, como las de aislamiento térmico de la fachada, superan ese horizonte temporal,
llegando a 50 afios. Con todo ello, se fija la vida util del edificio en 50 afios, coincidiendo con el
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agotamiento de la vida util de las mejoras en la envolvente. La vida util del resto de medidas, en
25 afos para carpinterias y en 15 para las instalaciones.

Respecto al coste de las emisiones: El precio del CO,, de acuerdo al RD244/2012, se cifra en:

e 20€/tonelada hasta 2025
¢ 30 €/tonelada hasta 2030
e 50€/tonelada desde 2030

En este caso, la mejora, al igual que ocurre en el coste energético, implica un ahorro, ya que hay
una reduccién de emisiones al aplicar la medida de mejora de la eficiencia energética.

Respecto al tipo de actualizacidn: de acuerdo al RD244/2012, se adopta un 3%. Ademas, tal y
como indica el Reglamento, se incluird un analisis de sensibilidad, tomando al menos otro tipo de
actualizacion. Adoptamos como valores el 1 y 5%, para ver la variacién al modificar el tipo de
actualizacion por encima y por debajo del 3%. El factor de actualizacion se puede calcular a partir
del tipo de actualizacién, segun la ecuacion 2.

A continuacién se muestran una tablas resumen con los resultados desde el punto de vista
dinamico, a través del enfoque macroeconémico del RD 244/2012, de acuerdo a las hipdtesis
adoptadas (ver anexo Ill para mayor detalle). Se indica asimismo una estimacién aproximada de a
partir de qué afo se recuperaria la inversidn realizada para un tipo del 3% y ademas se incluye los
valores para el analisis de sensibilidad con el 1 y 5% como tasa de actualizacién.

De acuerdo con la ecuacion 1 se consiguen los siguientes resultados para el VAN y los afios en los
gue se habria recuperado la inversion:

Medidas con tasa de actualizacién del 3% A . 4
1 - Trasdosado fachada principal 19135 12
2 - Trasdosado patios 704810 2
3 - Inyeccion de PUR 468000 3
4 - Aislamiento cubierta 89971 7
5 - Carpinteria PVC -45124 Nunca (en 50 aios)
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccion 492702 7
Todas las medidas juntas 418596 18

Tabla 17. El VAN y la recuperacién aproximada de la inversién con una tasa de actualizacién del 3%.

En la tabla 18 de la siguiente pagina se pueden ver los tipos de actualizacion del 1 y 5% utilizados
en el analisis de sensibilidad, por debajo y por encima del 3%, , que muestran valores del VAN y los
periodos de retorno de las diferentes mejoras propuestas.
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Medidas con tasa de actualizacion del 1%

perd O
1 - Trasdosado fachada principal 35005 11
2 - Trasdosado patios 1098819 2
3 - Inyeccion de PUR 740498 3
4 - Aislamiento cubierta 150235 6
5 - Carpinteria PVC -18397 Nunca (en 50 afos)
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccidn 820756 7
Todas las medidas juntas 823829 17

Tabla 18. Tabla con El VAN y la recuperacién aproximada de la inversién de las mejoras, con una tasa de

actualizacion del 1%.

Medidas con tasa de actualizacion del 5%

e perd
1 - Trasdosado fachada principal 10441 14
2 - Trasdosado patios 487005 2
3 - Inyeccion de PUR 317529 3
4 - Aislamiento cubierta 56806 7
5 - Carpinteria PVC -57631 nunca
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccion 308053 8
Todas las medidas juntas 195214 20

Tabla 19. Tabla con El VAN y la recuperacién, con una tasa de actualizacién del 5%.

Afios aprox. recuperacion segun tipo

actualizacion en el caso dindmico

1% 3% 5%
1 - Trasdosado fachada principal 11 12 14
2 - Trasdosado patios 2 2 2
3 - Inyeccion de PUR 3 3 3
4 - Aislamiento cubierta 6 7 7
5 - Carpinteria PVC nunca nunca nunca
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccidn 7 7 8
Todas las medidas juntas 17 18 20

Tabla 20. Afios de recuperacion de las medidas en el caso dindmico y dependiendo de las tasas de
actualizacién que se ven en el andlisis de sensibilidad.

Por otro lado, se realiza el analisis estatico que, pese a ser mas irreal, ya que no tiene en cuenta la
actualizacion de los flujos de caja, si puede aportar resultados orientativos que permitan al menos
elegir entre varias medidas. Los resultados que se consiguen desde el punto de vista estatico se
muestran en la tabla 21.
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Coste

Coste total

Ahorro

medida medidas 50 C0,2015a energia 50 ngtzggza(ls)n ﬁii::g:
anos (€) 2065 (€) anos (€)

Trasdosado fachada principal 11497,20 -4223,44 -55093,50 -47819,74 4,16 12
Trasdosado patios 39821,93 -102207,19 | -1353222,50 | -1415607,75 35,55 1
Inyeccién de PUR 48355,15 -70728,50 -937331,50 -959704,85 19,85 3
Aislamiento cubierta 25195,25 -15485,94 -208502,00 -198792,69 7,89 6
Carpinteria PVC 233548,21 -16612,19 -222971,00 -6034,98 0,03 1935
Caldera mixta GN ACS y calefaccién 947254,71 -333088,44 | -1695417,00 | -1081250,73 1,14 44

5| 1305672,45 | -542345,69 | -4472537,50 | -3709210,74 2,84 18

Tabla 21. Resultados segun el punto de vista estatico con la recuperacion en afios de la inversidn.

Afos aprox. recuperacion segun tipo

Afos para el caso

actualizacién en el caso dindmico estatico
1% 3% 5%
1 - Trasdosado fachada principal 11 12 14 12
2 - Trasdosado patios 2 2 2 1
3 - Inyeccion de PUR 3 3 3 3
4 - Aislamiento cubierta 6 7 7 6
5 - Carpinteria PVC nunca (en 50 afios) 1935
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccion 7 7 8 44
Todas las medidas juntas 17 18 20 18

Tabla 22. Recuperacion de la inversidn entre el caso dinamico y estatico para la mejoras.

La comparacion de los resultados obtenidos desde el enfoque estatico con aquellos del enfoque
dindmico se puede ver en la tabla 22.

La ultima tabla muestra un resumen de la recuperacion de las inversiones en afos tanto para el
caso dindmico como para el estatico.

Se puede apreciar practicamente que en todos los casos se recupera la inversidon y salvo en la
medida numero 5, que es el cambio de carpinteria que dentro de su vida util no consigue
recuperarla, depende de la tasa de actualizacion que se haya tomado, demostrando que cuando la
tasa de actualizacidn es mas baja la recuperacién de la inversién se realiza antes.

Para mayor informacidn acerca de los datos incluidos en las tablas del analisis econdmico se puede
consultar el Anexo Il que hay en el CD adjunto a la memoria del TFM.
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9- Conclusiones:

En la época en que se construyé el edificio objeto de estudio, no se tuvo en cuenta su eficiencia
energética. Habia otra manera de construir, con unas normativas que no consideraban el aspecto
térmico: Se priorizaba la disponibilidad de vivienda y no existia conciencia de la problematica
ambiental, tal y como se conoce en la actualidad.

Actualmente la situacién ha cambiado y el cambio climatico en que nos encontramos, sus
consecuencias y la dependencia energética, hace que se plantee la necesidad de tener un parque
de viviendas mas sostenible. Por ello, las normativas que regulan la construccién de edificios han
evolucionado en este sentido.

En el escenario actual, en el que existe la necesidad de ahorrar en emisiones de CO,, se ha
constatado que un gran porcentaje de las viviendas en Espaina se encuentran muy mal disefiadas
para las condiciones de calidad y de confort térmico actuales. Esto supone, por otro lado, una
oportunidad de negocio para el sector de la construccién, tan afectado por la crisis, que requiere
de un cambio profundo ante esta nueva situacion.

En el edificio objeto de estudio, de 50 afos de antigliedad, encontramos un ejemplo claro
susceptible de rehabilitacion energética. Los pasos seguidos en el presente trabajo han sido
resumidamente:

1. Toma de datos, levantamiento de planos y caracterizacién de las soluciones constructivas
actuales.

2. Simulacién del edificio objeto, en su estado actual, para obtener su eficiencia energética en
el software, CE3X, al ser especifico para edificios existentes.

3. Analisis y seleccion de medidas de mejora de la eficiencia energética, a nivel de la
envolvente térmica y a nivel de las instalaciones de ACS y calefaccién.

4. Simulaciéon del edificio con cada una de las mejoras propuestas asi como con la suma de
todas ellas para estimar la mejora obtenida.

5. Analisis econdmico de cada medida aislada y de la suma de todas ellas, analizando el coste
de la inversidon necesaria y de los potenciales ahorros obtenidos en las facturas energéticas
tras la implementacion de las medidas. Ademas se integra en el calculo el potencial ahorro
derivado de la reduccion de emisiones de CO,, monetizando dicho coste como una
hipotética tasa de carbono. De este analisis se obtienen los periodos estimados de retorno
de la inversion, lo cual sera util a la hora de tomar decisiones acerca de qué intervenciones
acometer. En el andlisis se han tenido en consideracién el método del coste éptimo
contenido en Reglamento Delegado 244/12.
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Los principales resultados y conclusiones derivadas de cada una de las etapas del trabajo (en
negrita), se redactan a continuacion en el mismo orden:

1. Se trata de un edificio que requiere mejorar su eficiencia energética, ya que fue
construido hace casi 50 afios, antes incluso de la primera norma de condiciones térmicas
NBE-CT79. La envolvente térmica carece de cualquier tipo de aislamiento que pueda
asegurar un minimo confort térmico a sus ocupantes. Respecto a las instalaciones, no
dispone de calefaccion ni de refrigeracion. Las viviendas se calefactan mediante estufas
cataliticas o eléctricas. El consumo eléctrico del edificio se debe a la iluminacién, los
electrodomésticos y un termo eléctrico con acumulacion para la generacién de ACS en
cada una de las viviendas.

2. Se obtiene una calificacidn energética G en el estado actual, la mas baja de |la escala y por
lo tanto, claramente mejorable. Por otro lado, es conveniente indicar que los resultados de
la simulacién, introducidos los datos del edificio en su estado actual, arrojan unos valores
de consumo energético que difieren de los reales. Se dispone de facturas reales de algunas
viviendas, estimando un consumo medio de casi 2.000 kWh/afio, muy por debajo de los
10.600 kWh/afio de energia primaria que se obtienen en la simulacién y que realmente no
se pueden comparar con el consumo del usuario final. Los motivos pueden ser varios, por
un lado la imposibilidad de simular correctamente las instalaciones reales de calefaccion,
por otro lado, los patrones de uso que como media maneja el programa, que pueden ser o
no coincidentes con el caso real. Por ultimo, citar que quizas las condiciones de confort
térmico que se establecen en la simulacion quizas no coincidan con las condiciones reales
gue se alcanzan en las viviendas.

Se concluye ademas, las muchas limitaciones que presenta el programa CE3X. Se trata de
un software cuyo cometido es la certificacion energética y, por tanto, no es el idéneo para
acometer un andlisis energético riguroso, como podria ser, por ejemplo, el Energy Plus,
DesignBuilder, etc. A modo de ejemplo, y tan sélo a nivel de modelado del edificio, citar
gue no se puede distinguir qué parte de una fachada esta construida con un material y qué
parte lo estd con otro, ejemplo de fachada combinada caravista y enfoscada. Ademas,
igualmente a lo que ocurre en el resto de software oficial, como Lider-Calener, las mejoras
en las instalaciones estan muy sobrevaloradas sobre aquellas que afectan a la envolvente.
Solo hace falta comprobar cémo cambia la calificacién cuando por ejemplo se instala una
caldera de biomasa para llegar a obtener una calificacion A, pese a tener una envolvente
muy poco aislada.

3. Las medidas de mejora de la eficiencia energética finalmente seleccionadas, de entre las
analizadas, son las adecuadas para el caso de estudio. Se han analizado distintas
posibilidades, descartando algunas y adoptando finalmente las 5 mas aplicables al
edificio, asi finalmente se han optado por las siguientes:
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a. Enla envolvente térmica:

1.Cerramiento fachada principal: Trasdosado con un tabique interior a todas las
estancias que dan a la fachada principal, de un producto compuesto por un panel
rigido de lana de vidrio de alta densidad al que se adhiere una placa de yeso
laminado.

2.Cerramientos a patios: Trasdosado con un tabique interior a todas las estancias
gue dan a la fachada principal, de un producto compuesto por un panel rigido de
lana de vidrio de alta densidad al que se adhiere una placa de yeso laminado.

3.Medianeras: Proyeccion de PUR por el exterior de las fachadas.

4.Renovacion de carpinterias de PVC con doble acristalamiento, vidrios de 4mm vy
camara de aire de 6 mm.

En las instalaciones:

5.Caldera mixta de gas natural para ACS y calefaccion.

De la simulacion del edificio con cada medida aislada y con todas ellas conjuntamente, se
obtienen mejoras en las calificaciones, en distinta medida, tal y como se detalla en el
apartado 6. La calificacion no cambia de letra al intervenir en la envolvente, aunque las
emisiones si descienden en todos los casos y se obtienen ahorros energéticos en distinta
medida. El cambio de caldera si implica un cambio en la escala a letra E. Tras ver los
resultados, es evidente que el programa cuantifica mucho mas positivamente los cambios
a nivel de instalaciones que de la envolvente.

Del analisis econdmico se extraen varias conclusiones, teniendo en cuenta los diferentes
aspectos analizados:

a. Desde el punto de vista de la inversion inicial, los aislamientos en los cerramientos
resultan ser las medidas mas econdmicas, seguidos de la carpinteria y las

instalaciones.

b. El ahorro energético mayor, y la consiguiente reduccion de emisiones, sin embargo,
se consigue con el cambio de la caldera.

c. El trasdosado de fachada principal consigue el peor de los resultados, ya que gran
porcentaje de ese cerramiento estda ocupado por las ventanas a fachada. Sin
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embargo, la superficie de medianeras y fachadas a patios presentan una gran
superficie, por lo que los resultados son mas significativos.

d. La recuperacion de la inversidon se alcanza en primer lugar al actuar en los
cerramientos de patios y medianeras, asi como en la cubierta. El cambio de
carpinteria no seria en ninglin caso recomendable, a la vista de los resultados
obtenidos, con las hipdtesis manejadas.

e. Los periodos de recuperacion de la inversion son asumibles en todos los casos,
excepto en el de las carpinterias, aunque si parece compensarse cuando
consideramos todas las medidas juntas.

f. El andlisis de sensibilidad para los tipos de actualizacion empleados no dan
diferencias muy significativas en el retorno de la inversion.

g. No se obtienen resultados muy dispares entre los puntos de vista estatico y
dinamico del analisis, si bien, a largo plazo, es mas conveniente el segundo modelo.
Por el contrario, en ese caso, las hipdtesis a asumir son mas.

h. Para las medidas propuestas consideradas aisladamente, los resultados se resumen
en la siguiente tabla

Mayor Antes

Menor Mayor
recupera la

Ranking de resultados en las mejoras . 5 ahorro
inversion . ahorroen€ . -
emisiones inversion

1 - Trasdosado fachada principal 19 62 62 59
2 - Trasdosado patios 3¢ 20 20 19
3 - Inyeccion de PUR 40 30 30 20
4 - Aislamiento cubierta 20 5¢ 5¢ 3¢
5 - Carpinteria PVC 59 40 40 69
6 - Caldera mixta GN ACS y calefaccion 62 1¢ 1¢ 30

Tabla 23. Comparacidn de las diferentes mejoras segun el orden que tienen para los para las diferentes
resultados conseguidos en el estudio dindmico siguiendo directrices del RD 244/2012.

El andlisis asi realizado permitiria hacer recomendaciones al propietario de la vivienda en funcién
de la inversion inicial que pudiera soportar. En este analisis no se han considerado costes
financieros de un eventual préstamo que el propietario solicitara para hacer frente a la inversion.
Este coste financiero retrasaria l6gicamente algo el periodo de retorno. Este analisis permitiria al
usuario decidir una rehabilitacion por fases, segtin sus limitaciones econdmicas.
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IDAE:

http://www.idae.es/

IDAE sobre los consumos energéticos, estudio realizado 2011-2012 (08/08/2015):

http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos Documentacion Basica Residencial Unido c93da
537.pdf

Estudio sobre Consumo Energético del Sector Residencial en Espafia (08/08/2015):

http://www.idae.es/index.php/id.171/mod.noticias/mem.detalle

INE, sobre los consumos de agua en los hogares espafioles (08/08/2015):

http://www.ine.es/prensa/np807.pdf

http://noticias.lainformacion.com/economia-negocios-y-finanzas/empresas/el-consumo-medio-de-agua-

en-los-hogares-espanoles-se-situa-en-142-litros-por-habitante-y-dia P4drfiP1lalm4CohPjri5j7/

Objetivo 20-20-20 (08/10/2014):

http://europa.eu/legislation summaries/energy/energy efficiency/en0002 es.htm

Hoja de calculo para la instalacién de calefaccién (12/05/2015):

http://javiponce-formatec.blogspot.com.es/p/hojas-de-calculo-para-aplicacion-en.html

Gas Natural sobre las calderas de calefaccién y ACS (14/09/2015):

http://www.gasnaturalfenosa.es/es/hogar/eficiencia+energetica/climatizacion+eficiente/caldera+convenci
onal/1297089859033/caldera+convencional.html

Confort térmico (15/09/2015):

http://www.construmatica.com/construpedia/Confort T%C3%A9rmico
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Tutorial sobre patron de sombras (28/10/2014):

http://suryaenergy.org/tutorial-sombras-ce3x/

Presupuestos:

http://generadorprecios.cype.es/

http://www.generadordeprecios.info/

http://www.construmatica.com/bedec
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Anexo |: planos del edificio
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Anexo llI: Resumen de certificaciones
energéticas del edificio



Informe de certificacion
energética del edificio actual



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
65.20 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
93056 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
93.05 7.64 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
20.02 E
90426
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
90.42 20.02

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
262.21 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  374.22G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
374.22 30.73 -

Fecha 3/9/2015
Ref. Catastral 3113252YK5331S Pagina 4 de 6



Mejora con trasdosado
interior en fachada principal



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
64.51 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
o316 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
92.31 7.59 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
19.88 E
 89.476
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
89.47 19.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
259.45 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd 371.25G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
371.25 30.53 -

Fecha 3/9/2015
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Mejora con trasdosado interior
en fachada patios interiores



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
49.17 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
- 7a916 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
74.91 5.54 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
14.5D
~ 68.18F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
68.18 14.50

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
197.73 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd 30127 G [ € [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
301.27 22.26 -

Fecha 3/9/2015
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Mejora con proyeccion de PUR
en fachadas medianeras



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
53.79 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
80496 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
80.49 6.49 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
17.0D
74596
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
74.59 17.00

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
216.32 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  323.69G_ [ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
323.69 26.10 -

Fecha 3/9/2015
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Mejora con aislamiento
cubierta plana



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
62.70 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
90266 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
90.26 7.35 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
19.25 E
86956
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
86.95 19.25

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
252.15 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  362.98G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
362.98 29.56 -

Fecha 4/9/2015
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Mejora con instalacion
carpinteria de PVC



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
62.94 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
 90.066 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
90.06 6.92 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
18.11 E
87286
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
87.28 18.11

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
253.12 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  362.2G [ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
362.20 27.81 -

Fecha 3/9/2015
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Conjunto de mejoras en
la envolvente térmica



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
46.61 10.07
REFRIGERACION ILUMINACION
6056 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
60.50 3.82 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
10.01 C
. 64.64F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
64.64 10.01

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
187.46 49.83
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  252.65G_ [ D [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
252.65 15.36 -
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Mejora con instalacion
ACS y calefaccion de GN



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
[ ¢ I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]

33.95 E 23.10 3.20

REFRIGERACION ILUMINACION

[ s -

Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
33.95 7.65 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
20.04 E
90466
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
90.46 20.04

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ ¢ [
Energia Erimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
160.96 E 114.35 15.84
REFRIGERACION ILUMINACION
G -
: ; p 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
160.96 30.77 -
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Conjunto de mejoras
en todo el edificio



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
[ ¢ ¢
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]

23.5 E 16.48 3.20

REFRIGERACION ILUMINACION

[ o -

Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
23.50 3.82 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
10.01 C
. 64.64F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
64.64 10.01

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ ¢ [
Energia Erimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
112.79 E 81.61 15.82
REFRIGERACION ILUMINACION
[ o -
: ; p 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
112.79 15.36 -
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Fecha: |Nombre: Firma: Razoén social:
Dibujado: |01/11/14|  Fer Fernando del Campo
Comprob: 01/11/14 Fer
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1/100

Situacion y emplazamiento
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Sustituido por:
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Fecha: |Nombre: |Firma: Razo6n social:
Dibujado:|01/11/14|  Fer Fernando del Campo
Comprob:01/11/14 Fer
Escala: Nl:lmero:
Distribucién planta baja Sustituye a:
1/100 P J uyea:
Sustituido por:
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Muro perimetral

Cubierta plana

Caseton
Fecha: |Nombre: |Firma: Razo6n social:

Dibujado:|01/11/14|  Fer Fernando del Campo

Comprob:01/11/14 Fer
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Distribucién cubierta Sustituye a:

1/100 myEa:
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1/100 Y
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28.54

4.58

28.55

Fecha: |Nombre: |Firma: Razon social:
Dibujado:|01/11/14|  Fer Fernando del Campo
Comprob:01/11/14 Fer
Escala: NuUmero:
Cotas planta baja Sustituye a:
1/100 Sustituido por:
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Fecha: 'Nombre: |Firma: Razon social:
Dibujado:|01/11/14|  Fer Fernando del Campo
Comprob: 01/11/14 Fer
Escala: o Ndmero:
1/100 Cotas planta viviendas Sustituye a:
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Dibujado:

01/11/14 Fer

Comprob:

01/11/14 Fer

Fernando del Campo
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1/100

Cotas cubierta

NUmero:

Sustituye a:

Sustituido por:
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Fecha: |Nombre: |Firma: Razo6n social:
Dibujado:|01/11/14|  Fer Fernando del Campo
Comprob:01/11/14 Fer
Escala: Nl:lmero:
Cotas pilares Sustituye a:
1/100 P wea
Sustituido por:
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Habitacion 4 | N a ..
@ @ Comedor J j
Bafio Habitacion 3 , @ o
Habitacion 1
[ .
LR Cocina Habitacién 2
]
| —1
Galeria @ [
@ Habitacion 3 @ ﬁ @ _! @ |
@ Habitacion 1 o
[}
7 e
— A Comedor Cocina ERne
LJ
N e | :
- H Tipo B Ascensor % @ @
@ Habitacion 2 o
= @ @
Tipo C o
Habitacion 1 .
1 . Habitacion 2 Galeria
L f J J Cocina
Comedor Cocina .
Bafio Tipo D L
Habitacion 1 N\ IL*
@ Habitacion 3 @ \
/M 7 Galeria T = —[ 1 \
= a1 © r N
@ Habitacion 3
Habitacion 2 @
o o Bario
Habitacion 4 Comedor
= pr— 1
inl 9]
.. | Medidas (ancho ) Tipo vivienda Superficie )
N T Total T
umeracion x alto) PO A B C b) | hueco (m2) PO
1 0,80x1,10 ventana pasillo 1 1 2 0,88 hoja simple abatible hierro
2 0,90x1,10 ventana habitaciones 3 1 2 2 8 0,99 hoja simple abatible hierro
3 1,20x1,10 ventana comedor 1 1 2 1,32 doble hoja abatible hierro
4 0,50x1,10 ventana comedor peq. 1 1 0,55 hoja simple abatible hierro
5 0,60x0,80 ventana bafio 1 1 1 3 0,48 hoja simple abatible hierro
6 2,20x1,60 ventana fachada 1 2 1 1 5 3,52 doble hoja corredera aluminio
7 0,60x1,60 ventana fachada lateral 1 1 2 0,36 hoja simple abatible aluminio - - -
8 1,05x1,10 ventana cocina 1 2 1,16 doble hoja abatible hierro Fecha: Nombre: Firma: Razén social:
9 1,30x2,03 ventana galeria HM 1 1 1 2 5 2,64 doble hoja abatible hierro Db . d :
10 1,30x2,75 puerta portal 1 1 3,58 |puerta con fijo, hierro y cristal Ibujado: | 01/11/14 Fer Fernando del Cam po
11 1,00x2,75 ventanal portal 1 1 2,75 fijo, hierro y cristal morob: 01/11/14
12 0,725x2,03 puerta caseton 1 1 1,99 madera Co p Ob' 0 / / Fer
total huecos por planta: 30 Escala: NUmero: 10
total huecos edificio: 213 ) . . . -
Carplnterla exterior Sustituye a:

1/100
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1/100 Instalacion de calefaccidon Sustituye a;
Sustituido por:




Anexo llI: Resumen de certificaciones
energéticas del edificio



Informe de certificacion
energética del edificio actual



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
65.20 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
93056 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
93.05 7.64 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
20.02 E
90426
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
90.42 20.02

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
262.21 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  374.22G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
374.22 30.73 -
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Mejora con trasdosado
interior en fachada principal



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
64.51 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
o316 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
92.31 7.59 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
19.88 E
 89.476
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
89.47 19.88

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
259.45 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd 371.25G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
371.25 30.53 -
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Mejora con trasdosado interior
en fachada patios interiores



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
49.17 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
- 7a916 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
74.91 5.54 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
14.5D
~ 68.18F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
68.18 14.50

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
197.73 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd 30127 G [ € [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
301.27 22.26 -
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Mejora con proyeccion de PUR
en fachadas medianeras



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
53.79 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
80496 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
80.49 6.49 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
17.0D
74596
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
74.59 17.00

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
216.32 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  323.69G_ [ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
323.69 26.10 -
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Mejora con aislamiento
cubierta plana



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
62.70 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
90266 e -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
90.26 7.35 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
19.25 E
86956
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
86.95 19.25

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
252.15 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  362.98G_ [ G [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
362.98 29.56 -

Fecha 4/9/2015
Ref. Catastral 3113252YK5331S Pagina 4 de 6



Mejora con instalacion
carpinteria de PVC



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
62.94 20.21
REFRIGERACION ILUMINACION
 90.066 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
90.06 6.92 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
18.11 E
87286
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
87.28 18.11

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
253.12 81.27
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  362.2G [ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
362.20 27.81 -
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Conjunto de mejoras en
la envolvente térmica



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
- e
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
46.61 10.07
REFRIGERACION ILUMINACION
6056 - -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
60.50 3.82 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
10.01 C
. 64.64F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
64.64 10.01

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 15.0A4 CALEFACCION ACS
[ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
187.46 49.83
REFRIGERACION ILUMINACION
Bl-7s  Gd  252.65G_ [ D [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
252.65 15.36 -
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Mejora con instalacion
ACS y calefaccion de GN



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
[ ¢ I
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]

33.95 E 23.10 3.20

REFRIGERACION ILUMINACION

[ s -

Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
33.95 7.65 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= A
20.04 E
90466
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
90.46 20.04

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ ¢ [
Energia Erimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
160.96 E 114.35 15.84
REFRIGERACION ILUMINACION
G -
: ; p 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
160.96 30.77 -
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Conjunto de mejoras
en todo el edificio



_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Bloque de Viviendas

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<35 Ag CALEFACCION ACS
[ ¢ ¢
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]

23.5 E 16.48 3.20

REFRIGERACION ILUMINACION

[ o -

Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
23.50 3.82 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
10.01 C
. 64.64F
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
64.64 10.01

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ ¢ [
Energia Erimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
112.79 E 81.61 15.82
REFRIGERACION ILUMINACION
[ o -
: ; p 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
112.79 15.36 -

Fecha 5/9/2015
Ref. Catastral 3113252YK5331S Pagina 5 de 7



	TFM Fernando del Campo
	Anexo I - Planos San Roque 78
	Anexo II - Resumen de las certificaciones energéticas



