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1. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del Proyecto es realizar un diagndstico de la edificacidn en barrios vulnerables
de la Vall d’Uixo con el fin de servir de apoyo a la redaccion de planes de inclusion social y de
posibles planes de rehabilitacion de vivienda a futuro. Se valorard su estado general de

conservacién, asi como su comportamiento energético.

Como objetivos secundarios, se pueden citar los siguientes:

e Caracterizar las tipologias edificatorias de los barrios sefialados como vulnerables

e Examinar las soluciones constructivas observadas en las zonas objeto de estudio

e Revisar el estado de conservacion real de los edificios

e Analizar el comportamiento energético de las viviendas en su estado actual y proponer

soluciones de rehabilitacién energética, estimando las mejoras alcanzadas en el barrio.
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2. METODOLOGIA

La realizacién del presente TFG se lleva a cabo a partir de una busqueda de informacién previa que
permita caracterizar la edificacién residencial de los barrios vulnerables, objeto de estudio. Para

ello, se lleva a cabo las siguientes tareas, segun el esquema de la Figura 1:

Revisidn bibliografica sobre vulnerabilidad residencial.

Analisis del municipio, caracteristicas urbanisticas y demograficas. Seleccion del drea de
estudio.

Revisién de la informacion de Catastro de los edificios en la zona de estudio.

Clasificacién de la edificacién residencial segun tipologia constructiva y afios de

construccion.

Toma de datos in situ de una muestra representativa.

Diagnostico edificatorio en base su eficiencia energética.

Propuestas de mejora. Seleccion de la solucién éptima.

Analisis econdmico de la propuesta seleccionada.

- Revisidn
Vulnerabilidad urbana S
bibliografica
- s Tipologias, afio de
Analisis de zonas Andlisis de la pconsgtruécién
vulnerables en La Vall edificacion de las . ’
oo soluciones
d'Uixo zonas vulnerables .
constructivas
Simulacion para Analisis
S Propuestas de L
obtener la eficiencia . . . econémico y
- mejora 'y Simulacién en el <
energética de las " . extrapolacién
seleccion de la estado mejorado

al barrio
considerado

tipologias

. solucién éptima
representativas

Figura 1. Esquema diagrama flujo metodologia
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3. ANTECEDENTES

Uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, para el afio 2030,

se centra en los entornos urbanos (http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-

development-goals/), en concreto el objetivo 11. El ODS11 sobre Ciudades y Comunidades

Sostenibles tiene como objetivo "hacer las ciudades inclusivas, seguras, resistentes y sostenibles".
La mayoria de las ciudades europeas se enfrentan a entornos urbanos consolidados donde el
patron urbano existente y los edificios requieren regeneracién, en lugar de los modelos de
expansion de la vieja ciudad. Los edificios y el urbanismo son en su mayoria viejos, y responden a
los disefios y estandares de calidad obsoletos. Por otro lado, el cambio climatico y la recesion
econdmica hacen necesario centrarse mas en modelos urbanos sostenibles y habitables, cuyo
objetivo es mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. La mayoria de los entornos urbanos
existentes enfrentan muchas limitaciones y es necesario llegar a una solucién de compromiso
entre los criterios ambientales, econdmicos y sociales para ayudar al municipio, a las partes

interesadas y a los ciudadanos en el proceso de toma de decisiones.

Después de afios de expansidn y construccién de obra nueva en Espania, la regeneracion urbanay
la rehabilitacién de edificios se perfilan como nuevos objetivos en el sector de la construccidn. Sin
embargo, la escasez de fondos econdmicos para estos fines, obliga a priorizar areas de

intervencion en las ciudades consolidadas. Por ello, se define el concepto de Areas vulnerables.

En el ambito de la Comunidad Valenciana, la Ley 1/2019, de 5 de febrero, de modificacién de la
Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la Comunitat
Valenciana, publicada en el BOE de 28 de febrero de 2019, indica en su articulo 7, apartado 2b, lo
siguiente: Con el fin de procurar un desarrollo territorial y urbanistico sostenible y que incorpore la
perspectiva de género, la planificacion territorial y urbanistica... b) Debe impulsar la rehabilitacion
edificatoria, y también la regeneracion y la renovacion urbanas, de forma preferente a los
espacios urbanos vulnerables, entendiendo como tales aquellas dreas urbanas que sufran
procesos de abandono, obsolescencia o degradacion del tejido urbano o del patrimonio
edificado, o lugares donde un porcentaje mayoritario de la poblacidn residente se encuentre en
riesgo de exclusion por razones de desempleo, insuficiencia de ingresos, edad, discapacidad

u otros factores de vulnerabilidad social, asi como los conjuntos historicos.»

11
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La Organizacion de las Naciones Unidas (2004), a través de su Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales, define “vulnerabilidad” como: un estado de elevada exposicion a
determinados riesgos e incertidumbres, combinado con una capacidad disminuida para protegerse
o defenderse de ellos y hacer frente a sus consecuencias negativas. La vulnerabilidad existe en
todos los niveles y dimensiones de la sociedad y es parte integrante de la condicion humana, por lo

que afecta tanto a cada persona, como a la Sociedad en su totalidad.

A partir de esta definicion, Alguacil (2011) determina que la vulnerabilidad urbana esta apoyada
en dos conceptos trascendentales e intimamente relacionados: exclusidon social y exclusion

residencial.

Se entiende exclusién social como aquel proceso de malestar producido por la combinacién de
multiples dimensiones de desventaja en el que toda esperanza de movilidad social ascendente, de
superacién de la condiciéon social de exclusion o préxima a ella, es contemplada como
extremadamente dificil de alcanzar. La acompafia una percepcién de inseguridad y de miedo a la
posibilidad de movilidad social descendente, de empeoramiento de las condiciones de vida

actuales (Alguacil, 2006).

La exclusidn residencial puede definirse como un proceso complejo y en continua evolucion, que
implica la incapacidad estructural de algunos grupos e individuos para resolver sus necesidades de

alojamiento (Antén, Cortés, Martinez y Navarrete, 2008).

Termes (2014) define “monovulnerabilidad” como la que se da en areas donde sélo se identifica
un tipo de vulnerabilidad, sea social, econdmica o residencial. Por otro lado, “polivulnerabilidad”
se dard en areas en las que sea posible identificar dos de los tres tipos. Por ultimo, se dara

|ll

“vulnerabilidad integral” cuando coexistan los tres tipos referenciados. Estas se materializaran en
la obsolescencia urbana, la escasez de las inversiones, las altas tasas de desempleo, los claros

sintomas de marginacidn social, asi como una situacién de precariedad general.

El concepto de vulnerabilidad estd asociado al de exclusién social. A su vez, la exclusién social
presenta una relacidn directa con la exclusion residencial, aspecto tratado en este TFG. Por ello,

conviene recordar que el Gobierno aprobd en diciembre de 2013, el Plan Nacional de Accién Para

12
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la Inclusidon Social 2013-2016, que consiste en una recopilacién de medidas que integran las
politicas contra la pobreza y la exclusidn social que desarrollan las Administraciones estatal y
autondmicas en Espafia. Este Plan tiene su continuidad gracias al trabajo de la Red de Inclusidn

Social (www.redinclusionsocial.es), que cuenta con el apoyo del Fondo Social Europeo.

El plan se dividia en tres ejes. El primero de ellos estaba relacionado con medidas relacionadas con
el empleo, el segundo incluia temas de prestaciones econdmicas para los mds vulnerables, como
las pensiones no contributivas. El tercer eje es el que parcialmente se relaciona con este trabajo y
que se encarga de los servicios basicos enfocados a la poblacion mas desfavorecida, en materia de

educacién y salud, asi como de vivienda.

En lo referente a la vivienda, tema en el que se centra el presente trabajo, en su objetivo
estratégico 3, el Plan de Inclusidén Social, hacia referencia a distintos aspectos relacionados con el
acceso a la vivienda de la poblacién. Ademds de otras medidas para favorecer el acceso a la
vivienda de poblacidn de bajos recursos econémicos, recogia, en su objetivo operativo nimero 22,
la necesidad de actuar en barrios y viviendas que no cumplieran con las condiciones minimas de
seguridad, salubridad y habitabilidad. Se describian asi 7 actuaciones a llevar a cabo en materia de

vivienda (actuaciones de 156 a 162).

En la Tabla 1 se puede ver la definicién de las actuaciones relacionadas con el objetivo de este

Trabajo Final de Grado:

ACTUACION

157 Subvencionar al amparo del “Programa para el fomento de las ciudades sostenibles y
competitivas”, proyectos destinados a la mejora de barrios, centros y cascos historicos y
renovacion de areas para sustitucion de infraviviendas.

160 Financiar, mediante la concesién de subvenciones, determinadas obras y trabajos de
mantenimiento e intervencién en las instalaciones fijas y equipamiento propio de los
edificios destinados a mejorar la eficiencia energética como medida de lucha contra la
pobreza energética.

161 Fomentar el conocimiento de la ubicacidn geografica de las zonas socialmente
desfavorecidas a lo largo del territorio espafiol mediante la elaboracidon de un mapa de

barrios vulnerables con problematica social.

Tabla 1. Actuaciones del Plan Nacional de Accion Para la Inclusion Social 2013-2016 en materia de vivienda

13
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El Plan Valenciano de Inclusién Social 2017-2022, de la Direccion General de Inclusion Social
Secretaria Autondmica de Inclusidon y de la Agencia Valenciana de la Igualdad Vicepresidencia y
Conselleria de Igualdad y Politicas Inclusivas, recoge también los aspectos referenciados en el Plan

Nacional, en su linea estratégica 3.4 referente a vivienda.

En el estudio de areas vulnerables destaca el trabajo de R. Méndez, L.D. Abad, C. Echaves,
investigadores del Instituto de Economia, Geografia y Demografia del CSIC, que en su Atlas de la
crisis. Impactos socioeconémicos y territorios vulnerables en Espafia, 2015, analizan los cambios
provocados en el periodo 2007-2013, en Espaiia. El estudio desarrolla los indices sintéticos de
vulnerabilidad ante la crisis, mediante el analisis de numerosos indicadores econémicos, sociales,
demograficos e inmobiliarios. Asi, recopila 15 indicadores para cada provincia y 8 indicadores para
los municipios urbanos con mds de 20.000 habitantes reflejan una distribucidn asimétrica de las
consecuencias de la crisis. La Comunidad Valenciana se clasifica dentro de las provincias con menor
resistencia a la crisis y en lo referente al mayor indice de vulnerabilidad por municipios, de acuerdo
a este estudio, se atribuye a la poblacion de la Vall d’Uixo, donde se localiza el caso de estudio en
este TFG, un elevado indice de vulnerabilidad, tal y como se ve en la imagen de la citada

publicacion.

Irdlice sintético

y otk ol de vulnerabilidad
Vall o Lnd {1a] | 1,57
Roguetas de Mar || L50
vendrell [El} | 1,50
Vulnerabilidad k ' A3
1,38
. Wy Alta 4 ==
Alta 1,38
B micdia Yecls | 1,38
Baja Baenicarlt 1,28
My e Estegona 1T as
| Jrd

Figura 2. indice de vulnerabilidad de la Vall d’Uixod. Fuente: R. Méndez, L.D. Abad, C. Echaves, en su Atlas de la crisis.

Impactos socioecondmicos y territorios vulnerables en Espafia, 2015

En este contexto, los barrios incluidos como caso de estudio en este Trabajo Final de Grado (TFG),
se perfilan como los barrios dentro del municipio de la Vall d’Uixo que serian foco de accidn de los

Planes de Inclusién Social. En este caso, se hace necesario el trabajo multidisciplinar, donde no

14
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solo se tenga en consideracion los aspectos socioldgicos y econdmicos, sino también aspectos de
indole técnica relacionados con el estado de las edificaciones de estas zonas, donde se detecta lo
gue Termes denomind “vulnerabilidad integral”. Se hace necesario, por tanto, un andlisis técnico
del parque edificatorio de los barrios considerados en el estudio, lo cual constituye el principal

objeto de este trabajo.

La Generalitat Valenciana, recientemente ha creado un visor cartografico en un sistema de
informacién geografica (VEUS). Esta herramienta tiene un campo de aplicacion relacionado con
vivienda y permite seleccionar cualquier municipio de la Comunidad Valenciana. Al buscar el
pardmetro vulnerabilidad residencial en el municipio de la Vall d’Uix0, esta es la informacion que
proporciona el visor. De acuerdo a esta herramienta se detectan dos zonas en el municipio con
vulnerabilidad, en concreto confluyen vulnerabilidad sociodemografica y socioecondmica. La zona
objeto de estudio estd contenida en el area sefalada por el visor como polivulnerabilidad, como

se observa en la figura 3.

fom oy B Visorde Cartogratia B OnoRoE DEE R0

Llegenda [E]

VEUS Mapa dels Espais Urbans Sensibles de la Comunitat Valenciana
Tipologies de vulnerabilitat
[0 wulnerabilitat INTEGRAL
[ Polivulnerabilitat
[1 Wulnerabilitat RESIDUAL

Figura 3. Tipologias de vulnerabilidad de la Vall d’Uixd. Fuente: visor cartografico Generalitat Valenciana

(https://visor.gva.es/visor/)
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4. EL MUNICIPIO

El municipio de la Vall d’Uixo pertenece a la provincia de Castelldon de la Comunidad Valenciana,

en Espafia. Esta situado en el sureste de la provincia, el municipio tiene una extensién de 67,10

Km?2.

Figura 4. Ubicacion de la provincia de Castellon y de la Vall d’Uxé (Fuente: Wikipedia)

Este pueblo ha sido habitado desde la prehistoria, puesto que tiene una buena localizacién, al tener
la Sierra de Espadan como proteccion y gozar de buen clima. Los primeros habitantes fueron en
las famosas Cuevas de San José en el Paleolitico hace mas de 18.000 afios, desde entonces pasaron
diferentes pueblos los del neolitico, la edad de bronces, los iberos, los romanos, los moriscos, los
cristianos y hasta la actualidad. Desde hace muchos afios la mayor parte de la poblacion se

dedicaba a la agricultura.

El nombre de Vall d’Uix0 viene de estar situado en un valle y de que en la Edad Media las villas que

habia las controlaba el castillo d’Uixé.

Datos de 2018 del INE indican que la poblacién cuenta con 32.552 habitantes. La evolucién
demogriéfica de este municipio desde que se tienen datos concretos son del afio 1857 cuando
habia 7.229 habitantes y desde entonces ha ido aumentando hasta 2010 con 32.983 habitantes,
desde ese afo el numero de habitantes ha ido disminuyendo, debido a la fuerte crisis econdmica

de Espania, tal y como se muestra en la Tabla 2.

16
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Evolucion de la poblacién desde 1900 hasta 2017

Afio Hombres Mujeres Total

2017 15.670 16.063 31.733
2016 15.756 16.063 31.819
2015 15.703 15.968 31.671
2014 15.788 16.040 31.828
2013 15.994 16.208 32.202
2012 16.279 16.503 32.782
2011 16.315 16.549 32.864
2010 16.352 16.631 32.983
2009 16.365 16.559 32.924
2008 16.279 16.338 32.617
2007 15.970 16.008 31.978
2006 15.792 15.761 31.553
2005 15.568 15.497 31.065
2004 15.306 15.304 30.610
2003 15.206 15.217 30.423
2002 14.927 14.944 29.871
2001 14.636 14.768 29.404
2000 14.504 14.648 29.152
1999 14.371 14.602 28.973
1998 14.306 14.517 28.823
1996 13.971 14.311 28.282
1995 14.590 14.595 29.185
1994 14.550 14.545 29.095

17
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1993 14.336 14.351 28.687
1992 14.080 14.234 28.314
1991 13.846 13.991 27.837
1990 14.208 14.199 28.407
1989 14.047 14.056 28.103
1988 13.924 13.929 27.853
1987 13.777 13.788 27.565
1986 13.664 13.720 27.384
1981 0 0 26.145
1970 0 0 24.105
1960 0 0 18.596
1950 0 0 11.712
1940 0 0 9.630
1930 0 0 9.216
1920 0 0 8.807
1910 0 0 8.856
1900 0 0 8.643

Tabla 2. Evolucion demografica en la Vall d’Uxo (Fuente: https://www.foro-ciudad.com/castellon/la-vall-

duixo/habitantes.html)

La actividad financiera ha sido en gran parte durante mucho tiempo la agricultura y en segundo

plano de la artesania de la alpargateria y la alfareria. Hasta 1882 cuando la alpargateria evolucioné

y se industrializd convirtiéndose al sector del calzado.

18
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5. BARRIO OBJETO DE ESTUDIO

El barrio objeto de estudio del presente TFG comprende un &rea urbana, localizada
geograficamente al oeste del municipio. Siendo la Colonia de San Antonio, esta zona que se va a

estudiar es donde se comprende la mayor parte de la poblacién con los niveles de pobreza mas

altos.
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Figura 5. Recorte del Plano de la Sede de Catastro, sefialando la Colonia de San Antonio (Fuente:

75
3

https://www1.sedecatastro.gob.es)

En la Vall d’Uixé hubo una empresa familiar de calzado, Segarra, que empezd a trabajar para el
ejército y se convirtié en la empresa puntera del municipio, atrajo a mucha poblacidn, ya que se
necesitaba mano de obra no cualificada. Con esto también entré en auge el sector de la
construccion, ya que todos estos trabajadores tenian que vivir en algun lugar y de aqui viene la
Colonia de San Antonio, que son el grupo de casa y bloques de viviendas (estos bloques de

viviendas se llaman la urbanizacién Segarra) que se van a estudiar en este TFG.

El barrio objeto de estudio se denomina Colonia de San Antonio y estuvo poblado
mayoritariamente por trabajadores de Segarra hasta 1991, momento en el que cerrd la empresa
por la crisis financiera de los 90 afios. Esto produjo que gran parte de la poblacion de la Vall d’Uixé
se quedara sin trabajo y ha ido llevando al linde de la pobreza a muchos de las familias que
trabajaban alli, ya que era personal no cualificado y por ello les resulta mas dificil volver al mundo
laboral. Por estas causas esta parte de la poblacidn se encuentra en el linde de la pobreza, ya que

no tienen medios para poder salir adelante y prosperar.
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. VALL DI UXE ]

e

Figura 6. Imagenes de la antigua fabrica Segarra (Fuente: http://segarra.es/historia-desde-1882/)
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5.1.PLANEAMIENTO URBANISTICO

La zona a estudio de la Colonia San Antonio tiene la clasificacién de suelo urbano segun el
(Ayuntamiento de Vall d’Uixé, PGOU nimero 36 aprobada el 29 de julio de 2015 y publicada en el
BOP agosto de 2015), ultimo plan aprobado en este municipio. Toda la zona dispone de los
servicios urbanisticos necesarios para la edificacion (con las instalaciones e infraestructuras
necesarias), puesto que todas las parcelas tienen la designacion de solar. Los servicios minimos
urbanisticos estan regulados por la ley de suelo y por el planeamiento que se les aplique, segun la

Ley Urbanistica Valenciana, 2006 y la PGOU nombra anteriormente.

SUELD URBAND
CASCOS HISTORICOS CATALOGADOS

SUELO URBANIZABLE

SECTORES RECLASIFICATORIOS

Figura 7. Recorte del Plano de Clasificacion de la Vall d’Uixé (Fuente: PGOU la Vall d’Uix0)

Los servicios urbanisticos minimos segun la Ley Urbanistica Valenciana de todos los solares son

los siguientes:

a) Acceso rodado hasta ellas por via pavimentada, debiendo estar abiertas al uso publico, en
condiciones adecuadas, todas las vias a las que den frente.

b) Suministro de agua potable y energia eléctrica con caudales y potencia suficientes para la
edificacién prevista.

c) Evacuacion de aguas residuales a la red de alcantarillado.

d) Acceso peatonal, encintado de aceras y alumbrado publico, en al menos, una de las vias a que

dé frente la parcela.

Las exigencias de los servicios urbanisticos segun la LUV, deberan desarrollarse mas ampliamente
por el Reglamento de Planeamiento que sea de su aplicacién, en este caso serd el Real Decreto
Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo

y Rehabilitacién Urbana (TRLS).
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5.1.1.TIPOLOGIAS DE LA EDIFICACION RESIDENCIAL DE LOS BARRIOS CONSIDERADOS

En la Colonia San Antonio destacan dos tipologias residenciales predominantes:

- TIPO A: Una parte de viviendas unifamiliares entremedianeras de una altura, exceptuando
algln caso que se han reformado y tienen 2 alturas. Estas viviendas se construyeron en el afio
1961 (Figura 8-izquierda).

- TIPO B: Viviendas en edificio plurifamiliar entremedianeras, de 3 alturas, con dos viviendas por

planta, sin ascensor, estas construidas entre 1965y 1972 (Figura 8-derecha).

Las viviendas se hallan agrupadas en dos zonas diferenciadas, tal y como muestra la figura 9.
Dependiendo del bloque se encuentra mejor o peor estado de conservacion, dado que, en algunos
casos, ha habido mejoras o reformas respecto al estado original. A los efectos del presente trabajo
se considera el estado de origen con el fin de analizar las viviendas mas desfavorecidas, con toda

probabilidad habitadas por personas con menores posibilidades econdmicas.

Figura 8. Vivienda unifamiliar tipo A (izquierda) y Bloque Plurifamiliar tipo B (derecha)
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Figura 9. Emplazamiento de las
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6. SELECCION DE EDIFICIOS REPRESENTATIVOS

Las viviendas que se han denominado tipo A son viviendas unifamiliares, numeradas por Catastro entre
la1lyla 100y conforman el grupo sefialado en la Figura 10, en la zona central, con un cuadro rojo. En
su mayor parte son viviendas en una planta, si bien algunas presentan 2 plantas, probablemente por

ampliaciones posteriores. La Tabla 3 muestra el detalle de las viviendas tipo A:

TIPOLOGIA A
Numero | Superficie Ne Aiio Numero | Superficie Ne Aiio
catastro | construida | plantas | construccion | catastro | construida | plantas | construccion
() ()
1 104 1 1961 51 100 1 1961
2 119 1 1961 52 207 2 1961
3 93 1 1961 53 125 1 1961
4 116 1 1961 54 132 1 1961
5 113 1 1961 55 114 1 1961
6 115 1 1961 56 105 1 1961
7 122 1 1961 57 130 1 1961
8 232 2 1961 58 114 1 1961
9 122 1 1961 59 103 1 1961
10 160 2 1961 60 100 1 1961
11 99 1 1961 61 165 2 1961
12 126 1 1961 62 101 1 1961
13 132 1 1961 63 97 1 1961
14 124 1 1961 64 101 1 1961
15 143 1 1961 65 121 1 1961
16 154 1 1961 66 98 1 1961
17 154 1 1961 67 121 1 1961
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18 145 1961 68 117 1961
19 236 1961 69 106 1961
20 134 1961 70 110 1961
21 115 1961 71 112 1961
22 109 1961 72 214 1961
23 103 1961 73 104 1961
24 110 1961 74 112 1961
25 105 1961 75 109 1961
26 112 1961 76 143 1961
27 116 1961 77 113 1961
28 103 1961 78 107 1961
29 143 1961 79 114 1961
30 107 1961 80 175 1961
31 113 1961 81 114 1961
32 129 1961 82 114 1961
33 143 1961 83 98 1961
34 91 1961 84 98 1961
35 90 1961 85 249 1961
36 191 1961 86 316 1961
37 108 1961 87 105 1961
38 111 1961 88 183 1961
39 130 1961 89 119 1961
40 160 1961 90 143 1961
41 88 1961 91 113 1961
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42 113 1 1961 92 106 1 1961
43 147 1 1961 93 100 1 1961
44 147 1 1961 94 96 1 1961
45 222 3 1961 95 96 1 1961
46 159 2 1961 96 163 2 1961
47 192 2 1961 97 106 1 1961
48 228 3 1961 98 114 1 1961
49 120 1 1961 99 232 3 1961
50 99 1 1961 100 119 1 1961

Tabla 3. Informacion de Catastro de los edificios de tipologia A

Se analiza los datos obtenidos para seleccionar el edificio representativo. El andlisis estadistico de

los datos, arroja los siguientes valores:

Por superficies

Por ano de construccion

56 viviendas entre 88 y 118 m?

24 viviendas entre 119y 149 m?

7 viviendas entre 150 y 180 m?

4 viviendas entre 181y 211 m?

6 viviendas entre 212 y 242 m?

2 viviendas entre 243 y 273 m?

0 viviendas entre 274 y 304 m?

1 viviendas entre 305 y 335 m?

100 viviendas de 1961

Media: 122,36 m?; moda: 114 m?

Moda: 1961

Tabla 4. Resumen de viviendas de tipologia A por superficie
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A la hora de seleccionar el edificio representativo del tipo A, se escoge el parametro superficie, ya que

la franja de afios de construccion es la misma para todos, por ello, las soluciones constructivas son las

mismas en todos los edificios. Respecto a la superficie se va a modelizar un edificio de 101 m?,

comprendido en el rango de superficies con mayor representacion.

Las viviendas que se han denominado tipo B son viviendas de planta baja y dos plantas altas, a dos

viviendas por planta, con un total de 6 viviendas. Al sur aparecen en bloques de 4 edificios, que

comprenden los nimeros desde el 1 al 16. Los nimeros 17 y 18, y todos los bloques al oeste, del 19 al

32, se presentan en grupos de dos edificios pareados.

TIPOLOGIA B- ZONA SUR TIPOLOGIA B- ZONA OESTE
Numero Superficie Aio Numero Superficie Aiio
catastro | construida (m?) construccion catastro construida (m?) construccion
1 69 1964 19 74 1971
2 68 1965 20 73 1970
3 69 1965 21 74 1971
4 68 1965 22 73 1971
5 69 1965 23 73 1971
6 67 1965 24 73 1971
7 69 1965 25 74 1972
8 69 1965 26 70 1972
9 69 1968 27 70 1972
10 68 1968 28 70 1972
11 69 1968 29 70 1972
12 68 1965 30 70 1972
13 68 1968 31 70 1972
14 69 1968 32 70 1972
37 69 1968
38 69 1970
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39

71 1970

40

71 1970

Tabla 5. Informacion de Catastro para edificios de tipologia A

Se analiza los datos obtenidos para seleccionar el edificio representativo. El andlisis estadistico de

los datos, arroja los siguientes valores:

Por superficies

Por afio de construccion

6 viviendas de 67 m?

30 viviendas de 68 m?

60 viviendas de 69 m?

42 viviendas de 70 m?

12 viviendas de 71 m?

24 viviendas de 73 m?

18 viviendas de 74 m?

6 viviendas de 1964

48 viviendas de 1965

36 viviendas de 1968

24 viviendas de 1970

30 viviendas de 1971

48 viviendas de 1972

Media: 70,09 m?; moda: 69 m?

Moda: 1965y 1972

Tabla 6. Resumen de viviendas de tipologia B por superficie

A la hora de seleccionar el edificio representativo del tipo B, se escoge el parametro superficie, ya

que la franja de afos de construccidn es muy estrecha y se puede decir que, las soluciones

constructivas son las mismas en todos los afios. Respecto a la superficie se va a modelizar un

edificio tipo, con viviendas de 70 m? de superficie, habiendo muy poca variacién entre las

superficies minima y maxima detectadas (67-74 m?).
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6.1.SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

De acuerdo a los afios de construccion (IVE, 2016), y a la observacion realizada exteriormente de

los edificios, se estiman los siguientes sistemas constructivos:

Vivienda Tipo A

Vivienda Tipo B

CIMENTACION

Cimentaciéon de muros de carga para las
medianeras y uno central para no superar
unos vanos de 3 a 4 metros. Suponiendo que

el terreno trabaja a 2,5 kg/m?.

Cimentacién con zapatas aisladas/corridas
con vanos que no superan de 3 a 4 metros.
Suponiendo que el terreno trabaja a 2,5

kg/m?.

ESTRUCTURA

Consta de muros de carga (las medianeras
entre viviendas), con anchos de entre 3y 4 m,
en ellos apoya el forjado unidireccional de
viguetas pretensadas de hormigdén armado y
entrevigado de bovedillas ceramicas. El suelo
estd formado de forjado sanitario, para aislar

de la humedad del terreno.

Consta de pilares de hormigén armado, con
anchos de entre 3 y 4 m, en ellos apoya el
forjado unidireccional de viguetas
pretensadas de hormigdén armado y
entrevigado de bovedillas ceramicas. El
suelo es de forjado sanitario, para aislar de

la humedad del terreno.

FACHADA

La fachada principal y la trasera estdn

compuestas de revestimiento exterior

mortero mixto de cal y cemento, ladrillo

hueco de 24x11x11.5 cm y enlucido de yeso.

Todas las fachadas estan compuestas de
revestimiento exterior mortero mixto de cal

y cemento, ladrillo hueco de 24x11x11.5 cm

y enlucido de yeso.

Fachada vivienda unifamiliar

Fachada bloque plurifamiliar
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CARPINTERIAS

Carpinteria de madera de hojas abatibles con | Carpinteria de madera de hojas abatibles

vidrio sencillo. Los huecos de la fachada no | con vidrio sencillo, con el alfeizar de
tienen alfeizar, ya que estan protegidos por | ceramica.

el porche. Los que dan al patio interior de la
vivienda tienen la misma carpinteria y estas

disponen de alfeizar de cerdmica.

'1

N
= ]
s §
=]
== )

|

Carpinteria inicial

Carpinteria inicial

CUBIERTAS

Hay dos tipos de cubierta, la cubierta plana | Cubierta inclinada fria con pendiente de

“

transitable “a la catalana” ventilada vy | tabiquillos palomeros sobre el forjado de la
cubierta inclinada fria con pendiente de | cubierta.
tabiquillos palomeros sobre el forjado de la

cubierta.

Cubierta inclinada

Para la evacuacion de agua no disponen de

canalones, directamente cae de las tejas de la

Cubierta plana cubierta.
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Para la evacuacién de agua no disponen de
canalones, directamente cae de las tejas de la

cubierta.

Sin recogida de aguas

Sin recogida de aguas

PARTICIONES INTERIORES

Las estancias de la vivienda estan divididas
por tabiques de ladrillo hueco con espesor de

4 cm y enlucidas de yeso.

Las estancias de la vivienda estan divididas
por tabiques de ladrillo hueco con espesor de
4 cm y enlucidas de yeso. Las particiones
entre viviendas y las zonas comunes estds
compuestas tabiques de medio pie de ladrillo

tipo panal.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Dotada de una potencia eléctrica de 3500W,
con su toma de tierra para la proteccion de la

instalacion.

Dispone de contador individual situado en el
porche de cada vivienda, interruptor general
y fusibles situados al lado de la puerta

principal.

Cada vivienda del bloque tiene contratada
una potencia eléctrica de 3500W con su
correspondiente toma de tierra. En el zaguan
se encuentra el armario con la centralizacién

de contadores.
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Contador individual

También tiene su antena de radio y television
individual, con sus correspondientes tomas

en las estancias.

Antena individual

Centralizacion de contadores

También tiene su antena de radio y television
colectiva, con sus correspondientes tomas en

las estancias.

N

Jl

)

i
A
i

\

—~—

|

e

Antenas colectivas

INSTALACION DE

SANEAMIENTO

Los lavabos y fregaderos disponen de sifdn,
todo se recoge en una misma bajante y va

directamente a Ila red general de

saneamiento.

Los lavabos y fregaderos disponen de sifdn,
se recoge en cada vivienda y van a la bajante
general del edificio y de ahi a la red general

de saneamiento.
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INSTALACION DE FONTANERIA

Contador de agua individual, situado en el
porche de la casa, directamente de la red de
saneamiento se reparte en la vivienda, sin

necesidad de bomba de presion.

Contador de agua individual

La instalacion de ACS es de gas butano

generalmente o sino con termo eléctrico.

En la vivienda tipo supondremos que tendra

termo eléctrico.

Contadores de agua centralizados en el
zaguan del bloque, mediante una red se
distribuye vivienda por vivienda, disponen de
una bomba de presion para poder abastecer

a todas las viviendas del bloque.

Centralizacion de contadores de agua

La instalacion de ACS es de gas butano
generalmente o sino con termo eléctrico

individualmente en cada vivienda.

En la vivienda tipo supondremos que tendra

termo eléctrico.

REVESTIMIENTOS

El revestimiento de cada vivienda son
diferentes unos con ladrillo cara vista, otros
con mortero mixto de cal y cemento, con su
de otros con baldosas

capa pintura,

ceramicas.

En la de objeto de estudio estara pintada
sobre mortero mixto de cal y cemento. En el
interior de la vivienda habra mortero de yeso,
salvo en la cocina y los bafios que estan
alicatados con azulejos hasta una altura de

1.80 m.

El revestimiento de cada bloque son
diferentes unos con mortero mixto de cal y
cemento, con su capa de pintura, otros con
baldosas ceramicas en la parte inferior del

edificio a una altura de 1m.

En la de objeto de estudio estara pintada
sobre mortero mixto de cal y cemento. En el
interior de la vivienda habra mortero de
yeso, salvo en la cocina y los bafios que
estan alicatados con azulejos hasta una

altura de 1.80 m.
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ACABADOS

Las ventanas de la fachada estan protegidas
con persianas enrollables de madera y al ser
un bajo estan protegidas por rejas. La
carpinteria es toda de marcos de maderay las
puertas de doble tablero contrachapado. El
pavimento es de baldosa hidraulica en la
parte inferior, excepto en la cubierta plana y

el patio interior que es de baldosin cerdmico.

Las ventanas de la fachada estan protegidas
con persianas enrollables de madera y los
bajos estan protegidos por rejas. La
carpinteria es toda de marcos de madera y
las puertas de doble tablero contrachapado.
El pavimento es de baldosa hidraulica en la
parte inferior, excepto en el patio interior

que es de baldosin ceramico.

Acabados

Acabados

Tabla 7. Estado actual de las viviendas

Estas soluciones son necesarias para poder simular los edificios con el fin de estimar su

calificacion energética, mediante el programa CE3X.
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7. DIAGNOSTICO DE LOS EDIFICIOS

Los edificios analizados presentan un estado de obsolescencia en general. Se trata de edificaciones
de baja calidad constructiva y construidas bajo normativas de la construccion muy laxas e incluso
inexistentes en el momento de su edificacidon, como es el caso de las normativas relativas a confort
térmico. Se construyeron en un momento en el que la necesidad de vivienda, prevalecia frente a
otros aspectos. Por ese motivo, este tipo de vivienda es el que prioritariamente deberia ser
sometido a rehabilitacidon energética, tal y como demuestran estudios de numerosos autores,
como, por ejemplo, Escanddn et al., 2016, que analizaron las tipologias de viviendas construidas
entre 1950y 1980, en el sur de Espafia y concluyeron que presentaban una calificacién energética
muy baja, o también, Monzén y Lépez Mesa, 2018, que desarrollaron un sistema de indicadores
de rendimiento para detectar condiciones obsoletas de eficiencia energética, aislamiento acustico
y accesibilidad en viviendas multifamiliares construidas en el periodo 1939-1979, a través de un
estudio de caso de viviendas sociales en la ciudad de Zaragoza. Las autoras destacaban el interés
especial de la Administracién local por este tipo de viviendas, que se considera una de las tipologias
de edificios importantes para la renovacion energética en el sector de los edificios en la estrategia

espanola a largo plazo.

La rehabilitacién energética de los edificios implica una mejora a nivel de confort térmico,
especialmente en viviendas donde se puede dar situaciones de pobreza energética con bastante
probabilidad. La mejora de elementos de la envolvente, como las carpinterias, tendrd ademas
como consecuencia mejora de la calidad acustica y, en general del estado de conservacion de la
envolvente. Otras mejoras podrian estar referidas a la accesibilidad, especialmente en las

viviendas tipo B, que carecen de ascensor. Este Ultimo aspecto no es objeto del presente proyecto.

Las viviendas objeto de estudio son, por lo tanto, susceptibles de ser rehabilitadas,
experimentando una gran mejora. Siguiendo la linea marcada por el informe de Evaluacién del
edificio, regulado en la Comunidad Valenciana por el Decreto 53/2018, de 27 de abril, del
Consell, hay tres pardmetros relevantes a la hora de diagnosticar el estado de un edificio

susceptible de rehabilitacion:
1. Estado de conservacion
2. Eficiencia energética

3. Accesibilidad

Resumidamente, el diagndstico en el caso de estudio para los tres parametros mencionados es:
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- El estado de conservacidon es muy mejorable, ya que, en general, los edificios no han sido
mantenidos adecuadamente, lo cual se une a una baja calidad constructiva. La visita a la zona
permite detectar aspectos a mejorar, como se puede observar en las imagenes contenidas en la

Tabla del Apartado 7.

- El comportamiento energético sera previsiblemente bajo, pese a encontrarse en una zona
climdatica mas bien benigna, clasificada como B3, de acuerdo a la norma CTE-HE1. No obstante,
carece de cualquier tipo de aislamiento térmico, como se puede facilmente deducir de su afio de
construccion, previo a la primera norma espafiola que tenia en cuenta las condiciones térmicas de
los edificios (antigua NBE-CT-79). Posteriormente se profundizara en este aspecto, mediante el uso
de la herramienta oficial CE3X para simular el edificio en su estado origen y estimar su
comportamiento energético. Para ello, tomaremos las viviendas representativas de los tipos Ay B,

por ejemplo, la vivienda n2 62 para el tipo Ay el bloque de viviendas n2 28 para el tipo B.

- Los aspectos relacionados con la accesibilidad, son especialmente destacables en los edificios
plurifamiliares, que carecen de ascensor. Se podria ademas detectar aspectos dimensionales, si

bien el analisis de la accesibilidad no es objeto de este TFG.
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7.1.  SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS EN
SU ESTADO ORIGINAL

Tal y como se ha comentado, para estimar el comportamiento energético y evaluar su grado de
eficiencia, se emplea la herramienta CE3X. La introduccién en la herramienta de los parametros
relacionados con la zona climatica, caracteristicas constructivas e instalaciones del edificio,
concluye en la obtencidn de una etiqueta de evaluacion de la eficiencia energética y en la emision
de un informe, aportado en el Anexo 2 de este trabajo. En resumen, la Figura 10, muestra la

etiqueta obtenida para la vivienda tipo A (Figura 10-izquierda) y para la vivienda tipo B (Figura 10-

derecha):

Calificacion energética de edificios Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2 Indicador kgC02/m2

<10.4 <6.8 m

<17.5 { <115 {

<28.1 <18.5

<549 39.0 <415

>=64.3 ‘ >=46.9 n 500 G

Figura 10. Calificacidn energética de la vivienda tipo A (izquierda) y tipo B (derecha), mediante programa CE3X

En el programa CE3X se ha detectado un error al introducir la localidad, puesto que al elegir la Vall
d’Uixé automaticamente da la zona clima de C3, asi que se ha tenido que elegir otro y poner la

zona climatica correcta B3, tal y como se indica en la normativa.
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8. PROPUESTAS DE MEJORA

Las distintas propuestas de mejora pretenden reducir la demanda energética de la vivienda,
ademads de la mejora de su etiqueta energética. Se trata de definir mejoras segun las necesidades
y posibilidades de cada vivienda, por lo que podria ser un proyecto de rehabilitacion energética,
teniendo en cuenta que estos edificios pertenecen a una parte de la poblacidon con un nivel
econdmico bajo, se intentara proponer soluciones de bajo coste y a su vez eficientes. Las medidas
propuestas a nivel de eficiencia energética inciden asimismo en la mejora de las condiciones de

conservacién, ya que se actua sobre elementos de la envolvente e instalaciones.

8.1.SOLUCIONES GENERALES PARA MEJORA DE LA ENVOLVENTE

De manera general se puede hablar de varias soluciones que permiten mejorar la envolvente
térmica, tanto a nivel de la fachada, pafio ciego y huecos, como a nivel de la cubierta. A
continuacién, se describen las soluciones mas cominmente utilizadas en viviendas, descartando
en una fase previa las soluciones que no se consideran aplicables al caso de estudio. La seleccién

de la solucidon mas adecuada entre las posibles se justifica en el apartado 9.3.

8.1.1.50oluciones de mejora de la fachada

Atendiendo a la ubicacién del aislamiento, en general, se puede hablar de tres grupos de

soluciones para el pafio ciego de fachadas:

A. Por el exterior

B. Por el interior

C. En la camara de aire, cuando se dispone de ella.

El tipo de aislante, asi como el resto de capas influirdn, dependiendo de su naturaleza, espesor y
forma de colocacién. Otro aspecto a considerar serd los puentes térmicos, que afectan

negativamente a la transmitancia de la solucién constructiva en su conjunto.

La opcién de aislar las viviendas por la camara de aire se rechaza para el caso de estudio, puesto
gue se estima que no existe en la solucidén constructiva de fachadas, reduciéndose las opciones a
dos. Entre estas ultimas, hay gran variedad de soluciones en el mercado. Para el caso de estudio,

se analizaran 3 de las opciones mas frecuentemente implementadas, dos de ellas por el exterior,
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fachada ventilada y sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE), y la tercera, afiadiendo

un trasdosado por el interior. La seleccidén de la mas adecuada se justifica en el apartado 8.3.1.

8.1.2.50luciones de mejora de la cubierta

Las cubiertas de las edificaciones son una parte muy importante de la envolvente, puesto que esta

expuestas a la radiacidn solar mas tiempo que el resto de los cerramientos.

La eleccién depende del tipo de cubierta (plana, inclinada), su estado de conservacion y de su
capacidad resistente. En zonas de veranos cdlidos, como es la zona Mediterrdnea, una cdmara de
aire entre el exterior y el interior del edificio es una soluciéon adecuada. Atendiendo a la ubicacién
del aislamiento, tenemos dos grupos esenciales de soluciones para cubiertas, con diferentes

ventajas:

A. Por el exterior

A.1. PROYECCION DE ESPUMA DE POLIURETANO (PUR) SOBRE CUBIERTA: Sobre la cubierta
se proyecta el PUR y luego se proyecta elastomero para proteger el aislamiento de las
radiaciones ultravioletas y mejora la impermeabilizacion de la cubierta. Esta es la solucién mas
sencilla y econdmica, vélida solamente para las cubiertas inclinadas o no transitables.

A.2. COLOCACION DEL AISLAMIENTO ENTRE EL FORJADO Y LA CUBIERTA: Para realizar esta
rehabilitacion en la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de
los bardos ceramicos el aislamiento de XPS (poliestireno extruido), sobre ello una imprimacion
bituminosa para luego ponerle una capa de impermeabilizacidn fijada mecdnicamente y por
ultimo se instala el acabado de la cubierta. En la cubierta plana se retinan los baldosines
ceramicos y se crea de nuevo un cubierta plana transitable no ventilada, con todas sus debidas

capas de aislamiento, impermeabilizacidn, capas separadoras y el acabado de la cubierta.

B. Por el interior, REVESTIMIENTOS AUTOPORTANTES DE PLACAS DE AISLAMIENTO
Sistema de aislamiento mediante un revestimiento autoportante de placas de yeso laminado
y aislamiento de lana mineral. Las placas se colocan sobre maestras metdlicas suspendidas del

forjado y el aislamiento se instala en la cdmara intermedia.

Se ha eliminado la opcidn por el exterior con proyeccion de espuma de poliuretano (PUR), puesto
que las cubiertas tienen mas de 50 afios y las otras opciones contribuyen a mejorar su estado de

conservacién, ademds de que no nos serviria para la cubierta plana de la vivienda tipo A.
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El apartado 8.3.2 muestra la justificacion de la seleccion adecuada para el caso de estudio.

8.1.3.5oluciones de mejora de las carpinterias

En el caso de los huecos en fachada, los vidrios monoliticos se sustituirdn por doble vidrio con
cdmara, mejorando sustancialmente la transmitancia, de un valor medio de 5,7 a 2,7 W/m?K.
Podria plantearse la utilizaciéon de vidrios bajo emisivos o de control solar, si al simular
energéticamente el edificio se requiriera disminuir ain mds demanda energética, siempre que
estuviera justificado por un retorno de la inversidn suficiente. La eleccién del marco es algo mas
compleja, ya que existen distintas alternativas: aluminio con rotura de puente térmico, PVC o
madera, son las soluciones mas frecuentes. La justificacion de la seleccidn en este caso, se detalla

en el apartado 8.3.3.
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8.2. MEJORA DE LAS INSTALACIONES

Basicamente se puede optar por actualizar las instalaciones antiguas, mayoritariamente servidas

por medio de energia eléctrica.

En términos de consumo, el gas natural esta asociado a unas menores emisiones de carbono, por

lo que seria aconsejable cambiar la fuente energética.

Por otro lado, calderas mas modernas y eficientes, como son las calderas de condensacion,

permitirian disminuir el consumo.

Se podria pensar en sistemas de energia renovable, como la solar térmica para el servicio de agua
caliente sanitaria. El principal inconveniente en este caso seria la inversién econdmica necesaria

para esta instalacién, por lo que seria necesario analizar su viabilidad.

8.2.1.50luciones de mejora de la instalacion de ACS, calefaccion y refrigeracion

Sustitucion de la caldera estandar eléctrica antigua, por un sistema que tenga menor gasto
eléctrico o por uno de alimentacién a gas como por ejemplo; caldera estandar nueva, caldera de
condensacion, bomba de calor mediante aerotermia o placas solares con otro sistema de apoyo.
Se va a tener en cuenta el poder aprovechar una misma solucién para diferentes usos, de esta

forma se ahorrard y se minimizara la maquinaria necesaria.

Al considerar las calderas se tendra en cuenta la instalacidn de radiadores de aluminio de agua en
las viviendas, o alternativamente suelo radiante. Otra opcién es la instalacion multizona mediante

conductos de ventilacion.

También se tendra en cuenta para la refrigeracion el sistema mas comun como el aire
acondicionado que seria un sistema de aire-aire mediante Split, o el sistema de climatizacién por

conductos.

En el apartado 8.3.4 se muestra la justificacién de la seleccién adecuada para el caso de estudio.
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8.3.VALORACION MULTICRITERIO PARA LA SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA

Con el fin de seleccionar las soluciones mds adecuadas al caso de estudio, teniendo en cuenta las
tipologias constructivas y las condiciones socioecondmicas de las viviendas, se ha tenido en cuenta
las ventajas e inconvenientes de los sistemas constructivos y se han establecido criterios de

seleccion de 4 tipos:

a- Criterio ambiental: En este caso se ha considerado caracteristicas como la transmitancia de

la solucidn resultante, la eliminacion de puentes térmicos.

b- Criterio funcional: Se considera la facilidad de ejecucién y la mayor o menor necesidad de

mantenimiento durante la vida util de la solucién.

c- Criterio econdmico: este factor se refiere al coste de la inversion, valorado por medio del

precio unitario de la solucién.

d- Criterio técnico: este factor se refiere a la opinidén técnica de 10 expertos, en base a una

breve encuesta en la que dan su opinién acerca de qué solucidn de las manejadas les parece

idénea (ver Anexo 5). Se han seleccionado los siguientes expertos:

Titulo académico Profesion Ainos de experiencia
Arquitecto Técnico Profesor universidad 12
Arquitecto Arquitecto 42
Disefnador industrial . L
. ! Empresario construccion 39
delineante
Arquitecto Técnico Arquitecto Técnico 5
Arquitecto Técnico Empresario construccion 16
Arquitecto Técnico Arquitecto Técnico 4
Arquitecto Técnico Arquitecto Técnico 2
Arquitecto Técnico Empresario construccion 20
Delineante Delineante 39
Arquitecto Técnico Profesor universidad 13
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Para calcular la opciéon mas 6ptima se va a dar una puntuacién del 1 al 3 de cada apartado en la
tabla, excepto en la cubierta siendo del 1 al 2, de esta forma se vera numéricamente cual es la
mejor solucion. Al final de la tabla se hara la suma de todas las puntuaciones, cada casilla tendra
su porcentaje de calculo en cuanto al resultado. Siendo el 1 la opcidon mas desfavorable y el 3 la

mas favorable.

Todos los apartados tienen un porcentaje del 13% menos la casilla de la opinidn de los expertos
un 22%, puesto que la veterania es un grado muy importante en la construccién, ya que soluciones
que pueden funcionar muy bien en una reforma, en otras pueden ser nefasta puesto que hay

muchos factores a tener en cuenta.

43



[ ] | UNIVERSITAT
JAUME |

Zurifie Vilar Perales

8.3.1.Soluciones de mejora de fachadas

Se analiza los 3 sistemas constructivos, descritos anteriormente:

- Se evitan trabajos en el interior, con pocas molestias para los usuarios | - Al ejecutarse la intervencién por el exterior, afectara a la totalidad del
- No reduce espacio util. inmueble, no sélo a una vivienda o local en particular. Requerira el acuerdo de
- Mejora de aislamiento acustico. la Comunidad de Vecinos.
- Conservacion de la inercia térmica y se evitan condensaciones. - Dificultad de aplicacién en fachadas con muchas instalaciones como las de
- Se eliminan los puentes térmicos, al adecuarse a la forma geométrica | patios interiores.
de la fachada. - Instalacion de andamios, encarece la obra.
FACHADA SATE

- Se mejora la estética de la fachada y corrige grietas y fisuras. - No se puede aplicar en fachadas protegidas.
- Minimo mantenimiento
- Coste medio
Breve descripcion: Se colocard por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno expandido (EPS) con un espesor
de 3 cm fijadas al soporte mediante perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con malla de fibra de vidrio, una capa de imprimacion y por ultimo
el revestimiento exterior.
- Minima interferencia para los usuarios del edificio. - Al ejecutarse la intervencion por el exterior, afectard a la totalidad del
- No se reduce la superficie util del edificio o vivienda. inmueble, no sélo a una vivienda o local en particular. Se requerira el acuerdo
- Permite cualquier tipo de acabado duradero. de la Comunidad de Vecinos.
- Excelentes prestaciones térmicas y acusticas. - Instalacién de andamios con el consiguiente encarecimiento de la obra.
- Se corrigen los puentes térmicos en encuentros con la estructura y | - La fachada incrementa su espesor hacia el exterior, llegando hasta 30 cm. en

FACHADA VENTILADA

formacién de huecos.
- Se evitan las paredes “frias”, al aislar por el exterior, evitando
condensaciones.

- Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte

el caso de fachadas ventiladas con revestimientos pétreos naturales. Requerira
pedir los pertinentes permisos.

- El elevado coste econdmico del sistema.

- Desde la perspectiva del ACV, si consideramos subestructuras de aluminio,

hay que destacar el elevado coste energético que se deriva de este material.
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- Estéticamente, posibilita un cambio importante de las fachadas,
contribuyendo a la mejora del entorno y revalorizando
econdmicamente el edificio.

- Es aplicable a la mayor parte de soluciones constructivas de fachada.

- No se puede aplicar en fachadas protegidas.

Breve descripcion: Se colocard por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno expandido (EPS) con un espesor

de 3 cm fijadas al soporte mediante fijacion mecdanica o adhesiva, luego se colocara la hoja exterior, que se ancla a la hoja interior portante mediante una

estructura auxilia.

TRASDOSADO
INTERIOR

- Nuevo acabado interior con distintas opciones de materiales.

- Minimo mantenimiento.

- No se precisan sistemas de andamiaje que invadan la via publica.

- Unico sistema adecuado para edificios con grado de proteccién para
patrimonio histdrico.

- Bajo coste econémico

- Pérdida de superficie util
- No resuelve los puentes térmicos

- Molestias para los usuarios del edificio en caso de estar ocupado

Breve descripcion: Se colocara por la parte interior de la fachada delantera y trasera placas de yeso laminado sobre una plancha aislante de poliestireno

expandido (EPS) de 3 cm de espesor, fijadas al soporte mediante fijacion mecénica o adhesiva.

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes de las posibles soluciones de rehabilitacién en fachadas
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Con la tabla resumen multicriterio se permite seleccionar la solucién compromiso. Al realizar un criterio por puntuacién, se ve claramente cual es la mejor

solucion, la de mayor puntuacion.

Vivienda Tipo A

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA
Solucion Puntuacion
Total
0,57 3 Sl 3 2,8 media 2 medio 2 57,49 € 2 2,4 2,35
0,57 3 Sl 3 2,8 baja 1 medio 2 135,66 € 1 2,2 2,04
0,57 1 NO 1 1,4 alta 3 bajo 3 21,03 € 3 1,4 1,87

Tabla 9. Tabla multicriterio para fachadas
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Vivienda Tipo B

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA
. Puntuacion
Solucion
Total
0,68 3 | 3 12 3 media 2 medio | 2 57,49 € 2 2,4 2,48
0,68 3 Sl 3 12 3 baja 1 medio 2 | 13566€ | 1 2,2 2,17
0,68 3 NO 1 4,2 1 alta 3 bajo 1 21,03 € 3 1,4 1,87

Tabla 10. Tabla multicriterio para fachadas

Se selecciona la solucidn exterior para los dos tipos de viviendas, dado que la solucion interior implica la disminucién de la superficie atil en las viviendas.
Ademas, implica una solucidn que aporta una mejora estética a todo el grupo de viviendas simultdaneamente, lo cual seria indicado al hacer una intervencion
conjunta. De entre las soluciones por el exterior, se selecciona la solucion SATE por su menor coste econémico y facilidad de ejecucion. Ademas los expertos

lo aconsejan para poder sanear las fachadas y eliminar los puentes térmicos.

En el punto 8.4.1 se encuentra la comprobacidn del cumplimiento con la normativa DB-HE del Cédigo Técnico, mas otras especificaciones del sistema SATE.
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8.3.2.5oluciones de mejora de cubiertas

En lo que respecta a las soluciones de cubierta, este seria el analisis para una solucién por el exterior y otra por el interior:

SISTEMA VENTAIJAS
- Minima interferencia para los usuarios del edificio. - Normalmente, afectara a la totalidad del inmueble, no sdélo a una vivienda
- No se reduce la altura libre de las estancias del ultimo piso. o local en particular. Requerira el acuerdo de la Comunidad de Vecinos.
- Se evitan fendmenos de condensacion. - Generalmente mayor coste, especialmente si hay que levantar la capa de
- Se aprovecha inercia térmica. acabado.

EXTERIOR Breve descripcion: En la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de los bardos ceramicos el aislamiento de poliestireno

extruido (XPS) de 6 cm de espesor, sobre ello una imprimacion bituminosa para luego ponerle una capa de impermeabilizacion fijada mecanicamente y
por ultimo se instala el acabado de la cubierta.
En la cubierta plana se retinan los baldosines ceramicos y se crea de nuevo un cubierta plana transitable no ventilada, con todas sus debidas capas de

aislamiento, impermeabilizacion, capas separadoras y el acabado de la cubierta.

-Se evita el levantamiento de la cubricidn exterior (tejas o pavimento), | - Se reduce la altura libre de las estancias del dltimo piso.
impermeabilizacion, etc. Ello conlleva menor coste econémico.

- Posibilita la rehabilitacién del interior del edificio desde el punto de vista
estético, y la instalacion de nuevos sistemas de iluminacidon y o
INTERIOR e
climatizacion.

- Puede realizarse en solo una parte del inmueble, por ejemplo, a una sola

vivienda del edificio.

Breve descripcion: Se colocaran placas de yeso laminado sobre maestras metdlicas suspendidas del forjado y el aislamiento de lana de roca (MW) de 8

cm de espesor, se instala en la cdmara intermedia.

Tabla 14. Ventajas e inconvenientes de las posibles soluciones de rehabilitacion de cubiertas
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El andlisis multicriterio en este caso queda reflejado en la tabla:

Vivienda Tipo A

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA

Puntuacion

Solucion

0,39 1 Sl 2 2,1 1 media 1 Sl 2 61,70 € 1 1,8 1.44

0,33 2 NO 1 2,2 1 alta 2 NO 1 51,68 € 2 1,2 1.43

Tabla 15. Tabla multicriterio para cubiertas

Vivienda Tipo B

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA
. s Puntuacion
Solucion
Total
0,39 1 | 2 0,7 1 media 1 sI 2 61,70 € 1 1,8 1.44
0,33 2 NO 1 0,8 1 alta 2 NO 1 51,68 € 2 1,2 1.43

Tabla 16. Tabla multicriterio para cubiertas
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En este caso se selecciona la solucién de aislamiento por el exterior puesto que asi se rehabilitaran las cubiertas, aunque sea una solucién mas cara a lo largo
serd mejor para que no hayan futuros problemas de filtraciones. Al no poder acceder dentro de las viviendas, los expertos nos comentan que ademas la

opcion de aislar por el interior quizas no se recomienda porque la altura dentro de las viviendas podria ser de no mas de 2.5m de altura libre y si se hiciese

esa solucion, no cumpliria con la altura minima libre necesaria.
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8.3.3.5oluciones de mejora de carpinteria

La seleccion de las carpinterias requiere de una variacién de criterios. Asi, no se considera la eliminacién de puentes térmicos, al considerar que las 3 soluciones
son igualmente adecuadas, ni la facilidad de ejecucién, al ser también similar en todos los casos, pero se introduce el factor material considerando su mayor

o menor cardacter ecoldgico. Asi, por ejemplo, la madera se consideraria muy buen material respecto a este aspecto, siempre que fuera madera certificada de

explotacién sostenible, siendo el PVC y aluminio peores por su composicidn y coste energético en su produccion.

Para los dos tipos de viviendas la mejor opcién para una mejora mds dptima seria el cambio de la carpinteria, ademas de que, si se elige la opcion SATE para
las fachadas, los huecos hay que modificarlos para adaptarlos al nuevo espesor de la fachada. Ademas de que si se estd mejorando el aislamiento de las

fachadas seria un crimen no realizar el cambio de carpinterias, puesto que los huecos son un gran punto débil de la envolvente del edificio, en ellos se pierde

una considerable parte de la energia.

MATERIAL DEL
MARCO

VENTAJAS

CARPINTERIA
ALUMINIO RPT

A diferencia de la madera posee un recubrimiento natural protector
de d6xido que evita que haya que pintarlas frecuentemente.

Es un metal muy resistente a los golpes

Su perfileria es bastante estrecha con lo que se logra un aumento de
la luz que entra por la ventana, en ventanas sin RPT.

Su bajo precio es uno de los puntos fuertes de este material.
Inversion minima para su fabricaciéon a diferencia de otros
materiales.

Material dificilmente inflamable, una cualidad muy deseable para la
seguridad frente al fuego de nuestra vivienda.

Gran variedad de colores y es facilmente moldeable, lo que permite

llevar a cabo todo tipo de disefios.

Pérdida de temperatura en la vivienda debido a la naturaleza conductora de

este metal, lo que genera un mayor gasto de energia y dinero, pues esto
conlleva un mayor uso de la calefaccidn y el aire acondicionado en el hogar.
Otra desventaja es que las ventanas de aluminio “sudan”, es decir, producen
condensacion.

Otro inconveniente que se percibe en las ventanas de aluminio es que con el
tiempo se pueden llegar a picar.

La instalacion de ventanas con RPT hace que los perfiles aumenten
considerablemente su anchura y profundidad.

El nuevo aluminio con RPT ha llegado a ser el material mas caro del mercado

en su gama mas alta.
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Breve descripcion: Se sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de aluminio con RPT (rotura de puente térmico), vidrio doble en posicidn vertical

4-9-4, con una permeabilidad del aire de clase 2.

Excelentes propiedades aislantes y de seguridad. - Su precio es elevado en comparacion con las ventanas de mala calidad.

Mejor aislamiento térmico y acustico debido a la naturaleza “no

conductora” del plastico.

Esto se ve reflejado en ahorro energético y econémico para nuestra
vivienda.

CARPINTERIA PVC - Poseen una larga vida util, hasta unos 50 afios.

- No necesitan mantenimiento.

- Se puede elegir diferentes disefios y acabados, incluso acabado de

madera.

Breve descripcion: Se sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de PVC, vidrio doble en posicién vertical 4-9-4, con una permeabilidad del aire

de clase 2.

- Gran capacidad aislante. - Arde con facilidad.

- Permite una gran posibilidad de disefios y tiene un bonito acabado, | - Tienen un precio bastante elevado.
sobre todo, para combinar con estilos tradicionales o rusticos. - Requieren un continuo y costoso.

- Si no se trata correctamente, puede pudrirse y ser atacada por insectos como

las termitas.

CARPINTERIA
- Si se enfrentan a condiciones de humedad, se dilatan y se curvan.
MADERA . . L
- Necesidad de talar arboles para su fabricacién, aunque la madera es renovable,

las especies necesarias para la elaboracion de las ventanas necesitan varios

siglos de crecimiento para volver a crecer.

Breve descripcion: Se sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de madera, vidrio doble en posicidn vertical 4-9-4, con una permeabilidad del

aire de clase 2.

Tabla 11. Ventajas e inconvenientes de las posibles soluciones de rehabilitacién de huecos
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Con la tabla multicriterio, se podra calcular facilmente cual es el tipo de ventana que mas le convendria cambiar a los propietarios de las viviendas.

Vivienda Tipo A

y AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA Puntuacién
Solucion
Total
3 2 medio 2 1,1 1 alta 3 bajo 3 838,65 € 2 1,6 2,04
3 2 bajo 1 1,2 1 alta 3 bajo 3 792,36 € 3 2,4 2,22
3 2 alto 3 1,2 1 alta 3 alto 1 1.090,32 € 1 2 1,87

Tabla 12. Tabla multicriterio para la carpinteria
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Vivienda Tipo B

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA pyntuacion
Solucion
Total
3 2 medio 2 1,2 1 alta 3 bajo 838,65 € 1,6 2,04
3 2 bajo 1 1,2 1 alta 3 bajo 792,36 € 2,4 2,22
3 2 alto 3 1,2 1 alta 3 alto 1.090,32 € 2 1,87

Como consecuencia, se selecciona la carpinteria de PVC por su menor coste y mejores prestaciones en cuanto a la transmitancia y el bajo mantenimiento,
con vidrio de baja emision 4-9-4. También se cambiard el vierte aguas por uno de aluminio y el dintel por uno de hormigdn pretensado, puesto que se tienen

gue adaptar a la nueva fachada. Los expertos aconsejan la sustitucion de las ventanas por las de PVC, ya que es el material que menos problemas dan durante

Tabla 13. Tabla multicriterio para la carpinteria

su vida util, tienen menor coste y muy buenas caracteristicas técnicas en cuanto al aislamiento y la impermeabilizacidn.
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8.3.4.INSTALACIONES

En cuanto a las mejoras de las instalaciones de ACS, calefaccion y refrigeracion, se van a estudiar segun cada tipo de vivienda, puesto que en cada lugar sera

mejor una opcidn u otra.

Vivienda Tipo A

Estas son las 3 opciones que se van a tener en cuenta para la instalacion de ACS y calefaccidn. Sobre la instalacidn de refrigeracién no se va a tener en cuenta

puesto que estas viviendas son bastante frias en verano, puesto que tienen una buena orientacidon y mejorando cubierta y fachadas no se ve prioritario.

- Buen rendimiento, con un 95%. - Gasto elevado de electricidad.

- No hay olores extrafios, ni ruidos cuando esta en | -Precio de electricidad mas caro que el gas.
funcionamiento.
- Facil instalacion.

- Bajo coste.
CALDERA ESTANDAR | - No necesita mantenimiento obligatorio.

ELECTRICA

Breve descripcion: Cambio de la instalacién de ACS y calefaccion por una nueva caldera estandar eléctrica, contando también en el precio de 7

radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes.
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CALDERA
CONDENSACION DE

- Mejor rendimiento, con un 115%.
- Menor consumo de gas entre un 15% y un 30% de la
convencional.

- Menor ruido a la hora de su funcionamiento.

- Precio inicial mas caro.
- Revision obligatoria anual.
- Purga de radiadores.

- Requiere salida de humos.

GAS
Breve descripcion: Cambio de la instalacién de ACS y calefaccion por una nueva caldera de condensacion a gas, contando también en el precio de
7 radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes.
- Obtiene la mayor parte de la energia del aire (en torno al 70%) | - Precio inicial mas caro.
y solo una pequefia fraccion de la electricidad. - Se debe aumentar la potencia contratada de electricidad.
- Los costes de mantenimiento son muy reducidos. - Requiere de una unidad exterior e interior.
BOMBA DE CALOR
- No se generan residuos ni humos. - Necesita radiadores de baja temperatura, mas caros.
MEDIANTE . . .
- La instalacion es normalmente sencilla.
AEROTERMIA - Genera aire purificado.

- El coste de la inversiéon econdmica se recupera en poco tiempo.

Breve descripcion: Cambio de la instalacién de ACS y calefaccion por una bomba de calor mediante aerotermia, contando también en el precio

maodulo hidraulico, acumulador y los conductos pertinentes.

Tabla 17. Ventajas e inconvenientes de las instalaciones de ACS y calefaccidn
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Con la tabla multicriterio, se podra calcular facilmente cual es el tipo de instalacién que mds le convendria cambiar a los propietarios de las viviendas.

y AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO ‘ EXPERIENCIA Puntuacién
Solucion
Total
Eléctrica| 1 alto 1 0,5 1 alta 3 bajo 3 3.899,71€ | 3 1,1 1,80
Gas 2 |medio| 2 7,9 2 baja 1 alto 1 |4.423,17€| 2 2,4 1,83
Eléctrica| 1 alto 1 22,6 3 media 2 medio 2 9.836 € 1 2,5 1,85

Tabla 18. Tabla multicriterio para la instalacién de ACS y calefaccién

Como podemos ver en la tabla multicriterio la mejor opcidn sera la instalacién de una caldera de condensacién a gas, puesto que aunque al inicio tenga un
mayor coste, al final de su vida util se habrd disminuido el coste en las facturas de gas y serd incluso mads barato que las otras dos opciones. Los expertos

también estan de acuerdo, puesto que da menos problemas y tiene un funcionamiento limpio y sencillo.

Para la calefaccién de las viviendas habra que tener en cuenta la colocacién de los radiadores y sus conductos de agua, se ha calculado que el gasto de esta

parte de la instalacién estara sobre los 1800€, colocando 8 radiadores y toda la instalacidn de las tuberias, a parte del coste de la instalacién de la caldera de

condensacion.
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Estas son las 3 opciones que se van a tener en cuenta para la instalaciéon de ACS, calefaccion y refrigeracién en los bloques de viviendas.

TIPO DE INSTALACION

VENTAJAS

BOMBA DE CALOR
MEDIANTE
AEROTERMIA PARA
ACS, CALEFACCION Y
REFRIGERACION

- Obtiene la mayor parte de la energia del aire (en torno al 70%)
y solo una pequefia fraccion de la electricidad.

- Los costes de mantenimiento son muy reducidos.

- No se generan residuos ni humos.

- La instalacion es normalmente sencilla.

- Genera aire purificado.

- El coste de la inversién econdmica se recupera en poco tiempo.

- Funciona tanto para el verano como para el invierno.

- Precio inicial mas caro.
- Se debe aumentar la potencia contratada de electricidad.
- Requiere de una unidad exterior e interior.

- Necesita radiadores de baja temperatura, mas caros.

Breve descripcion: Cambio de la instalacion de ACS, calefaccidn y refrigeracion por una bomba de calor mediante aerotermia, contando también

en el precio médulo hidraulico, acumulador y los conductos pertinentes en cada vivienda.

CALDERA
CONDENSACION
PARA ACS Y
CALEFACCION MAS
AIRE
ACONDICIONADO
PARA REFRIGERAR

CALDERA CONDESACION

- Rendimiento, con un 100%.

- Precio del gas menor que la electricidad

- Econémicas.

- El gas natural no emite residuos contaminantes.
AIRE ACONDICIONADO

- Control de la temperatura.

- Genera aire purificado.

- Facil instalacion.

- Crea un ambiente mas seco y ello previene humedades.

CALDERA CONDENSACION

- Revision obligatoria anual.

- Purga de radiadores.

- Requiere salida de humos.

- Ruidos y olores durante el funcionamiento.
AIRE ACONDICIONADO

- Provoca facilmente resfriados.

- Consumo eléctrico elevado.

- Altas emisiones de CO2
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Breve descripcion: Cambio de la instalacion de ACS y calefaccion por una nueva caldera de condensacién a gas, contando también en el precio de

8 radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes y la instalacion del aire acondicionado para la refrigeracion en cada vivienda.

SISTEMA SOLAR PARA
ACS Y CALEFACCION
CON APOYO CALDERA
CONDENSACION Y
AIRE
ACONDICIONADO
PARA REFRIGERAR

SISTEMA SOLAR ACS Y CALEFACCION

- Energia gratuita e inagotable.

- Reduce la emisidn de gases que causa el calentamiento global.
- Ahorro del consumo eléctrico en un 50%.

- Valor adicional a la vivienda.

- Coste de instalacion recuperable a mediano plazo.

CALDERA CONDESACION

- Rendimiento, con un 100%.

- Precio del gas menor que la electricidad.

- Econémicas.

- El gas natural no emite residuos contaminantes.

AIRE ACONDICIONADO

- Control de la temperatura.
- Genera aire purificado.

- Facil instalacion.

- Crea un ambiente mas seco y ello previene humedades.

SISTEMA SOLAR ACS Y CALEFACCION
- En las épocas del afio que hay mas sol, es cuando menos se necesita este
recurso.

- Necesita instalacion de un acumulador.

CALDERA CONDENSACION

- Revision obligatoria anual.

- Purga de radiadores.

- Requiere salida de humos.

- Ruidos y olores durante el funcionamiento.
- Requiere instalacion de radiadores.

AIRE ACONDICIONADO

- Provoca facilmente resfriados.

- Consumo eléctrico elevado.

- Altas emisiones de CO2.

Breve descripcion: Cambio de la instalacion de ACS y calefaccion mediante la instalacion de un sistema solar comunitario, las placas solares se

colocaran en la cubierta, en cada vivienda ira una caldera de condensacion para apoyar el sistema solar cuando sea necesario, contando también

en el precio de 8 radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes y la instalacion del aire acondicionado para la refrigeracion en cada vivienda.

Tabla 19. Ventajas e inconvenientes de las instalaciones de ACS, calefaccion y refrigeracion
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Con la tabla multicriterio, se podra calcular facilmente cual es el tipo de instalacién que mds le convendria cambiar a los propietarios de las viviendas.

AMBIENTAL FUNCIONAL ECONOMICO EXPERIENCIA »
Solucion Puntuacion
Total
Eléctrica 1 alto 1 25,1 2 media 2 medio 2 12.736 € 1 1,6 1,52
E'eé:;'ca 2 | medio | 2 8,6 1 alta 3 | bajo | 1 |564017€| 3 1,5 1,89
E':;:;'rca 3 | bajo | 3 | 382 | 3 baja 1 alto 1 |7.05336€| 2 2,9 2,33

Tabla 20. Tabla multicriterio para la instalacién de ACS, calefaccion y refrigeraciéon
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Como se puede comprobar mediante la tabla multicriterio la mejor opcion sera la instalacion de
un sistema solar con el apoyo de una caldera individual para cada vivienda y para completar con
la parte de la refrigeracién se tendra en cuenta la instalacion de aire acondicionado. En esta opcion
hay que tener en cuenta que la decisién y el importe a abonar debe realizarse en comun por los 6

propietarios que forman parte de cada bloque puesto que el coste total es de 42.320,15€.

La instalacion de las placas solares se hard en la cubierta, lo mejor seria poner una caldera
colectiva, pero al no disponer de espacio suficiente en las zonas comunes se establece la opcion

de colocar una caldera individual para cada vivienda.

En cada vivienda también se tendra en cuenta la colocacion de 7 radiadores de aluminio con sus

pertinentes conductos para la circulacién de agua para la calefaccién.

En el Anexo 3, podran ver la propuesta de la instalacion del sistema solar propuesto por la empresa
BAXI Calefaccion SL, con un pequefio estudio segun el edificio a estudio y sus necesidades, junto

con un esquema de la instalacion.
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8.4.RESUMEN DE LA SELECCION INTEGRAL OPTIMA
8.4.1.FACHADA SATE

Con la rehabilitacion de las fachadas se conseguira que los valores de transmitancia estén dentro
de los margenes del DB-HE, disminuyendo en el cerramiento las pérdidas de energia, y también se
minimizan los puentes térmicos de las fachadas. En concreto esto significa que se reduce la
demanda y emisiones de calefaccion y de refrigeracion. En cuanto a la estética, se cambia el

acabado de las fachadas, a eleccidn de cada propietario.

En cuanto al apartado econdmico, se trata de unos costes de entre 50 y 70 €/m? de fachada, més
los costes de los equipos auxiliares. El sistema SATE de trata de una medida con unas buenas
soluciones para los puentes térmicos, acabado de fachada, mejora en cuanto a la eficiencia

energética y ademds es mas barato que otros sistemas como la fachada ventilada.

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo A.

. . Transmitancia . . -
TRANSMITANCIAS Transmitancia muros . . Transmitancia limite
maxima en muros de

W/m?K de fachada en muros de fachada
fachada

1.26 (No cumple)

0.75 0.73

0.57 (Cumple)

Tabla 21. Tabla de transmitancias de las fachadas

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo B.

. . Transmitancia . . -
TRANSMITANCIAS Transmitancia muros . . Transmitancia limite
maxima en muros de

W/m?K de fachada en muros de fachada
fachada

1.96 (No cumple)

0.75 0.73

0.68 (Cumple)

Tabla 22. Tabla de transmitancias de las fachadas
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En ambos tipos de viviendas se colocard el sistema SATE, esto consiste en aplicar en la fachada
placas aislantes de EPS (poliestireno expandido) de 3 cm de espesor fijadas al soporte mediante
perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con malla de fibra de vidrio, una capa de

imprimacién y por ultimo el revestimiento exterior.

Muro soporte (hormigén, fabrica bloque o ladrillo)
1. Mortero adhesivo y/o fijaciones

. — 2. Aislamiento térmico
S de EPS

=— 3 Capa base

4. Malla de armadura

5. Revestimiento
(imprimacion y acabado)

Figura 11. Sistema SATE (Fuente: www.chova.com)

También se deberan modificar los dinteles, alféizares, y demds puntos singulares para adaptarlos

el nuevo espesor de la fachada.

De esta forma se pretende minimizar los puentes térmicos con el forjado o cubierta, la carpinteria,

cajas de persiana, también disminuir las pérdidas térmicas.

Es una buena solucién puesto que no es necesario desalojar a los ocupantes de las viviendas, y
tampoco modifica el espacio ni volumen de las viviendas, puesto que estas ya son bastante
pequefias con una superficie Util de unos 70m?. El Gnico inconveniente es que tiene un mayor
coste, pero si se tiene en cuenta que los usuarios de las viviendas no deben salir de ellas, ni sufriran

ninguna gran molestia, es una solucién bastante éptima.

También hay que resaltar que no se tendrd un gran impacto estético, puesto que esta solucién
deja la posibilidad de colocar cualquier acabado, acabados con mortero y pintado de la fachada,
colocacién de falso ladrillo caravista, y demas, de esta forma no afecta este cambio a la estética

del barrio.
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8.4.2.CUBIERTA AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR

Mediante la rehabilitacién de las cubiertas se conseguira que los valores de transmitancia estén
dentro de los margenes del DB-HE, disminuyendo en el cerramiento las pérdidas de energia. En
concreto esto significa que se reduce la demanda y emisiones de calefaccién y de refrigeracion. En

cuanto a la estética, no sufrirdn ningiin cambio, al finalizar la reforma tendran el mismo aspecto.

En cuanto al apartado econdmico, se trata de unos costes de entre 50 y 100 €/m2 de cubierta
dependiendo si es cubierta plana es mas caro cerca de los 100€/m2 y en la cubierta inclinada el
coste es la mitad, mas los costes de los equipos auxiliares. Se utilizarad esta mejora puesto que asi
después de mas de 50 afos, se saneardn las cubiertas y mejorara la eficiencia energética y ademas

se solucionaran los posibles problemas que el tiempo haya causado.

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo A.

TRANSMITANCIAS Transmitancia de Transmitancia Transmitancia limite

W/m?K cubiertas maxima en cubiertas en cubiertas

1.21 (No cumple)

0.5 0.41
0.39 (Cumple)

Tabla 23. Tabla de transmitancias de las cubiertas inclinadas

TRANSMITANCIAS Transmitancia de Transmitancia
W/m?K cubiertas maxima en cubiertas

Transmitancia limite
en cubiertas

1.25 (No cumple)

0.5 0.41
0.39 (Cumple)

Tabla 24. Tabla de transmitancias de las cubiertas planas

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo B.
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TRANSMITANCIAS Transmitancia de Transmitancia Transmitancia limite

W/m?K cubiertas maxima en cubiertas en cubiertas

1.21 (No cumple)

0.5 0.41
0.39 (Cumple)

Tabla 25. Tabla de transmitancias de las cubiertas inclinadas

En la cubierta inclinada se retiraran las tejas para poder colocar el aislamiento de XPS de 6 cm de
espesor encima de las bovedillas ceramicas que forman la pendiente de la cubierta, luego las
mismas tejas que se han retirar si estan en perfectas condiciones se volveran a colocar y a sustituir

las que estén en mal estado.

Figura 12. Cubierta inclinada con XPS bajo teja (Fuente: www.soprema.es)

Para la cubierta plana de las viviendas tipo A, se hard lo mismo se retiraran, las baldosas, se
colocara el aislamiento XPS de 6 cm de espesor, con sus capas necesarias segun el fabricante y se

volverdn a colocar las mismas baldosas que habia, sustituyendo las que esten en mal estado.

Figura 13. Cubierta plana transitable con aislamiento (Fuente: www.carm.generadordeprecios.info)
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Habrd que tener en cuenta los encuentros con el sistema SATE y los puntos singulares y resolverlos

adecuadamente a cada situacion.

Al renovar las cubiertas también se aprovechara para colocar canalones y bajantes de aluminio, ya

que antes no disponian de ello.

Figura 14. Canaldn de aluminio (Fuente: www.canalumcatalunya.es)
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8.4.3.SUSTITUCION A CARPINTERIA DE PVC

Con la sustitucién de la antigua carpinteria se conseguird que los valores de transmitancia estén
dentro de los margenes del DB-HE, disminuyendo en los huecos las pérdidas de energia. En
concreto esto significa que se reduce la demanda y emisiones de calefaccién y de refrigeracion. En
cuanto a la estética, cada vivienda podra elegir el acabado que quiera en su vivienda, puesto que

el PVC tiene un abanico muy grande de posibles acabados.

En cuanto al apartado econdmico, se trata de un coste sobre los 500 o 1000 € la unidad
dependiendo de las prestaciones, mas los costes de la instalacién. Se utilizard esta mejora puesto
gue asi después de mas de 50 afios, se conseguiran cambiar las ventanas de madera y de aluminio
sin RPT con los vidrios monoliticos. De esta forma se conseguirdan mejoras en cuanto a la demanda

energética y también al aislamiento acustico.

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo A.

TRANSMITANCIAS Transmitancia de Transmitancia Transmitancia limite
W/m?K huecos maxima en huecos en huecos

5 (No cumple)

2.84 (Cumple)

Tabla 26. Tabla de transmitancias de las ventanas de PVC

En la siguiente tabla se puede ver como se mejora la transmitancia del estado actual al rehabilitado

mediante el sistema elegido en la vivienda tipo B.

TRANSMITANCIAS Transmitancia de Transmitancia Transmitancia limite
W/m?K huecos maxima en huecos en huecos

5.7 (No cumple)

2.84 (Cumple)

Tabla 27. Tabla de transmitancias de las ventanas de PVC (Se ha elegido en la tabla la transmitancia limite peor, que es

la correspondiente a los huecos de fachada Noroeste)
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Las ventanas que se van a colocar son de PVC un material muy resistente, con doble vidrio en
posicién vertical 4-9-4, con permeabilidad del aire del hueco Clase 2, un porcentaje del marco del

20%, ademas de camara doble.

El calculo de transmitancia térmica global de un hueco Uy, mediante la siguiente formula (UNE EN

ISO 10077):

AH,VUH,V +AH,mUH,m +lv¢/v +A UH P +l W
AH,V +AH,m +AH

L, =

Férmula 1. Transmitancia térmica global de un hueco

Siendo,

Un,m = es la transmitancia térmica del hueco en W/m?K.

Uny > es la transmitancia térmica del acristalamiento en W/m?2K.

Uhm = es la transmitancia térmica del marco en W/m?2K

Un,p = es la transmitancia térmica de la zona con panel opaco en W/m?K.

W, > esla transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y acristalamiento en

W/mK.

W, = es la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos en

W/mK.

Any = es el drea de la parte acristalada en m2.

Anm = es el drea del marco en m2,

Anp = es el area de la parte con panel opaco en m?.

Lv = es la longitud de contacto entre marco y acristalamiento en m.

Lp - es la longitud de contacto entre marco y paneles opacos en m.
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Los datos introducidos para la formula son los siguientes, teniendo en cuenta que no hay paneles

opacos y que el marco tiene un 20% de la superficie:
Uny = 3 W/m?K.

Upm=1.8 W/m3K.

W, =0.05 W/mK. Uy= (3*8+1.8*2+0.05*15)/(8+2) = 2.84 W/m?K
Anyv=8m2 Férmula 2. Aplicacién de la Formula 1, antes citada
Anm=2m2,

L,=15m.

Los huecos se ejecutaran de acuerdo a las especificaciones del sistema SATE para asi eliminar los
puentes térmicos y los posibles fallos de estanqueidad, que se pueden crear junto con el nuevo

cambio de la fachada.

Figura 15. Ventana de PVC (Fuente: www.brico-ventana.es)

Hay que tener en cuenta que para que una ventana sea realmente buena, el perfil debe ir
acompafiado de buenos herrajes y, por supuesto, ser instalada por un profesional acreditado, ya

gue una buena ventana mal instalada, es una mala ventana.
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8.4.4.INSTALACIONES ACS, CALEFACCION Y REFRIGERACION
8.4.4.1. Bomba de calor en la vivienda tipo A

Mediante la sustitucidn de las instalaciones de ACS, calefaccion, se conseguira una mejor eficiencia

en cuanto a las emisiones de CO2 que se reduciran hasta un 70%.

En cuanto al apartado econdmico, tiene un alto coste en comparacion a las otras reformas, de casi

10.000¢€.

Sistema de aerotermia

Figura 16. Aerotermia (Fuente: www.canexel.es)

Se elige el sistema de bomba de calor con aerotermia puesto que tiene muy buenas prestaciones
en climas templados como el que tiene la Vall d’Uixé puesto que no hay unos cambios bruscos de

temperaturas durante todo el afio.

Para que la bomba de calor funcione para generar calefaccién lo que sucede es lo siguiente, se
establece un flujo de calor entre la unidad exterior, que recoge el aire de fuera de la vivienda, que
es el foco frio y la unidad interior, el aire de dentro de la casa, el foco caliente. El sistema por el
que fluye el liquido refrigerante pasa de estado liquido a estado gaseoso y pasa por un compresor,
al salir del compresor sube su temperatura y consigue calentar el circuito de calefaccién a una
temperatura de unos 30 o 45 grados, ya que este sistema funciona con temperaturas mas bajas

de lo normal. Este sistema tiene mayor rendimiento cuanto menos es la diferencia de temperatura
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entre el exterior y el interior de la vivienda. Por otra parte, también se puede utilizar para la
refrigeracion de la vivienda de esta forma se consigue cuando el gas después se convierte en
liquido y pasa por la valvula de expansién y asi se enfria el liquido y se hace el mismo proceso de
calentamiento pero al revés. Asi que de este modo el sistema de bomba de calor funciona mejor
en los climas templados como el que hay en el mediterraneo. Hay que tener en cuenta que los
radiadores deben de ser de baja temperatura para que puedan funcionar a 30 o0 45 grados, ya que

los que normalmente se usan deben funcionar a 80 o 90 grados.

8.4.4.2. Energia solar para ACS y calefaccion mas aire acondicionado para refrigeracion en la
vivienda Tipo B

Mediante la sustitucién de las instalaciones de ACS, calefaccion y refrigeracidén se conseguira una
mejor eficiencia en cuanto a las emisiones de CO2 que se reduciran hasta un 80% en ACS vy

calefaccidn, en la parte de refrigeracidon sélo se mejorara sobre el 15%.

En cuanto al apartado econdmico, se trata del coste mayor de la reforma el precio estd sobre los
50.000€, es una gran inversidén pero se recupera en pocos anos, puesto que la energia solar es

gratuita y esto ya reduce el precio de la factura eléctrica.

Instalacion de 5 placas solares en la cubierta inclinada del edificio para abastecer a los 6 vecinos
del edificio, se elegiria un acumulador centralizado, pero al no disponer de suficiente sitio, se
optara por acumuladores individuales en cada vivienda, ademds para acompaiiar este sistema se
colocaran de apoyo unas calderas de condensacidn para asi poder abarcar todo el gasto de ACS y

calefaccion de cada vivienda del edificio.

Figura 17. Placas solares en cubierta inclinada (Fuente: www.autosolar.es)

Se instalarad aire acondicionado por conductos, la unidad interior (Maquina en el dibujo) ird

conectada a los conductos de impulsidn de aire y a otros de retorno de aire, el sistema lo que hace
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coger el aire caliente por el conducto de retorno y lo convierte en aire frio para expulsarlo por el
otro conducto. Para enfriar el aire la unidad interior esta comunicada con la unidad exterior para
que circulen los gases refrigerantes, ya que la unidad exterior es la encargada del proceso esencial
de este sistema ya que contiene el compresor, el condensador, el ventilador y la valvula de

expansién para modificar la temperatura de los gases refrigerantes.

¢COMO FUNCIONA‘[UNA MAQUINA
DE AIRE ACONBICIGNADO

MAQUINA
(BAJO FALSO TECHO)

R

Figura 18. Aire acondicionado por conductos (Fuente: www.instalacionescollado.com)
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9. COMPORTAMIENTO ENERGETICO CON LAS REFORMAS

9.1.VIVIENDA TIPO A

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?* aiio] [kgCO2/ m* aio]
<233 Ag
73.7C 125C
soms g
ee3  Gg

Figura 19. Calificacidn energética mediante el programa CE3X

En la vivienda unifamiliar se ha pasado de una calificacion energética E a una C.

9.2.VIVIENDA TIPO B

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?* aiio] [kgCO2/ m® ano]
<156 Ag <36 Ag
46.8 C 91C
EX >

Figura 20. Calificacidn energética mediante el programa CE3X

En las viviendas plurifamiliares se ha pasado de una calificacién energética G a una C.
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10. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el analisis econémico de las reformas en cuanto a la eficiencia energética de estos
dos tipos de viviendas, se va a calcular como si fuese una inversion, puesto que las medidas a tomar
en cuanto a la eficiencia energética tienen un alto coste econdmico y dicho de alguna forma se
tienen que rentabilizar. Dicho con otras palabras los propietarios de estos inmuebles deben saber
si este gran desembolso inicial les saldra a cuenta al cabo de unos afios puesto que las facturas de
la energia deben reducirse lo suficiente para que en algin momento con este ahorro consiga
amortizar tanto el gasto inicial como los gastos de mantenimiento de las nuevas reformas o

cambios al cabo de la vida util de estos.

Si hiciésemos un analisis basico nos conformariamos con realizarlo mediante el VAN (Valor Actual
Neto) que analiza inversiones a largo plazo y durante diferentes periodos econdmicos. Suele ser
un método mas enfocado a empresas, puesto que lo que hace es sumar la inversién inicial con

todos los flujos de caja actualizados mediante una determinada tasa de actualizacion.

Para saber si es rentable una inversién si el VAN sale positivo, significa que es rentable y si sale
negativo, no es rentable para la empresa. Pero ante unas medidas de reforma energética de un
edificio, ya no nos sirve tener en cuenta sélo el VAN, puesto que estas mejoras, a parte de
rentabilizarse durante x afios, el valor del inmueble también se ve incrementado y se alarga su vida

util.

Por ello, se va a tener el cuenta el Método del Coste Optimo, es un método desarrollado a nivel
europeo por el Reglamento Delegado (UE) 244/2012 de la Comision, de 16 de enero de 2012, que
se complementa con la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, son quienes
establecen este marco metodolégico para calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los
requisitos en cuanto a la eficiencia energética que se necesiten en los edificios y sus elementos, y

se encarga de realizar un analisis de los diferentes tipos de costes.
El RD244/2012 ha establecido dos formas de célculo:

- Financiero: solo contempla los costes de inversion inicial, costes anuales de
funcionamiento, costes de eliminiacidon, de mantenimiento y de sustitucion, ademas

de sus impuestos.

- Macroecondémico: se comtempla, ademas de lo del calculo financiero, los costes

sociales o publicos, como son las emisones de CO, y el consumo energético del edificio.
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Segun el Reglamento Delegado 244/2012 dice que se debe calcular mediante lo que llaman Coste
Global, esto significa que tendrd en cuenta tanto el enfoque Financiero, como el Macroeconémico.
La definicién de este concepto mds concreta es la suma del valor actual de los costes de inversion
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 eliminacidn (parte Financiera), ademas se afiadira el coste de

las emisions de gases de efecto invernadero CO, (parte Macroecondmica).

La formula del calcula del Coste Global segiin RD 244/2012 es la siguiente:

Cowy = i + ) 1) (Cat DRa() + Ces()) = Vy2()]
J

i=1

Férmula 3. Coste Global (libro Rehabilitacion energética en edificacion)
Siendo:
T - periodo de célculo.
Cxm —> coste global (referido al afio inicial To) a lo largo del periodo de calculo.
Ci—> coste de las inversiones iniciales de la medida o conjunto de medidas j.
Cai(j) = coste anual durante el afio i de la medida o conjunto de medidas j.
Cci(j) = es el coste del carbono de la medida o conjunto de medidas j durante un afio i.

Vim(j) = es el valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final del periodo de calculo

(actualizado al inicial To).

Ra(p) = es el factor de actualizacién aplicable al afio i, basado en la tasa de actualizaciénr, y es el
numero 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. Se

calcula de la siguiente forma:

1 p
1+7/100

Rqa(p) =

Formula 4. Factor de Actualizacion (libro Rehabilitacion energética en edificacion)
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Siendo:

p - el nimero de afios desde el afio inicial.

r - es la tasa de actualizacién real que tomamos como referencia.

Como es una suma de costes sera necesario calcular cada tipo de coste y tener en cuenta que tasa

de actualizacién aplicar. Tipos de costes a tener en cuenta:

Coste de inversidn inicial: son todos los costes de todo lo que se tenga que realizar para poder
entregar la vivienda para su uso normal, seria lo que viene a ser el PEC (Presupuesto de ejecucion

por contrata).

Coste de mantenimiento: es el coste anual de las medidas necesarias para la buena conservacién

de los elementos del edificio, como por ejemplo limpieza, inspecciones, reparaciones.

Coste de eliminacion: costes de la demolicion del edificio o un elemento del edificio, con su

retirada, transporte y reciclaje.

Coste anual: es la suma de los costes de las facturas de las diferentes energias.

Coste de sustitucion: es el coste del cambio de algin elemento que haya llegado a su vida util por

uno nuevo.

Coste de las emisiones de gases efecto invernadero: es el valor econémico de las emisiones de
CO; que tiene el edificio. Para las emisiones hasta el 2025 el precio por tonelada es de 20€, hasta

el 2030 30€/t y desde el 2030 50€/t.

Tasa de actualizacidn: sirve para comparar en diferentes periodos el valor del dinero, segin el
RD244/2012 se debe elegir un 4%, en este trabajo se comparara también eligiendo un nimero por

arriba y otro por abajo para corroborarlo.

Incertidumbres del cdlculo: Los andlisis a largo plazo con llevan a formar parte de muchos otros
factores como el tiempo (no se debe superar los 30 afios), valores de las emisiones de CO; y del

gasto de energia, los precios, la tasa de actualizacion, otros costes, externalidades.

Asi se conseguira hacerse una idea si las medidas serdn mas o menos costo-eficientes, aparte de

ser mas o menos rentables a largo plazo.
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Ademas el método de Coste Optimo no tiene en cuenta aspectos que revierten positivamente en

el propietario y en la sociedad como por ejemplo:
- Aumento del valor de la Propiedad.

- Favorece al sector de la construccion, fomentando la economia tanto dando trabajo a
empresas de la construccién, sector inmobiliario, como a las administraciones con los
impuestos que se deben pagar al realizar una reforma (IVA de la factura, Tasa

Urbanisticas...).
- Favorece al medio ambiente, puesto que se consiguen menos emisiones de CO..

- Mejor aspecto estéticamente en la zona que seguramente revertird en una activacién

de la demanda de viviendas en el area.

- Aumenta el confort térmico en las viviendas y disminuye la probabilidad de que se den

situaciones de pobreza energética al disminuir la demanda energética.

Como segln la normativa europea RD 244/2012 en la que se plantean dos formas para calcular el
Coste Optimo y cada pais ha elegido si lo calculan mediante en enfoque financiero o el
macroecondmico, en Espafia han decidido que se utilizara el célculo financiero, igualmente en este
trabajo se ha elegido calcularlo mediante las dos formas. Ademads también se ha tenido un tercer
analisis, suponiendo que se las reformas de las viviendas son subvencionadas, junto con el enfoque
Se va a realizar un analisis de sensibilidad, proponiendo varias tasas de actualizacidn, el 4% como
propone el RD244/12 para el enfoque macroecondémico, y una tasa inferior del 1% y otra superior

del 5%, como se puede apreciar en el Anexo 4.
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10.1. VIVIENDAS TIPO A

Segun el andlisis econdmico realizado a la vivienda tipo A siguiendo el método de Coste Optimo con el programa Excel, el resultado es el siguiente gréfico.
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Gréfica 1. Analisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo A, hipdtesis tasa 4%.
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Como se puede apreciar en la gréfica 1, tanto con el enfoque financiero como el macroecondmico no se llegan nunca a recuperar la inversién, esto es debido
a que, por ejemplo, en la parte de instalaciones no se ha elegido la opcién mas barata, sino una de las opciones que mejores prestaciones en cuanto a la
eficiencia energética, puesto que el trabajo estd basado en mejorar el edificio en cuanto al aumento de la eficiencia energética. No obstante también se
puede ver que con la opcidn de tener acceso a una subvencion si que se consigue recuperar la inversion. Cabe destacar que al estar estas viviendas en una
zona de un nivel alto de pobreza, son susceptibles de acogerse a posibles ayudas, no sélo especificas de regeneracién energética, sino también ayudas mas

sociales como las que pudieran derivarse de un posible Plan de Inclusidn Social.

En la siguiente tabla se adjuntan los diferentes costes e hipdtesis que se han tenido en cuenta para realizar el analisis de sensibilidad mediante los diferentes

calculos que se han nombrado anteriormente.

Termino Explicacion Valor estimado y fuente

Periodo de calculo 30 afios
Aio de inicio, To, 2020 R244/2012 sugiere 30 afios para edificios residenciales y publicos
Coste de renovacion de fachadas, ventanas, cubiertas y sustitucion de las

instalaciones (base de datos de precios www.generadordeprecios.info y
Coste de inversion inicial por medida o conjunto de www.five.es).

G medidas j
22462,13€ en To
Subvencidn de 6000€/vivienda
Coste de electricidad: 0.145€/kWh (ahorro entre el edificio actual i el
Caili) Coste anual durante el afio i por medida o conjunto de reformado: 78,58* kWh/m*afio en 101m2): 1150,80€/afio
a,i

medidas j
Coste de mantenimiento de la bomba de calor: 100€/afio
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Coste de reemplazo: bomba de calor 25 afos de vida atil: 7800€

Ahorro del edificio actual al refromado: 26,61 kg CO,/m?afio en 101m2.
Precios CO, (valores recomendados por el R244 / 2012): 20€/t hasta
2025; 30€/t hasta 2030; 50€/t desde 2030

Coste de emisiones de CO2 por medida o conjunto de
medidas j durante el afio i

Valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final

. . ~ . El valor residual se considera cero.
del periodo de célculo (descontado el del afio de inicio To)

Vf,t(j)

Factor de actualizacion aplicable al afio i, se calcula con la | RD 244/2012 también dice que se deben tener en cuenta al menos dos
siguiente formula R_d (p)=(1/(1+r/100))"p, tasas para el andlisis de sensibilidad.

donde Se debe realizar el analisis de sensibilidad, desde el enfoque
macroecondémico con un 4% (acordado por la Comision Europea el 2009
en las Directrices del Reglamento Europeo). Analisis realizado con: r: 4%

o ~ (En el Anexo 4 se puede ver el célculo realizado para ri: 1%, ra: 4% vy rs:
r: tasa de actualizacion real que tomamos como referencia 5%)

p: nimero de afios desde el afio inicial To

*Para calcular los Kwh/m2afio, se ha tenido que dividir entre el factor 2 al dato que daba el CE3X del consumo de energia primaria no renovable, ya que esta energia se
ha tenido que transformar en energia final para poder realizar el «calculo, se ha obtenido este factor de la pagina web

https://www.certificadosenergeticos.com/coeficientes-de-paso-rite-energia-final-primaria-emisiones-co2

Tabla 28. Definiciones de los términos utilizados en el analisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo A
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10.2. VIVIENDAS TIPO B

Mediante el anélisis econdmico realizado a la vivienda tipo B siguiendo el método de Coste Optimo con el programa Excel, el resultado es el siguiente grafico.
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Grafica 2. Analisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo B, hipotesis tasa 4%.
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Como se puede apreciar en las viviendas Tipo B se consigue recuperar la inversion inicial en los 3 posibles casos de analisis financiero, macroeconémico y el
macroecondmico subvencionado. Segun la grafica en los sistemas financiero y macroecondmico se recupera la inversién a partir de los 21 afios, pero con el

supuesto de una inversién de 6000€, el andlisis es muy favorable, ya que a los 9 afios ya se ha recuperado.

En la siguiente tabla se adjuntan los diferentes costes que se han tenido en cuenta para realizar el analisis de sensibilidad mediante los diferentes cdlculos

gue se han nombrado anteriormente.

Termino Explicacion Valor estimado y fuente

Periodo de calculo 30 afios
Afio de inicio, To, 2020 R244/2012 sugiere 30 afios para edificios residenciales y publicos

Coste de renovacion de fachadas, ventanas, cubiertas y sustitucion de las

instalaciones (base de datos de precios www.generadordeprecios.info y
Coste de inversion inicial por medida o conjunto de www.five.es).

medidas j o

100738,33€ en To (16789,72€/vivienda)
Subvencidn de 6000€/vivienda
Coste de electricidad: 0.145€/kWh (ahorro entre el edificio actual i el
reformado: 122,64* kWh/m?%afio en 428,1m2): 7612,51€/afio

: Gosie envel A & & 1 er etk © e ¢ CosEe de mantenimiento de la instalacion solar y caldera: 150€/vivienda

Ca,i(j) T al afio

Coste de reemplazo: caldera y acumulador 15 afios de vida util:
2425€/vivienda
Coste de reemplazo: aire acondicionado 20 anos de vida util:
2918€/vivienda
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Ahorro del edificio actual al refromado: 40,9 kg CO,/m?afio). Precios CO;
(valores recomendados por el R244 / 2012): 20€/t hasta 2025; 30€/t hasta
2030; 50€/t desde 2030

Coste de emisiones de CO2 por medida o conjunto de
medidas j durante el afio i

Valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final
del periodo de cdlculo (descontado el del afio de inicio 1o)

Vf.t(j)

El valor residual se considera cero.

Factor de actualizacion aplicable al afio i, se calcula con la
siguiente formula R_d (p)=(1/(1+r/100))"p,
donde

EI RD 244/2012 también dice que se deben tener en cuenta al menos dos
tasas para el andlisis de sensibilidad.

Se debe realizar el andlisis de sensibilidad, desde el enfoque
p: nimero de afios desde el afio inicial To macroeconémico con un 4% (acordado por la Comisién Europea del 2009
en las Directrices del Reglamento Europeo). Analisis realizado con: r: 4%

(En el Anexo 4 se puede ver el cdlculo realizado para ri: 1%, r2: 4% vy rs:

r: tasa de actualizacién real que tomamos como referencia 5%)
(o]

*Para calcular los Kwh/m2afio, se ha tenido que dividir entre el factor 2 al dato que daba el CE3X del consumo de energia primaria no renovable, ya que esta energia se
ha tenido que transformar en energia final para poder realizar el «calculo, se ha obtenido este factor de la pagina web

https://www.certificadosenergeticos.com/coeficientes-de-paso-rite-energia-final-primaria-emisiones-co2

Tabla 29. Definiciones de los términos utilizados en el andlisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo B
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11. CONCLUSIONES

De la realizacidn del presente TFG se puede sintetizar las siguientes conclusiones:

- Se observa la necesidad de intervenir en regenerar energéticamente en un sector de las
viviendas, especialmente las construidas en el periodo posterior a la Guerra Civil y hasta la
entrada en vigor de la primera normativa de edificacidn referente a condiciones térmicas
NTE-CT-79 , puesto que tienen una construccién de baja calidad y muchas se encuentran

en condiciones muy precarias.

- Las Administraciones tienen el poder de potencializar las rehabilitaciones de las viviendas
mas vulnerables por medio de subvenciones que se pueden materializar con planes de
ayuda de distinto tipo como los Planes de Rehabilitacion o Regeneracién Energética o los
Planes de Inclusién Social, para que todos los ciudadanos puedan tener la oportunidad de

mejorar sus viviendas mediante ayudas econdmicas.

- Esta trabajo realiza el analisis de la eficiencia energética de dos tipos de viviendas en un
area vulnerable de la Vall d’Uixd, se han seleccionado soluciones en base a una valoracion

multicriterio. Las conclusiones se sintetizan a continuacioén:

e Para una vivienda unifamiliar, Tipo A, se consigue una calificacion energética C

mediante las reformas seleccionadas, partiendo de una letra E.

e Paraun bloque de viviendas, Tipo B, parte de un calificacién energética G y finalmente

con los cambios sugeridos se llega a una letra C.

e En la vivienda Tipo A, no se consigue un retorno de la inversidn inicial a no ser que se
subvencione, en el supuesto de que se les subvencione a cada vivienda con 6000 €, se

consigue recuperar la inversién a los 18 afos.

e En las viviendas Tipo B, se consigue un retorno de la inversion a partir de los 21 afos
con el enfoque macroeconémicoy 25 afos con el financiero, y con el supuesto de una

subvencion de 6000 €, se recupera la inversién inicial a los 9 afios.

- La informacién obtenida podria ser de ayuda para la toma de decisiones de la
Administracién, concretamente para decidir cémo distribuir sus recursos econémicos

destinados a regeneracién y renovacion de vivienda.

Los resultados de simulacidon energética de viviendas representativas de las dos tipologias

analizadas, permite extrapolar los resultados a nivel de Barrio, obteniendo un orden de
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magnitud a nivel de ahorros energéticos y reducciones de emisiones de CO,. Se obtendrian
ademas beneficios adicionales como son la mejora del confort, acustico, etc. de las viviendas,

y aumento del valor de las viviendas, activacién del sector de la rehabilitacién, etc.

Al ser 100 vivienda Tipo A y 192 vivienda Tipo B, probablemente la mejor opcidn seria que
todos se uniesen para realizar las reformas con las mismas empresas y asi conseguir unos
mejores costes econdmicos, puesto que para las empresas de construccion seria muy
favorable, los propietarios ahorrarian dinero y la Administracidon a parte de ayudar con las
subvenciones, ganaria también dinero con los impuestos provenientes de estas nuevas

reformas.

e Al realizar la reforma en todas las viviendas Tipo A, se conseguiria un ahorro total en
emisiones de CO; de 269 toneladas al afio, y un ahorro en las facturas de energia de

115.000¢€ al afio.

e En las viviendas Tipo B al realizar en todas la reforma, se conseguiria un ahorro total
en emisiones de CO, de 560 toneladas al afio, ademas de un ahorro en gasto de energia

de 243.000¢€ al afio.

- Como se puede apreciar en un simple barrio de una pequefa localidad ya se ahorran
sobre las 800 toneladas en emisiones de CO; al afio y en la factura energética mas de
300.000€ al afo. Si se amplia este proceso a muchas mas viviendas en este municipio u
otras localidades, en toda Europa e incluso en todo el mundo, los ahorros serdn grandiosos
y en un momento tan delicado en el que se encuentra el planeta, se convertiria en un
aporte importante, junto con muchas otras ayudas dedicadas al freno del cambio

climatico global.
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e https://es.wikipedia.org, octubre 2017

e http://www.argos.gva.es, octubre 2017

e https://www.certificadosenergeticos.com/coeficientes-de-paso-rite-energia-final-

primaria-emisiones-co2, septiembre 2019
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e www.autosolar.es, septiembre 2019
e www.brico-ventana.es, agosto 2019

e https://www.certificadosenergeticos.com/coeficientes-de-paso-rite-energia-final-

primaria-emisiones-co2, septiembre 2019

e https://instalacionescollado.wordpress.com/2013/06/06/spa-super-digital-de-toshiba-

cuando-quieres-empezar-a-ahorrar/, septiembre 2019
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Casa A
Direccién Grupo Colonia San Antonio
Municipio Vall d'Uix6 Cédigo Postal 12600
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ao construccion 1961
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 6214104YK3161S0001BU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Zurifie Vilar Perales NIF(NIE) | 20492391N
Razoén social ZURI SL NIF A12345678
Domicilio Avenida Alcora n°120
Municipio Castellon Codigo Postal 12006
. ) . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: al121202@uji.com Teléfono 123456789
Titulacién habilitante segin normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
<238 Ag <55 Ag
0+ By
39.0E
 2303F

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 14/07/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

17/09/2019
6214104YK3161S0001BU
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 101.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?%rzf]icie Tra[wlﬁizt_a}acia Modo de obtencién
Fachada principal NE Fachada 15.28 1.26 Conocidas
Fachada trasera Fachada 18.85 1.26 Conocidas
Medianeras ambos lados Fachada 74.49 0.00
Cubierta inclinada Cubierta 57.85 1.21 Conocidas
Cubierta plana Cubierta 21.31 1.25 Conocidas
Fachadas patio Fachada 25.21 1.26 Conocidas
Suelo vivienda Suelo 101.0 0.45 Estimadas
Huecos y lucernarios
2 g - . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py P
Nombre Tipo ¢ obtencion. obtencion.
g [m?] [Wim?K solar | transmitancia | Factor solar
Hueco ventana principal Hueco 3.2 4.65 0.59 Estimado Estimado
Hueco ventana patio Hueco 3.2 5.00 0.67 Estimado Estimado
Fecha 17/09/2019
Ref. Catastral 6214104YK3161S0001BU Pagina 2 de 7



3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencién
Calefaccion y ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 250.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
Calefaccion y ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 17/09/2019
Ref. Catastral 6214104YK3161S0001BU Pagina 3de 7



ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgCOZ/m2 ario] G
39.0E 16.78 20.78
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,sione,s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
1.46 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 39.02 3941.01
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

23.8-45.1 B

229.6-268.6

l
G)

2268.6

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
99.06 122.66
-~ 2303F
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

8.63

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
50.7E
Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

17/09/2019

6214104YK3161S0001BU
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Combinacién mejores soluciones |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]

<238 A
23.8-45.1 B 55-10.4 B

73.7C 125C

229.6-268.6 54.9-64.3

l
@

2268.6 264.3

l
G)

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aiio]

<100 A

97184 B 10.0-143 B

322D

83.6-102.8 36.7-45.1

l

G)
l
G)

2102.8 2451

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Consumo Energia final -
2 9 17.83 64.8% 2.81 36.3% 17.07 72.8% -% 37.72 68.0%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 3484 |C| 64.8% 550 |A| 36.3% 3336 |G| 72.8% - - % 73.70 |C| 68.0%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
isiones de CO 590 |C| 648% | 093 |A| 363% | 565 |E| 728% - % | 1248 |C| 68.0%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 32.16 |D| 36.6% 563 |A| 36.3%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

FACHADA SATE Se colocara por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno
expandido (EPS) con un espesor de 3 cm fijadas al soporte mediante perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con
malla de fibra de vidrio, una capa de imprimacién y por ultimo el revestimiento exterior. CUBIERTA POR EL EXTERIOR En
la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de los bardos ceramicos el aislamiento de
poliestireno extruido (XPS) de 6 cm de espesor, sobre ello una imprimacion bituminosa para luego ponerle una capa de
impermeabilizacion fijada mecanicamente y por ultimo se instala el acabado de la cubierta. En la cubierta plana se retinan
los baldosines ceramicos y se crea de nuevo un cubierta plana transitable no ventilada, con todas sus debidas capas de
aislamiento, impermeabilizacion, capas separadoras y el acabado de la cubierta. SUSTITUCION CARPINTERIA DE PVC Se
sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de PVC, vidrio doble en posicion vertical 4-9-4, con una permeabilidad
del aire de clase 2. BOMBA DE CALOR: Cambio de la instalacion de ACS y calefaccion por una bomba de calor mediante
aerotermia, contando también en el precio médulo hidraulico, acumulador y los conductos pertinentes.

17/09/2019
6214104YK3161S0001BU

Fecha
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Coste estimado de la medida

22462.13 €

Otros datos de interés

FACHADA SATE: 3779.39€ CUBIERTA POR EL EXTERIOR: 4884.94€ SUSTITUCION CARPINTERIA PVC: 3961.80€
BOMBA DE CALOR: 9836€

Fecha 17/09/2019
Ref. Catastral 6214104YK3161S0001BU Pagina 6 de 7




ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 14/07/2019

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 17/09/2019
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Ref. Version

IDENTIFICACION Catastral 6214104YK3161S0001BU égg%rlg'ldeo 14/07/2019

Certificacion

Energética Id. Mejora FealEE CEXv2.3 Fecha 17/09/2019

version

de Edificios

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Combinacién mejores soluciones

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

FACHADA SATE Se colocara por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno
expandido (EPS) con un espesor de 3 cm fijadas al soporte mediante perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con
malla de fibra de vidrio, una capa de imprimacién y por ultimo el revestimiento exterior. CUBIERTA POR EL EXTERIOR En
la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de los bardos ceramicos el aislamiento de
poliestireno extruido (XPS) de 6 cm de espesor, sobre ello una imprimacion bituminosa para luego ponerle una capa de
impermeabilizacion fijada mecanicamente y por ultimo se instala el acabado de la cubierta. En la cubierta plana se retinan
los baldosines ceramicos y se crea de nuevo un cubierta plana transitable no ventilada, con todas sus debidas capas de
aislamiento, impermeabilizacion, capas separadoras y el acabado de la cubierta. SUSTITUCION CARPINTERIA DE PVC Se
sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de PVC, vidrio doble en posicion vertical 4-9-4, con una permeabilidad
del aire de clase 2. BOMBA DE CALOR: Cambio de la instalacion de ACS y calefaccion por una bomba de calor mediante
aerotermia, contando también en el precio médulo hidraulico, acumulador y los conductos pertinentes.

Coste estimado de la medida
22462.13 €

Otros datos de interés

FACHADA SATE: 3779.39€ CUBIERTA POR EL EXTERIOR: 4884.94€ SUSTITUCION CARPINTERIA PVC: 3961.80€
BOMBA DE CALOR: 9836€

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? aho]
[<5c Ag
73.7C 1248 C
[EEE
[2e5  GJ
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afho [kWh/m? afio
<07 Ag <100 Ag < 563A |
32.16 D
201 Gd




Version
- ya Ref. .
7 6214104YK3161S0001BU informe 14/07/2019
\'2 ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
énerasics | |d. Mejora L) CEXv2.3 Fecha 17/09/2019
de Edificios - version )
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resépado Valor resapﬁfto Valor resapleacto Valor reszfgcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 0 o 0 0
[KWh/m? afio] 17.83 64.8% 2.81 36.3% 17.07 72.8% % 37.72 68.0%
Consumo Energia
primaria no renovable 3484 |C| 64.8% 550 |A| 36.3% 33.36 |G| 72.8% -% 73.70 |C| 68.0%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 o 0 0
[kgCO2/m? afio] 590 |C| 64.8% 093 [A| 36.3% 565 |E| 72.8% % 1248 |C| 68.0%
Demanda [kWh/m? afio] | 32.16 |D| 36.6% 563 |A| 36.3%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada principal NE Fachada 15.28 1.26 15.28 0.57
Fachada trasera Fachada 18.85 1.26 18.85 0.57
Medianeras ambos lados Fachada 74.49 0.00 74.49 0.00
Cubierta inclinada Cubierta 57.85 1.21 57.85 0.33
Cubierta plana Cubierta 21.31 1.25 21.31 0.34
Fachadas patio Fachada 25.21 1.26 25.21 0.57
Suelo vivienda Suelo 101.00 0.45 101.00 0.45
Huecos y lucernarios
Transmitan . . . . . .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m? mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im? K]
Hueco
ventana Hueco 3.20 4.65 5.70 3.20 2.84 3.00
principal
Hueco
venttana Hueco 3.20 5.00 5.70 3.20 2.84 3.00
patio




Ref Version
© IDENTIFICACION Catast.ral 6214104YK3161S0001BU informe 14/07/2019
asociado
~———
Certificacién
: Programa y
5:':;::";: Id. Mejora YT CEXv2.3 Fecha 17/09/2019
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Rendi- Estimacio
Potencia o n Energia
nominal E . | Consumi
Nombre Tipo staciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
caletaeaen ’ e Fecte Joule 10 ] ---

TOTALES

Generadores de refrigeracion

Nombre Tipo

Potencia
nominal

Rendi-
miento
Estacional

Estimacio
n Energia
Consumi
da anual

[kWh/m?afio]

TOTALES

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo

Rendi- Estimacio

Potencia ; n Energia
nominal E ::::?;z al Consumi
da anual

[kW] [%] [kWh/mZaiio]

Calefaccion y ACS Efecto Joule

TOTALES

100.0%




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Tipo B
Direccién Grupo San Antonio
Municipio Vall d'Uix6 Cédigo Postal 12600
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ao construccion 1968
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 6114101YK3161S0001QU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Zurifie Vilar Perales NIF(NIE) | 20492391N
Razoén social ZURI SL NIF A12345678
Domicilio Avenida Alcora n°120
Municipio Castellon Codigo Postal 12006
. ) . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: al121202@uijil.com Teléfono 123456789
Titulacién habilitante segin normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
<156 Ag <35 Ag

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 03/09/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

17/09/2019
6114101YK3161S0001QU

Pagina 1de 7



, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 4281

Imagen del edificio Plano de situacién

N

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surfs‘l;liicie Tra[w/mizt?lacia Modo de obtencion

Muro de fachada principal Fachada 132.48 1.96 Conocidas
Muro de fachada trasera Fachada 127.26 1.96 Conocidas
Medianeria Fachada 26.76 0.00

Cubierta inclinada Cubierta 147.0 1.21 Conocidas
Muro de fachada peq medianera Fachada 10.73 1.96 Conocidas
Muro de fachada lateral Fachada 74.61 1.96 Conocidas
Muro de fachada lateral peq Fachada 10.55 1.96 Conocidas
Particion vertical Particion Interior 56.0 2.25 Por defecto

Huecos y lucernarios

Hueco fach ppal Hueco 11.52 5.00 0.67 Estimado Estimado

Hueco fach tras Hueco 15.12 5.70 0.72 Estimado Estimado

Hueco bafio Hueco 0.52 5.00 0.67 Estimado Estimado

Hueco lat Hueco 5.76 5.00 0.67 Estimado Estimado

Hueco bario 2 Hueco 0.52 5.00 0.67 Estimado Estimado
Fecha 17/09/2019
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencién
Solo calefaccion Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
5 i i Maquina frigorifica - iCi ;
Sélo refrigeracion Cau%al Bet Marisole 134.7 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 1800.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 17/09/2019
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, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgCOZ/m2 ano] G
19.89 26.24
. 500G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,sione,s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
3.87 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 47.46 20316.23
Emisiones CO2 por otros combustibles 2.53 1085.01

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<156 A

15.6-29.6 B

173.7-189.4

l
G)

2189.4

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
114.41 154.88
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

22.83

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

6 A

61.7 E

2324 (¢]

15.7D

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

17/09/2019

6114101YK3161S0001QU
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Mejores medidas |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]
46.8 C 9.1C
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiho] [kWh/m? aiio]
18.6 C 111C
32¢  Fg
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador S e e s e
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Consumo Energia final 0 0 o - 0 0
(KWh/m? afio] 4.50 92.8% 9.56 18.1% 19.15 75.8% -% 33.21 78.4%
Consumo Energia
primaria no renovable 536 |A| 95.3% 18.69 [D| 18.1% 2278 |G| 85.3% - - % 46.83 |C| 84.0%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 o - ) 0 0
[kgCO2/m? afio] 113 |A| 94.3% 317 |C| 18.1% 482 |F| 816% -% 9.13 (C| 81.7%
Demanda [kKWh/m? afio] | 18.64 |C| 69.8% 11.06 [C| 29.7%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Fecha 17/09/2019
Ref. Catastral 6114101YK3161S0001QU Pagina 5 de 7



DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

FACHADA SATE: Se colocara por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno
expandido (EPS) con un espesor de 3 cm fijadas al soporte mediante perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con
malla de fibra de vidrio, una capa de imprimacién y por ultimo el revestimiento exterior. CUBIERTA CON AISLAMIENTO
BAJO TEJA: En la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de los bardos ceramicos el
aislamiento de poliestireno extruido (XPS) de 6 cm de espesor, sobre ello una imprimacion bituminosa para luego ponerle
una capa de impermeabilizacién fijada mecanicamente y por ultimo se instala el acabado de la cubierta. SUSTITUCION
CARPINTERIAS: Se sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de PVC, vidrio doble en posicion vertical 4-9-4,
con una permeabilidad del aire de clase 2. SISTEMA ENERGIA SOLAR Y AIRE ACONDICIONADO: Cambio de la
instalacion de ACS y calefaccion mediante la instalacion de un sistema solar comunitario, las placas solares se colocaran en
la cubierta, en cada vivienda ira una caldera de condensacion para apoyar el sistema solar cuando sea necesario, contando
también en el precio de 8 radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes y la instalacién del aire acondicionado para
la refrigeracion en cada vivienda.

Coste estimado de la medida
100738.33 €

Otros datos de interés

FACHADA SATE: 22367.63€ CUBIERTA CON AISLAMIENTO BAJO TEJA: 7427.91€ SUSTITUCION CARPINTERIAS:
19016.64€ INSTALACION ENERGIA SOLAR Y AIRE ACONDICIONADO: 51926.15€

Fecha 17/09/2019
Ref. Catastral 6114101YK3161S0001QU Pagina 6 de 7



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 03/09/2019

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 17/09/2019
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Ref. Version

IDENTIFICACION Catastral 6114101YK3161S0001QU a|2:)c():rlg'|deo 03/09/2019

Garticacitn . Programa y
EL EEII;OS Id' Mejora version CEXv2:3 Fecha 1710972019

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Mejores medidas

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

FACHADA SATE: Se colocara por la parte exterior de la fachada delantera y trasera placas de aislamiento de poliestireno
expandido (EPS) con un espesor de 3 cm fijadas al soporte mediante perfilaria, luego se le pone una capa de mortero con
malla de fibra de vidrio, una capa de imprimacién y por ultimo el revestimiento exterior. CUBIERTA CON AISLAMIENTO
BAJO TEJA: En la cubierta inclinada primero se retiran todas las tejas, se coloca encima de los bardos ceramicos el
aislamiento de poliestireno extruido (XPS) de 6 cm de espesor, sobre ello una imprimacion bituminosa para luego ponerle
una capa de impermeabilizacién fijada mecanicamente y por ultimo se instala el acabado de la cubierta. SUSTITUCION
CARPINTERIAS: Se sustituiran las ventanas actuales por otras con marco de PVC, vidrio doble en posicién vertical 4-9-4,
con una permeabilidad del aire de clase 2. SISTEMA ENERGIA SOLAR Y AIRE ACONDICIONADO: Cambio de la
instalacion de ACS y calefaccion mediante la instalacion de un sistema solar comunitario, las placas solares se colocaran en
la cubierta, en cada vivienda ira una caldera de condensacion para apoyar el sistema solar cuando sea necesario, contando
también en el precio de 8 radiadores de aluminio con sus conductos pertinentes y la instalaciéon del aire acondicionado para
la refrigeracion en cada vivienda.

Coste estimado de la medida
100738.33 €

Otros datos de interés

FACHADA SATE: 22367.63€ CUBIERTA CON AISLAMIENTO BAJO TEJA: 7427.91€ SUSTITUCION CARPINTERIAS:
19016.64€ INSTALACION ENERGIA SOLAR Y AIRE ACONDICIONADO: 51926.15€

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m*? aho]
<155 Ag <35 Ag
46.83 C 9.13C

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? aho] [kWh/m? ano]
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Version
- ya Ref. .
y 6114101YK3161S0001QU informe 03/09/2019
\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 17/09/2019
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 0 o 0 0
[KWh/m? afio] 4.50 92.8% 9.56 18.1% 19.15 75.8% % 33.21 78.4%
Consumo Energia
primaria no renovable 536 |A| 95.3% 1869 |D| 18.1% 2278 |G| 85.3% -% 46.83 |C| 84.0%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 o 0 0
[kgCO2/m? afio] 113 |A| 94.3% 317 |C| 18.1% 482 |F| 816% % 913 (C| 81.7%
Demanda [kWh/m? afio] | 1864 |C| 69.8% 11.06 |C| 29.7%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Muro de fachada principal Fachada 132.48 1.96 132.48 0.68
Muro de fachada trasera Fachada 127.26 1.96 127.26 0.68
Medianeria Fachada 26.76 0.00 26.76 0.00
Cubierta inclinada Cubierta 147.00 1.21 147.00 0.39
Muro de fachada pe
e gmnadapeq Fachada 10.73 1.96 10.73 0.68
Muro de fachada lateral Fachada 74.61 1.96 74.61 0.68
Muro de fachada lateral peq Fachada 10.55 1.96 10.55 0.68
Particién vertical Particion 56.00 2.25 56.00 2.25
Huecos y lucernarios
. Tr.ansmltan Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci :
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del e 2 : a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im2 K]
Hueco 12" | Hueco 11.52 5.00 5.70 11.52 2.84 3.00
Hueco fach Hueco 15.12 5.70 5.70 15.12 2.84 3.00
Hueco bafio Hueco 0.52 5.00 5.70 0.52 2.84 3.00
Hueco lat Hueco 5.76 5.00 5.70 5.76 2.84 3.00
Huecgbafio | Hyeco 0.52 5.00 5.70 0.52 2.84 3.00




Ref Version
r4 : 6114101YK3161S0001QU informe 03/09/2019
@ I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
\-_._...-/
c:mrﬁcacién . Programa y
] fiﬁ:ﬁ: Id. Mejora ey CEXv2.3 Fecha 17/09/2019

INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Rendi- Estimacio
Potencia o n Energia
i nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo da anual
kW] [%] [KWh/m?afio]
Sélo calefaccion Efecto Joule 100.0% - -
Caldera C
Calefaccion y ACS . ; ; . aldera Lon
densacion
TOTALES
Generadores de refrigeracion
" Estimacio
Potencia s‘?:r:’tz n Energia
i nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Maquina
, . ., frigorifica - Magquina
Sélo refi 134.7Y -
olo refnigeracion Caudal Ref. A frigorifica
Variable

TOTALES

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

TOTALES

ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Poter_!cia :?:r:ic; ﬁsélrr\?e?;;;
Nombre Tipo nominal Estacional g: gfll:lr:ll
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Equipo ACS Efecto Joule 100.0% - - - - -
Calefaccion y ACS - - - - C:;:‘:Z;:" 24.0 82.8% - -

Demanda de ACS

Nombre

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion
del servicio asociado [%]

cubierta [%]

Calefaccion

Refrigeracion

ACS




Ref.

Version

~ 6114101YK3161S0001QU inf 03/09/2019
@;/ IDENTIFICACION | Ccatastal e
(E:mﬁcucmn . Programa y
Energética Id. Mejora oorane CEXv2.3 Fecha 17/09/2019
| TOTALES - =

Post mejora

Incorporacion de sistema de energia solar
térmica ACS Y CALE
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1. DATOS DE LA INSTALACION

1.1 DATOS DEL PROYECTO

Estudio
Nombre

Referencia

Tipo de Instalacion

Tipo de Edificio

Célculo y disefio de la instalacion solar térmica

Zurifie Vilar Perales

Vivienda tipo B

ACS

Edificio de viviendas

Provincia CASTELLON
Poblacién Vall de Uxo
Fecha 23/08/2019
1.2 DATOS DE LOCALIZACION
Provincia CASTELLON
Zona Climatica \
Latitud 39,98
Altura 118 metros
Temp. min. invierno 4°C
Grados dia 15-15 523
Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANU
T2 media ambiente (°C) 10,1 11,1 12,7 14,2 17,2 21,3 24,1 24,5 22,3 18,3 13,5 11,2 16,7
T@ media agua red (°C) 10,0 11,0 12,0 13,0 15,0 18,0 19,0 20,0 18,0 16,0 12,0 11,0 14,6
Rad. horiz. (kJ/m2/dia) 8.700 12.000 16.300 21.200 23.500 26.100 26.900 23.000 18.100 13.100 9.200 7.500 17.133
Rad. inclin. (kJ/m2/dia) 16.381 18.695 20.704 21.967 21.187 22.046 23.273 22.326 21.047 15983 16.236 14.722 19.547
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1.3 DATOS PARA EL CALCULO DE LA ENERGIA

Datos para la instalacion ACS

Total viviendas: 6

Temperatura de Acumulacion: 60 °C

Factor de centralizacion: 0,95

Demanda total diaria: 638,4 litros

Numero de viviendas Nimero de dormitorios Numero de personas Litros por persona
6 3 4 28

2. SISTEMA DE CAPTACION

2.1 MODELO Y NUMERO DE COLECTORES SOLARES SELECCIONADOS
Colector solar seleccionado: Sol 250

NUmero de colectores solares ACS: 5
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2.2 DISPOSICION DE LOS COLECTORES
Los colectores solares se dispondran en filas segun la siguiente distribucion:

Numero de Filas Colectores por fila
1 5

2.3 ORIENTACION E INCLINACION DE LOS COLECTORES

La radiacion solar que incide en la superficie Util del captador depende de su situacion respecto del Sol, por tanto conviene situar
este de forma que a lo largo del periodo de captacion aproveche al maximo la radiacion solar incidente.

Los colectores se orientaran hacia el sur geogréfico con una desviacién de 45 grado/s Este

En cuanto a la inclinacién de los captadores estos se dipondran con un angulo de 20,00 grado/s.

2.4 SEPARACION ENTRE CAPTADORES Y DISTANCIA A OBJETOS CERCANOS

Se recomienda que la distancia de los captadores con objetos cercanos sea tal que permita garantizar un maximo de 4 horas de sol

entorno al mediodia del solsticio de invierno.

Por este motivo se recomienda mantener las distancias siguiendo las especificaciones siguientes:

h

d ;
d h /
ey (i lllidded ///% i 5,
Latitud 29° 37" 39° 41° 43° 45°
k 1,600 2,248 | 2,4715| 2,747 | 3,078 3,487

3. VOLUMEN DE ACUMULACION

Se estima el consumo medio diario de ACS en 638,4 litros a una temperatura de preparacion de 60 °C

Numero de viviendas Acumulador
6 AS 120-1E

0

0

0

0
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4. COBERTURA SOLAR Y PERDIDAS

Se detallan a continuacion los resultados de céalculo de cobertura solar

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANU
Energia necesaria (kwh) 1.151 1.018 1.105 1.047 1.036 935 943 920 935 1.013 1.069 1.128  12.300
Aporte colectores solares (kWh) 767 767 911 911 897 858 909 870 836 712 727 690 9.855
Pérdidas en el acumulador (kwh) 55 50 55 53 55 53 55 55 53 55 53 55 648
Pérdidas en las tuberias (kWh) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 25
Contribucion solar térmica (kWh) 710 715 854 855 840 803 852 813 781 654 672 633 9.182
Contribucion solar térmica (%) 61,72 70,21 77,28 81,71 81,14 85,85 90,33 88,28 83,46 64,63 62,84 56,14 74,65
RESULTADO
Energia necesaria (kWh) 12.299,59
Contribuciéon minima segin HE4 CTE (50 %) 6.149,80
Aporte colectores solares (kWh) 9.854,61
Pérdidas totales (kwh) 672,77
Contribucion solar térmica total (kWh) 9.181,84
Contribucion solar térmica total (%) 74,65
Pérdidas por orientacion, inclinacién y sombras (kWh) 741,74
Pérdidas en el acumualdor (kWh) 648,24
Pérdidas en las tuberias (kwh) 24,53
Pérdidas totales (kwh) 1.414,51
1250
1000
750
=
£ soo ’_ -
250
o
Q
& & o &
<& o & 'S L © .
Fr> o \s +& \Q(\ \\)\\ o‘}a O,\e. @ .
V“Q' M=) -\.\So o
& o~ @ &
& 5 &
=) <0 ¢

[ Contribucién Solar Il Energia Necesaria
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5. ESQUEMA DE LA INSTALACION

ENERGIA SOLAR

VASOFLEX

VASOFLEX

SIMBOLOGIA

bzl FILTRO DEMALLA
B VALVLLA DE CORTE
VALVULA DE RETENCION

. ST

ACOMETIDA DESOE RED
TERMOMETRO

! MANOMETRO

SONDA

Fl INTERAUPTOR DE FLUSO

<o (2 (3

ﬁ VALVULA MEZCLADORA 3 VIAS
VALWULA TOOOMNADA 3 ViAS

a WALVULA TERMOSTATICA 3 VIAS

EfS WALV DE 3 ViAS CON RECIRC. ACS

1 VALVULA DE SEGURIDAD

@ BoMEs

£ contADoR

1 VACIADO INSTALACION

CALDERA MIXTA
| INSTANTANEA
Prras. 8 bar

i i) L_H:ul

VMERDA 1

e ALS

——w-r [us]

AFE

iy

| CALDERA MIXTA
| INSTANTAREA

L ACS

AFS

=

N

Ref. asquama:

| MUR_RESC_11

Esquema de principio hidrdulico: Sistema Solar
disbibuido y caldera mixda instantanea (edificio
residencial)

SRS S P
e et e g i s e P
|

Foch
210113

B )

solutions

6. NORMATIVA'Y OBSERVACIONES

6.1 NORMATIVA Y METODO DE CALCULO

El presente estudio se ha efectuado siguiendo los requisitos del documento basico HE4 del CTE.

Los datos utilizados de radiacion solar corresponden a los proporcionados por el Atlas de radiacion solar en Espafia de la AEMET
mientras que los de temperatura del medio ambiente y de temperatura de agua de red se obtienen de las tablas publicadas por las
UNE 94003 y UNE 94002 respectivamente.

El método de calculo de la instalacién es el f-chart, recomendado en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE para instalaciones

de energia solar térmica.

6.2 OBSERVACIONES

No hay observaciones.
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7. PRESUPUESTO

UDS DESCRIPCION €/ud €ltot
5 Colector Solar Sol 250 742,00 € 3.710,00 €
1 Accesorios Hidraulicos Sol 250 115,00 € 115,00 €
3 Juego Intercolectores Sol 250 55,00 € 165,00 €
1 Soporte Tejado Inclinado 2 Colectores Sol 250 214,00 € 214,00 €
3 Suplemento Tejado Inclinado Colector Sol 250 109,00 € 327,00 €
1 Solar Hydraulic 15 462,00 € 462,00 €
1 Vasoflex solar N35/2,5 | 102,00 € 102,00 €
1 Central de Regulacion CS10 245,00 € 245,00 €
1 Purgador Automatico Flexvent Super 1/2 60,00 € 60,00 €
1 Liquido Solar FAC 10 65,00 € 65,00 €
6 Neodens Plus Eco 24/24 F 1.808,00 € 10.848,00 €
6 Acumulador AS 120-1E 617,00€ 3.702,00 €

Precio sin IVA 20.015,00 €
IVA 21 % 4.203,15 €
Total presupuesto 24.218,15 €
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ANEXOS. DATOS TECNICOS COMPONENTES

Energia solar térmica ‘ Paneles solares planos

Sol 250

Sol 250 H

Sol 200

Sol 200 H

Instalacién Vertical Horizontal Vertical Horizontal
Superficie total m? S5 a5 2 2
Colectores por fila Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10

Absorbedor De aluminio, con tratamiento De aluminio, con tratamiento De aluminio, con tratamiento De aluminio, con tratamiento
altamente selectivo altamente selectivo altamente selectivo altamente selectivo

Espesor absorbedor  mm 04 0.4 0.4 04

Absorbancia % 95 95 95 95

Emitancia % 5 5 5 5

Circuito hidraulico Serpentin Serpentin Serpentin Serpentin

Vidrio solar Texturizado 3,2 mm. Texturizado 3,2 mm. Texturizado 3,2 mm. Texturizado 3,2 mm.
Aislamiento Fibra de vidrio con velo Fibra de vidrio con velo Fibra de vidrio con velo Fibra de vidrio con velo
posterior negro de 40 mm negro de 40 mm negro de 40 mm negro de 40 mm
Carcasa De aluminic en color gris De aluminio en color gris De aluminio en color gris De aluminio en color gris
RAL7016 RAL7016 RAL7016 RAL7016
Garantia (*) anos 10 10 10 10
Superficie total m? 251 251 201 2,01
Superf. de apertura m? 2,37 237 1,90 1,90
Capacidad 1 29 27 1,9 %o/"’ 22
Peso vacio kg 47 47 34 =F B 35
Presion max. trabajo  bar 10 10 10 10
Temp. estancamiento  °C 198 n 213 2n
Curva de rendimiento
Y [ I Y [ T ]
D‘Bi - 6: 1000 Wi - D‘gi G: 1000 Wi | 08 G 1000 W/ I 08 G: 1000 Wim? |
£ 06— i 06| - 0é H i 06| [ |
b 02— e ‘ 02| ! | 02 ] 02— [ i
L 1 11 ol | o [ | | 1 1 |

i

ol L 11
0 00z 004 006 008 D1

0 002 004 D06 DDB O

0 002 004 D06 DOB O

ol I 11 |
0 002 004 006 DOB D1

Ecuacion caracteristica

n=0812-3478T*-0,018 6T

n=0818-37487-00166T*

n=0817-3716T - 0,018 6T+

n=0807-3989 T -0017 6T

Contrasena certificacion GPS-8449 GPS-8450 GPS-8417 GPS-8420
Referencia 720364401 720364501 720364001 720364301
PVP 727 € 758 € 566 € 586 €

"} Ver condiciones de garantia en
|z tarjeta que se adjunta con el
producto

146 Precios de Venta al Piblico Sugeridos « Abril 2016 « Toda factura tendra el recargo del VA, « EL presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm
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Mediterraneo
250

Mediterraneo
200

Mediterraneo
Slim 250

Mediterraneo
Slim 200

Vertical Vertical Vertical Vertical
258 2 25 2
Hasta 10 Hasta 10 Hasta 8 Hasta 8

De aluminio, con tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con tratamiento
altamente selectivo

0.4 04 0.4 04

95 95 95 95

5 ] ] 5
Parrilla Parrilla Parrilla Parrilla

Texturizado 3,2 mm.

Texturizado 3,2 mm.

Texturizado 3,2 mm.

Texturizado 3,2 mm.

Fibra de vidrio con velo
negro de 40 mm

Fibra de vidrio con velo
negro de 40 mm

Fibra de vidrio de 20 mm

Fibra de vidrio de 20 mm

De De De De
aluminio aluminio aluminio aluminio
8 8 8 8
2,51 20 252 2,02
2,40 192 i 2,4 192 g7 7777777
_ 1 f f
17 15 //////////ﬁ 1,27 1,08 ///W
—_ g/ i
44 34 1147 31 26 1147
— 1.227 1.227
10 10 10 10
206 206 180 180
08 bl || G 1000 Wime | il L cronwime | 08| || |G I000WIm?
| 06 0é
04| 04}
0‘21 02

004 006 D08 DI

0 002 DD4 DD D08 O

i]
0 DDZ D04 DD& D08 D1

o
0 D02 004 DO& DODB DI

n=0765-3653T-0.0126T%

n=0770-3.924 T - 0,011 GT**

n=0742-3923T - 0,014 GT**

n=0729-3847 T*-0017GT*

GPS-8421 GPS-8421 GPS-8600 GPS-8600
720363701 720363801 7219376 7219375
657 € 525 € 550 € 450 €

O coner
&

TUV

147
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Energfa solar térmica

Soportes y accesorios hidraulicos

para paneles solares planos

Soporte para colectores planos en
Cubierta plana

Soportes premontados para facilitar

su instalacion. Permiten variar la
inclinacion desde 30° a 55°. Para filas
de mas de dos colectores se deberan
montar suplementos a partir del tercer
colector. Por ejemplo, en una fila de 5
colectores se debera montar un soporte
para dos colectores y tres suplementos.

Soporte para colectores planos en
Tejado inclinado

Para filas de mds de dos
colectores se deberan montar
suplementos a partir del tercer
colector. Por ejemplo, en una
fila de 5 colectores se debera
montar un soporte para dos
colectores y tres suplementos.

&
et

Sol 250/200

Sol 250 H

A mm 2468 L4Th
B mm 1525 841
C mm 1234 2237
D mm 1525 841
2colectores 1 colector  Suplemento 1 colector Suplemento
Referencia 7218884 7217027 7217031 7217033 7217034
PVP 266 € 177 € 119 € 203 € 130 €
A mm 1900 (5ol 250) / 1450 (50l 2000 850
B mm 2374 4450
C mm 1900 (sol 2501 / 1450 (el 2004 850
D mm 1187 2227
2 colectores 1 colector Suplemento 2 colectores 1 colector Suplemento
Referencia 7212833 7212822 7212848 7212834 7212823 7212850
PVP 210 € 118 € 107 € 289 € 156 € 144 €

Kit fijgcion soporte para instalacion bajo teja {(opcional}

o i Referencia 720483901
H o
FYP 65 €
Para soportes de dos colectores son necesarios 3 kits. Fara soportes de un colector o suplementos, son
necesarios 2 kits.
Accesorios hidraulicos Acoplamientos del tipo  Acoplamientos del tipo
rapido, con junta térica rapido, con junta tdrica
1 por cada fila 1 por cada fila
Referencia 7212785 7212785
PVP 110€ 110 €
== s =X -*F sli
x4 x1 x2 x4 x1 x2
x2 x1 x2 x1
Y il el (o par el 3 lctor e )
Referencia 720239901 720239901
PVP 40 € 40 €
=il
x2 x2
148 l Precios de Venta al Piblico Sugeridos » Abril 2016 + Toda factura tendra el recargo del LMA. » El presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm.
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Sol 200 H Mediterraneo Mediterraneo Slim
250/200 250/200

3606 2468 2468

841 1525 1525

1803 1234 1234

841 1525 1525

1 colector Suplemento 2 calertores 1 colector Suplementa 2 calectores 1 calector Suplemento

7217035 7217036 7218884 7217027 7217032 7218884 7217027 7217032

181 € 118 € 266 € 177 € 119 € 266 € 177€ 119 €

850 1900 (Med 250) / 1450 (Med 200} 1900 (slim 250} / 1450 (Slim 200)

3586 2468 2468

850 1900 Med 2501 / 1450 (Med 200} 1900 istim 2500 / 1450 (5tim 2001

1793 1234 1234

2 colectores 1 colector Suplementa 2 colectores 1 colector Suplemento 2 colectores 1 colector Suplemento

7212832 7212821 7212849 7212853 7212852 7212854 7212853 7212852 7212854

258 € 139 € 134 € 210€ 118 € 107 € 210€ 118 € 107 €

Acoplamientos del tipo

Acoplamientos del tipo conico de

Acoplamientos del tipo cdnico de

rapido, con junta torica compresién @22 mm compresion @16 mm
1 por cada fila 1 por cada fila 1 por cada fila
7212785 7213453 7222025
110€ 110€ 85€
= -4‘1 e W B W B
x4 x1 x2 x2 x2 x2 x2
- - 5 o
x2 x1 |
x1 x1 x1 x1

1 por cada suplemento
(a partir del 3 colector de la fila)

1 por cada suplemento

1 por cada suplemento

x2

720239901 7213454 7222029

40 € 18 € 18€

Bl Bid
x2 x2

149
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Energia solar térmica ] Complementos para instalaciones solares

Centrales de regulacion Solar Hydraulic 15

C510yCs2

Solar Hydraulic 15 Simple

Liquido solar
FAC 10y FAC 20

CS 10: Contral de hasta 13 instalaciones
tipo (3 relés y & sondas). CS 2: Control de
hasta 10 instalaciones tipo (2 relés y 3

vaciado y llenado.

Incluye: Circulador de alta eficiencia,
termametra, valvula de seguridad,

mandmetro, caudalimetroy llavesde  con agua. Se suministra en garrafas de 10 L
vaciado y llenada.

Incluye: Circulador de alta eficiencia,
separadar de aire, termémetros de
ida y retorno, valvula de seguridad,
sondas) mandmetro, caudalimetro y llaves de

Compuestas de propilenglicol & inhibidares
de la corrosian. FAC 10: Debe ser mezclado

FALC 20: Solucion premezclada protege hasta
-28°C. Se suministra en garrafas de 20 L

csio Csz SH 15 Soporte VE SH 18 Simple Soporte VE FAC 10 FAC 20
Referencia 7212578 7212579 7221623 144940121 7221628 144940121 144940013 1446940037
PVP 233€ 167 € 440 € 63€ 365€ 63€ 62€ 97¢€

= =
1 F) e
»

Intercambiador de placas M10H Vasoflex solar

P b 10 b T w100 T 2o, e B

M10H 20 M10H 30 M10H 40 M10H 50 M10H 60 181 251 351 501 801
Referencia 144940107 144940108 144940043 144940044 144940045 144940018 144940019 144940020 144940021 144940022
PVP 902 € 1.094 € 1.257 € 1503 € 1.640 € 78 € 86 € 96 € 114 € 178 €

Mezclador Valvulas de seguridad Valvulas de equilibrade dinamico Separador de aire

termostatico MT Flamcovent 22

Regula el ACS entre 30y 60°C. T. méx. P tarado & bar. T max, 150°C P. max 25 bar. Rango temperaturas -20°C a 120°C P.mdx. 10 bar. T méx

90°C. P. m#x. 10 bar. Caudal con Ap = 1 VE 412: rango de caudal 100-412 I/h, ranga de pres.  200°C

bar, 25 /min para 374" y 27 [/min para 1" dif. 100-2100 mbar. VE 1270: rango de caudal 406-

1270 Lih, rango de pres. dif. 300-4000 mbar.

MT 374" MT1" e 3" 1 VE412 VE 1270
Referencia 144940141 144940142 144940025 144940026 144940027 144940143 1464940144 144940023
PVP 72€ 81€ 11,50 € 19.8€ 37€ 108 € 108 € 113 €

Purgador automatico 1/2°  Tuberia flexible acero inoxidable
P mdx. 10 bar. T. max 120°C Sisterna rapida de doble tuberia de acero inoxidable flexible, preaislada, gue incluye
elcable del sensar de temperatura, & racores de unidn y & abrazaderas.
DM14x15m  DN20x15m 4 Abrazaderas DN 16 & Abrazaderas ON 20

Referencia 144940024 144940135 144940137 144940138 144940139
PVP 57 € 651 € 768 € 13,70 € 14,75 €

159
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Calefaccion {5)

Pl A+ ++,
o)
—

Neodens Plus ECO

Calderas estancas mixtas
instantaneas: servicios de

Agua Caliente Sanitaria (ACS)

y Calefaccion en 3 potencias
disponibles. Compatibles con gas
natural y gas propano.

Dimensiones compactas: facilitan
su montaje en muebles de cocina.

Cuadro de control digital con
pantalla retroiluminada: ofrece
informacidn sobre el estado de la
caldera de forma clara e intuitiva.

Mayor confort en ACS: Sistema de
microacumulacion en ACS para
una respuesta mas rapida en

este servicio..

Hasta 33 kW: grandes
prestaciones en ACS e ideal

para instalaciones con elevados
requisitos de potencia.
Tecnologia GAS INVERTER con
ratio de modulacién 1:7: ofrece
un funcionamiento mas eficiente,
fiable y silencioso.

Funcion purgado de la instalacion:

facilita la eliminacion del aire en el
circuito de Calefaccion.

Compatible con sistemas solares:
preparada para trabajar como
apoyo en la produccion de agua
caliente.

Ajuste instantaneo de gas: cambio
de natural a propano modificando
solo parametros sin necesidad de
ajustar la valvula de gas.

Peso reducido: para una
instalacion mas agil y comoda.
Disefio robusto: intercambiador
de calor primario monotérmico de
acero inoxidable AISI 316 L.

Circulador modulante conforme
alaErP: reduce el consumo
eléctrico y el nivel sonoro de
funcionamiento.

Neodens Plus

24/24 F ECO 28/28 F ECO 5838l EED
oo |
Peotencia térmica nominal agua caliente kW 24,0 28,0 330
Potencia térmica neminal Calefaccion 80/60°C kW 20,0 240 28,0
Potencia térmica nominal Calefaccion 50/30°C kW 218 26,1 30,6
Potencia térmica reducida Calefaccion 80/60°C kW 34 38 47
Clase de Eficiencia en Calefaccion A A A
Clase de Eficiencia en ACS / Perfil de demanda AL KL A XL A XXL
Rendimiento a potencia nominal (50430 °C) % 1058 1058 1058
Rendimiento con carga parcial del 30% (B0/30°FC) % 1076 107,86 -
Produceitn agua caliente sanitaria AT 28°C (1} l/min 13,8 161 18,9
Pese neto aproximado kg 33 33 34
Capacidad deposito expansion I v i 7
Lengitud max. conducte concéntrico 604100 mm m 0 0 0
Longitud max. conducte concentrico 804125 mm m 25 25 25
Longitud maxima conducto doble 80 mm (2} m 80 80 80
Tipo de gas (3} GN/GP GN/GP GN/GP
Referencia (4) 7221171 7221172 7657133
PVP 1757 € 1966 € 2190 €

Forma de suministro

2 bultos: Caldera con soporte fijacion y plantilla con Llaves (ida/ret. Calefaccion y AFS) + kit evacuacion

(11 Sin limitador de caudal

(2} El conducte de aspiracion debe ser

i - 12 3 4 5
como maxime de 15 metros 238 24
4

[3) Se suministran preparadas para gas natural y para -

poder trabajar en gas propano, solo se requiere bid]

cambiar ciertos parametros de la caldera.
(4) Referencia correspondiente 2 la caldera con el e :— -

kit horizontal concéntrica 60/100 (1400401 91), & s =

Consultar las combinaciones con otros kits en el 4

apartado "Accesorios” de este capitulo. l

+ 1 1

. 70 65 65 65 65 70
(5) Clase de Eficiancia maxima con los Packs da Alta 299

Eficiencia (ver apartado al final de este capitula} 1. Ida Calefaccion 3/6"

2. Salida ACS 1/2"
3. Conexion gas 3/4"

BAXI cfrece una verificacién gratuita de la Puesta en 4. Entradaagua de red 1/2°
Marcha de la caldera, realizada,a peticién del usuario, 5. Retorno Calefaccin 3/4
por el Servicio Oficial de Asistencia Técnica BAXI.
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Complementos y componentes de instalaciones

Esmaltados AS 90, 120y 160

Fabricados en acero esmaltado.

Circuito primario con un serpentin
conico de alto rendimiento, con
tomas en la parte superior.

Acumuladores

Incorpora la proteccion por anodo
de sacrificio de magnesio.
Garantia 5 afos [ver condiciones
en la tarjeta que se adjunta con el

Aislamiento del deposito mediante  Producto).
— espuma rigida de poliuretano
.‘_'U &_E in)lr]ectado,glihre depCFC.
[
AS 90-1E AS 120-1E AS 160-1E

Volumen ACS L 90 120 160

Tipo de intercambiador Serpentin Serpentin Serpentin
Superficie serpentin m? 0,31 047 063
Volumen serpentin L 14 22 29
Instalacion Wertical y mural Vertical y mural Vertical y mural
Presion max. primario bar 25 25 25

Temp. max. primario 1 63 200 200 200
Presién max. secundario bar 8 8 8

Temp. max. secundario °C g5 5 95

Clase de eficiencia energética B B B

Peso en vacio kg 36 45 60
Referencia 148112357 148112358 148112359
PVP 571 € 587 € 630 €
Resistencia eléctrica 1.5 kW 1,5 kW 1.5 kKW
Referencia 7504307 7504307 7504307
PVP 191€ 191 € 191 €
Grupo de seguridad Flexbrane 3/4" aptohasta 2001 1" apto hasta 500 |

Referencia 195230008 195230007

PVP 2450 € 71€

A mm 890 1170 1.130

B mm 451 601 568

i mm 191 M 200

N mm 390 390 450

0 mm 480 480 860

5 |da colector solar 1/2" Gas/H 1/2" Gas/H 1/2" GasfH

4 Sonda T, solar @10 mm int. B 10 mem int, B10mmint
7 Retorno colector salar 1/2" Gas/H 1/2" Gas/H 1/2" Gas/H

8 Entrada agua fria /4" Gas/M 314" Gas/M 34" GasiM

% Vaciado /4" Gas/M 314" Gas/M 3/4" Gas/M
11 Resistencia eléctrica 11/2" Gas/H 11/2" Gas/H 11/2" Gas/H
14 Salida agua caliente /4" Gas/M 374" Gas/M 3/4" Gas/M

ASPO-1E 120-1EY 160-1E
(1 serpentin)
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' Esmaltados AS 200, 300, 400 y 500

L
Fabricados en acero esmaltado. Incorpora la proteccidn por anodo
L Circuito primario con dos de sacrificio de magnesio e
serpentines canicos de alto indicador de su estado.
rendimiento. Garantia 5 anos (ver condiciones
Aislamiento del depésito mediante & |2 tarieta que se adjunta con el
espuma rigida de poliuretano producto).
- inyectado, libre de CFC.
e
D
AS 200-2E AS 300-2E AS 400-2E AS 500-2E
Volumen ACS l 200 300 400 500
Tipo de intercambiador 2 serpentines 2 serpentines 2 serpentines 2 serpentines
Superficie serpentin inferior m? 0,76 1,00 1,00 1,00
Volumen serpentin inferior l 810 10,10 12,10 16,80
Superficie serpentin superior m? 1,20 1,50 1,80 2,50
Volumen serpentin superior L 510 6,70 6,70 6,70
Instalacion Vertical Vertical Vertical Vertical
Presion max. primario bar 10 10 10 10
Temp. max. primario 25 110 110 110 110
Presidén max. secundario bar 10 10 10 10
Temp. max. secundario 20 95 95 95 95
Clase de eficiencia energética G E D D
Peso en vacio kg 106 128 159 186
Referencia 148112368 148112369 148112370 148112371
PVP 1.115 € 1.587 € 2.001 € 2210 €
Resistencia eléctrica 2,5 kW 2,5 kW 2,5 kW 2,5 kW
Referencia 7504308 7504308 7504308 7504308
PVP 221 € 221 € 221 € 221 €
. 3/4" apto hasta 1" apto hasta
Grupo de seguridad Flexbrane modelo AS modelo AS
200-2E S00-ZE
Referencia 195230008 195230007
PVP 24,50 € 71€
A mm 1.423 1.7%6 1.672 1.7864
B mm 1.328 1.694 1.560 1.666
C mm 1.170 1.487 1.307 1.448
o m 1.080 1.397 1.219 1.358
E rm 790 1.307 1129 1.268
F rm 700 1127 794 1.133
G mm 753 887 859 48
H mm 520 587 572 425
| mm 287 286 3058 303
J mm 71 71 &7 71
K mm 322 284 296 285
L mm 830 992 794 1.078
M rrm 1.011 1.384 1.260 1.3746
N rnm 500 500 400 450
o] fm 410 410 710 760
”””””””” 1. Anodo de sacrificio 1 anodo (A5 200} y 2 anodos [AS 300-500)
@ 2. |dz caldera apoyo 1" Gas/H
b bl - 3. Sonda T caldera @16 mm int.
- 4. Retorno caldera 1" Gas/H
5. Ida colector solar 1" Gas/H
g 6. Sonda T. solar @16 mm int.
A 7. Retorno colector solar 17" Gas/H
® B & Entrada agua fria 1" Gas/H
LI ———— T A £ 1] c 9. Vaciado 1" Gas/H
F 10. Boca inspeccion @100
L P
J- _®___ G 11. Resistencia eléctrica 1 1/2" Gas/H
i TH 12. Recirculacien 344" Gas/H
K 41 13. Termometro @10 mm int.
N (O] N 14. Salida agua caliente 1" Gas/H

AS 200-2E, 300-2E, 400-2E y 500-2E (2 serpertines)
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Complementos y componentes de instalaciones | Acumuladores
=== == %
o
L]
(4
° Esmaltados AS 750, 1000 y 1500
®
Fabricados en acero esmaltado. Incorpora la proteccion por anodo
Aislamiento desmontable. de sacrificio de magnesio &
3 3 G ] indicador de su estado.
Aislamiento del depdsito mediante i ~ .
espuma de poliuretano flexible. Garantia 5 anos fver condiciones
en la tarjeta que se adjunta con el
productal.
AS 750-2E AS 1000-2E AS 1500-2E
Volumen ACS L 750 1000 1500

Tipo de intercambiador

2 serpentines

2 serpentines 2 serpentines

Superficie serpentin inferior m? 247 247 4,00
Volumen serpentin inferior l 19.5 195 289
Superficie serpentin superior m? 1,50 1,50 2,20
Volumen serpentin superior L 9.5 2.5 16,1
Instalacion Vertical Vertical Vertical
Presion max. primario bar 25 25 25
Temp. max. primario E 200 200 200
Presidn max. secundario bar 8 8 8
Temp. max. secundario i 50 90 S0 90
Peso en vacio kg 206 307 406
Referencia 148112363 148112364 148112365
PVP 2574 € 3.126 € LA4T2€
Resistencia eléctrica & kW 9 kW
Referencia 148016071 148016073
PVP 442 € 469 €
A mm 1.837 2.087 2.200
B mm 1676 1.926 1.995
C mm 1.465 1.565 1.755
D mm 1.320 1.420 1555
E mm 1.245 1.345 1.445
F mm 1115 1.215 1.315
G mm 925 925 1175
H mm 413 413 595
| mm 365 365 520
J rm 100 100 165
K mm 372 718 909
Lz mm 1.020 1118 1.244
M mm 1.483 1.733 1.780
N mm 790 790 1.000
0 mm 950 950 1.160
# | Descripcisn 2E 1E |INE
2x0 33, 2x @33
Anodo de sacrificio L = 680 {5 760] L= 3B (a5 780
S L = 580 {AS 10001 L = 348 {AS 1000
L= 718{AS1500) L = 456 {AS 1500
2 | iz serpentin superior GasfH | -
3| Sonda superior Pi0mmint_|
& | Retorno sarpentin superior 1~ GasfH
X ida serpentin inferior Gas/H
L] Sonda inferior @10 mmint.
7 | Retornoserpentin inferior 1" GasiH [
B Entrada agua fria 1146" Gas/H
9 Vaciado 11/4" Gas/H
10 @ 400 y 100 {AS750)
11 11/2 Gas/H
1z " GasiH AS T50-2E, AS 1000-2E
13 | Termémetro 210 mm int AS 1500-2E
16| Salida agua caliente TV GasiH (2 serpentines)
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AS 750-1E AS 1000-1E AS 1500-1E AS 750-IN AS 1000-IN AS 1500-IN
750 1000 1500 750 1000 1500
1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin Sin serpentin Sin serpentin Sin serpentin
2,47 2,47 4,00 = -
19,5 19,5 289 = = =
Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
25 25 25 - - -
200 200 200 - - -
8 8 8 8 8 8
90 90 90 90 90 90
189 273 385 156 237 334
148112360 148112361 148112362 148110510 148110511 148110512
2.303€ 2.852¢€ 4172€ 1.982 € 2564 € 3442 €
1.837 2,087 2,200 1.837 2,087 2,200
1676 1.926 1.995 1,676 1926 1.995
1.245 1.345 1.445 1.508 1.758 1.780
925 925 1175 1.152 1.318 1,645
413 413 595 413 468 580
365 365 520 268 268 380
100 100 165 100 100 165
372 718 909 372 718 909
1.020 1118 1.244 1.000 1.118 1.244
1.483 1.733 1.780 1.483 1.733 1.733
790 790 1.000 790 790 1.000
950 950 1.160 950 950 1.160
o]
N

AS 750-1E, A5 1000-1E y
AS 1500-1E
(1 serpentin}

AS 750-IN E, AS 1000-IN Ey
AS 1500-INE
[sin serpentinesh
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Complementos y componentes de instalaciones | Acumuladores

Esmaltados AS 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000

Fabricados en acero esmaltado. Incorpora la proteccion por anodo de
sacrificio de magnesio e indicador de su

estado.

Los modelos 1E con circuito
primario de serpentines
desmontables de acero inoxidable.  La envolvente exterior de polipropileno

Aislamiento del depésito mediante S8 SUMinistra opcionalmente.

espuma rigida de poliuretano
inyectado, libre de CFC.

Garantia 5 anos (ver condiciones en la
tarjeta gue se adjunta con el producto).

Volumen ACS L 2000 2500 3000 3500 4000 5000
Tipo de intercambiador 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin
Volumen intercambladar | 19,00 29,40 29,40 37,70 37,70 47,80
Instalacian Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Presian méx. primarin bar 25 25 25 25 25 25
Temp. max. primario °C 200 200 200 200 200 200
Presion max. secundario bar 8 8 8 8 8 8
Temnp. max, secundario °C S0 S0 90 %0 g0 90
Peso en vacio kg 660 710 780 840 1010 1150
Referencia 148112348 148112349 148112350 148112351 148112352 148112353
PVP 5.679 € 7.250 € 8.157 € 9.010 € 10.449 € 12.688 €
Envolvente Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior  Interior Exterior Interior  Exterior
Referencia 148010021 148010028 148010022 148010029 148010023 148010030 148010024 148010031 148010025 148010032 148010026 148010033
PVP 338€ 401€ 401€ 475 € 422 € 507 € L43E 518 € 496 € 581€ 52B€ 633 €
A mrm 2.280 2.018 2.308 2580 2310 2710
B mim 135 135 135 135 135 135
C mm 35 85 225 220 220 220
D i 190 190 190 190 190 190
E mm 1.470 1.260 1.410 1495 1.358 1.740
F i 400 400 400 400 400 400
G mm g20 818 815 815 855 855
H mm 160 200 200 200 200 200
| mim 670 785 785 785 855 855
J i 720 740 800 800 874 874
K i 920 1.035 1.035 10358 1108 1.108
L i 1.545 1.120 1.450 1490 1.274 1574
M mm - 1.480 1.730 2.008 1.674 2074
N i 1.200 1.500 1.500 1500 1.750 1.750
0 mim 1.360 1.660 1.660 1460 1.910 1.910
4 | Descripeian AS2000-1E | AS 2500-5000 1 E | AS 2000-5000 N E
P 3x033 3x@33,
Anodo de sacrificio é:fﬂﬂu 2xL =790 2xL=790
xL=460 Txl =460
3 | Sonda superior 2 - 304
5 Ids serpentin 2" GasfH -
5 Sonda inferior /4" GasiM 3/4" Gas/M
7 Retornoserpentin 2" GasfH =
B Entrada agua fria Z GasiM 3 GasiM
e Vatiadg 12" Gas/M T GasiM
10 @400
= e
12 11 Gas/M
13 | Termdmetro 34" Gas/M 36" Gas/iM
4 Salida agua caliente 2 GasiM I GasiM 3 GasiM

AS 2000-1E, A5 2500-1E, AS 3000-1E,
AS 3500-1E, A5 4000-1E, AS BOO0-1E
(1 serpentin}
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AS 2000-IN E

AS 2500-IN E

AS 3000-IN E

AS 3500-IN E

AS 4000-IN E

AS 5000-IN E

2000

2500

3000

3500

4000

5000

Sin serpentin

Sin serpentin

Sin serpentin

Sin serpentin

Sin serpentin

Sin serpentin

Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical

8 8 8 8 8 8

90 90 90 90 90 S0

450 630 690 755 880 1040

148110305 148110306 148110307 148110308 148110309 148110310

4617 € 5.580 € 6.138€ 6.638 € 7.781€ 9.141€

Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
148010021 148010028 148010022 148010029 148010023 148010030 148010024 148010031 148010025 148010032 148010026 148010033
338€ 401€ 401 € 475€ 422 € 507 € 443 € 518€ 496 € 581€ 528 € 633€
2.280 2015 2.308 2.580 2.310 2.710

1.795 1.475 1.765 2.050 1.710 2115

1.660 1.340 1.630 1.518 1.575 1.780

920 1.035 1.035 1.035 1.108 1.108

480 835 835 835 215 5

1.560 1.250 1.540 1.755 1.450 1.805

178 200 200 200 200 200

1.665 1.305 1.595 1.880 1.540 1.245

1.200 1.500 1.500 1.500 1.750 1.750

1.360 1.660 1.660 1.660 1.910 1910

AS 2000-IM E, AS 2500-IN E, AS 3000-INE,
AS 3500-IN E, AS 4000-IN E y AS S000-IN E

(sin serpentin)
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ANEXOS. ANOTACIONES

Los resultados de esta hoja de calculo son sélo a titulo informativo, por lo que Baxi Calefaccion S.L.U. no asume ninguna
responsabilidad en relacion con el resultado o cualquier otro uso.

Baxi Calefaccion S.L.U. no se hace responsable de los precios indicados en este presupuesto. Puede consultar la tarifa de PVP en
la web www.baxi.es

Siguenos

AN EEEEEEEEEEEEEE QOO
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16. ANEXO 4. TABLA DE CALCULO DEL METODO DE COSTE OPTIMO
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Analisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo A, enfoque financiero

Coste anual (Ca)

Analisis de sensibilidad

Coste i=1% =49, i=5% Actua|i~za(_jo1% Actualiz~ad_o Actualiga@o Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Coste de Coste Coste Coste CO2 anol 4% afioi 5% afio i 1% 5%
ANO [(Ci) sustitucion mantenimiento |energia (Cc)
0| -22462,13 1150,80 -21311,33|  -21311,33| -21311,33 -21311,33| -21311,33| -21311,33 -21311,33 -21311,33 -21311,33
1 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 1040,40 1010,39 1000,77 -20270,93 -20300,94 -20310,56
2 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 1030,10 971,53 953,11 -19240,83 -19329,41 -19357,45
3 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 1019,90 934,16 907,72 -18220,93 -18395,25 -18449,73
4 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 1009,80 898,23 864,50 -17211,12 -17497,02 -17585,23
5 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 999,80 863,68 823,33 -16211,32 -16633,33 -16761,89
6 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 989,90 830,47 784,13 -15221,42 -15802,87 -15977,77
7 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 980,10 798,52 746,79 -14241,31 -15004,34 -15230,98
8 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 970,40 767,81 711,23 -13270,91 -14236,53 -14519,76
9 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 960,79 738,28 677,36 -12310,12 -13498,25 -13842,40
10 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 951,28 709,89 645,10 -11358,84 -12788,36 -13197,30
11 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 941,86 682,58 614,38 -10416,98 -12105,78 -12582,91
12 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 932,54 656,33 585,13 -9484,44 -11449,45 -11997,78
13 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 923,30 631,09 557,26 -8561,14 -10818,37 -11440,52
14 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 914,16 606,81 530,73 -7646,98 -10211,55 -10909,79
15 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 905,11 583,47 505,45 -6741,87 -9628,08 -10404,34
16 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 896,15 561,03 481,39 -5845,72 -9067,05 -9922,95
17 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 887,28 539,45 458,46 -4958,45 -8527,59 -9464,49
18 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 878,49 518,71 436,63 -4079,96 -8008,88 -9027,86
19 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 869,79 498,76 415,84 -3210,17 -7510,13 -8612,02
20 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 861,18 479,57 396,04 -2348,98 -7030,56 -8215,98
21 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 852,65 461,13 377,18 -1496,33 -6569,43 -7838,81
22 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 844,21 443,39 359,22 -652,12 -6126,03 -7479,59
23 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 835,85 426,34 342,11 183,73 -5699,70 -7137,48
24 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 827,58 409,94 325,82 1011,31 -5289,75 -6811,66
25 -7800,00 -100,00 1150,80 -6749,20 -6749,20 -6749,20 -5262,81 -2531,74 -1993,06 -4251,50 -7821,49 -8804,71
26 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 811,27 379,01 295,53 -3440,23 -7442,48 -8509,18
27 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 803,24 364,44 281,46 -2636,99 -7078,04 -8227,73
28 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 795,29 350,42 268,05 -1841,70 -6727,62 -7959,67
29 -100,00 1150,80 1050,80 1050,80 1050,80 787,41 336,94 255,29 -1054,29 -6390,68 -7704,39
VAN -1044 -6145 -7338 -1054 -6391 -7704




Enfoque Financiero
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Anadlisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo A, enfoque macroeconémico

Coste anual (Ca)

Andlisis de sensibilidad

Coste i=1% =49, i=5% Actuali~za(_jo1% Acgualiz~ad_o Actuali{aqo Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Coste de Coste Coste Coste CO2 anol 4% afio | 5% afio i 1% 5%
ANO [(Ci) sustitucion mantenimiento |energia (Cc)
0| -22462,13 1150,80 53,75 -21257,57| -21257,57| -21257,57 -21257,57| -21257,57 -21257,57 -21257,57 -21257,57 -21257,57
1 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1093,62 1062,07 1051,96 -20163,95 -20195,50 -20205,62
2 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1082,79 1021,22 1001,87 -19081,16 -19174,28 -19203,75
3 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1072,07 981,95 954,16 -18009,09 -18192,33 -18249,59
4 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1061,46 944,18 908,72 -16947,63 -17248,15 -17340,87
5 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1050,95 907,86 865,45 -15896,69 -16340,29 -16475,42
6 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1065,86 894,19 844,29 -14830,83 -15446,10 -15631,13
7 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1055,31 859,80 804,09 -13775,52 -14586,30 -14827,04
8 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1044,86 826,73 765,80 -12730,66 -13759,58 -14061,24
9 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1034,51 794,93 729,33 -11696,15 -12964,65 -13331,91
10 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1024,27 764,36 694,60 -10671,87 -12200,29 -12637,31
11 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1062,31 769,87 692,95 -9609,57 -11430,42 -11944,36
12 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1051,79 740,26 659,96 -8557,77 -10690,15 -11284,40
13 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1041,38 711,79 628,53 -7516,40 -9978,36 -10655,88
14 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1031,07 684,41 598,60 -6485,33 -9293,95 -10057,28
15 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1020,86 658,09 570,09 -5464,47 -8635,86 -9487,18
16 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1010,75 632,78 542,95 -4453,72 -8003,08 -8944,24
17 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1000,74 608,44 517,09 -3452,98 -7394,64 -8427,14
18 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 990,83 585,04 492,47 -2462,14 -6809,60 -7934,68
19 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 981,02 562,54 469,02 -1481,12 -6247,06 -7465,66
20 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 971,31 540,90 446,68 -509,81 -5706,15 -7018,97
21 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 961,69 520,10 425,41 451,89 -5186,06 -6593,56
22 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 952,17 500,10 405,16 1404,06 -4685,96 -6188,41
23 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 942,75 480,86 385,86 2346,81 -4205,10 -5802,54
24 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 933,41 462,37 367,49 3280,22 -3742,73 -5435,06
25 -7800,00 -100,00 1150,80 134,38 -6614,82 -6614,82 -6614,82 -5158,02 -2481,33 -1953,37 -1877,81 -6224,06 -7388,43
26 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 915,02 427,48 333,32 -962,79 -5796,58 -7055,11
27 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 905,96 411,04 317,45 -56,83 -5385,54 -6737,66
28 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 896,99 395,23 302,33 840,16 -4990,30 -6435,32
29 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 888,11 380,03 287,94 1728,27 -4610,27 -6147,39
VAN 1711 -4433 -5855 1728 -4610 -6147
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Andlisis de sensibilidad del Coste Optimo vivienda Tipo A, enfoque macroecondmico mas una subvencién de 6000€ por vivienda

Coste anual (Ca)

Analisis de sensibilidad

Coste i=1% i=4% i=5% Actuali_zac}o1% Actualiz_adp ActualifaQO Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Posible Coste de Coste Coste Coste CO2 anol 4% afioi 5% afio i 1% 5%
ANO |(Ci) subvencién |sustitucion mantenimiento |energia (Cc)
0| -22462,13 6000,00 1150,80 53,75 -15257,57| -15257,57| -15257,57 -15257,57| -15257,57| -15257,57 -16257,57 -15257,57 -15257,57
1 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1093,62 1062,07 1051,96 -14163,95 -14195,50 -14205,62
2 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1082,79 1021,22 1001,87 -13081,16 -13174,28 -13203,75
3 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1072,07 981,95 954,16 -12009,09 -12192,33 -12249,59
4 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1061,46 944,18 908,72 -10947,63 -11248,15 -11340,87
5 -100,00 1150,80 53,75 1104,56 1104,56 1104,56 1050,95 907,86 865,45 -9896,69 -10340,29 -10475,42
6 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1065,86 894,19 844,29 -8830,83 -9446,10 -9631,13
7 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1055,31 859,80 804,09 -7775,52 -8586,30 -8827,04
8 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1044,86 826,73 765,80 -6730,66 -7759,58 -8061,24
9 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1034,51 794,93 729,33 -5696,15 -6964,65 -7331,91
10 -100,00 1150,80 80,63 1131,43 1131,43 1131,43 1024,27 764,36 694,60 -4671,87 -6200,29 -6637,31
11 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1062,31 769,87 692,95 -3609,57 -5430,42 -5944,36
12 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1051,79 740,26 659,96 -2557,77 -4690,15 -5284,40
13 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1041,38 711,79 628,53 -1516,40 -3978,36 -4655,88
14 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1031,07 684,41 598,60 -485,33 -3293,95 -4057,28
15 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1020,86 658,09 570,09 535,53 -2635,86 -3487,18
16 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1010,75 632,78 542,95 1546,28 -2003,08 -2944,24
17 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 1000,74 608,44 517,09 2547,02 -1394,64 -2427,14
18 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 990,83 585,04 492,47 3537,86 -809,60 -1934,68
19 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 981,02 562,54 469,02 4518,88 -247,06 -1465,66
20 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 971,31 540,90 446,68 5490,19 293,85 -1018,97
21 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 961,69 520,10 425,41 6451,89 813,94 -593,56
22 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 952,17 500,10 405,16 7404,06 1314,04 -188,41
23 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 942,75 480,86 385,86 8346,81 1794,90 197,46
24 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 933,41 462,37 367,49 9280,22 2257,27 564,94
25 -7800,00 -100,00 1150,80 134,38 -6614,82 -6614,82 -6614,82 -5158,02 -2481,33 -1953,37 4122,19 -224,06 -1388,43
26 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 915,02 427,48 333,32 5037,21 203,42 -1055,11
27 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 905,96 411,04 317,45 5943,17 614,46 -737,66
28 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 896,99 395,23 302,33 6840,16 1009,70 -435,32
29 -100,00 1150,80 134,38 1185,18 1185,18 1185,18 888,11 380,03 287,94 7728,27 1389,73 -147,39
VAN 7652 1336 -140 7728 1390 -147
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Datos Introducidos en el analisis de sensibilidad del Coste Optimo de vivienda Tipo A

Emisiones de CO2

Coste del Co2

Emisiones de CO2 actual Diferencia anual Superficie vivienda Precio
reformado ahorrado
€/KgCO2
2 ,7
0,0 hasta 2025 3,75 ¢€
KgC02/m2 €/KgCO2
39,1  KgCO2/m2afio| 12,49 gC02/m 26,61 kgCO2/m2 101 m2 0,03 /K 80,63 €
afio hasta 2030
€/KgC02
134,38 €
0,05 desde 2030

Consumo de energia total Consumo de energia total

Diferencia anual Superficie vivienda Precio

Coste energia

actual reformado
115,45 Kwh/m2 afio 36,87 Kwh/m2 afio 78,58 Kwh/m2 101 m?2 0,145 €/Kwh

ahorrada
1.150,80 €




Andlisis de sensibilidad del Coste Optimo bloque de viviendas Tipo B, enfoque financiero

Coste anual (Ca)

Andlisis de sensibilidad

Coste i=1% i=4% i=5% Actuali~za(.jo1% Aciualiz~ad.o Actualigac!o Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Coste de Coste Coste CO2 anol 4% afoi 5% afo i 1% 5%
ANO |(Ci) sustitucion mantenimiento |Coste energia  |(Cc)
0 -99945,97 7612,51 -92333,46 -92333,46| -92333,46 -92333,46| -92333,46 -92333,46| -92333,46 -92333,46 -92333,46
1 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6646,05 6454,33 6392,86| -85687,42 -85879,13 -85940,60
2 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6580,24 6206,09 6088,44| -79107,17 -79673,04 -79852,16
3 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6515,09 5967,39 5798,52| -72592,08 -73705,65 -74053,64
4 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6450,59 5737,88 5522,40| -66141,50 -67967,77 -68531,25
5 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6386,72 5517,19 5259,42| -59754,78 -62450,58 -63271,82
6 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6323,48 5304,99 5008,98| -53431,29 -57145,59 -58262,85
7 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6260,88 5100,95 4770,45| -47170,42 -52044,63 -53492,40
8 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6198,89 4904,76 4543,29| -40971,53 -47139,87 -48949,11
9 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6137,51 4716,12 4326,94| -34834,02 -42423,75 -44622,17
10 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6076,74 4534,73 4120,90| -28757,27 -37889,02 -40501,27
11 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 6016,58 4360,32 3924,66| -22740,69 -33528,71 -36576,61
12 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5957,01 4192,61 3737,77| -16783,69 -29336,10 -32838,83
13 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5898,03 4031,36 3559,79| -10885,66 -25304,74 -29279,05
14 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5839,63 3876,31 3390,27 -5046,02 -21428,43 -25888,77
15 -14550,00 -900,00 7612,51 -7837,49 -7837,49 -7837,49 -6750,82 -4351,88 -3769,97| -11796,85 -25780,32 -29658,74
16 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5724,57 3583,86 3075,08 -6072,28 -22196,45 -26583,67
17 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5667,89 3446,02 2928,64 -404,39 -18750,43 -23655,02
18 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5611,77 3313,48 2789,19 5207,38 -15436,95 -20865,84
19 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5556,21 3186,04 2656,37 10763,59 -12250,91 -18209,47
20 -17508,00 -900,00 7612,51 -10795,49( -10795,49| -10795,49 -8847,39 -4926,92 -4068,71 1916,20 -17177,83 -22278,18
21 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5446,73 2945,67 2409,40 7362,94 -14232,16 -19868,78
22 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5392,80 2832,38 2294,67 12755,74 -11399,78 -17574,11
23 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5339,41 2723,44 2185,40 18095,15 -8676,34 -15388,71
24 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5286,54 2618,69 2081,33 23381,69 -6057,65 -13307,37
25 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5234,20 2517,97 1982,22 28615,89 -3539,67 -11325,15
26 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5182,38 2421,13 1887,83 33798,27 -1118,55 -9437,32
27 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5131,07 2328,01 1797,93 38929,33 1209,46 -7639,39
28 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5080,26 2238,47 1712,32 44009,59 3447,93 -5927,07
29 -900,00 7612,51 6712,51 6712,51 6712,51 5029,96 2152,37 1630,78 49039,56 5600,31 -4296,29
VAN 48554 5385 -4092 49040 5600 -4296
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Analisis de sensibilidad del Coste Optimo bloque de viviendas Tipo B, enfoque macroecondémico

Coste anual (Ca)

Andlisis de sensibilidad

Coste i=1% =49, i=5% Actuali~zat.:101% Actualiz~adlo Actualigac.io Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Coste de Coste Coste Coste CO2 anol 4% afio | 5% afio i 1% 5%
ANO |(Ci) sustitucion mantenimiento |energia (Cc)
0| -100738,33 7612,51 350,19 -92775,64 -92775,64| -92775,64 -92775,64 -92775,64| -92775,64| -92775,64 -92775,64 -92775,64
1 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6992,76 6791,05 6726,37| -85782,87 -85984,59 -86049,26
2 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6923,53 6529,86 6406,07| -78859,34 -79454,73 -79643,19
3 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6854,98 6278,71 6101,02| -72004,36 -73176,02 -73542,18
4 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6787,11 6037,22 5810,49| -65217,26 -67138,81 -67731,68
5 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6719,91 5805,02 5533,80| -58497,35 -61333,79 -62197,88
6 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6818,32 5720,13 5400,95| -51679,03 -55613,66 -56796,93
7 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6750,81 5500,12 5143,76| -44928,21 -50113,54 -51653,17
8 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6683,97 5288,58 4898,82| -38244,24 -44824,96 -46754,35
9 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6617,80 5085,17 4665,54| -31626,45 -39739,79 -42088,81
10 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6552,27 4889,59 444337 -25074,17 -34850,20 -37645,44
11 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6801,28 4929,00 4436,53| -18272,90 -29921,20 -33208,91
12 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6733,94 4739,42 4225271 -11538,96 -25181,78 -28983,65
13 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6667,27 4557,14 4024,06 -4871,69 -20624,64 -24959,58
14 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6601,25 4381,86 3832,44 1729,56 -16242,77 -21127,14
15 -14550,00 -900,00 7612,51 875,46 -6962,03 -6962,03 -6962,03 -5996,74 -3865,77 -3348,86 -4267,18 -20108,54 -24476,00
16 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6471,18 4051,28 3476,14 2204,01 -16057,26 -20999,86
17 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6407,11 3895,46 3310,61 8611,12 -12161,80 -17689,25
18 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6343,67 3745,64 3152,96 14954,79 -8416,16 -14536,30
19 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6280,87 3601,57 3002,82 21235,66 -4814,59 -11533,48
20 -17508,00 -900,00 7612,51 875,46 -9920,03 -9920,03 -9920,03 -8129,91 -4527,37 -3738,75 13105,75 -9341,96 -15272,23
21 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6157,11 3329,86 2723,64 19262,86 -6012,11 -12548,59
22 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6096,15 3201,79 2593,95 25359,01 -2810,32 -9954,64
23 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6035,79 3078,64 2470,43 31394,80 268,32 -7484,22
24 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5976,03 2960,23 2352,79 37370,83 3228,55 -5131,43
25 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5916,86 2846,38 2240,75 43287,69 6074,92 -2890,68
26 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5858,28 2736,90 2134,05 49145,96 8811,82 -756,63
27 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5800,27 2631,63 2032,43 54946,24 11443,46 1275,79
28 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5742,85 2530,42 1935,64 60689,09 13973,88 3211,43
29 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5685,99 2433,09 1843,47 66375,07 16406,97 5054,90
VAN 65718 15776 4814 66375 16407 5055
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Anadlisis de sensibilidad del Coste Optimo bloque de viviendas Tipo B, enfoque macroecondmico y 6000€ de subvencién por vivienda

Coste anual (Ca)

Analisis de sensibilidad

Coste i=1% i=4% i=5% Actuali_zac}o1% Actualiz_adp ActualifaQO Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
inversion Posible Coste de Coste Coste Coste CO2 anol 4% afioi 5% afio i 1% 5%
ANO |(Ci) subvencién |sustitucion mantenimiento |energia (Cc)
0| -100738,33 6000,00 7612,51 350,19 -86775,64| -86775,64| -86775,64 -86775,64| -86775,64| -86775,64| -86775,64 -86775,64 -86775,64
1 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6992,76 6791,05 6726,37| -79782,87 -79984,59 -80049,26
2 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6923,53 6529,86 6406,07| -72859,34 -73454,73 -73643,19
3 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6854,98 6278,71 6101,02| -66004,36 -67176,02 -67542,18
4 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6787,11 6037,22 5810,49 -59217,26 -61138,81 -61731,68
5 -900,00 7612,51 350,19 7062,69 7062,69 7062,69 6719,91 5805,02 5533,80| -52497,35 -55333,79 -56197,88
6 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6818,32 5720,13 5400,95| -45679,03 -49613,66 -50796,93
7 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6750,81 5500,12 5143,76| -38928,21 -44113,54 -45653,17
8 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6683,97 5288,58 4898,82| -32244,24 -38824,96 -40754,35
9 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6617,80 5085,17 4665,54| -25626,45 -33739,79 -36088,81
10 -900,00 7612,51 525,28 7237,79 7237,79 7237,79 6552,27 4889,59 4443,37| -19074,17 -28850,20 -31645,44
11 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6801,28 4929,00 4436,53| -12272,90 -23921,20 -27208,91
12 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6733,94 4739,42 4225,27 -5538,96 -19181,78 -22983,65
13 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6667,27 4557,14 4024,06 1128,31 -14624,64 -18959,58
14 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6601,25 4381,86 3832,44 7729,56 -10242,77 -15127,14
15 -14550,00 -900,00 7612,51 875,46 -6962,03 -6962,03 -6962,03 -5996,74 -3865,77 -3348,86 1732,82 -14108,54 -18476,00
16 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6471,18 4051,28 3476,14 8204,01 -10057,26 -14999,86
17 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6407,11 3895,46 3310,61 14611,12 -6161,80 -11689,25
18 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6343,67 3745,64 3152,96 20954,79 -2416,16 -8536,30
19 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6280,87 3601,57 3002,82 27235,66 1185,41 -5533,48
20 -17508,00 -900,00 7612,51 875,46 -9920,03 -9920,03 -9920,03 -8129,91 -4527,37 -3738,75 19105,75 -3341,96 -9272,23
21 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6157,11 3329,86 2723,64 25262,86 -12,11 -6548,59
22 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6096,15 3201,79 2593,95 31359,01 3189,68 -3954,64
23 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 6035,79 3078,64 2470,43 37394,80 6268,32 -1484,22
24 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5976,03 2960,23 2352,79 43370,83 9228,55 868,57
25 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5916,86 2846,38 2240,75 49287,69 12074,92 3109,32
26 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5858,28 2736,90 2134,05 55145,96 14811,82 5243,37
27 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5800,27 2631,63 2032,43 60946,24 17443,46 7275,79
28 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5742,85 2530,42 1935,64 66689,09 19973,88 9211,43
29 -900,00 7612,51 875,46 7587,97 7587,97 7587,97 5685,99 2433,09 1843,47 72375,07 22406,97 11054,90
VAN 71658 21545 10528 72375 22407 11055




Enfoque Macroecondmico con subvencion
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e Acumulado r 4% e Acumulador 1% e Acumulado r 5%



Datos Introducidos en el andlisis de sensibilidad del Coste Optimo del bloque de viviendas B

Emisiones de CO2 actual

Emisiones de CO2
reformado

Diferencia anual

Superficie vivienda

Precio

Coste del Co2

50

KgCO2/m2 afio

KgCO2/m?2
ano

40,9 kgCO2/m2

428,1 m2

ahorrado

Consumo de energia total Consumo de energia total
actual

reformado

Diferencia anual

Superficie vivienda

Precio

Coste energia
ahorrada

146,05

Kwh/m2 afio

23,415

Kwh/m2 afio 122,635

Kwh/m2

428,1 m?2

0,145 €/Kwh

7.612,51 €
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17. ANEXO 5. DOCUMENTACION DE LA OPINION DE LOS EXPERTOS
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A todos los expertos se les envid un e-mail con el siguiente texto para poder puntuar las diferentes

opiniones:

Hola,

Necesito que me respondas a unas preguntas para poder completar un apartado de mi TFG, en

cual necesito la opinidn de varios expertos en el sector de la construccién.

Te pongo primero un poco en situacién, las preguntas son sobre las posibles reformas en la
construccién que le haria a una vivienda unifamiliar de una planta y un bloque de viviendas de
3 plantas con 2 viviendas por planta, la construccion es de los afios 1965, en Vall d'Uixé y ahora
mismo estan sin ninguna reforma. Las reformas se llevarian a cabo teniendo en cuenta la

eficiencia energética.

Necesito que me enumeres las posibles opciones de mejora del 1 al 3, siendo 3 la mejor opcién

y 1 la peor.

Opciones de reforma de la fachada.

- Fachada SATE.

- Fachada Ventilada.

- Por el interior con trasdosado.

Opciones de reforma de la cubierta.

- Por el exterior, colocando aislamiento bajo teja.

- Por el interior, colocando aislamiento entre forjado y falso techo.

Opciones de reforma de la carpinteria.

- Madera.

- Aluminio con RPT.

- PVC.
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Opciones de cambio de las instalaciones.
En la vivienda unifamiliar para ACS y calefaccidn:
- Caldera estandar eléctrica
- Caldera de condensacidn

- Bomba de calor

En el bloque de viviendas para ACS, calefaccion y refrigeracion:

- Bomba de calor

- Caldera condensacién y aire acondicionado

- Sistema solar con apoyo de caldera condensacion y aire acondicionado

También necesitaré que me indiques el titulo académico que tienes, el puesto de trabajo y los

afios de experiencia en el sector de la construccion.

Gracias
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Posibles reformas

Puntuaciones

puntuaciones

Total

Fachada Sate 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2,4
Fachada Ventilada 3 1 3 1 2 3 3 2 2 2 2,2
Fachada aisl. Int. 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1,4
Cub. Incl. Aisl. Bajo Teja 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1,8
Cub. Aisl. en falso techo 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1,2
Ventanas de madera 2 1 2 1 1 1 1 1 3 3 1,6
Ventanas de alumino con RPT 1 3 1 3 2 2 3 2 1 2 2,0
Ventanas de PVC 3 2 3 2 3 3 2 3 2 1 2,4
Caldera estandar electrica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1,1
Caldera condensacion gas 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2,4
Bomba de calor 2 2 3 2 3 3 3 3 3 1 2,5
Instalacion bomba de calor todo 1 2 3 2 2 1 1 1 2 1 1,6
Calder.a.condensamon gas + aire ) 1 1 1 1 ) 5 ) 1 ) 15
acondicionado

Energlla .solas ACSy cale + aire 3 3 ) 3 3 3 3 3 3 3 2.9
acondicionado

Titulo académico Arquit?cto P i::jsr:;?ry Arq}uitfecto Arq}uitfecto Arquit?cto Arq}uitfecto Arquit?cto Delineante Arquit?cto
Técnico . Técnico Técnico Técnico Técnico Técnico Técnico
deliniante
Prefesian P.rofes.,or AT Empresarji’o Arq,uit.ecto Empresari,o Arc!uit.ecto Arq,uit.ecto Empresarji’o Delineante P.rofes.,or
universidad construccion Técnico construccion Técnico Técnico construccion universidad
Afios de experiencia 12 42 39 5 16 4 2 20 39 13
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