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1. Objetivo del trabajo

1.1. General

Uno de los principales objetivos de la Unidon Europea, es la mejora del
comportamiento energético del parque edificatorio de sus Estados Miembros. Este

objetivo estd adaptado a las condiciones y posibilidades de cada pais, con el fin de, en

conjunto, alcanzar una reduccién en las emisiones de CO..

Se concretan en tres grandes lineas de actuacidn con un horizonte previsto para
2020:

- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20% como
minimo, respecto a los niveles 1990.
- Obtener un 20% de la energia primaria a partir de fuentes renovables.

- Mejorar la eficiencia energética en un 20%.

Y segun el avance de los afios y de la tecnologia, estos porcentajes aumenten,
en 2030 reduccion de un 40% los gases de efecto invernadero y en 2050 entre un
80-95% respecto los niveles de 1990.

En este contexto, el objetivo de este Trabajo Final de Master, es realizar un
analisis del comportamiento energético de la edificacién residencial de un area
seleccionada en Vinaros, con el fin de conocer la mejora potencial que se alcanzaria

mediante una rehabilitacién energética, a escala de area urbana.

1.2. Especificos

Como objetivo particular y siguiendo las directrices europeas comentadas
anteriormente, y las consecuentes transposiciones a la normativa espafiola, se trata
de hacer un estudio comparativo del comportamiento energético del parque
edificatorio de una zona en concreto de la poblacién Vinards y analizar como ha ido
avanzando la construccién en materia de eficiencia energética con la evoluciéon de la

normativa.

Se categorizara la edificacion en grupos por afio de construccién, asignandoles
soluciones constructivas caracteristicas de la época y normativa de edificacién vigente
en materia de comportamiento energético, en el momento de la construccién (Anterior
a la Normativa Basica de la Edificacién NBE-CT-79, NBE-CT-79 y las sucesivas
versiones del Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE 2006, CTE 2013 y CTE 2019). Se
seleccionaran cuatro viviendas unifamiliares estadisticamente representativas de cada

grupo para realizar un analisis energético por medio de software de simulacion.

ALBIOL AVILA, JAVIER 2



Posteriormente, se analizaran diferentes sistemas de rehabilitacion energética,
tanto activos como pasivos, empleados en las cuatro viviendas unifamiliares, para
analizar la mejora alcanzada en su comportamiento energético. La simulacion de las
viviendas representativas permitird hacer una estimacion del potencial de ahorro de
emisiones de carbono en el caso de acometer una rehabilitacion integral del area

urbana.

2. Antecedentes

El drea de estudio se encuentra en el municipio de Vinaros, poblacion costera
del norte de la provincia de Castelldn. Se caracteriza por tener mucho turismo
veraniego tanto nacional como extranjero. Por esta razon, existen muchas viviendas
orientadas a este sector, siendo estas mismas, viviendas unifamiliares de una a dos
plantas en las zonas de costa norte y sur. Muchas de estas viviendas, se construyeron
con la normativa anterior a NBE-CT-79, y pese a que hayan sufrido alguna reforma
menor o rehabilitacién. Al ser de uso estacional, en verano, en muchas de ellas no se
ha mejorado su envolvente en cuanto al aislamiento térmico, ni en instalaciones de

alta eficiencia energética.

En otros casos, también hay viviendas que se han rehabilitado de manera mas
integral para su uso durante todo el afio y otras se han ampliado con nuevas
construcciones. No obstante, este segundo tipo de vivienda de uso anual, son
mayoritariamente anteriores al CTE 2006. Es por esto, que la integracion de
aislamiento térmico y otros elementos de ayuda a la eficiencia energética en las
viviendas no abundan, son pocos los casos en que se encuentra alglin sistema pasivo

o activo parecido a los que se integran hoy en dia.
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Fases y metodologia del trabajo

La Figura 1, muestra los pasos a seguir para la realizacion del trabajo:

1. ANALISIS DE LA NORMATIVA RELATIVA AL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS

CONTEXTO EUROPEO. NORMATIVA DE REFERENCIA CONTEXTO NACIONAL. REVISION NORMATIVA

NS

2. SELECCION DE LA EDIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

CONSULTA PGOU. CONSULTA INFORMACION CATASTRAL OTRAS FUENTES DE INFORMACION. VISITAS A LA ZONA

NS

3. AGRUPACION SEGUN TIPOLOGIAS EDIFICATORIAS Y ANO DE CONSTRUCCION, SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE DISTINTOS

PERIODOS
\Z

4. SELECCION DE EDIFICIO ESTADISTICAMENTE REPRESENTATIVO DE CADA GRUPO

N\

5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS TIPO

SIMULACION MEDIANTE HERRAMIENTA CE3X DE CERTIFICACION ENERGETICA

NS

6. BUSQUEDA DE SOLUCIONES DE REHABILITACION

N2

7. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS TIPO REHABILITADOS

SIMULACION MEDIANTE HERRAMIENTA CE3X DE CERTIFICACION ENERGETICA

NS

8. EXTRAPOLACION DE RESULTADOS A TODO EL AREA. ANALISIS DE AHORROS ENERGETICOS Y DE EMISIONES. ANALISIS
ECONOMICO

Figura 1. Fases de desarrollo del trabajo y metodologia implementada

En este andlisis, se procedera a hacer un estudio por grupos de viviendas,
categorizandolos por afo de construccién y la normativa vigente en el momento de
su ejecucién. Tendremos en cuenta las normativas a partir de la NBE-CT-79, hasta la

actual, generando asi cuatro casos de estudio:

*» Primer caso - Anterior a NBE-CT-79
= Segundo caso - NBE-CT-79 a CTE 2006
= Tercer caso - CTE 2006 a CTE 2013
= Cuarto caso - CTE 2013 a CTE 2019

Los cuatros casos de estudio son viviendas unifamiliares, de una a tres plantas,
ubicados en la zona de la costa norte de Vinaros. Y sectorizadas, segun PGOU 2001,
de suelo urbano, con tipologia ZU3 y ZU6.
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Se hard un comparativo entre los casos de estudio, de su tipologia
constructiva, los cerramientos, la carpinteria y las instalaciones y se evaluara el

comportamiento energético da cada vivienda mediante la herramienta CE3x.

Finalmente se elaborara una propuesta de rehabilitacion energética para los

tres primeros casos, evaluando las posibles mejoras y la viabilidad de las mismas.

4. Normativa aplicable. Evolucion

En Espafia hasta 1975, en las normativas, las referencias a la eficiencia
energética y ahorro energético eran muy escasas y se dirigian a las viviendas de
proteccién oficial. No es hasta el encarecimiento de la energia provocado por la
primera crisis del petrdleo en 1973, que podemos considerar el primer intento de la
normativa dirigido a reducir el consumo de calefacciéon de los edificios de nueva
construccién, éste fue el RD 1490/75 por el que se establecen medidas a adoptar en
las edificaciones con objeto de reducir el consumo de energia. Se encargd a una
comisidn integrada por representantes de organismos publicos y empresas del sector,

la redaccion la Norma Basica de la Edificacion.

Hasta cuatro afios mas tarde, en 1979, no se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CT-79, sobre Condiciones Térmicas de edificios, aplicdndose en
1980. A partir de ese momento, los edificios quedan definidos térmicamente por el
coeficiente Kg de transmisién global de calor del edificio [kcal/m2h°C], siendo éste la
media ponderada de los coeficientes de transmisiéon de calor de los distintos

elementos constructivos que delimitan el cerramiento del edificio:

K. = YKeSg+0'5X KySy +0'8 ¥ KqSq + 0'5Y KsSs
¢~ XSg+ XSy+ XSq+ XSs

Siendo:

Ke Correspondiente a cerramientos en contacto con el exterior

Kn Correspondiente a cerramientos de separacién con otros edificios o locales
no calefactados

Kq Correspondiente a cerramientos de techo o cubierta

Ks Correspondiente a cerramientos de separacién con el terreno

Sen,qys Correspondiente a las superficies de cada uno de los elementos

constructivos que delimitan el cerramiento del edificio

Se exigia también, un espesor minimo de aislamiento en los cerramientos de
la envolvente, tuberias de calefaccion, depdsitos acumuladores, generadores de calor

y depdsitos acumuladores.
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Un afo después, se aprueba por el RD 1618/1980 el Reglamento de
Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria (RICCACS), con
el fin de racionalizar el consumo energético. Pese a que se dio un plazo de tres meses
para su publicacién, transcurrié un afio hasta que se aprobd por Orden de la
Presidencia del Gobierno en Julio del 1981.

En 1985, Espaina se adhiere a la Comunidad Europea, y, por tanto, desde ese
momento la politica energética estara condicionada por las directivas europeas que

establecen los objetivos comunes a cumplir por todos los paises de la Unién Europea.

En diciembre de 2002, se aprueba la Directiva europea de eficiencia energética
en edificios, dando un plazo maximo de cuatro afios a los paises miembros para
adaptar su normativa a ésta. Entre otras medidas, propuso la aplicacion de requisitos
minimos de eficiencia energética para los edificios nuevos y existentes que sufrieran
reformas importantes, la certificacion energética de edificios e inspecciones de los
equipos de calefaccidn y climatizacion.

En Espafa no es hasta cuatro afios mas tarde, en 2006, cuando se actua
derogando la obsoleta NBE-CT-79, mediante la publicacién del RD 314/2006, por el
que se aprueba el Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y su Documento Basico
Ahorro de Energia (DB-HE). En este ultimo, los estandares de confort se actualizan y

se definen los requisitos minimos de eficiencia energética:

- Limitacidn de la demanda energética de calefaccion y refrigeracién mediante
la envolvente térmica de edificios.

- Rendimiento de las instalaciones térmicas, desarrollado en el Reglamento de
Instalaciones Técnicas en los Edificios (RITE).

- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.

- Obligacién a una contribucidn solar térmica minima de agua caliente sanitaria.

- Contribucién fotovoltaica minima.

En el 2007, segun la Directiva de 2002, se redact6 un nuevo texto que derogd
y sustituyo al anterior RITE-1998: el Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba

el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

En el RD 47/2007, se establecid la obligacidn de certificar energéticamente los
edificios de nueva construccién. Mas tarde con la actualizacidon en 2013, se aprueba
el procedimiento basico para la certificacién de eficiencia energética tanto para los

edificios de nueva construccién como los edificios ya existentes.

En el afio 2012, la Directiva europea 2012/27/UE, introduce modificaciones en
materia de eficiencia energética. En consecuencia, en Espafia se procede mediante el
RD 1635/2013 a actualizar el DB-HE Ahorro de energia del CTE 2006.
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A continuacién, se describen los cambios para las diferentes secciones:

HEOQ Limitacién del consumo energético.

Se introduce una nueva seccién, HEO, en la que se tiene que justificar el
consumo energético, teniendo en cuenta equipos de climatizacién, iluminacion (en
terciario) y ACS. Para los edificios residenciales, limita el consumo energético de
energia primaria no renovable destinado a calefaccion, refrigeracion y ACS. Se marca
un valor limite por superficie util en funcion de la zona climatica de invierno, este
valor se da en kWh. Para los edificios no residenciales, nuevos o ampliados, obliga a

obtener una calificacién energética igual o superior a la clase B.

HE1 Limitacién de la demanda energética.

La novedad en esta seccién es su ambito de aplicacién, el cual abarca a
edificios existentes con menos limitaciones que en CTE anterior ya que se tendra que

aplicar en ampliacion o reforma de edificios existente y en cambios de uso.

HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Se hace referencia directa al RITE, el cual fue modificado por el RD 238/2013.

HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidén.

Cambian los valores limite de eficiencia energética de la instalacion y
desaparece la clasificacién en zonas de representacion y de no representacién. Otro
cambio, es la nueva justificacion de la potencia instalada. Por otro lado, obliga a anadir
al documento de justificacién, informacion de la potencia total, superficie total

iluminada y W/m?2 totales del edificio.

HE4 Contribucion solar minima de ACS.

Se simplifican las tablas de contribuciéon solar minima, lo cual conlleva a
cambios en valores, se elimina la tabla en caso de Efecto Joule y se reducen los

intervalos de demanda total de ACS del edificio.

HE5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Respecto a la cuantificacion de la exigencia (2.2.1 Potencia Eléctrica Minima),
antes aparecia una variable y ahora es un término fijo igual a 5. A partir de la potencia
en funcién de la zona climatica, se ha definido un mecanismo de calculo estimado

para obtener la energia en kWh.

En el afio 2015, la Directiva europea 2015/153/UE, elabora modificaciones en
materia de eficiencia energética. En consecuencia, en Espana se aprueba la orden
FOM/588/2017 por la que se modifican el Documento Basico DB-HE "Ahorro de
energia" y el Documento Basico DB-HS "Salubridad", del CTE 2013. El 20 de diciembre
de 2019, mediante el RD 732/2019 se modifica y se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, que introduce una serie de cambios con la finalidad de mejorar las
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prestaciones de los edificios para garantizar la salud, el confort y la seguridad de los

ciudadanos.

Dichas modificaciones se implantaran a partir del 28 de junio de 2020,
transcurrido el plazo de seis meses desde su entrada en vigor, el 28 de diciembre de

2019. Los DB afectados son: HE, HS y SI, a continuacién, se muestran los cambios:

DB-HE “Ahorro de energia”.

Las principales modificaciones son las siguientes:

- Se define un nuevo esquema de exigencias con vocacion de estabilidad,
que permite la evolucion reglamentaria.

- Actualizacion de la definicion del Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo.

- Aplicacion de una combinacion de limitacion del Consumo de Energia
Primaria Total y unas condiciones de calidad minima energética de los
cerramientos y del disefio arquitectdnico.

- Potenciacidn del uso de energia renovable, reduciendo el valor limite del
consumo de energia primaria no renovable.

- Se potencia también el uso de renovables generadas en el edificio o su
entorno cercano.

- Se potencia la generacidén de energia eléctrica en los edificios.

- Se adopta un nuevo método de calculo de consumo de energia primaria
segln UNE-EN ISO 52000-1:2017, que permite una mejor valoracion del
consumo al considerarse los consumos de los equipos de ventilacion, de
los suministros de combustible y de la energia extraida del medio
ambiente.

- Se eliminan las exigencias cualitativas, la equiparacion de los valores de
las exigencias independientemente del tamafio de los edificios, la
consideraciéon de nuevas exigencias a los cerramientos y al disefio
arquitecténico o la ampliacion de las posibilidades de competencia

tecnoldgica, redundan en una mejora de la calidad reglamentaria.

DB-HS “Salubridad”.

Se introduce una nueva exigencia basica “Proteccién frente al gas radon HS6”,

que su objetivo es proteger a la poblacién de los efectos perniciosos sobre la salud
que pueden derivarse de la exposicion prolongada a concentraciones elevadas de gas

radon en el interior de los edificios.

DB-SI “Sequridad en caso de incendio”.

Se modifica la exigencia basica “SI-2 Propagacién exterior”, debido a la
evolucién que estan experimentando las soluciones constructivas de fachada, en parte
como consecuencia del incremento de las exigencias de eficiencia energética de la
envolvente de los edificios. La modificacidon se halla dentro de la exigencia basica en

el Apartado 1. Medianerias y fachadas con la incorporacion de los puntos 4, 5y 6.
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Cerramientos y particiones [W/m2K] NBE-CT-79 | CTE CTE CTE
2006 2013 2019

Muros de fachada, particiones interiores en
contacto con espacios no habitables, primer
metro del perimetro de suelos apoyados 1,07 1 0,75
sobre el terreno y primer metro de muros en
contacto con el terreno

Ka (1)
Suelos 0,68 0,65 0,56
Cubiertas 0,59 0,65 0,44
Huecos 5,7 4,2 2,3
Medianerias 1,07 1 0,75

Tabla 1. Comparativa transmitancias térmicas por periodos normativos

(1) En la NBE-CT-79, los edificios estaban definidos térmicamente por el coeficiente Kg de
transmisién global de calor del edificio [kcal/m2h°C], este era la media ponderada de los
coeficientes de transmision de calor de los distintos elementos constructivos que delimitan el
cerramiento del edificio. Se rellenaba la Ficha justificativa del calculo del K¢ del edificio, donde
se introducia los valores de cada cerramiento, se sumaban y se dividian por la superficie total
y el valor obtenido tenia que ser menor que el que se estipulaba para la zona climatica en la

que se ubicaba la vivienda.

5. Caso de estudio
5.1. Contexto:

Se selecciona como caso de estudio, un area del municipio de Vinaros,

poblacién costera al norte de la provincia de Castellén. Vinarods tiene un Plan General

de Ordenacién Urbanistica de 2001, el cual, en su titulo sexto, divide el territorio

municipal en zonas de calificacién urbanistica cuya delimitacién grafica se sefiala en

los planos de calificacidon del suelo y planos de ordenacion. Distingue las siguientes

Zonas:

ZU-1  Centro Histérico
ZU-2  Casco Antiguo (Manzana cerrada)

ZU-3  Edificacion en hilera.

ZU-4 Ensanche (Manzana semiabierta o abierta)

ZU-5 Edificacion pareada o adosada.
ZU-6 Edificacidn unifamiliar aislada
ZU-7  Edificacién en bloque aislado
ZU-8 Edificacidén industrial aislada
ZU-9 Edificacidén industrial adosada.
ZU-Ty Edificacién terciaria especifica
ZU-T, Edificacién terciaria aislada

ZU-T3 Edificacion terciaria adosada

En la zona seleccionada, se hayan las zonas ZU-3 y ZU-6. La zona ZU-3,

establece el uso global y dominante residencial, tanto unifamiliar aislada como en

hilera, de una a tres plantas. Con una edificabilidad: Tres plantas - 1,2 m?t/m3s;
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ocupacidon: 70% de la parcela neta; y parcela minima: 800,00m2 o inferior para

parcelas inscritas con anterioridad a la aprobacion del planeamiento.

La zona ZU-6, establece el uso residencial con predominio de viviendas
unifamiliares aisladas de una y dos plantas alterndndose con viviendas unifamiliares
en hilera y/o agrupadas de dos y tres plantas. Con una edificabilidad: Dos plantas -
0,5 m2t/m?2s; ocupacion: 50% de la parcela neta; y parcela minima: 400,00m? o

inferior para parcelas inscritas con anterioridad a la aprobacidn del planeamiento.

Los principales parametros urbanisticos se resumen en la Tabla 1:

ZUu3 ZU6
Tipologia Unifamiliar / Unifamiliar /

Hilera Hilera
Numero plantas 3 2
Edificabilidad (m2/m?2s) 1,2 0,5
Ocupacion parcela 70% 50%
Parcela minima (m2) 800* 400%

Tabla 2. Pardmetros urbanisticos.
*Puede ser inferior si es anterior al planeamiento actual
Como se puede observar en la siguiente en la Figura 2, los cuatro edificios

seleccionados como casos de estudio, apareceran localizados en sus consiguientes
zonas urbanisticas. Los casos de estudio 1, 2 y 4 (CE1, CE2 y CE4), pertenecen a ZU-
6 y el caso de estudio 3 al ZU-3 (CE3).

URBANIZACION
vz VISTABELLA

=m

Q =3

Imagen 1. Ciudad de Vinaros
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5.2. Edificios:

A continuacion, se analizan las tipologias edificatorias de los casos de estudio
segun su ano y normativa de construccion. Para ello, se utiliza como guia, el Catédlogo
de tipologia edificatoria residenciali del IVE (Instituto Valenciano de la Edificacion,
2016). La informacion que contiene este documento se basa en el proyecto europeo
EIE Tabula. En este se categorizaron tipologias de edificios residenciales para 13
paises europeos, siendo en Espafia (clima Atlantico Norte, clima Continental y clima
Mediterraneo). Se caracteriza cada tipo de edificio segun sus soluciones constructivas
tipo, de acuerdo a la época de construccién y se obtienen sus caracteristicas
energéticas tipo, ilustrando las medidas a adoptar para una mejora de la eficiencia
energética de una forma grafica. Se organiza la informacion en fichas de edificios tipo,

como la que se observa en la Figura 3:

Caracterizacion energética del tipo:
| Unifamiliar aislada| Pericda 1%80-2006) Clima mediterranen|

ES.MIE.5FH.05.Gen

|. lul-p-u-
o Earbanrir, |

i RH
[3 A
= ] [= R
[ L=
Sushs & Saickons cankracs = L
SNV G Wahrz (1] ] SR
WD Lo ciw HA e 158 mn de canlo
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— £ale S = buriss
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I arpeniern de reden Sa

m T
[] 47A
‘Calacs i = ‘Caide corvancional e L7 o s | T
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- S CENERAL _—
TABULA -y f i ==

Figura 3. Ejemplo de ficha del catalogo IVE
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En el catalogo de tipologia edificatoria residencial, en Espafia, se establece los
siguientes periodos constructivos para los diferentes tipos de vivienda: hasta 1900,
1901 a 1936, 1937 a 1959, 1960 a 1979, 1980 a 2006, 2007 hasta ahora. Los
periodos que proponen el estudio del IVE no contemplan las actualizaciones de la
normativa CTE en los afios posteriores a 2006, es decir, no hay representacién en el
estudio de viviendas construidas con las actualizaciones del documento de ahorro
energético (CTE-DB-HE), de los afios 2013 y 2018.

En el area seleccionada, no se observa un numero significativo de edificios de
los tres ultimos periodos. A efectos de este estudio, se quiere analizar como influye
la existencia o no de normativa referente a condiciones térmicas y como son de

restrictivos dichos requerimientos, incluyendo las Ultimas actualizaciones.

De esa manera, se ha seleccionado cuatros casos de estudio y dentro de cada
uno de ellos, un edificio, como representativos de las soluciones constructivas de la

época:

El caso 1 (1970), corresponde al periodo 1960 a 1979
El caso 2 (1997), corresponde al de 1980 a 2006

El caso 3 (2012), corresponde al periodo posterior a 2006

bR

El caso 4 (2019), no se contemplaba en el estudio del IVE, por ser

anterior.

A continuacion, observamos la comparativa entre lo que indica el catalogo del

IVE para los periodos nombrados y los casos de estudio:
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Caso de estudio 1:

Elemento / Sistema

Catalogo IVE

Caso de estudio 1

Cafizo

Enlucido de yeso

Anos 1960-1979 1970
S. Habitable (m?2) 125 110
N° Plantas 2 1
Teja Ceramica
Cubierta inclinada Canizo
Camara de aire ventilada No tiene

Cubierta plana

Baldosa cerdmica
Mortero agarre
Impermeabilizacion
Hormigdn de pendientes
Forjado unid. HA 200 mm
Enlucido de yeso

Baldosa ceramica
Mortero agarre
Impermeabilizacion
Hormigon de pendientes
Forjado unid. HA 250 mm

Enlucido de yeso

Enfoscado de cemento

Enfoscado de cemento

Fachada
Ladrillo hueco 115 mm Ladrillo hueco 115 mm
Cédmara de 30 mm Cémara de 50 mm
Ladrillo hueco 40 mm Ladrillo hueco 40 mm
Enlucido de yeso Enlucido de yeso
Baldosa cerdmica Terrazo
SEES Mortero Mortero
Losa HA 150 mm Losa HA 150 mm
Carpinteria de madera Carpinteria de madera
Huecos Abatible Abatible
Ajusta malo Ajusta malo
Sin persiana Sin persiana

Mallorquinas de madera

Calefaccion

Sistema eléctrico

No tiene

ACS

Calentador de gas

Sin acumulador

Calentador eléctrico

Con acumulador

ALBIOL AVILA, JAVIER

Tabla 3. Primer periodo
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Caso de estudio 2:

Elemento / Sistema

Catalogo IVE

Caso de estudio 2

Afos 1980-2006 1997
S. Habitable (m?) 148 191
N° Plantas 2 2
Baldosa ceramica Baldosa cerdmica
Cubierta Mortero de agarre Mortero de agarre
AT 50 mm Impermeabilizacion
Impermeabilizacion Hormigdn de pendientes
Hormigdn de pendientes AT 50 mm
Forjado unid. 300mm Forjado unid. 260mm
Enlucido de yeso Enlucido de yeso
Enfocado de cemento Enfocado de cemento
Fachada Bloque de hormigdn Ladrillo 120mm
400x200x190mm
AT 40 mm AT 60 mm
Ladrillo hueco 40 mm Ladrillo hueco 40 mm
Enlucido de yeso Enlucido de yeso
Contacto con terreno Cémara sanitaria
Suelo Baldosa ceramica Gres porcelanico
Mortero Mortero
Losa HA 150 mm Forjado sanitario
Carpinteria de madera Carpinteria de PVC
Huecos Abatible/Corredera Abatible/Corredera

Ajuste bueno (burletes)
Sin caja de persiana

Lamas horizontales

Ajuste bueno (burletes)
Con caja de persiana

Sin lamas horizontales

Calefaccion +
ACS

Caldera GLP mixta

Sin acumulador

Caldera Gasobleo mixta

Sin acumulador

Refrigeracion

Sistema eléctrico

Sistema eléctrico
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Tabla 4. Segundo periodo.
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Caso de estudio 3:

Elemento / Sistema

Catalogo IVE

Caso de estudio 3

Transitable

Hormigdn de pendientes
Forjado unid HA 300 mm

Enlucido de yeso

Afos Posterior 2006 2012
S. Habitable (m?2) 200 320
N° Plantas 2 PS + 3PP
Capa de arena y grava Capa de arena y grava
AT 60 mm AT 50 mm
Cubierta No Impermeabilizacion Impermeabilizacion

Mortero de regularizacion

Hormigdn de pendientes

Forjado unid HA 300 mm
Falso techo

Placa de yeso laminado

Cubierta
Transitable

Baldosa cerédmica
Mortero de agarre
Impermeabilizacion
Hormigdn de pendientes
AT 60 mm
Forjado unid. HA 300 mm
Enlucido de yeso

Baldosa cerédmica
Mortero de agarre
Impermeabilizacion
Hormigdn celular de
formacion dependientes
AT 50 mm
Forjado unid. HA 300 mm
Falso techo

Placa de yeso laminado

Enfoscado de cemento

Ladrillo perforado 115 mm

Enfoscado de cemento

Ladrillo perforado 115 mm

Abatible/Corredera
Ajuste bueno (Burlete)
Sin persiana

Mallorquinas plegables

Fachada
Cémara s/ ventilar 50 mm Cémara s/ ventilar 80 mm
AT 60 mm AT 60 mm
Placa yeso laminado Ladrillo doble hueco 70 mm
Enlucido de yeso
Baldosa de gres Baldosa de gres
Suelo Mortero de agarre AT (suelo radiante)
Losa HA 150 mm Mortero de agarre
Losa HA 150 mm
Carpinteria metélica s/ RPT | Carpinteria metdlica RPT
Huecos

Abatible/Corredera
Ajuste bueno (Burlete)
Microventilacion
Con persiana

Sin mallorquinas plegables

Calefaccion +
ACS

Caldera Gas Natural mixta
Sin acumulador

Paneles solares

Equipo de Aerotermia
Con acumulador

Suelo radiante

Refrigeracion

Sistema eléctrico

Sistema eléctrico
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Caso de estudio 4:

Elemento / Sistema

Catalogo IVE

Caso de estudio 4

Afos Posterior 2006 2019
S. Habitable (m?2) 200 137
N° Plantas 2 2
Capa de arena y grava Capa de arena y grava
AT 60 mm Impermeabilizacion
Cubierta No Impermeabilizacion AT 100 mm

Transitable

Hormigon de pendientes
Forjado unid HA 300 mm
Enlucido de yeso

Fieltro geotextil
Hormigdn de pendientes
Forjado unid HA 250 mm

Falso techo

Placa de yeso laminado

Cubierta
Transitable

Baldosa cerdmica
Mortero de agarre
Impermeabilizacion
Hormigdon de pendientes
AT 60 mm
Forjado unid. HA 300 mm
Enlucido de yeso

Pav. Flotante hormigon
Plots de PVC
Fieltro geotextil
AT 100 mm
Hormigdn de pendientes
Mortero de agarre
Forjado unid HA 250 mm
Falso techo

Placa de yeso laminado

Enfoscado de cemento

Ladrillo perforado 115 mm

Acabado exterior
AT 120 mm

Fachada
Cadmara s/ ventilar 50 mm Ladrillo hueco 115 mm
AT 60 mm Camara s/ ventilar 50 mm
Placa yeso laminado Ladrillo hueco 40 mm
Enlucido de yeso
Baldosa de gres Baldosa de gres
Suelo i
Mortero de agarre AT (suelo radiante)
Losa HA 150 mm Mortero de agarre
Losa HA 150 mm
Carpinteria metdlica s/ RPT Carpinteria PVC
Huecos

Abatible/Corredera
Ajuste bueno (Burlete)
Sin persiana

Mallorquinas plegables

Abatible/Corredera
Ajuste bueno (Burlete)
Microventilacion
Con persiana

Mallorquinas fijas moviles

Calefaccion +
ACS

Caldera Gas Natural mixta
Sin acumulador

Paneles solares

Equipo de Aerotermia
Con acumulador

Suelo radiante

Refrigeracion

Sistema eléctrico

No tiene
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Tabla 6. Cuarto periodo.
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5.3. Descripcion de los edificios

En este apartado se resumen las principales caracteristicas mas relevantes de
los edificios estudiados, relacionadas con su comportamiento energético. La influencia
de la zona climatica en este caso no es importante, puesto que todas las viviendas

pertenecen a la misma, zona B3, de acuerdo al CTE-HE.

Sin embargo, si es importante el emplazamiento en la parcela, ya que la
orientacién tiene una gran influencia, basicamente por las mayores o menores
ganancias solares y, ademas, permite analizar si hay posibles obstaculos solares
derivados de edificaciones préximas. Esto uGltimo no va a ser un factor normalmente

limitante, al tratarse de viviendas unifamiliares.

Otro factor influyente es la envolvente térmica. En este apartado se resumen
las principales soluciones constructiva de fachada y huecos, ya que de ello dependera

la demanda energética del edificio.

Por ultimo, las instalaciones para dar servicio al edificio, condicionaran el
consumo energético del edificio. En usos residenciales los servicios considerados para
evaluar el comportamiento energético son los de calefaccion, refrigeraciéon y agua

caliente sanitaria (ACS).

A continuacién, se procede a analizar los casos de estudio, por orden

cronolégico y normativo:

- Anterior a NBE-CT-79: CE1

El primer caso, se trata de una vivienda unifamiliar aislada de 1970,

ubicada en primera linea costera y con una superficie de 130m?2.

Imagen 3. Emplazamiento caso de estudio 1. Fuente: Sede electrénica Catastro
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El edificio responde a la tipologia constructiva de muros de carga de ladrillo
perforado cerdamico y forjados unidireccionales de hormigén armado. Siendo la

cimentacidon del mismo material, continua, bajo muros de carga.

Los cerramientos verticales y horizontales, dada la época de construccion
carecen de aislamiento térmico. Por una parte, los cerramientos verticales
(fachadas) estan constituidos por los muros de carga de ladrillo perforado del 12
y un tabique de ladrillo ceramico hueco del 4 en formacién de camara de aire no
ventilada (en el interior). Por otra, la cubierta esta constituida directamente sobre
el forjado horizontal, por una capa de formacion de pendientes y por otra de
impermeabilizacién-acabado. Estando constituidos los suelos, del tipo en contacto
con el terreno, de pavimento de terrazo sobre una solera de hormigdén y capa de

gravas compactadas.
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Figura 5. Detalle constructivo. Fuente: Elaboracion propia.

3

La carpinteria exterior es de madera maciza con acristalamiento simple de
espesor entre 3 y 4 mm, se complementa con unas persianas de madera de lamas

fijas como control solar.
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Figura 6. Carpinteria de madera. Fuente: Fotografia propia.

El sistema de instalaciones se reduce a la fontaneria, electricidad y a la

produccion de ACS mediante termo-acumulador eléctrico.

Desde el punto de vista funcional, el programa habitacional se compone
de comedor-estar, terraza, cocina, tres dormitorios dobles, bafio y garaje (una
plaza). Con los estandares dimensionales propios de la época de construccidn. La

documentacion grafica aparece en el Anejo 1. Caso de estudio 1. (Planos)

Figura 7. Vivienda caso de estudio 1 (Exterior) Fuente: Fotografia propia.
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- NBE-CT-79 a CTE 2006: CE2

El segundo caso, se trata de una vivienda unifamiliar aislada de 1997,

ubicada en la costa norte y con una superficie de 268,30m? sobre rasante.

Figura 8. Emplazamiento caso de estudio 2. Fuente: Sede electrénica Catastro.

El edificio responde a la tipologia constructiva de muros de carga de ladrillo
perforado cerdmico y forjados unidireccionales de hormigén armado. Siendo la

cimentacion del mismo material, continua, bajo muros de carga.

Respecto los cerramientos verticales y horizontales. Por una parte, los
cerramientos verticales (fachadas) estan constituidos por los muros de ladrillo
ceramico perforado del 12 en formacidn de camara de aire con aislamiento térmico
de tipo EPS de 5cm de espesor no ventilada y tabique interior de ladrillo cerdmico.
Por otra, las cubiertas tienen aislamiento térmico de tipo XPS de 5 cm de espesor
y por encima una media de 8 cm de hormigdn celular, las transitables son con
acabado de rasilla ceramica y la otra es invertida no transitable con acabado de
gravas. Estando constituidos los suelos, del tipo en contacto con el terreno, de

pavimento interior sobre una solera de hormigén.

Figura 9. Detalle cerramiento exterior. Fuente: [2]
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La carpinteria exterior es de PVC con acristalamiento doble con control
solar, con espesor de 4/9/3+3.1, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, clasificaciéon a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y
clasificacién a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210, y con
sistema de microventilacion en maneta de accionamiento para cumplimiento del
CTE-DB-HE3. Para el sombreamiento cuenta con voladizos estudiados en
proyecto.

Figura 10. Carpinteria PVC. Fuente: [3]

El sistema de instalaciones abarca las instalaciones exigidas en esa época.
Siendo para el abastecimiento de ACS y calefaccién, esta ultima de tipo por
radiadores, mediante caldera de gasoil y respecto a la climatizacién cuenta con

dos equipos de refrigeracion tipo multisplit.

Figura 11. Equipo refrigeracién. Fuente: [4]
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Desde el punto de vista funcional, el programa habitacional se compone
de comedor-estar, terraza, cocina, habitacion lavanderia, cuatro dormitorios
dobles, tres bafios completos y garaje (dos plazas). Con los estandares
dimensionales actuales. La documentacion grafica de la vivienda se aporta en el

Anejo 1. Caso de estudio 2. (Planos)

Figura 12.Vivienda caso de estudio 2 (Exterior) Fuente: Fotografia propia.
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- CTE 2006 a CTE 2013: CE3

El tercer caso, se trata de una vivienda unifamiliar aislada de 2012, ubicada
cerca de la costa y con una superficie de 310m?2 sobre rasante y 95m? bajo

rasante.
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Figura 13. Emplazamiento caso de estudio 3. Fuente: Sede electrdnica Catastro.

El edificio responde a la tipologia constructiva de pilares metalicos y vigas
de hormigdn armado, forjados unidireccionales de prelosas de hormigon armado

y cimentacion de zapata continua bajo muros de hormigdén armado.

Respecto los cerramientos verticales y horizontales. Por una parte, los
cerramientos verticales (fachadas) estén constituidos por los muros de ladrillo
ceramico perforado del 12 en formacidn de camara de aire con aislamiento térmico
de poliuretano de espesor medio de 6¢cm no ventilada y tabique interior de ladrillo
ceramico del 4. Por otra, las cubiertas tienen 6cm de aislamiento térmico de XPS,
una cubierta es transitable con acabado de gres y la otra es invertida no
transitable con acabado de gravas. Estando constituidos los suelos, del tipo en

contacto con el terreno, de pavimento interior sobre una solera de hormigon.

Figura 14. Detalle cerramiento exterior. Fuente: [2]
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La carpinteria exterior es de aluminio con rotura puente térmico con
acristalamiento doble con control solar, con espesor de 6/12/3+3,1, y con sistema
de microventilacién CORTIZO en maneta de accionamiento para cumplimiento del
CTE-DB-HS3, con clasificacion a la permeabilidad de Clase 1 o superior al aire
segin UNE-EN 12207:2000. Para el sombreamiento cuenta con voladizos
estudiados en proyecto.

Figura 15. Carpinteria de aluminio RPT. Fuente: [5]

El sistema de instalaciones abarca todas las instalaciones exigidas
actualmente, excepto la parte de ventilacién forzada y continua. Siendo para el
abastecimiento de ACS y calefaccidn, esta ultima de tipo suelo radiante, mediante
bomba de calor aerotérmica y respecto a la climatizacion un equipo de

refrigeracién por conductos en falso techo.

Figura 16. Equipo de aerotermia. Fuente: [6]
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Desde el punto de vista funcional, el programa habitacional se compone
de comedor-estar, terraza, cocina, habitacion lavanderia, cuatro dormitorios

dobles, aseo, dos bafios, garaje (dos plazas) y sétano. Con los estandares

dimensionales actuales. Los planos se aportan en el Anejo 1. Caso de estudio 3.
(Planos)

Figura 17. Vivienda caso de estudio 3 (Exterior) Fuente: Fotografia propia.
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- CTE 2013 a CTE 2019: CE4

El dltimo y cuarto caso, se trata del mismo que el primero, pero después
de haberle hecho una propuesta de rehabilitacion energética, estructural,

funcional y ampliacién.

Figura 18. Emplazamiento caso de estudio 4. Fuente: Sede electrdnica Catastro.

La tipologia constructiva sigue siendo la misma en la planta baja, pero en
la ampliacion de planta primera, pasa a ser de pilares metalicos, vigas de
hormigdn y forjado unidireccional de hormigén armado.

En la actuacién, se plantea un SATE (Sistema de Aislamiento Térmico por
el Exterior) en toda la envolvente vertical existente y nueva. Y en las cubiertas,
se les dota de aislamiento térmico XPS, y el acabado final, ya sea con pavimento

flotante o gravas.

Enlucido interior

Cerramiento existente

Adhesivo

Aislamiento térmico EPS e=12cm
Malla fibra de vidrio

Imprimacién acrilica
Revestimiento acrilico

NourunNeE

N~ hAWDN -

Figura 19. Detalle cerramiento existente + SATE  Fuente: Elaboracién propia.

La carpinteria exterior pasa a ser de PVC con acristalamiento doble con
control solar en las fachadas de orientaciones este, sur y oeste, con espesor de
6/12/3+3,1, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207,
clasificaciéon a la estanquidad al agua segin UNE-EN 12208 y clasificacién a la

resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210, y con sistema de
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microventilacion en maneta de accionamiento para cumplimiento del CTE-DB-
HS3. Para el sombreamiento cuenta con voladizos y con celosia de lamas de
madera iroko sobre estructura de aluminio, para hueco de dimensiones 180x210

cm, con 1 hoja proyectable exterior, con herrajes de acero inoxidable.

Figura 20. Carpinteria de PVC. Fuente: [7]

Figura 21. Celosia de madera. Fuente: [8]

El sistema de instalaciones se renueva al completo, abarcando todas las
instalaciones exigidas actualmente. Siendo para el abastecimiento de ACS y
calefaccion, esta ultima de tipo suelo radiante, mediante bomba de calor
aerotérmica. La ventilaciéon, es continua mediante un equipo mecanico de

renovacion de aire.
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Figura 22. Equipo de aerotermia. Fuente: [6]
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Figura 23. Equipo de ventilacion continua. Fuente: [9]

Desde el punto de vista funcional, el programa habitacional se compone
de comedor-estar, terraza, cocina, lavadero/fregadero, tres dormitorios dobles,

dos bafios y garaje (una plaza). Posee los estandares dimensionales actuales, tal

y como puede verse en el documento del Anejo 1. Caso de estudio 4. (Planos)

Figura 24. Vivienda caso de estudio 4 (Exterior) Fuente: Elaboracién propia mediante herramienta HULC.
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6. Comportamiento energético en el estado actual.

Para evaluar el comportamiento energético de los edificios analizados se va a
utilizar la herramienta de certificacion energética CE3x (v2.3 versidon adaptada a CTE-
HE 2013), herramienta oficialmente reconocida por el Ministerio, y muy utilizada a
nivel profesional, por su sencillez de manejo. Por lo tanto, los datos obtenidos son
resultado de simulacion tedrica del edificio, para lo cual serd necesario introducir unos
datos de partida. Pese a su aplicaciéon profesional, también se utiliza a nivel de
investigacién, presentando resultados de simulacidn para obtener distintas
conclusiones de medidas de mejora de la eficiencia energética.

El programa se estructura en cuatro pantallas principales: [;

Datos de entrada (input) Datos de salida (output)

DATOS - Localizacién del edificio | Se obtiene:
ADMINISTRATIVOS |- Datos del cliente - Consumo de energia
- Datos del certificador primaria no renovable

DATOS GENERALES Datos generales [kWh/m2 afio]

- Definicidon del edificio

ENVOLVENTE - Muros, particiones en - Demanda de
TERMICA contacto con ENH, calefaccion y
cubiertas, suelos refrigeracion KWh/m?

- Huecos/Lucernarios

- Puentes térmicos - Emisiones de dioxido
INSTALACIONES - Demanda ACS de carbono [kgCO2/
- Sistema ACS m? afio]

- Sistema calefaccion

- Sistema refrigeracion - Emisiones de
- Sistemas mixtos calefaccion,
- Contribuciones refrigeracion y ACS

energéticas (renov.)
- Sistema de ventilacién |- Etiqueta energética

- Sistema de iluminacion

Tabla 7. Datos de entrada y salida CE3x

A continuacién, se procede a analizar el emplazamiento, su geometria, la
envolvente térmica, las instalaciones y la evaluacién energética mediante el programa

CE3x, de cada vivienda.
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6.1. CE1: Anterior a NBE-CT-79

- Caracteristicas emplazamiento.

La vivienda esta orientada al este, a primera linea costera, y rodeada en el resto de

orientaciones por viviendas unifamiliares de una y dos alturas.

- Geometria

Presenta una geometria poco compacta, con una altura.

- Envolvente térmica

Dado la fecha de construccién (1970), toda la envolvente tanto vertical como
horizontal, carece de aislamiento térmico. La carpinteria exterior es de madera
maciza con acristalamiento simple de espesor entre 3 y 4 mm, se complementa con

unas persianas de madera de lamas fijas como control solar.

- Instalaciones

El sistema de instalaciones se reduce a la fontaneria, electricidad y a la produccién

de ACS mediante termo-acumulador eléctrico.

- Simulacién energética

La calificacion obtenida ha sido de una E (38.7), como era de esperar la calificacion
energética obtenida es baja pero no llega a los limites mas bajos, como deberia ser
por el afio de construccidon, sino que se debe a la falta de instalaciones, ya que solo
genera ACS mediante termo eléctrico y no tiene ni equipo de calefaccién ni de

refrigeracion.

Todos los datos de entrada para el caso 1 se resumen en la Tabla 8 y la Figura 3

muestra la etiqueta obtenida a partir de la simulacién:
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Datos de entrada (input)

Datos de salida (output)

DATOS
ADMINISTRATIVOS

Zona climatica B3
Orientacion ESTE y SUR

DATOS GENERALES

Normativa anterior a NBE-
CT-79, afio 1970
Superficie util 129m?2, una
planta, demanda ACS 112
I/dia

ENVOLVENTE
TERMICA

Muro de carga: LP e=12
Carpinteria madera +
vidrio sencillo 4 mm +
persianas madera
Puentes térmicos:
contorno de hueco, caja
de persiana, fachada-
forjado, fachada-cubierta,

fachada-solera

INSTALACIONES

112 I/dia

Sistema ACS: Termo
eléctrico Efecto Joule con
acumulador de 80I.

Sist. calefaccién: no hay
Sist. refrigeracion: no hay
Sist. mixtos: no hay
Contribuciones
energéticas (renov.): no
hay

Sistema de ventilacién: no
hay

Sistema de iluminacién: no

procede en uso residencial

Se obtiene:

- Consumo de energia
primaria no renovable
179.4 E [kWh/m?2 afio]

- Demanda de calefaccién
85.4 F y refrigeracion
13.7 B [KWh/m? ano]

- Emisiones de dioxido de
carbono 35.1 E [kgCO2/

m? afio]

- Emisiones de calefaccién
23.41 E refrigeracion
2.27 A y ACS 9.40 G
[kgCO2/ m? afio]

- Etiqueta energética
35.1E

Tabla 8. Datos de entrada y obtenidos
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Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 85.4 F
Demanda de refrigeracio 13.7 B
. e e
<175 A
Emisiones de calefaccion 23.4 E
(kg CO2/m2)
<28.1
Emisiones de refrigeracion 23 A
35.1 (kg CO2Im2)
<9 5 Emisiones de ACS 94 @
(kg CO2/m2)
T Fg
N

Figura 25. Calificacidén energética, energia primaria no renovable y emisiones, Estado Actual
CE1L. Fuente: Programa CE3x

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

1794 E

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

55104 B

IB1E
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6.2. CE2: NBE-CT-79 a CTE 2006

- Caracteristicas emplazamiento

La vivienda esta ubicada en la zona de la costa norte de Vinaros. Tiene acceso por el
lado sur-este, por el resto de lados esta rodeada por viviendas unifamiliares de una

a dos alturas.

- Geometria

Presenta un nivel de compacidad muy bajo, debido a su distribucién con escalera
central a modo de distribuidor a las diferentes estancias, genera un perimetro poco

compacto.

- Envolvente térmica

En toda la envolvente vertical, hay aislamiento térmico de tipo EPS de 5 centimetros
de espesor y en la cubierta hay XPS y a parte hay una capa de hormigdn celular en

formacion de pendientes.

- Instalaciones

El sistema de abastecimiento de ACS y calefaccion, esta resuelto con radiadores con
caldera de gaséleo, y respecto a la climatizacion un equipo de refrigeracion con dos

splits.

- Simulacidn energética

Sorprende la calificacion obtenida de 48.2 E, debido a que el caso anterior
es 27 afios mas antiguo y obtiene mejor calificacion, esto se debe a que el
caso anterior carece de instalaciones de calefaccion y refrigeracion, sino su

calificacién adn seria peor.

Todos los datos de entrada para el caso 1 se resumen en la Tabla 9 y la Figura 4

muestra la etiqueta obtenida a partir de la simulacién:
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Datos de entrada (input)

Datos de salida (output)

DATOS
ADMINISTRATIVOS

Zona climatica B3
Orientacion ESTE y SUR

DATOS GENERALES

Normativa
afio 1997
Superficie Gtil 191m?2, dos
plantas, demanda ACS 140
I/dia

NBE-CT-79,

ENVOLVENTE
TERMICA

Fachada LP e=12 + CA s/
ventilar + AT EPS 4cm +
LH e=4

Carpinteria PVC + vidrio
doble 4/9/3+3.1 +
persianas PVC

Puentes térmicos:
contorno de hueco, caja
de persiana, fachada-
forjado, fachada-cubierta,

fachada-solera

INSTALACIONES

140 I/dia
Sistema ACS: -

Sist. calefaccién: -
Sist.

Maquina frigorifica con dos

refrigeracion:

splis.
Sist. (ACS +

Calefaccion) Caldera de

Mixtos:

Gasodleo.

Contribuciones
energéticas (renov.): no
hay

Sistema de ventilacién: no
hay

Sistema de iluminaciéon: no

procede en uso residencial

Se obtiene:

- Consumo de energia
primaria no renovable
192.3 E [kWh/m?2 afio]

- Demanda de calefaccién
79.0 F y refrigeracion
15.7 C [KWh/m? afio]

- Emisiones de dioxido de
carbono 48.2 E [kgCO2/

m? afio]

- Emisiones de calefaccién
37.20 E refrigeracion
4.50 Cy ACS 6.51 F
[kgCO2/ m? afio]

- Etiqueta energética
48.2 E

Tabla 9. Datos de entrada y obtenidos
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Fuente: Programa CE3x
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

=>=64.3

Edificio objeto

Demanda de calefaccién 79.0
(kWhim3)

Demanda de refrigeracion 15.7
(kiih{m3)

Emisiones de calefaccién 37.2
(kg CO2/m2)

Emisiones de refrigeracion 4.5
(kg CO2/m2)

Emisiones de ACS 6.5
(kg COZ/m2)

Figura 26. Calificacion energética, energia primaria no renovable y emisiones, Estado Actual CE2.
Fuente: Programa CE3x

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

1923 E

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

<55 A
55104 B

54.9-64.3

il
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6.3. CE3: CTE 2006 a CTE 2013

- Caracteristicas emplazamiento

La vivienda esta practicamente a primera linea de costa, a unos 150 metros, entre
medias tiene recintos y zonas publicas. Tiene acceso por la cara norte, en la cara
este hay un solar sin edificar donde se puede construir las mismas alturas (3), en la
cara sur hay otra vivienda unifamiliar de dos alturas y en la cara oeste se esta

construyendo un bloque de viviendas de 7 alturas.

- Geometria

Este caso de estudio, presenta la geometria mas compacta del comparativo, al ser
un prisma de tres alturas que su volumetria se mantiene en todas ellas

practicamente.

- Envolvente térmica

Al ser una vivienda proyectada en 2012, en toda la envolvente existe aislamiento
térmico, con 4 centimetros de aislamiento cumplia, pero acabaron siendo 6
centimetros. Respecto a la carpinteria, es de aluminio con rotura puente térmico con
acristalamiento doble con control solar, con espesor de 6/12/3+3,1, y con sistema
de microventilacién. Para el sombreamiento, cuenta en algunos huecos de voladizos

estudiados en proyecto.

- Instalaciones

El sistema de abastecimiento de ACS y calefaccién, esta resuelto de tipo suelo
radiante, mediante bomba de calor aerotérmica y respecto a la climatizacién un

equipo de refrigeracién por conductos en falso techo.

- Simulacién energética

La calificacion de 6.9 B, es concorde en base a sus caracteristicas

constructivas y sus instalaciones.

Todos los datos de entrada para el caso 1 se resumen en la Tabla 10 y la Figura 5

muestra la etiqueta obtenida a partir de la simulacion:
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Datos de entrada (input)

Datos de salida (output)

DATOS
ADMINISTRATIVOS

Zona climatica B3
Orientacion ESTE y SUR

DATOS GENERALES

Normativa CTE 2006, afio
2012
Superficie atil 300m?, tres
plantas, demanda ACS 140
I/dia

ENVOLVENTE
TERMICA

Fachada LP e=12 + CA s/
ventilar + AT PUR 6cm +
LH e=4

Carpinteria Aluminio RPT +
vidrio doble 6/12/3+3.1 +
persianas aluminio

Puentes térmicos: fachada-

forjado, fachada-cubierta

INSTALACIONES

140 I/dia

Sistema ACS: -

Sist. calefaccién: -

Sist. refrigeracion: Maquina
frigorifica por conductos.
Sist. (ACS +

Calefaccién) Equipo de

mixtos:

Aerotermia

Contribuciones energéticas
(renov.): no hay

Sistema de ventilacion: no
hay

Sistema de iluminacion: no

procede en uso residencial

Se obtiene:

- Consumo de energia
primaria no renovable
45.2 C [kWh/m?2 afio]

- Demanda de calefaccién
41.6 D y refrigeracion
12.4 B [KWh/m? ano]

- Emisiones de dioxido de
carbono 7.7 B [kgCO2/

m? afio]

- Emisiones de calefaccién
22.38 B refrigeracion
15.06 C y ACS 7.79 B
[kgCO2/ m? afio]

- Etiqueta energética
6.9B

Tabla 10. Datos de entrada y obtenidos
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Fuente: Programa CE3x
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Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2

< 5.5

< 10.4

«<17.5

<281

< 54.9

69 B

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 378
(kwhimz)

Demanda de refrigeracion 11.2
(kwhimz)

Emisiones de calefaccidon 3.4
(kg COZIm2)

Emisiones de refrigeracion 2.3
(kg COZm2)

Emisiones de ACS 1.2
(kg COZm2)

Figura 27. Calificacion energética, energia primaria no renovable y emisiones, Estado Actual CE3.

Fuente: Programa CE3x

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

<238
23.8-45.

=\>

229.6-268.6 F
2 268.6

!I

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

ALBIOL AVILA, JAVIER

<55 A
55104 B

54.9.64.3
= 64.3

I
@
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6.4. CE4: CTE 2013 a CTE 2019

- Caracteristicas emplazamiento

La vivienda esta orientada al este, a primera linea costera, y rodeada en el resto de

orientaciones por viviendas unifamiliares de una y dos alturas.

- Geometria

Presenta una geometria poco compacta, pasando a tener dos alturas.

- Envolvente térmica

Al ser una vivienda de 1970, carecia totalmente de aislamiento en toda la envolvente
de la vivienda. Por tanto, la actuacion fue la colocacién de un SATE de EPS de 12cm.
Las anteriores carpinterias eran de madera con acristalamiento simple y se
sustituyeron por PVC con acristalamiento doble bajo emisivo y con control solar en

las que se orientaban a fachadas este y sur.

- Instalaciones

El sistema de instalaciones se reduce a la fontaneria, electricidad y a la produccién
de ACS vy calefacciéon por suelo radiante mediante un equipo de bomba de calor

aerotérmica

- Simulacidon energética

La calificacion de 7.1 B, es buena, pero no deja de ser una vivienda base de
1970 a la cual se le ha hecho una rehabilitacién energética, estructural, funcional
y ampliacion, y por tanto no se la puede comparar a la misma vivienda, pero siendo

de nueva construccion.

Todos los datos de entrada para el caso 1 se resumen en la Tabla 11 y la Figura 6

muestra la etiqueta obtenida a partir de la simulacién:

ALBIOL AVILA, JAVIER 39



Datos de entrada (input)

Datos de salida (output)

DATOS
ADMINISTRATIVOS

Zona climatica B3
Orientacion ESTE y SUR

Se obtiene:
- Consumo de energia

primaria no renovable

DATOS GENERALES

Normativa CTE 2013, afo
2019
Superficie util 140m?, dos
plantas, demanda ACS 140
I/dia

41.9 B [kWh/m?2 afio]

- Demanda de
calefaccién 20.5Cy

refrigeracion 16.1 C

[KWh/m? afio]
- Emisiones de didxido de
carbono 7.1 B [kgCO2/

m? afio]

- Emisiones de

ENVOLVENTE Fachada LP e=12 + SATE
TERMICA (AT EPS 12cm + Acabado
exterior)
- Carpinteria PVC + vidrio
doble 6/12/3+3.1 +
persianas PVC
- Puentes térmicos: no hay
INSTALACIONES - 140 I/dia
- Sistema ACS: -

Sist. calefaccién: -

Sist. refrigeracion: no hay
Sist. (ACS +
de

mixtos:
Calefaccién)  Equipo
Aerotermia
Contribuciones energéticas
(renov.): no hay
de

equipo mecanico

Sistema ventilacion:

Sistema de iluminacion: no

procede en uso residencial

calefacciéon 11.03 A
refrigeracién 15.72 Cy
ACS 15.15 E [kgCO2/

m? afio]

- Etiqueta energética
7.1B

Tabla 11. Datos de entrada y obtenidos

ALBIOL AVILA, JAVIER

Fuente: Programa CE3x
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m?2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 20.5
Demanda de refrigeracion 16.1
(kwhim2)
< 17.5
Emisiones de calefaccion 1.9
(kg CO2/m2)
< 28.1
Emisiones de refrigeracion 2.7
(kg CO2im2)
<549 Emisiones de ACS 26
(kg CO2Zim3)
<o (>
- GCg
Figura 28. Calificacién energética Estado Actual CE4. Fuente: Programa CE3x

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

<238 A

mew1 B  ses

:

g

-
3

= 268.6

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

<55 A

54.9.64.3

I
1)

2 64.3
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CE1

CE2

CE3

CE4

A continuaciéon, se muestra la Tabla 7, a modo de resumen de los valores de
demanda, consumo y emisiones de cada edificio, en su estado actual. Como se puede
observar en los dos primeros casos, debido a su afio de construccion se ve
incrementada la presencia de calificaciones E, F y alguna G. La certificacion global es

E en los dos primeros casos, lo cual es habitual para la zona climatica considerada.

Las clasificaciones en los casos construidos bajo CTE mejora sustancialmente.

Tabla 12. Valores demanda, consumo y emisiones.
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7. Soluciones de rehabilitacion

En este apartado, se proponen soluciones genéricas de rehabilitacion
energética para las viviendas. El objetivo de estas soluciones es la reduccién de la
transmitancia de los cerramientos, evitar la formacidon de condensaciones, minimizar
los puentes térmicos y entre otras ventajas no relacionadas con aspectos energéticos
serian la mejora de la conservacién y reparacion de posibles patologias, mejorar la
acustica y la estética, en la parte correspondiente a la mejora de la envolvente térmica
(medidas pasivas). Por su parte, los criterios que se utilizaran son diferentes, estando
mas bien relacionados con su eficiencia, rendimiento y necesidades de

mantenimiento. El criterio econdmico se observa en todos los casos.

7.1. Soluciones en envolvente térmica

- Fachadas
Para mejorar este cerramiento, se puede actuar desde tres ubicaciones: por el exterior,

por el interior o en la camara de aire.

Actuar por el exterior suele ser una de las soluciones mas demandadas, dado que no

se reduce la superficie (til, y se podria actuar con dos sistemas:

a) Fachada ventilada.

Sistema formado por un aislamiento rigido o semirrigido fijado a la fachada
existente, y una hoja de proteccion, separada del aislamiento, formando una
camara por donde circula el aire por simple conveccién La hoja de proteccién
se fija al muro soporte mediante subestructuras, generalmente de aluminio
o acero inoxidable. El precio unitario de una fachada ventilada de piezas de
1200x600x10 de gres porcelanico y aislamiento térmico de EPS de 12cm es
de 222,35€/m?2.

Pros:

*= Minima interferencia para los usuarios del edificio.

= No se reduce la superficie util del edificio o vivienda.
= Permite cualquier tipo de acabados duradero.

* Excelentes prestaciones térmicas y acusticas.

=  Se corrigen los puentes térmicos en encuentros con la estructura y
formacién de huecos.

= Se evitan las paredes “frias”, al aislar por el exterior, evitando
condensaciones.

= Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte.

= Estéticamente, posibilita un cambio importante de las fachadas.

= Es aplicable a la mayor parte de soluciones constructivas de fachada.
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Contras:

Al ejecutarse la intervencidn por el exterior, afectara a la totalidad del
inmueble, no sélo a una vivienda o local en particular. Se requerira el
acuerdo de la Comunidad de Vecinos.

Instalacion de andamios con el consiguiente encarecimiento de la obra.
La fachada incrementa su espesor hacia el exterior.

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.

No se puede aplicar en fachadas protegidas.

b) SATE (Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior)

Aplicacién en la fachada preexistente del edificio, de un revestimiento

aislante, protegido por un mortero, fijandose al soporte mecanicamente y/o

con adhesivos. El aislamiento térmico puede ser EPS, XPS, MW, CG y mortero

termoaislante. El coste unitario con EPS de 12cm, doble malla de refuerzo,

revoco mineral y acabado fratasado es de 102,34€/m?2,

Pros:

Se evitan trabajos en el interior, con pocas molestias para los usuarios
No reduce espacio Uutil.

Mejora de aislamiento acustico.

Conservacién de la inercia térmica y se evitan condensaciones.

Se eliminan los puentes térmicos, al adecuarse a la forma geométrica de
la fachada.

Se mejora la estética de la fachada.

Corrige grietas y fisuras.

Minimo mantenimiento

Coste medio

Contras:

ALBIOL AVILA, JAVIER

Al ejecutarse la intervencién por el exterior, afectara a la totalidad del
inmueble, no sélo a una vivienda o local en particular. Requerird el
acuerdo de la Comunidad de Vecinos.

Dificultad de aplicaciéon en fachadas con muchas instalaciones como las
de patios interiores.

Instalacién de andamios, encarece la obra.

No se puede aplicar en fachadas protegidas.
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Actuar por el interior, tiene las siguientes caracteristicas y atenciones:

* Colocacion del aislamiento térmico en el intradds del cerramiento, generando un
nuevo acabado interior con distintas opciones de materiales.

* Sedeja fuera de la envolvente, la masa térmica del cerramiento y no se aprovecha
la inercia térmica del muro.

= Adecuado en edificios de uso diurno, como los usos terciarios, por ejemplo,
oficinas.

= Es un sistema Util en rehabilitaciones interiores, aprovechando la realizacion de
dichos trabajos, o cuando no se desea modificar el aspecto exterior del edificio,
caso de edificios histéricos.

* Los materiales comUinmente empleados son EPS, lanas minerales, revestimientos
a base de placa de yeso laminado, ladrillo, etc...

= El precio de la actuacion con placas de yeso laminado, lana mineral y acabado de
pintura es de 46,99€/m?2,

Pros:

=  Minimo mantenimiento.

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

= Unico sistema adecuado para edificios con grado de proteccién para

patrimonio histérico.

Contras:

= Coste medio

= Pérdida de superficie util

= No resuelve los puentes térmicos

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

Actuar por la camara de aire, es una muy buena solucion porque no tienes que actuar
por el exterior con su incluyente montaje de andamios, ni por el interior con su
consecuente pérdida de superficie Util. Esta solucion es posible, cuando nos
encontramos con cerramientos que tengan camara de aire, y que dicha cdmara tenga
un buen espesor para poder rellenarla con el aislante. El aislante puede ser poliuretano
(PUR), lana mineral, perlas de poliestireno, celulosa, etc... estdn en constante
desarrollo de nuevos materiales. El precio por inyectar granulos de EPS en una camara
de 3cm es de 18,56€/m2.

Previamente a la inyeccion, revisar las paredes por si existen grietas, defectos en las
juntas o humedades. Comprobar la continuidad de la camara y la existencia de
cableados interiores.

Procedimiento: realizar unos taladros, generalmente por el intradds, separados como

maximo 50 cm entre si, evitando que estén en la misma vertical, por los que se
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inyectara el material, llenando la cdmara de abajo arriba, lentamente, ya que el

material debe saturar el volumen de la cdmara sin crear tensiones excesivas.

Pros:

= Aporta rigidez a la fachada.

=  Minimo mantenimiento.

= Es un proceso relativamente rapido y que genera pocas molestias para
los usuarios.

= No reduce espacio util.

= Ayuda a la conservacién de la inercia térmica.

= Es un sistema econémico.

= Contribuye al aislamiento acustico.

Contras:

= No se puede garantizar la cobertura total del producto, al no ser visible
la aplicacion.

= Requiere un espesor de camara suficiente para mejorar la transmitancia.

*= No garantiza la total eliminacién de puentes térmicos.

= No protege contra las agresiones externas.

= No modifica el aspecto estético de la fachada.

= El PUR tiene una pésima resistencia al fuego, mejor la lana de roca. No
usar celulosa si hay problemas de humedad.

A modo de resumen, en las siguientes tablas se representan las soluciones,
valorandolas desde distintas perspectivas, con el fin de tener una imagen visual que
permita tomar decisiones de una manera multicriterio equilibrada. Se ha asignado un
codigo de colores, verde para soluciones mejores desde la perspectiva considerada,

rojo, para las peores y naranja, en caso intermedio.

COSTE PUENTES MANTENIMIENTO | COMPLEJIDAD MEJORA
TERMICOS TECNICA ESTETICA
FV
SATE
INTRADOS
CAMARA
Tabla 13. Resumen de criterios para la seleccion de la solucion dptima en fachadas
-  Huecos

Actualmente hay tres opciones de carpinteria: Madera, Aluminio y PVC. A continuacion,

se describen las ventajas e inconvenientes de cada una.
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Madera

Pros:

Material natural y ecoldgico.

Bajo consumo energético en su fabricacion.

Reciclable y biodegradable.

Variedad de maderas y durezas, colores y acabados. Atractivo y calido.
Buen aislante térmico.

Aislante acustico y eléctrico.

Contras:

Mantenimiento periddico.

Mas sensible que otros materiales a cambios bruscos de temperaturas, accidon
de los rayos uva y ultravioleta.

Segun la especie pueden atacarla hongos, mohos e insectos. Tratamiento.

Se pueden deformar con humedad o lluvia constantes.

Aluminio

Pros:

Versatilidad del disefio y variedad de acabados.
Nulo mantenimiento.

Hermeticidad y estanqueidad.

Material reciclable

No es toxico en caso de incendio.

Posible uso de perfiles con rotura de puente térmico (aunque encarece mucho).

Contras:

Alto consumo energético en fabricacion
Conductor del calor (requieren RPT)
Producen condensacion

Peor aislante que el PVC

Resistente a meteorologia.
Buen aislante térmico y acustico.
Propiedades antifungicidas.

Bajo mantenimiento y reciclable.

Contras:

Alto coste.

Material no ecoldgico.
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A continuacién, se muestran los precios de una ventana de 120x100,

acristalamiento 6/12/6 con control solar y con persiana:

MADERA 386,37 €
ALUMINIO con RPT 520,62 €
PVvC 453,53 €

La siguiente tabla presenta una vision multicriterio con el fin de auxiliar a la

toma de decisiones en la seleccidn de la solucién 6ptima:

COSTE PUENTES | MANTENIMIENTO COSTE
TERMICOS ENERGETICO-
ECOLOGICO
MADERA
AL RPT
PVC

Tabla 14. Resumen de criterios para la seleccion de la solucion éptima en carpinterias.

- Vidrios

Acristalamiento simple

Este tipo esta actualmente en desuso. Es un vidrio que tiene muy bajas propiedades
térmicas y acusticas por lo que no se recomienda su utilizacién en ventanas de

viviendas.

Con camara

Los vidrios con camara o de doble acristalamiento son vidrios formados por dos
hojas separadas por una camara intermedia de aire deshidratado sellada
herméticamente que sirve para aumentar el aislamiento térmico. La cédmara de

aire reduce la transferencia de calor entre el exterior y el interior.

Bajo emisivos

Se conocen también como vidrios térmicos, vidrios de baja emisividad o low-e. A la
ldmina de vidrio se le aplican en una de sus caras diferentes tipos de metales con
contenido de plata. Estos tratamientos permiten reducir el valor U del vidrio cuando se
combinan en composiciones de dos o mas camaras y a la vez consigue reducir la
radiacién solar que entra en el interior de la vivienda. El principal objetivo de los vidrios

bajo emisivos es mejorar la eficiencia energética de la ventana.
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Control Solar

Al tratamiento bajo emisivo se le afladen unos componentes que consiguen reducir la
radiacién solar que pasa a través del vidrio. Se reduce la radiacién ultravioleta y por
lo tanto disminuye el calor que entra en nuestra vivienda. Se recomienda la utilizacion
de vidrios con control solar en zonas y orientaciones con mucha exposicién solar como

puede ser en las fachadas orientadas al sur, al este, u oeste.

La siguiente tabla presenta una vision multicriterio con el fin de auxiliar a la

toma de decisiones en la seleccidn de la solucién 6ptima:

COSTE PUENTES | TRANSMITANCIA | AISLAMIENTO
TERMICOS TERMICA ACUSTICO

SIMPLE

CON CAMARA

CONTROL

SOLAR

BAJO EMISIVO

Tabla 15. Resumen de criterios para la seleccion de la solucién éptima en vidrios.

- Cubiertas
Las soluciones constructivas en las cubiertas dependen de: el tipo de cubierta (plana,
inclinada...), su estado de conservacién y su capacidad resistente. Segun la ubicacién

del aislamiento, hay dos grupos de soluciones para cubiertas (exterior e interior).

Exterior

Minima interferencia para los usuarios del edificio, no se reduce la altura libre de las
estancias del Ultimo piso, se evitan fendmenos de condensacién, se aprovecha la
inercia térmica, afectara a la totalidad del inmueble, requerira el acuerdo de la
Comunidad de Vecinos, suele tener un mayor coste, especialmente si hay que levantar
la capa de acabado. El precio de la actuacion con 10cm de aislamiento con la capa de

gravas, ronda los 70€/m?2,

Segun el AT que se vaya a implementar:
= Con XPS material resistente a la humedad, y con una capa de acabado como
puede ser grava o baldosas cerdmicas (existen en el mercado baldosas con
base de XPS incorporada de fabrica). En faldones de cubierta inclinada, se

dispondrian bajo el acabado como las tejas.

= Con EPS hidréfobo para implementar en una cubierta invertida Este EPS-h

debe cumplir una serie de especificaciones en este uso, ya que a pesar de que
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llevara alguna capa protectora, como puede ser de grava, va a ser un elemento
en contacto con el exterior al llevar la impermeabilizacién por debajo. También

se puede llevar a cabo en faldones de cubierta inclinada.

= Con PUR proyectado y proyeccién encima de un elastomero que proteja al

aislante de los rayos ultravioleta

Interior

Se evita el levantamiento de la cubricidn exterior, impermeabilizacion, etc. Ello
conlleva menor coste econémico. Posibilita la rehabilitacion del interior del edificio
desde el punto de vista estético, y la instalacidon de nuevos sistemas de iluminacion y
o climatizacion. Puede realizarse en solo una parte del inmueble, por ejemplo, a una
sola vivienda del edificio. El precio de la actuacién con 10cm de aislamiento con la

incorporacion del falso techo, ronda los 50€/m2,

Actuaciones que se pueden implementar:
= Con placas de yeso suspendidas del forjado con una subestructura metalica,
colocando lana mineral en la camara de aire intermedia. Es necesario
disponer de altura minima para ello, al menos 10 cm son necesarios para este

sistema.

= Con plancha de XPS para revestir con placa de yeso laminado o yeso in situ.

La siguiente tabla presenta una vision multicriterio con el fin de auxiliar a la
toma de decisiones en la seleccidén de la solucién 6ptima:
PUENTES MANTENIMIENTO | COMPLEJIDAD MEJORA
TERMICOS TECNICA ESTETICA

EXTERIOR
INTERIOR

Tabla 16.Resumen de criterios para la seleccion de la solucién éptima en cubiertas.

- Suelos
Seran los casos de suelos en contacto con el terreno (sobre cdmara ventilada no
accesible (forjado sanitario), sobre espacios no calefactados (garajes) o exteriores

(soportales).

Rehabilitacidon de suelos por el exterior o bajo forjado

= Cuando exista un espacio con altura suficiente como para para instalar el

sistema de aislamiento.

= Utilizar aislantes de poro cerrado, mas resistentes a la humedad.
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= El precio de la actuacién en camara sanitaria de la colocacion de 10cm de XPS
es de 25,07€/m2,

Rehabilitacién de suelos por el interior o sobre forjado

= Aislando el suelo de la vivienda. Requerira la elevacion de la cota del suelo en
unos 7 a 10 cm.

= El material aislante térmico debe tener prestaciones de compresibilidad y
resistencia mecanica.

= Forjados o soleras directamente sobre el terreno, utilizar material
imputrescible, de poro cerrado y con alta resistencia a la humedad, para evitar
la ascension por capilaridad. Solamente sera necesaria barrera de vaporen el
caso de los suelos en contacto con el aire exterior.

= Si el espacio es muy limitado o existen cables o tuberias que limiten el uso de
planchas, es posible realizar un recrecido usando aridos con propiedades de
aislamiento térmico y acustico como arcilla expandida o perlita. No introduce
excesivo peso en la estructura, apropiado para la rehabilitacion de forjados
antiguos.

= El precio de la actuacion de la implantacion del AT por el interior de XPS con
el pavimento es de 74,73€/m?2,

La siguiente tabla presenta una visidn multicriterio con el fin de auxiliar a la

toma de decisiones en la seleccion de la solucién 6ptima:

EXTERIOR
INTERIOR

PUENTES | MANTENIMIENTO | COMPLEJIDAD | MEJORA
TERMICOS TECNICA ESTETICA

Tabla 17. Resumen de criterios para la seleccién de la solucién 6ptima en suelos.

7.2. Soluciones en instalaciones

Calefaccioén

Gas natural

La caldera de gas, sera la encargada de calentar el agua que circulara por el circuito
de tuberias y los radiadores irradiardn el calor. El precio es de 2.365€
(Calefaccion+ACS) mas toda la red de tubos y radiadores.

Gas butano

El sistema de calefaccidon de gas butano se distribuye a través de bombonas con este
tipo de energia. Es una alternativa mucho mas econdmica que la electricidad o el gasoil
para aquellas zonas en las que aun no hay red de distribucién de gas natural. Hay
diferentes opciones para calentar una vivienda pues cuenta con aparatos tanto fijos
como portatiles. El precio es de 2.365€ (Calefaccion+ACS) mas toda la red de tubos

y radiadores.
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Gasoleo
Funciona calentando el agua en una caldera, usando el gasoil como combustible, esta
agua circulara por el circuito de tuberias y los radiadores irradiaran el calor. El precio

es de 2.259€ (Calefaccion+ACS) mas toda la red de tubos y radiadores.

Eléctrica

Existen varios tipos, el mas basico y facil consiste en repartir radiadores eléctricos por
la vivienda. Sin embargo, el mas empleado seguramente es el que utiliza
acumuladores de calor para caldear la vivienda. En contrapunto, este tipo de sistema
de calefaccion eléctrica supone un coste mucho mas elevado para el consumidor al
depender al 100% de electricidad. El precio del acumulador es de 1.151€ y el de un

emisor de pared es de 204€/ud.

Aerotermia

Extrae energia ambiental contenida en la temperatura del aire, incluso bajo cero y la
transfiere al agua corriente. Esto se consigue mediante el ciclo termodinamico que
utiliza un gas refrigerante comprimido a bajisimas temperaturas para extraer calor del
aire exterior. Este sistema aporta mas energia de la que consume, dependiendo de la
calidad del equipo y su calificacidn energética; por ejemplo, para un equipo con
rendimiento 4,5 aportamos 4,5 kW de potencia calorifica por cada kW consumido de
electricidad. Por tanto, el 78% de la energia aportada es gratuita. Su contrapartida es
el coste inicial, que suele ser mas alto, aunque se compensa a lo largo de los afios con
el ahorro en consumo. El precio es de 4.115€ (Calefaccion+Refrigeracion+ACS)

mas toda la red de tubos y radiadores o suelo radiante.

Biomasa

Estas calderas emplean como combustibles principales la lefia, el pellet e incluso los
huesos de aceituna. Cuando tiene lugar la combustién de estos materiales se produce
tanto energia térmica como eléctrica. El calor que se va generando en la combustidn
se transmite al circuito de agua. Este se encuentra localizado en el intercambiador que
este tipo de calderas llevan incorporado. Asi, obtenemos agua caliente sanitaria que

interviene en el sistema de calefaccion. El precio es de 1.781€ (Calefaccion+ACS).

Bomba de calor

Una bomba de calor es un aparato cuyo funcionamiento se basa en la termodinamica.
Consiste en transportar energia en forma de calor de un ambiente (por aire, agua o
suelo) a otro. Este proceso se genera a través del cambio de estado de gas a liquido
de un fluido refrigerante por medio de la temperatura ambiente y con ayuda de un
compresor. El precio de un equipo multisplit con unidades es de 1.409€

(Calefaccion+Refrigeracion).
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- Refrigeracion

Aire acondicionado doméstico

Llamamos aire acondicionado doméstico a los Split de pared de pequenas potencias
generalmente instalados en la pared de estancias principales. El precio de un equipo

split con una unidad interior es de 678€ (Refrigeracion+Calefaccion).

Aire acondicionado por conductos

Esta formado por una unidad interior y una res de conductos por falso techo que llegan
hasta las estancias. El precio de aire acondicionado por conductos es de 2.374€
(Refrigeracion+Calefaccion).

Equipos Multisplit

Son aquellos conjuntos formados por una Unica unidad exterior y varias unidades
interiores, capaces de establecer sus propias condiciones térmicas de manera
independiente. El precio de un equipo multisplit con dos unidades es de 1.409€

(Refrigeracion+Calefaccion).

Aerotermia

Es una bomba reversible que puede ser aire-aire o aire-agua, que aprovecha la energia
gratuita contenida en el aire para producir calor, frio y ACS. En el caso de aire-aire en
la vivienda tendriamos los splits, multisplit o conductos y, en el caso de aire-agua seria
por suelo radiante, el cual en climas hiumedos no es compatible. El precio es de 4.115€
(Refrigeracion+Calefaccion+ACS) mas la instalacién a suelo radiante, conductos o

splits.

- ACS
Generacién por combustion, las calderas pueden ser Unicamente para la produccion
de ACS, o para la produccion mixta de calefaccién y ACS.
= Calderas de combustibles sélidos (lefa o carbdn). El carbon no debe alimentar
las calderas individuales a partir de enero de 2012.
*= Calderas de combustibles liquidos. (gasdleo de calefaccién).

= Calderas de combustibles gaseoso (butano, propano, gas natural).

Generacién por efecto joule, incrementando la temperatura del agua contenida en un
acumulador a través de una resistencia eléctrica. El precio de un interacumulador de
120L es de 373€.

Generacién mediante captadores solares, sistema de aerotermia y biomasa. Estas
ultimas son las mas renovables, dado que no usan la quema de ninglin combustible
fésil y no renovable.

El precio del equipo de aerotermia es de 1.250¢€.

El precio del equipo de biomasa es de 3.790€ (ACS+Calefaccion).
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El precio de la instalacidn completa de energia solar térmica es de 2.790€.

RENDIMIENTO MANTENIMIENTO EFICIENCIA

GAS NATURAL
GAS BUTANO
GASOLEO
ELECTRICA
AEROTERMIA
BIOMASA
BOMBA CALOR

Tabla 18. Resumen de criterios para la seleccion de la solucion dptima en instalaciones.

8. Propuesta rehabilitacion energética.

Después de la evaluacion energética, se observa que los dos primeros casos
de estudio obtienen las peores calificaciones, lo cual indica una clara apuesta del CTE
en cuanto a los requerimientos energéticos minimos. Por tanto, en este apartado se
procede a evaluar una propuesta de mejora, proponiendo las posibles soluciones tanto
pasivas como activas, que hemos mencionado en el apartado anterior. Para ello,
tendremos en cuenta el grado de mejora energética que obtenemos unido al coste de

la inversion de las medidas.

8.1. CE1: Anterior a NBE-CT-79
- Envolvente térmica:

Dentro de las posibilidades nombradas de incorporacion de aislamiento térmico en la
envolvente, se ha decidido implementar el sistema SATE en toda la envolvente vertical,
dado que no era viable actuar en la camara de aire porque no habia en toda la
envolvente, y tampoco se ha decidido actuar por el interior para asi no perder
superficie Gtil.

Enlucido interior

Cerramiento existente
Adhesivo

Aislamiento térmico EPS e=12cm

Malla fibra de vidrio

Imprimacion acrilica

Nou A wWwN =

Revestimiento acrilico

NONsO AW o

Figura 28. Detalle cerramiento vertical existente + SATE Fuente: Elaboracidén propia.
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Respecto a la cubierta, manteniendo que sea no transitable, se ha decidido actuar por
el exterior afiadiendo un aislamiento térmico (AT) XPS, que es mas resistente que el
EPS y por encima de éste, una capa de gravas. Se ha decidido actuar de esta manera,
porque la altura libre interior es 2.50m que se corresponde con la minima exigida
segln normativa y no hay falso techo, ademas como no existe necesidad de levantar

el acabado actual, solo hay que impermeabilizar, colocar el aislamiento y las gravas.

el
- 1. Forjado Unidireccional c=25cm
y 2. Formacién de pendientes
123456 ,,/ 3. Fieltro de fibra de vidrio
14l 4. Aislamiento térmico XPS e=10cm
e @l (Ble @lw @ 7 5. Lamina impermeable bituminosa
QOQOQOQQ 6. Acabado: gravas/pavimento flotante
7. Fachada acabado SATE
7
A
A A 7 A
Figura 29. Detalle de cubierta con AT. Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la carpinteria, en el estado en el que se encuentra, se opta por renovarla
al completo y se decide por PVC con acristalamiento doble (6/12/3+3) y control solar,
por su precio principalmente respecto al aluminio con RPT y por su minimo

mantenimiento respecto a las carpinterias de madera.

- Instalaciones propuestas

Entre los posibles sistemas de instalaciones: placas solares, biomasa, aerotermia,
etc... , se ha inclinado la balanza por ésta ultima, la aerotermia, por su eficiencia, su
facilidad de ubicacién (garaje>20m3) y su minimo mantenimiento. El equipo
seleccionado es un sistema mixto de generacién de ACS y calefacciéon, mediante un
equipo de bomba de calor aerotérmica. Teniendo la calefaccién por suelo radiante y la
produccidon de ACS por interacumulador de 200L. Con esta actuacién obtenemos la
actuacion en la envolvente del suelo en contacto con el terreno, ya que se incorpora
el aislamiento térmico que sirve ademas como sistema de fijacién de los tubos del

suelo radiante.
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Figura 30. Equipo de aerotermia. Fuente: [6]

Para cumplir el DB HS3, el cual, requiere una renovacion de aire continua para asi
mantener las viviendas en condiciones salubres y sin humedad, la ventilacion sera

mediante un equipo mecanico de renovacidn de aire continuo.

Tie ‘ . A{“J‘ . f.‘ .' - )
T ko) By

Figura 31. Equipo de ventilacién continua.  Fuente: [9]

La tabla 19 muestra el resumen de las soluciones adoptadas:

Elemento Solucidon
Fachada SATE
Cubierta Adicion XPS 10cm

Carpinteria PVC

Vidrio 6/12/3+3
Instalaciones Aerotermia

Tabla 19. Resumen de las soluciones 6ptimas en CE1.

Simulacion energética vivienda rehabilitada

La mejora de la calificacion obtenida tras ejecutar las propuestas de rehabilitacion
energética, ha sido sustancial. Partiendo de una calificacion de 38.7 E, se ha obtenido

un 10.9 C, siendo esta calificacién los valores impuestos para las viviendas de nueva

creacion.
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Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccién 75.8 E
(kWhim2}
Demanda de refrigeracion 9.6 A
s 10.9 (kWhim2)
< 17.5 -
Emisiones de calefaccion 6.9 C
(kg CO2im2)
< 28.1
Emisi de refrigeracio 1.6 A
(kg CO2/m2)
<549 Emisiones de ACS 24 €
{kg CO2/m2)
s Fg
- G4

Figura 32. Calificacidn energética, energia primaria no renovable y emisiones, Estado Reformado CE1.
Fuente: Programa CE3x

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

644 C

229.6.268.6 F
> 268.6

!l

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

A

55104 B

A
el
in

109C

54.9-64.3

il
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Como se observa en la Tabla 20 el porcentaje de ahorro es significativo. Nos penaliza
econdmicamente el hecho de tener que invertir también en sistemas pasivos. Al ser
una vivienda de 1970, donde no hay ningun tipo de aislamiento térmico en toda su
envolvente y las carpinterias estan totalmente desfasadas, es necesario esta doble
inversidn, aunque el periodo de retorno aumente. Para ganar en confort térmico, son

imprescindibles las mejoras tanto en activos como en pasivos, de forma combinada.

Caso de Estudio 1 Estado original | Reformado | Ahorro %
Demanda calefaccion 85,4 75,8 11,2
Demanda de refrigeracion 13,7 9,6 29,9
Emisiones de calefaccion 23,41 6,91 70,5
Emisiones de refrigeracion 2,27 1,59 30,0
Emisiones de ACS 9,4 2,41 74,4
Emisiones globales 35,1 10,9 68,9
Consumo 179,4 64,4 64,1

Tabla 20. Ahorro obtenido tras la reforma CE1.

8.2. CE2: NBE-CT-79 a CTE 2006

- Envolvente térmica:

Esta vivienda ya tiene incorporado el aislamiento térmico en toda la envolvente, y pese
a que su espesor sea escaso en comparacién con los estdndares actuales, no se
justifica la inversién de implementar un SATE o fachada ventilada, puesto que es una
propuesta en la que el coste de la inversion genera una amortizacién muy prolongada.
Lo mismo ocurre actuando por el interior, con el consecuente agravio de perder
superficie util y, en la cdmara de aire no queda suficiente espacio por inyectar el
aislamiento. Por esto, y al ser una vivienda de casi 25 afios, se optara por actuar en
las instalaciones debido a que su vida Util suele ser entre 20 a 25 afios. Pero en la
cubierta, si que se opta por actuar como en el caso anterior, afiadiendo una solucién
de placas de aislamiento térmico XPS y acabado de gravas, por encima de la actual. Y

en la carpinteria no hace falta actuar, ya que esta equipada con perfileria de PVC.

- Instalaciones propuestas

Utilizaremos el mismo criterio que en el caso anterior, implementar un sistema mixto
de generacién de ACS y calefaccion, mediante un equipo de bomba de calor
aerotérmica. Teniendo la calefaccién, en este caso, por radiadores para aprovechar los
existentes y la produccién de ACS por interacumulador de 200L. Ademas, se renuevan
el equipo multi-split para el aire acondicionado, con dos unidades interiores y la

exterior.
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Figura 33. Equipo de aerotermia. Fuente: [6]

Para el cumplimiento del DB HS3, el cual, requiere una renovacion de aire continua
para asi mantener las viviendas con condiciones salubres y sin humedad, la ventilacidn

sera mediante un equipo mecanico de renovacion de aire continuo.

> ] >
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Figura 34. Equipo de ventilacion continua. Fuente: [9]

La Tabla 21, muestra el resumen de las soluciones adoptadas:

Elemento Solucién
Fachada Se mantiene
Cubierta Adicion XPS 10cm

Carpinteria Se mantiene

Vidrio 4/9/6
Instalaciones Aerotermia

Tabla 21. Resumen de las soluciones éptimas en CE2.

- Simulacién energética vivienda rehabilitada

La nueva calificacion obtenida, es muy positiva ya que solo se ha actuado en las
instalaciones y afiadiendo aislamiento térmico en cubierta, sin mejora de carpinteria

ni en la envolvente vertical.

ALBIOL AVILA, JAVIER 59



Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m?2

< 5.5

< 10.4
<175 13.4
< 28.1

< 54.9

< 64.3

>=64.3

Figura 35. Calificacidn energética, energia primaria no renovable y emisiones, Estado Reformado CE2.

Edificio objeto

Demanda de calefaccion
(kWh/m2)

Demanda de refrigeracion
(kwh/m2)

Emisiones de calefaccion
(kg CO2/m3)

Emisiones de refrigeracién
(kg CO2/m3)

Emisiones de ACS
(kg CO2/m3)

Fuente: Programa CE3x

716 E
133 B
9.0 C
2.7 B
1.6 A

= Datos consumo de energia primaria no renovable [kWh/m?2 afio]

<97 A

97184 B

83.6-102.8
=102.8

l
Q)

* Datos emisiones de didxido de carbono [kgCO2/ m? afio]

<100 A

10.0143 B

36.7-45.1

l

v
&
==

G)

726 E

En este caso, los ahorros obtenidos son mayores que en el primero. Al poder orientar

la intervencion de mejora, principalmente en los sistemas activos, la inversion

econdmica disminuye y por tanto el periodo de amortizacién es menor.

Demanda calefaccion 79 72,6 8,1
Demanda de refrigeracion 15,7 13,3 15,3
Emisiones de calefaccion 141,04 8,99 93,6
Emisiones de refrigeracion 26,54 2,73 89,7
Emisiones de ACS 24,68 1,63 93,4
Emisiones globales 48,2 13,4 72,2
Consumo 192,3 78,8 59,0

Tabla 22. Ahorro obtenido tras la reforma CE2.
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Como se puede observar en la tabla anterior (Tabla 20) y la Tabla 22, se
reflejan los ahorros obtenidos en demanda, emisiones y consumo de los dos casos de
estudio donde se ha efectuado un estudio de rehabilitacidon energética. A continuacion,
en las siguientes tablas, se muestra el proceso de calculo del periodo de amortizacion

de dichas actuaciones.

En la Tabla 23 se obtiene el ahorro de consumo de energia primaria no

renovable (en kWh/m?afio) de los sistemas activos y pasivos:

Estado Actual Rehabilitacion Rehabilitacion Ahorro consumo energia
kWh/m2afio Sistemas Activos = Sistemas Pasivos kWh/m?afio
kWh/m?2afio kWh/m?2afio
1 179,4 108 110 71,4 69,4
2 192,8 78,2 150,17 114,6 42,63

Tabla 23. Ahorro consumo energia primaria no renovable.

En la Tabla 24 se obtiene el ahorro anual (en €):

Ahorro consumo energia Ahorro €/ano
kWh/mZafio M2 €/KWH

1 71,4 69,4 120 0,17 1.456,56 1.415,76

2 114,6 42,63 191 0,17 3.721,06 1.384,20

Tabla 24. Ahorro econémico anual

En las Tablas 25 y 26 se obtiene el periodo de amortizacién; para los activos

en la tercera tabla y para los pasivos en la cuarta:

Ahorro €/afio AMORTIZACION

INVERSION ACTIVOS ACTIVOS

Calefaccién aerotermia +
8,93

1 1.456,56 1.415,76 |13.000 -
suelo radiante

Calefacciéon aerotermia + 1,53

2 3.721,062 | 1.384,19 5.700 - . -
equipo de refrigeracion

Tabla 25. Amortizacidon de sistemas activos
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Ahorro €/afio AMORTIZACION

INVERSION PASIVOS

PASIVOS

1 1.456,56 | 1.415,76 |32.944 |SATE + AT Cubierta + 23,27
Carpinteria PVC

2 3,721,062 | 1.384,19 | 6.800 | AT Cubierta 4,91

Tabla 26. Amortizacidn de sistemas pasivos

Como se puede observar, el periodo de amortizacion de los sistemas activos
es menor que el de los pasivos. Este hecho posibilita, dado su menor vida (til, poder
amortizarlos y, por tanto, resultan rentables estas inversiones desde el punto de vista
econdmico. Obtener estos resultados econémicos en los sistemas pasivos, es mas
dificil por su elevada inversién y por sus largos periodos de amortizacion. Ello no
impide, que deban considerarse factibles también dichas actuaciones, puesto que la
rentabilidad la obtenemos desde otro punto de vista: de confort térmico, de reduccion
de emisiones, demanda y consumo. Es la combinacién conjunta de ambos sistemas
de intervencidn lo que acaba optimizando los resultados, los de caracter econémico y

los de caracter medioambiental.
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CE1

8.3 CE3: CTE 2006 a CTE 2013

En el tercer caso de estudio, por el afio de construccidon (2012), las técnicas
constructivas y las instalaciones implementadas, solo le falta por cumplir el DB HS3,
el cual estipula la integracion de un sistema de ventilaciéon continua mediante un

equipo mecanico de renovacion de aire.

Y siguiendo el mismo criterio que en los casos anteriores se integrara, un

equipo mecanico de renovacion de aire continuo.

Figura 36. Equipo de ventilacidn continua. Fuente: [9]

Finalmente, tras las mejoras propuestas se muestra la Tabla 8, a modo de
resumen de los valores de demanda, consumo y emisiones de cada edificio. Se puede

observar a mejoria de las calificaciones de los dos primeros casos, obteniendo en

ciertos sistemas, calificaciones A.

75.8 E 241 C 109 C

CE2

13.4C

78.8 D 72.6 E 13.3C

2.57C

Tabla 27. Valores demanda, consumo y emisiones.
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9. Retorno de la inversion.

El analisis econdmico de las medidas de mejora de la eficiencia energética ha
sido tratado mas tarde que otros. En el EPBD2002 no se tiene en cuenta, en el
EPBD2010, en el anexo III habla de la necesidad de desarrollar el método de analisis
de la costo-eficiencia de las medidas de mejora de la eficiencia energética en los
edificios. El Reglamento Delegado 244/2012 de la Comision, de 16 de enero de 2012,
desarrolla la metodologia: permite comparar y calcular la mejor rentabilidad de los
requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de los elementos que lo

componen y cuya base de calculo es el VAN.

Para el calculo de costes, el RD244/2012, da dos opciones:

Enfoque Financiero (Solo costes privados):

= Suma de inversion inicial, costes anuales de funcionamiento, costes de
eliminacién, (desde el punto de vista del inversor privado).

= En este caso debe considerarse los impuestos aplicables.

Enfoque Macroeconémico (Costes privados y costes sociales o publicos):

= Costes privados: los mismos que en el analisis financiero.

= Costes sociales: costes derivados de las emisiones de GEI, representados por las
emisiones de CO; relacionadas con el consumo de energia del edificio. El
Reglamento da unos valores del CO, estimativos de referencia, a partir del
mercado de emisiones ETS (Emissions Trade Scheme), Unico mercado existente

donde se pueda aplicar un valor al CO..

Este método se basa en el calculo del Coste Global, suma del valor actual de:

1. Costes de inversioén inicial.

2. Costes anuales de funcionamiento.

3. En su caso, costes de eliminacion.

4. Para el calculo a nivel macroeconémico, se anadira el coste de las emisiones de

gases de efecto invernadero.

Cg(7): Coste global (referido al afio inicial To) a lo largo del periodo de calculo T, para

un conjunto de medidas j y en cada afio i:

)

Cow = €1 + ) 1) Cat DRaD + Ceii) — Vya(i]
i=1

Cash flow
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Donde:

C;, Costes de la inversion iniciales de la medida o conjunto de medidas j.

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

C.i(j), es el coste del carbono de la medida o conjunto de medidas j durante un afio i
(so6lo en perspectiva macroecondémica).

V¢ +(j), Es el valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final del periodo
de célculo (actualizado al ano inicial T0)

Rd4(p), Es el factor de actualizacién aplicable al afio i, basado en la tasa de actualizacién
r. NUmero por el que se multiplica el flujo de tesoreria registrado en un momento dado
para obtener su valor equivalente en el momento inicial; se calcula a partir de la tasa

de actualizacién, con la formula siguiente:

: 1 VP . . N
Ri(p) = (W) p, es el nimero de afos desde el afio inicial
100

r, es la tasa de actualizacion real que tomamos como referencia

Hay que tener en cuenta los siguientes datos:
1. Periodo de calculo. Recomendacion del reglamento: 30 afios para edificios

residenciales y publicos, y 20 afios para edificios comerciales y no residenciales.

2. Coste de la inversion inicial.
2.1. Costes a incluir, todos aquellos que se realicen hasta el momento en que el
edificio se entregue, listo para su uso, al cliente.
2.2, Costes a omitir, aquellos que no influyen en la eficiencia energética del
edificio.
2.3. Calculo, por medio del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de cada una

de las medidas de mejora.

3. Coste de funcionamiento
3.1. Coste de mantenimiento, costes derivados de las medidas de conservacion y
restauracién del nivel de calidad deseado para un edificio o para cada uno de
sus elementos.
3.2. Coste anual, es la suma de costes de funcionamiento y de los costes
periddicos o de explotacién pagados en un determinado afio.
3.3. Coste de sustitucion, inversion destinada a sustituir durante el periodo de

calculo un elemento de edificio de acuerdo con el ciclo de vida util estimada.

4. Coste eliminacion. Costes de demolicion de un edificio o de uno de sus
elementos al final de su vida, lo que incluye los costes de demolicién propiamente
dichos, los de retirada de los elementos del edificio que no hayan llegado todavia

al final de su vida util, los de transporte y los de reciclado.
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5. Tasa de actualizacién: valor definido que se utiliza para comparar en diferentes
momentos el valor del dinero expresado en términos reales (no se tiene en cuenta

la inflacién).

6. Coste de las emisiones de gases de efecto invernadero. Valor monetario de
los dafios medioambientales causados por las emisiones de CO, derivadas del
consumo de energia de los edificios. Solo se puede aplicar en la perspectiva
macroecondémica. El Reglamento indica que, a falta de otras fuentes de
informacion se podria adoptar el precio del CO, tomado del mercado de emisiones
ETS (Emissions Trade Scheme), de acuerdo al RD244/2012, se cifra en:

20€/tonelada hasta 2025
30€/tonelada hasta 2030
50€/tonelada desde 2050

El calculo se ha elaborado mediante la tabla Excel (Anejo 6. Calculo del retorno
de la inversidon). En la cual se observa que en el primer caso no se recupera la
inversién, en cambio en el segundo caso si que se recupera. Este hecho se debe a
que, en el primer caso, al ser una vivienda mas antigua y obsoleta se ha tenido que
invertir mas en soluciones pasivas que tienen un retorno de inversién bajo o nulo que
en soluciones activas, que su retorno de inversion es mas alto. Es por esto, que, en
el segundo caso, al ser una vivienda mas moderna y con sistemas pasivos mejores,

la inversidn se destina mayormente a los sistemas activos y obtiene retorno.
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10. Extrapolacion al area seleccionada.

Después de obtener los valores de emisiones globales, consumo de energia no
renovable y la demanda de cada caso de estudio, en su estado actual y después de
la propuesta de mejora, se procede a hacer una extrapolacidén de los casos respecto

el drea seleccionada, la costa norte de Vinaros.

Para ello, se seleccionard una muestra aleatoria de 100 viviendas unifamiliares
de la zona seleccionada, mediante la Oficina Virtual del Catastro;ij, todas ellas con
caracteristicas similares a los casos de estudio y se clasificaran en los mismos periodos

trabajados. Anejo 5. Muestra aleatoria de 100 viviendas del area seleccionada.

La zona seleccionada de Vinaros, es el area costera, donde se centran una
gran cantidad de viviendas de la misma tipologia a la que estudiamos. En ella
hallamos, mediante la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)[13j,
5.046 viviendas, de las cuales 3.280 pertenecen a la zona costera norte. Los datos de
Catastro permiten obtener las superficies construidas de las viviendas, pero hacer el
muestreo manual de 3.280 viviendas es un proceso muy costoso. Si tomamos una
muestra de 100 viviendas se puede extraer el porcentaje aproximado de las viviendas
de cada periodo y una busqueda en detalle en la Oficina Virtual del Catastro de las
muestras, permite obtener también qué superficie porcentualmente corresponde a

dicho periodo.
Resumiendo la tabla de la muestra, se han obtenido los siguientes datos:
- Del primer periodo, Anterior a NBE-CT-79, se han obtenido 21 viviendas
de las cuales 2 han sido reformadas y suman un total de 3.333 mZ2.

Suponen un 21% de las viviendas de la muestra.

- Del segundo periodo, NBE-CT-79 a CTE 2006, se han obtenido 49

viviendas de las cuales 1 ha sido reformada y suman un total de 11.159

m2. Suponen un 49% de las viviendas de la muestra.

- Del tercer periodo, CTE 2006 a CTE 2013, se han obtenido 21 viviendas
de las cuales ninguna ha sido reformada y suman un total de 5.235 m?2.

Suponen un 21% de las viviendas de la muestra.
- Del cuarto periodo, CTE 2013 a CTE 2019, se han obtenido 9 viviendas de

las cuales ninguna ha sido reformada y suman un total de 1.727 m?2.

Suponen un 9% de las viviendas de la muestra.
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En las siguientes tablas, se muestran los valores de emisiones globales,
consumo de energia no renovable y la demanda de cada caso de estudio, en su estado
actual y después de la propuesta de mejora de cada caso de estudio, y con ellos su

consiguiente ahorro.

Del primer caso de estudio:

Total
Reforma ahorro
Emisiones
[kgCOz/mZaﬁo] 35,1 10,9 24,2 129 1.406,1 3.121,8
Consumo [kWh/m?afio] 179,4 64,4 115 129 8.307,6 14.835
Demanda [kWh/m?afio] 99,1 85,4 13,7 129 1.1016,6 1.767,3

Tabla 24. Valores energéticos.

Del segundo caso de estudio:

Total
Reforma ahorro
Emisiones
o 48,2 13,4 34,8 191 2.559,4 6.646,8
[kgCO,/m?afio]
Consumo [kWh/m?afio] 192,3 78,8 113,5 191 15.050,8 21.678,5
Demanda [kWh/m?afio] 94,7 85,9 8,8 191 1.6406,9 1680,8

Tabla 25. Valores energéticos.

Del tercer caso de estudio

Indicador -

Emisiones [kgCO,/m2afio] 7,7 300 2.310
Consumo [kWh/m?Zafio] 45,2 300 13.560
Demanda [kWh/m?afio] 54 300 16.200

Tabla 26. Valores energéticos.
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Del cuarto caso de estudio:

CTE 2013 a CTE 2019
indicador _ [ 'SUperfiie]| Total |
Emisiones [kgCO,/m2afio] 7,1 140 994
Consumo [kWh/m?Zafio] 41,9 140 5.866
Demanda [kWh/m?2afio] 36,6 140 5.124

Tabla 27. Valores energéticos.

Como se puede observar, segun avanzamos de periodo normativo, se ve como

disminuyen/mejoran los indicadores de emisiones, consumos y demandas.

En las siguientes tablas, analizaremos que cambio supondran las medidas de

mejora que se han implementado en los dos primeros casos de estudio, a sus

correspondientes periodos, extrapolando al porcentaje de viviendas obtenido en la

muestra de las 100 viviendas.

Del primer periodo:

Anterior a NBE-CT-79

RESEEGOREEN reforma

Ahorro Total ahorro

Emis
misiones 35,1 109 | 242 | 6888 | 24.17688 | 7.507,92 | 16.668,96
[kgCO,/m?afio]
CO”SUZ“? 179,4 64,4 115 688,8 | 123.570,72 | 44.358,72 | 79.212,00
[kWh/m?afio]
Demanda
(KWh/m?afio] 99,1 85,4 13,7 688,8 68.260,08 | 58.823,52 | 9.436,56
Tabla 28. Valores energéticos extrapolados al area seleccionada.
Del segundo periodo:
NBE-CT-79 a CTE 2006
Reforma | Ahorro [[Viviendas [ IEMGESNEAN| Total R.. | Total ahorro
Emisiones 48,2 13,4 34,8 | 1.607,2 | 77.467,04 | 21.536,48 | 55.930,56
[kgCO2/m?afio]
consumo 192,3 788 | 113,5 | 1.607,2 |309.064,56 | 126.647,36| 182.417,20
[kWh/m?afio]
Demanda 94,7 85,9 88 | 1.6072 |152.201,84 |138.05848| 14.143,36
[kWh/m?afio]
Tabla 29. Valores energéticos extrapolados al area seleccionada.
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Se observa que la reduccion de emisiones globales, consumo de energia no

renovable y la demanda de cada periodo desciende y, por tanto, aumenta el ahorro.

Respecto el tercer periodo, estamos frente a un caso atipico, debido a que la
mayoria de viviendas de la muestra correspondiente a este periodo, son de los afos
2006 a 2008, justo antes de la crisis, cuando se produjo un pardn en el sector de la
construccidn. Estas viviendas de la muestra, estan proyectadas conforme a las
exigencias establecidas en el CTE 2006. Mientras que la vivienda estudiada,
proyectada en 2012-2013, consigue unos resultados mejores debido a la mayor
implantacion del cédigo técnico y la mayor concienciacion social en temas de eficiencia
energética. Por tanto, la extrapolacién de los resultados no seria tan directa o

proporcional, respecto a la totalidad de la muestra.

Extrapolando los valores energéticos al area seleccionada, como se muestra

en la siguiente tabla, obtenemos:

CTE 2006 a CTE 2013

indicador _|{Viviendas\| Total
Emisiones [kgCO,/m2afio] 7,7 688,8 5.303,76
Consumo [kWh/m?Zafio] 45,2 688,8 31.133,76
Demanda [kWh/m?afio] 54 688,8 37.195,20

Tabla 30. Valores energéticos extrapolados al area seleccionada.

Finalmente, en el cuarto periodo, como es una propuesta de rehabilitacion
hecha en el afno 2019, obtenemos los valores establecidos para la construccién actual,
y extrapolando a la muestra de viviendas correspondientes a este periodo, se obtienen

los siguientes valores:

CTE 2013 a CTE 2019

indicador _[[ViViendas'| Total |
Emisiones [kgCO,/m2afio] 7,1 295,2 2.095,92
Consumo [kWh/m?Zafio] 41,9 295,2 12.368,88
Demanda [kWh/m?afio] 36,6 295,2 10.804,32

Tabla 31. Valores energéticos extrapolados al area seleccionada.
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11. Conclusiones.

Conclusiones técnicas.

Para llevar a cabo este anélisis comparativo de los sistemas de eficiencia energética
en viviendas unifamiliares, se han elegido casos de estudio dentro de los cuatro periodos
normativos relacionados con el comportamiento energético y condiciones térmicas de los
edificios: Anterior a NBE-CT-79, NBE-CT-79- hasta CTE 2006, CTE 2006 a CTE 2013 y CTE
2013 a CTE 2019, resultando cuatro casos de estudio, CE1 a CE4, uno de cada periodo. Se
ha seleccionado un caso real para cada periodo.

Se ha realizado un analisis de las soluciones constructivas presentes en cada caso
de estudio, por un lado, con datos tomados in situ y de documentacion de proyecto y, por
otro lado, completdndola con el estudio del proyecto Tabula, que caracteriza

constructivamente las distintas tipologias constructivas y periodos de construccion.

En base a lo anterior, se ha realizado un estudio energético de cada uno de ellos
mediante la herramienta de certificacion energética CE3x (v2.3 version adaptada a CTE-HE
2013), herramienta oficialmente reconocida por el Ministerio y muy utilizada a nivel

profesional.

A través de este estudio, se opta por proponer una serie de mejoras energéticas. Se
realiza un analisis para seleccionar soluciones adecuadas a cada caso, atendiendo a
diferentes criterios. En todos los casos, se ha atendido al criterio econémico, pero también
se han tenido en cuenta aspectos como la complejidad técnica, el mantenimiento requerido

por cada solucion durante su vida util, etc... segin se trate de soluciones pasivas o activas.

Dado que los dos primeros periodos son los mas antiguos y tanto sus sistemas
pasivos como activos estan desfasados y completamente ineficientes, las posibilidades de
intervencion y, por tanto, el margen de mejora, son mayores. En cambio, en los dos ultimos
periodos, CTE 2006 a CTE 2013 y CTE 2013 a CTE 2019, no ha hecho falta proponer ninguna
mejora energética, Unicamente en el caso de estudio 3, se propone un equipo mecanico de
renovacién de aire, para cumplir el DB HS3, el cual estipula un minimo de renovaciones de
aire para evitar condensaciones y el viciado del aire interior. Esto demuestra la eficacia de
la entrada en vigor del CTE que ha supuesto una mejora sustancial en el comportamiento
energético de la edificacién.

Por otro lado, después de analizar las mejoras, se ha realizado un analisis sobre el
retorno de la inversion las medidas propuestas, utilizando el método del coste éptimo. Este
planteamiento es habitualmente poco optimista, si bien es parcial, puesto que solo
considera el coste de la inversion, mantenimiento y sustituciéon de las medidas de mejora
energética y los ahorros energéticos obtenidos y, generalmente, unos no son compensados

por los otros. Se requeriria, por tanto, un analisis mas profundo donde se considerasen
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otras ganancias relacionadas, por ejemplo, con el incremento del valor de las viviendas en
el mercado inmobiliario y otros beneficios sociales, nho monetizables, como son la mejora

del medio ambiente y el aumento del confort térmico.

Después del analisis de retorno de la inversion, se han extrapolado los indicadores
obtenidos de emisiones globales de CO,, la demanda y el consumo de energia primaria no
renovable a un area seleccionada, a partir de una muestra aleatoria de 100 viviendas de la
misma tipologia, con el fin de obtener un orden de magnitud aproximado de ahorros en el
caso de actuar en el area seleccionada. Se ha examinado pormenorizadamente la
informacion catastral de dichas viviendas, geo-localizandolas y obteniendo datos sobre la
superficie construida y el afio de construccidn. Se comprueba la necesidad de actuar sobre
la vivienda mas antigua que, ademas supone el mayor porcentaje, de acuerdo a la muestra

aleatoria observada, resultando alrededor de un 70% de vivienda previa al CTE.

Los resultados obtenidos, del ahorro que conllevaria que cada vivienda de cada
periodo implementara las propuestas de rehabilitacion energética, son significativos. Hecho
este, que generaria una reduccién drastica de las emisiones de CO, y del consumo de
energias no renovables, lo que significaria una contribucion desde el ambito de la

construccién a la mejora de las condiciones climaticas del planeta.

El presente estudio muestra ciertas limitaciones, que podrian acometerse en
posteriores estudios. Asi, se podrian plantear diferentes soluciones mas centradas en

energias renovables, como es la energia fotovoltaica.

Conclusiones personales.

Mediante el estudio realizado, he podido observar el estado en el que se encuentra
el parque edificatorio de la zona residencial de la Costa Norte de Vinards, desde el punto
de vista energético. El segundo periodo, al ser el mas largo (27 afios) es el que abarca mas
casos Yy sus exigencias energéticas no eran tan restrictivas como lo son actualmente, por
tanto, generan unos indicadores peyorativos para la zona. Por ello, si se implementaran las
propuestas de mejora energética, adaptadas a cada vivienda, se reduciria las emisiones, la

demanda y el consumo, dando lugar a entornos residenciales mas verdes y sostenibles.
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#!tabs-tabla (Ultimo acceso: 15-07-20)

74


https://interclima.es/producto/aire-acondicionado-split-lg-artcool-cristal-mirror/
https://www.rotofrank-aluvision.com/rotura-de-puente-termico/
http://www.thermor.es/Catalogo/Buscar-por-categoria/Bomba-de-calor-para-calefaccion/Alfea-Extensa-Duo-Ai
http://www.thermor.es/Catalogo/Buscar-por-categoria/Bomba-de-calor-para-calefaccion/Alfea-Extensa-Duo-Ai
https://www.cortizo.com/
http://llambi.com/
https://www.aldes.es/products_category/ventilacion-residencial/
https://www.interempresas.net/Instaladores/Articulos/194349-1967-2017-Cincuenta-anos-eficiencia-energetica-edificacion-sus-instalaciones-termicas.html
https://www.interempresas.net/Instaladores/Articulos/194349-1967-2017-Cincuenta-anos-eficiencia-energetica-edificacion-sus-instalaciones-termicas.html
https://revistadigital.inesem.es/gestion-integrada/modificaciones-nuevo-documento-ahorro-energia-he-cte/
https://revistadigital.inesem.es/gestion-integrada/modificaciones-nuevo-documento-ahorro-energia-he-cte/
https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-documentoscte.html
https://www.ine.es/jaxi/Datos.htm?path=/t20/e244/viviendas/p06/l0/&file=10mun12.px#!tabs-tabla
https://www.ine.es/jaxi/Datos.htm?path=/t20/e244/viviendas/p06/l0/&file=10mun12.px#!tabs-tabla
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio DONZELLA 31
Direccion CL DONZELLA (DE LA) 31
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1979
Normativa ~  vigente (construccion I'| NBE-CT-79
rehabilitacion)
Referencials catastral/es 6740931BE8864S0001YR
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 Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Caodigo Postal 12500

.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: jalbiol@coaatcs.es Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitceto técnico
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? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
55104 _Bg
179.4E 351E

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: 07/05/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

27/06/2020
6740931BE8864S0001YR

Pagina 1 de 6



, 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?] 129.0

Imagen del edificio Plano de situacién
T o, 4
£

-\.ll_-\_\. '.-._- "

et LT T PR

N

Enk o
T

i

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[a%rzf]icie Tra[wlrrrrl‘izt_a\}?]cia Modo de obtencion
Cubierta con aire Cubierta 129.0 0.40 Conocidas
Fachada N Fachada 38.31 1.43 Conocidas
Fachada S Fachada 35.99 1.43 Conocidas
Fachada E Fachada 15.79 1.43 Conocidas
Fachada W Fachada 22.86 1.43 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 129.0 1.00 Por defecto
Particion vertical Particion Interior 20.33 1.80 Por defecto

Huecos y lucernarios

Ventana HAB 1 Hueco 4.5 3.13 0.64 Estimado Estimado
Ventana WC Hueco 1.5 3.13 0.64 Estimado Estimado
Ventana S-C 1 Hueco 3.75 2.62 0.28 Estimado Estimado
Ventana PASILLO Hueco 1.59 2.62 0.10 Estimado Estimado
Ventana HAB 2 Hueco 2.9 2.62 0.28 Estimado Estimado
Ventana HAB 3 Hueco 2.9 2.62 0.25 Estimado Estimado
Ventana S-C 2 Hueco 5.85 3.13 0.45 Estimado Estimado
Ventana COCINA Hueco 1.68 3.13 0.58 Estimado Estimado
Fecha 27/06/2020

Ref. Catastral 6740931BE8864S0001YR Pagina 2 de 6



3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencién
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) | 112.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 27/06/2020
Ref. Catastral 6740931BE8864S0001YR Pagina 3 de 6




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] [kgC02/m2 ario] G
351 E 23.41 9.40
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
2.27 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 11.67 1505.36
Emisiones CO2 por otros combustibles 23.41 3019.29

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

<238 A
23.8-451 B

229.6-268.6
2268.6

l
G)

1794 E

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
110.53 55.48
REFRIGERACION ILUMINACION

'm*? anoj

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

13.40

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

83.6-102.8

. F

36.7-45.1 F

Demanda de calefaccion [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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

27/06/2020

6740931BE8864S0001YR

Péagina 4 de 6



ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 27/06/2020
Ref. Catastral 6740931BE8864S0001YR Pagina 5 de 6



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 07/05/2019

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 27/06/2020
Ref. Catastral 6740931BE8864S0001YR Pagina 6 de 6



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CASO DE ESTUDIO 2

Direccion CL PALANGRE (DEL) 3
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1997
Normativa ~  vigente (construccion I'| NBE-CT-79
rehabilitacion)
Referencials catastral/es 8168203BE8886NO001FG
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 Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Caodigo Postal 12500
.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: jalbiol@coaatcastellon.es Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitceto técnico
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? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
55104 _Bg
1923 E 482E

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: 19/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

19/06/2020
8168203BE8886N0001FG

Pagina 1 de 6




, 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?] 191.0

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘rzf]icie Tra[r\}\?lrrr:‘izt.al?]cia Modo de obtencion

Cubierta con aire Cubierta 115.6 1.40 Por defecto
NORTE Fachada 39.2 0.61 Conocidas
SUR Fachada 52.97 0.61 Conocidas
ESTE Fachada 43.95 0.61 Conocidas
OESTE Fachada 54.44 0.61 Conocidas
Particion inferior (Suelo) Particion Interior 104.0 2.00 Por defecto
Particion vertical Parking Particion Interior 12.95 1.80 Por defecto

Huecos y lucernarios

- L M M
Nombre Tpo | SUferiele | ORI | Ty | obncen | bencen,

V1 Hueco 2.88 2.92 0.41 Estimado Estimado
V2 Hueco 3.92 2.92 0.26 Estimado Estimado
PE Hueco 1.89 2.20 0.00 Estimado Estimado
V3 Hueco 2.7 2.92 0.09 Estimado Estimado
V4 Hueco 1.98 2.92 0.38 Estimado Estimado
V5 Hueco 2.16 2.92 0.38 Estimado Estimado
V6 Hueco 4.16 2.92 0.35 Estimado Estimado
PB1 Hueco 5.67 2.92 0.10 Estimado Estimado
V7 Hueco 0.88 2.92 0.35 Estimado Estimado
V8 Hueco 0.55 2.92 0.38 Estimado Estimado

Fecha 19/06/2020

Ref. Catastral 8168203BE8886NO001FG Pagina 2 de 6



0 q - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
PB2 Hueco 3.36 2.92 0.35 Estimado Estimado
PB3 Hueco 3.36 2.92 0.42 Estimado Estimado
PB4 Hueco 3.36 2.92 0.45 Estimado Estimado
V9 Hueco 1.1 2.92 0.41 Estimado Estimado
V10 Hueco 1.06 2.92 0.41 Estimado Estimado
V11 Hueco 1.2 2.92 0.41 Estimado Estimado
V12 Hueco 1.1 2.92 0.50 Estimado Estimado
V13 Hueco 6.08 2.92 0.50 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 66.0 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Refrigeracion PB Maquina frigon’fica 115.6 Electricidad Estimado
Refrigeracion P1 Maquina frigon’fica 115.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 140.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 66.0 Gasoleo-C Estimado
TOTALES ACS
Fecha 19/06/2020
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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] [kgC02/m2 ano] F
48.2 E 37.20 6.51
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
4.50 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.50 858.74
Emisiones CO2 por otros combustibles 43.71 8349.52

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

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] E
1923 E 141.04 24.68
REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

26.54

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
15.7C
79.0 E
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] 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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

19/06/2020

8168203BE8886N0001FG
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido
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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 19/06/2020

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 19/06/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CASO DE ESTUDIO 3

Direccion CL MAR CASPIA (DE LA) 3
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 2012
Normativa vigente (construccion / CTE
rehabilitacion) T
Referencials catastral/es 6537404BE8863N0001QW
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 Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Caodigo Postal 12500

.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: jalbiol@coaatcastellon.es Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitceto técnico
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? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
= 1B
45.7C

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: 18/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

27/06/2020
6537404BE8863N0001QW
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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?] 300.0
Imagen del edificio Plano de situacién
L - _'.I-'\._.' i ; 3 ;llllll.
'..-.- 5 = .I J:
w £ _r'l -!;_:
F Ci i &
o8
r - i I 4 Jr
'\1_. 4 i
T )
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia ;e
po [m7] [W/m*K] Modo de obtencion
Cubierta gravas Cubierta 58.24 0.45 Por defecto
Cubierta trans Cubierta 40.1 0.45 Por defecto
NORTE Fachada 39.38 0.41 Conocidas
SUR Fachada 46.9 0.41 Conocidas
ESTE Fachada 50.96 0.41 Conocidas
OESTE Fachada 83.0 0.41 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 71.16 0.82 Por defecto
Particion vertical PARKING Particién Interior 28.86 1.10 Estimadas
Muro perimetral sotano Fachada 103.9 0.82 Por defecto
Huecos y lucernarios
_ . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py P
Nombre Tipo 2 2, obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim?*K] solar | rransmitancia | Factor solar
PE Hueco 2.31 4.00 0.10 Estimado Estimado
PB3 Hueco 2.21 3.09 0.49 Estimado Estimado
V5 Hueco 1.92 3.09 0.49 Estimado Estimado
V8 Hueco 1.07 3.09 0.49 Estimado Estimado
V7-1 Hueco 3.05 3.09 0.49 Estimado Estimado
V0 Hueco 5.25 3.09 0.35 Estimado Estimado
PB2 Hueco 7.56 3.09 0.40 Estimado Estimado
PB4 Hueco 1.89 3.09 0.36 Estimado Estimado
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0 q - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
V6-1 Hueco 2.8 3.09 0.40 Estimado Estimado
V3 Hueco 0.75 3.09 0.37 Estimado Estimado
V4 Hueco 2.79 3.09 0.39 Estimado Estimado
PB1 Hueco 10.5 3.09 0.31 Estimado Estimado
V9 Hueco 0.72 3.09 0.37 Estimado Estimado
V10 Hueco 1.1 3.09 0.40 Estimado Estimado
V6-2 Hueco 1.78 3.09 0.42 Estimado Estimado
V12 Hueco 1.07 3.09 0.39 Estimado Estimado
V7-2 Hueco 3.05 3.09 0.44 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtenciéon
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 363.0 Electricidad Conocido
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Solo refrigeracion Magquina frigorifica 160.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 140.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 309.0 Electricidad Conocido
TOTALES ACS
Fecha 27/06/2020
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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
. 17B
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgC02/m2 afrio] A
3.83 1.32
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
2.59 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.74 2320.74
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

229.6-268.6 F

45.7C

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] B
22.61 7.79
REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

15.26

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

42.0D

36.7-45.1 F

Demanda de calefaccion [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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

27/06/2020

6537404BE8863N0001QW
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido
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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 18/06/2020

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 27/06/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio DONZELLA 31
Direccion CL DONZELLA (DE LA) 31
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1970
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) CTE 2013
Referencials catastral/es 6740931BE8864S0001YR
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 Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Caodigo Postal 12500

.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: jalbiol@coaatcs.es Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitecto tecnico
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? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
Q@EsEN | D AL

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: 06/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

27/06/2020
6740931BE8864S0001YR
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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?] 140.0

Imagen del edificio Plano de situacién
i
i
e :l
.11ﬂ
X
A
._r'
]
T y I' H
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia | podo de obtencid
po [mz] [Wlmz-K] 0do de obtencion
NORTE Fachada 47.87 0.21 Conocidas
ESTE Fachada 21.525 0.21 Conocidas
SUR Fachada 28.5 0.21 Conocidas
OESTE Fachada 20.9 0.21 Conocidas
Cubierta 1 Cubierta 91.0 0.33 Conocidas
Cubierta 2 Cubierta 31.5 0.25 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 130.0 0.38 Por defecto
Particion vertical Particién Interior 25.14 0.82 Por defecto
Huecos y lucernarios
o n : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Prd Py
Nombro Tipo | SURHC® | TR | Soer | pobtencion. | obtencion.
PB1-PB Hueco 7.77 2.92 0.46 Estimado Estimado
V1-PB Hueco 3.0 2.92 0.18 Estimado Estimado
PB2-P1 Hueco 4.83 2.92 0.35 Estimado Estimado
V2-P1 Hueco 2.16 2.92 0.29 Estimado Estimado
PB3-PB Hueco 3.57 2.92 0.41 Estimado Estimado
V3-PB Hueco 4.63 2.92 0.38 Estimado Estimado
V4-P1 Hueco 1.1 2.92 0.07 Estimado Estimado
V5-PB Hueco 1.1 2.92 0.50 Estimado Estimado
V6-PB Hueco 3.3 2.92 0.50 Estimado Estimado
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0 q - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
V7-PB Hueco 1.32 2.92 0.50 Estimado Estimado
PB4-PB Hueco 2.05 2.92 0.50 Estimado Estimado
V8-P1 Hueco 1.1 2.92 0.29 Estimado Estimado
PB5-P1 Hueco 2.1 2.92 0.36 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 363.0 Electricidad Conocido
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 140.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 309.0 Electricidad Conocido
TOTALES ACS
Fecha 27/06/2020
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
- 714B
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgC02/m2 afrio] (4
1.87 2,57
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
2.66 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.10 993.81
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

CALEFACCION ACS
. s9B
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] E
11.03 15.15
REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

15.72

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

16.1 C

DEMANDA DE CALEFACCION
205C
Demanda de calefaccion [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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

27/06/2020

6740931BE8864S0001YR
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido
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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 06/06/2020

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 27/06/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CASO ESTUDIO 1 REFORMADO

Direccion CL DONZELLA (DE LA) 31
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1979
Normativa ~  vigente (construccién 'l NBE-CT-79
rehabilitacion)
Referencials catastral/es 6740931BE8864S0001YR
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 Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Codigo Postal 12500

.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: j.albiol.avila@gmail.com Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitceto técnico
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]
<235 Ag <55 Ag
64.4C 109C

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: 07/05/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

23/06/2020
6740931BE8864S0001YR
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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?]

129.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

:.l"' .

B b B

o
_——

¥
d4

Enk e
B I

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[a%rzf]icie Tra[wlrrrrl‘izt_a\}?]cia Modo de obtencion

Cubierta con aire Cubierta 129.0 0.40 Conocidas
Fachada N Fachada 38.31 0.21 Conocidas
Fachada S Fachada 35.99 0.21 Conocidas
Fachada E Fachada 15.79 0.21 Conocidas
Fachada W Fachada 22.86 0.21 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 129.0 1.00 Por defecto
Particion vertical Particion Interior 20.33 1.80 Por defecto

Huecos y lucernarios
Ventana HAB 1 Hueco 4.5 3.13 0.64 Estimado Estimado
Ventana WC Hueco 1.5 3.13 0.64 Estimado Estimado
Ventana S-C 1 Hueco 3.75 2.62 0.28 Estimado Estimado
Ventana PASILLO Hueco 1.59 2.62 0.10 Estimado Estimado
Ventana HAB 2 Hueco 2.9 2.62 0.28 Estimado Estimado
Ventana HAB 3 Hueco 2.9 2.62 0.25 Estimado Estimado
Ventana S-C 2 Hueco 5.85 3.13 0.45 Estimado Estimado
Ventana COCINA Hueco 1.68 3.13 0.58 Estimado Estimado

Fecha 23/06/2020
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencién
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 363.0 Electricidad Conocido
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) | 140.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 309.0 Electricidad Conocido
TOTALES ACS
Fecha 23/06/2020
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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
109C Emisiones Emisiones ACS
calefaccion 5
[kgCO2/m? afio] [kgC02/m2 ario] (4
6.91 2.41
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
1.59 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 10.91 1407.43
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

<238 A

23.8-451 B

229.6-268.6

l
@)

2 268.6

64.4C

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] E
40.82 14.21
REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

9.38

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

83.6-102.8 F

75.8 E

36.7-45.1 F

Demanda de calefaccion [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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

23/06/2020

6740931BE8864S0001YR
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 23/06/2020
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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 07/05/2019

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 23/06/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CASO ESTUDIO 2 REFORMADO

Direccion CL PALANGRE (DEL) 3
Municipio Vinaroz Cédigo Postal 12500
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1997
Normativa ~  vigente (construccion I'| NBE-CT-79
rehabilitacion)
Referencials catastral/es 8168203BE8886NO001FG
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 Javier Albiol Avila NIF(NIE) | 47477038R
Razén social Javier Albiol Avila NIF 47477038R
Domicilio San Francisco 77
Municipio Vinaros Caodigo Postal 12500
.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: jalbiol@coaatcastellon.es Teléfono 691366788
Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitceto técnico
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? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
13.4C
78.8D

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: 19/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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

30/06/2020
8168203BE8886N0001FG
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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?] 191.0

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘rzf]icie Tra[r\}\?lrrr:‘izt.al?]cia Modo de obtencion

Cubierta con aire Cubierta 115.6 0.19 Conocidas
NORTE Fachada 39.2 0.61 Conocidas
SUR Fachada 52.97 0.61 Conocidas
ESTE Fachada 43.95 0.61 Conocidas
OESTE Fachada 54.44 0.61 Conocidas
Particion inferior (Suelo) Particion Interior 104.0 2.00 Por defecto
Particion vertical Parking Particion Interior 12.95 1.80 Por defecto

Huecos y lucernarios

- L M M
Nombre Tpo | SUferiele | ORI | Ty | obncen | bencen,

V1 Hueco 2.88 2.92 0.41 Estimado Estimado
V2 Hueco 3.92 2.92 0.26 Estimado Estimado
PE Hueco 1.89 2.20 0.00 Estimado Estimado
V3 Hueco 2.7 2.92 0.09 Estimado Estimado
V4 Hueco 1.98 2.92 0.38 Estimado Estimado
V5 Hueco 2.16 2.92 0.38 Estimado Estimado
V6 Hueco 4.16 2.92 0.35 Estimado Estimado
PB1 Hueco 5.67 2.92 0.10 Estimado Estimado
V7 Hueco 0.88 2.92 0.35 Estimado Estimado
V8 Hueco 0.55 2.92 0.38 Estimado Estimado

Fecha 30/06/2020
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0 q - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
PB2 Hueco 3.36 2.92 0.35 Estimado Estimado
PB3 Hueco 3.36 2.92 0.42 Estimado Estimado
PB4 Hueco 3.36 2.92 0.45 Estimado Estimado
V9 Hueco 1.1 2.92 0.41 Estimado Estimado
V10 Hueco 1.06 2.92 0.41 Estimado Estimado
V11 Hueco 1.2 2.92 0.41 Estimado Estimado
V12 Hueco 1.1 2.92 0.50 Estimado Estimado
V13 Hueco 6.08 2.92 0.50 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 267.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Refrigeracion PB Maquina frigon’fica 160.6 Electricidad Estimado
Refrigeracion P1 Maquina frigon’fica 160.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 140.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Bomba de Calor 404.9 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 30/06/2020
Ref. Catastral 8168203BE8886N0O001FG Pagina 3 de 6



, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
134C Emisiones Emisiones ACS
calefaccion 5
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano] A
8.99 1.63
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
2.73 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 13.35 2550.60
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

<238 A

23.8-451 B

229.6-268.6

l
@)

2 268.6

78.8D

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] c
53.09 9.63
REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

16.12

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

83.6-102.8 F

726 E

36.7-45.1 F

Demanda de calefaccion [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 (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

30/06/2020

8168203BE8886N0001FG
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 30/06/2020
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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 19/06/2020

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 30/06/2020
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Presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

1.1 U

Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de hasta 3m2, incluida la retirada
de escombros a contenedor o acopio intermedio y sin incluir la carga y el transporte a
vertedero, segiin NTE/ADD-18.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Ventanas y PB-2

1.2 U

14 1,00 14,00
14,00
Totalu ......: 14,00 6,80
Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de de 3 a 6m2, incluida la

retirada de escombros a contenedor o acopio intermedio y sin incluir la carga y el transporte a
vertedero, segiin NTE/ADD-18.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

14,00

95,20

Subtotal

PB-1

1.3 M2

2 1,00 2,00
2,00
Totalu ......: 2,00 13,59

Demolicion de pavimento de terrazo incluida la retirada de escombros a contenedor o acopio
intermedio y sin incluir la carga y el transporte a vertedero.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

2,00

27,18

Subtotal

Interior vivienda

1.4 M2

1 83,90 1,00 83,90
83,90
Total m2 ......: 83,90 5,43

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE-ETICS) con una resistencia térmica de 3.33
m2K/W, suministrado e instalado conforme a su correspondiente Documento de Idoneidad
Técnica Europeo (DITE), compuesto por:

Aislamiento térmico a base de paneles rigidos de poliestireno expandido (EPS) con una
conductividad térmica de 0.036 W/mK, un espesor de 120mm, una resistencia térmica de 3.33
m2K/W, una reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE y segun la UNE-EN 13163 y UNE-
EN 13499, fijados al soporte mediante mortero de cemento con resinas y aditivos y espigas de
anclaje mecanico dispuestas en el perimetro, esquinas y centro de los paneles.

Capa de refuerzo y base del acabado formada por una malla de fibra de vidrio convencional
con tratamiento anti cal, con una abertura de malla de 4x4 mm, una resistencia a traccion
(urdimbre) >1500 N/50 mm y >1000 N/50 mm tras el envejecimiento y un gramaje de entre 145y
165 g/m2, embebida en el centro de una capa de 5cm espesor de mortero industrial de
albaiiileria M-10 aplicado con llana y con solapes de malla de 10cm en las juntas, cantoneras,
accesorios y perfiles de goteo.

Capa de acabado impermeable al agua de lluvia y permeable al vapor de agua, formada por un
revoco mineral de 1 mm de espesor acabado fratasado realizado con mortero de mixto de cal,
aridos de granulometria compensada, pigmentos y resinas hidré6fugas con marcado CE segun
EN-UNE-998-1.

Todo ello incluyendo la parte proporcional de la perfileria de arranque, cantoneras, formacion
de juntas, jambas y dinteles, remates y accesorios necesarios para la completa instalacion del
sistema conforme al DITE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

83,90
455,58

Subtotal

Fachadas

15 U

1 51,20 3,00 153,60
153,60

Total m2 ......: 153,60 81,84

Ventana de dos hojas, una oscilobatiente, y otra abatible de eje vertical, de 250x120cm, doble
junta de caucho sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de
acero galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble de control
solar 6-12-6, incluso conjunto de doble persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas,
guias, recogedores y cintas de accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la
permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanquidad al agua segin UNE-
EN 12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

153,60
12.570,62

Subtotal

V-1

3 1,00 3,00

PEM REFORMA CE1
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Presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

1.6 U

3,00
Totalu ......: 3,00 703,53

Ventana de dos hojas, una oscilobatiente, y otra abatible de eje vertical, de 150x120cm, doble
junta de caucho sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de
acero galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble de baja
emisividad 6-12-6, incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas,
guias, recogedor y cinta de accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la
permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanquidad al agua segin UNE-
EN 12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segiun UNE-EN 12210.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

3,00

2.110,59

Subtotal

V-2

1.7 U

2 1,00 2,00
2,00
Totalu ......: 2,00 526,85

Ventana de dos hojas, una oscilobatiente, y otra abatible de eje vertical, de 100x120cm, doble
junta de caucho sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de
acero galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble de baja
emisividad 6-12-6, incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas,
guias, recogedor y cinta de accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la
permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua segun UNE-
EN 12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

2,00

1.053,70

Subtotal

V-3

1.8 U

2 1,00 2,00
2,00
Totalu ......: 2,00 444,42

Puerta balconera, sistema deslizante, formada por dos hojas deslizantes, de 250x210cm de
perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero galvanizado, manillas y herrajes
bicromatados, acristalada con vidrio doble de baja emisividad 6-12-6, incluso conjunto de
doble persiana, compuesto de capialzado 188/210mm, lamas, guias, recogedores y cintas de
accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun UNE-
EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

2,00

888,84

Subtotal

PB-1

1.9 U

1 1,00 1,00
1,00
Total u ......: 1,00 956,67

Puerta balconera, doble junta de caucho sintético alrededor del marco, con una hoja abatible
de eje vertical, de 100x210cm, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero galvanizado,
manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble de baja emisividad 6-12-6,
incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 188/210mm, lamas, guias, recogedor y
cinta de accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al aire
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,00
956,67

Subtotal

PB-2

1 1,00 1,00
1,00

Totalu ......: 1,00 499,79

1,00
499,79
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Presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

1.10 M2

Cubierta plana no transitable, invertida con proteccion de grava formada por: capa de
hormigén celular de espesor comprendido entre 2 y 30cm acabada con una capa de
regularizacién de 1,5cm de mortero de cemento M-5 fratasado, imprimaciéon con emulsion
bituminosa negra tipo ED y rendimiento no inferior a 0.3 kg/m2, impermeabilizacion mediante
membrana bicapa adherida al soporte, mediante soplete, constituida por dos laminas de
oxiasfalto unidas entre si en toda su superficie, la inferior armada con fietro de fibra de vidrio
(L0-40-FV) y la superior con fieltro de poliester (LO-40-FP), capa separadora formada por fieltro
de fibra de vidrio de 120 gr/m2 dispuesto flotante con simple solapo, aislamiento térmico
formado por paneles de poliestireno extruido (XPS) de 100mm de espesor y K=0.029 W/mK,
capa separadora antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2 sobre el
aislamiento y por encima de la proteccion en elementos verticales y capa de grava triturada
silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en una capa minima de 5cm,
incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y
otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccion
horizontal.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Cubierta invertida

1 138,80 1,00 138,80
138,80
Total m2 ......: 138,80 67,28

Pavimento ceramico con junta minima (1.5 - 3mm) realizado con baldosa de gres porcelanico
esmaltado monocolor de 50x50cm, colocado con adhesivo cementoso mejorado con fraguado
rapido, deslizamiento reducido, tiempo abierto ampliado y deformable (C2FTE S1) y rejuntado
con mortero de juntas cementoso mejorado (CG2), incluso cortes y limpieza, segin Guia de la
Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat). Incluido p.p. de rodapié del
mismo material.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

138,80
9.338,46

Subtotal

Renovacioén pavimento 1 83,90 1,00 83,90

83,90
Total m2 ......: 83,90 58,97

83,90
4.947,58

Total presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS :

32.944,21
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Presupuesto parcial n? 2 SISTEMAS ACTIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

21 U

Sistema de bomba de calor aerotérmica partida para climatizacion y agua caliente sanitaria,
con capacidad calorifica de 4 kW y frigorifica de 4 kW (en condiciones Eurovent), rendimiento
nominal COP/EER de 3.6/2.3, para condiciones exteriores de 72C T2 ambiente e impulsando a
45°C T2 en calefaccion y 35°C T2 ambiente e impulsando a 7°C T2 en refrigeracion, para montaje
en exterior o interior y de instalacion integrada, dimensiones de la unidad exterior de
750x850x300 mm. Unidad interior y acumulador integrados en un unico equipo, con
acumulacion de 150 I, con dimensiones de la unidad interior de 900x500x350 mm, incorpora
vaso de expansion de 10 litros, purgador automatico, bomba de circulacion de agua, cuadro
eléctrico, interruptor de flujo, valvula de sobrepresion, filtro de agua, sensor de temperatura de
agua, manometro e intercambiador de placas de acero inoxidable y bandeja de condensados.
Utiliza refrigerante ecoldgico R410A, etiquetado segun Real Decreto 142/2003 y conforme a las
especificaciones dispuestas en la ITE 04.7 del RITE, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Aerotermo

2.2 M2

1 1,00 1,00
1,00
Total u ......: 1,00 4.237,27

Instalacion de sistema de suelo radiante por agua caliente/fria mediante panel aislante de EPS
con tetones que guian y sujetan los tubos a una distancia de 8 cm con densidad de 25 kg/m? de
dimensiones 1200x800 mm y machihembrado, tubo de PE de 16 mm de diametro y 1.8 mm de
espesor, incluyendo un incremento del 30% en uniones y accesorios, lamina de vapor de
polietileno de baja densidad y espesor de 3 mm, banda perimetral de espuma de polietileno
con faldon de estanqueidad de 150x7 mm de tamafio, capa de mortero autonivelante CA-C20-
F4 de 45 mm con 20 N/mm? de resistencia a compresion y 4 N'mm?2 de resistencia a flexion,
totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento segun ITE 05.2 del RITE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,00

4.237,27

Subtotal

En interior vivienda 1 83,90 1,00 83,90

23 U

83,90
Total m2 ......: 83,90 122,97

Grupo para ventilacion y renovacion permanente de aire en vivienda unifamiliar,
autorregulable, de altura reducida, con motor de alimentacion monofasica (230V/50Hz), carcasa
exterior de acero galvanizado,de dimensiones 241x384x135, caudal maximo de 200 m3/h, con 2
bocas de entrada laterales, 2 para conexion a conductos de extraccion de 80 mm de diametro y
1 para conexion a conducto de extraccion de 125 mm de diametro y boca de descarga lateral
de 125 mm de diametro, con regulador remoto para variar la velocidad del grupo, incluidas
canalizaciones, cables y elementos de fijacion, completamente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segtin DB HS-3 del CTE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

83,90
10.317,18

Subtotal

Ventilacién mecanica 1 1,00 1,00

controlada

1,00

Total u ......: 1,00 297,01

1,00
297,01

Total presupuesto parcial n? 2 SISTEMAS ACTIVOS :

14.851,46
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Presupuesto parcial n2 3 CONTROL DE CALIDAD

N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1 Ud Prueba de servicio de de estanquidad de cubierta plana de entre 100 y 200 m2 mediante
embalsamiento de agua en toda su superficie, segiin documento: Pruebas de servicio de la
estanqueidad de cubiertas (Documento Reconocido por la Generalitat DRC 05/09).
Total Ud ......: 1,00 241,02 241,02

Total presupuesto parcial n2 3 CONTROL DE CALIDAD : 241,02
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Presupuesto parcial n24 GESTION DE RESIDUOS

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
41 T Carga de RCDs compuestos por madera (LER 17 02 01) de una densidad aproximada de 0.5
t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Madera 0,5 2,50 1,00 1,00 1,25
1,25 1,25
Total t ......: 1,25 21,14 26,43
4.2 T Carga de RCDs compuestos por vidrio (LER 17 02 02) de una densidad aproximada de 1 t/m3
en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vidrio 1 0,60 1,00 1,00 0,60
0,60 0,60
Total t ......: 0,60 21,14 12,68
4.3 T Carga de RCDs compuestos por hormigén (LER 17 01 01) de una densidad aproximada de 1.5
t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hormigon 1,5 8,40 1,00 1,00 12,60
12,60 12,60
Total t ......: 12,60 21,24 267,62
4.4 T Carga de RCDs compuestos por plastico (LER 17 02 03) de una densidad aproximada de 0.5
t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ......: 0,05 21,14 1,06
4.5 T Carga de RCDs compuestos por tejas y materiales ceramicos (LER 17 01 03) de una densidad
aproximada de 0.9 t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ceramicos 0,9 0,15 1,00 1,00 0,14
0,14 0,14
Total t ......: 0,14 21,12 2,96
4.6 T Carga de RCDs compuestos por metales mezclados (LER 17 04 07) de una densidad
aproximada de 2 t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Metales 0,8 0,07 1,00 1,00 0,06
0,06 0,06
Total t ......: 0,06 21,14 1,27
4.7 T Carga de RCDs compuestos por mezclas bituminosas (LER 17 03 02) de una densidad
aproximada de 0.8 t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bituminosos 0,8 0,32 1,00 1,00 0,26
0,26 0,26
Total t ......: 0,26 21,13 5,49
4.8 T Carga de RCDs compuestos por papel y carton (LER 20 01 01) de una densidad aproximada de
0.3 t/m3 en camion o contenedor realizada mediante medios mecanicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Presupuesto parcial n2 4 GESTION DE RESIDUOS

N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ......: 0,05 1,58 0,08
4.9 T Transporte de residuos de construccion y demolicion no peligrosos en camion de 15 t
realizado por transportista autorizado a instalacion de valorizacion y/o eliminacion
considerando una distancia de 20 km y los tiempos de carga y espera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Transporte 1 15,01 1,00 1,00 15,01
15,01 15,01
Total t ......: 15,01 2,58 38,73
4.10 T Deposito de residuos compuestos por madera con una densidad aproximada de 0.5 t/m3, en
instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con codigo 17 02 01 de la
Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Madera 0,5 2,50 1,00 1,00 1,25
1,25 1,25
Total t ...... 1,25 15,45 19,31
4.11 T Deposito de residuos compuestos por vidrio con una densidad aproximada de 1 t/m3, en
instalacién autorizada para la valorizacién y/o eliminacion de RCDs con codigo 17 02 02 de la
Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vidrio 1 0,60 1,00 1,00 0,60
0,60 0,60
Total t ......: 0,60 30,90 18,54
412 T Depdsito de residuos compuestos por hormigon en masa en fragmentos inferiores a 60 cm,
con una densidad mayor de 2 t/m3, en instalacion autorizada para la valorizaciéon y/o
eliminacion de RCDs con coédigo 17 01 01 de la Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hormigon 1,5 8,40 1,00 1,00 12,60
12,60 12,60
Total t ......: 12,60 4,12 51,91
4.13 T Depdsito de residuos compuestos por plastico con una densidad aproximada de 0.5 t/m3, en
instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacién de RCDs con codigo 17 02 03 de la
Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ......: 0,05 30,90 1,55
4.14 T Depdsito de residuos compuestos por tejas y materiales ceramicos sin la presencia de mas de
un 5% de materiales no pétreos, con una densidad de entre 0.80 y 1.2 t/m3, en instalacion
autorizada para la valorizaciéon y/o eliminacion de RCDs con cddigo 17 01 03 de la Lista
Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ceramicos 0,9 0,15 1,00 1,00 0,14
0,14 0,14
Total t ......: 0,14 10,30 1,44
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Presupuesto parcial n24 GESTION DE RESIDUOS

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
4.15 T Deposito de residuos compuestos por metales mezclados, con una densidad aproximada de 4
t/m3, en instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con codigo 17 04
07 de la Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Metales 0,8 0,07 1,00 1,00 0,06
0,06 0,06
Total t ......: 0,06 7,21 0,43
4.16 T Depdsito de residuos compuestos por mezclas bituminosas (distintas de las especificadas en
el codigo 17 03 01*), con una densidad aproximada de 0.8 t/m3, en instalacion autorizada para
la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con cédigo 17 03 02 de la Lista Europea de Residuos
(LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bituminosos 0,8 0,32 1,00 1,00 0,26
0,26 0,26
Total t ...... 0,26 10,30 2,68
417 T Depdsito de residuos compuestos por papel y carton con una densidad aproximada de 0.1
t/m3, en instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con codigo 20 01
01 de la Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 17,51 0,88
Total presupuesto parcial n2 4 GESTION DE RESIDUOS : 453,06
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Presupuesto parcial n 5 SEGURIDAD Y SALUD

N¢ Ud Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 U Cojunto de medidas de seguridad y salud establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud, en
funcion del RD 1627/1997, de 24 de octubre.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Seguridad y Salud 1 1,00 1,00
1,00 1,00
Total u ......: 1,00 650,01 650,01
Total presupuesto parcial n2 5 SEGURIDAD Y SALUD : 650,01
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Presupuesto de ejecucion material

1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS 32.944,21
2 SISTEMAS ACTIVOS 14.851,46
3 CONTROL DE CALIDAD 241,02
4 GESTION DE RESIDUOS 453,06
5 SEGURIDAD Y SALUD 650,01

Total .........: 49.139,76

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUARENTA Y NUEVE MIL CIENTO
TREINTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS.

Arquitecto Técnico
Javier Albiol Avila
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Presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

1.1 M2

Cubierta plana no transitable, invertida con proteccion de grava formada por: capa de
hormigén celular de espesor comprendido entre 2 y 30cm acabada con una capa de
regularizacién de 1,5cm de mortero de cemento M-5 fratasado, imprimaciéon con emulsion
bituminosa negra tipo ED y rendimiento no inferior a 0.3 kg/m2, impermeabilizacion mediante
membrana bicapa adherida al soporte, mediante soplete, constituida por dos laminas de
oxiasfalto unidas entre si en toda su superficie, la inferior armada con fietro de fibra de vidrio
(L0-40-FV) y la superior con fieltro de poliester (LO-40-FP), capa separadora formada por fieltro
de fibra de vidrio de 120 gr/m2 dispuesto flotante con simple solapo,aislamiento térmico
formado por paneles de poliestireno extruido (XPS) de 100mm de espesor y K=0.029 W/mK,
capa separadora antipunzonante formada por fieltro de poliester de 300 gr/m2 sobre el
aislamiento y por encima de la proteccion en elementos verticales y capa de grava triturada
silicea de granulometria 18/25mm exenta de finos extendida en una capa minima de 5cm,
incluso limpieza previa del soporte, replanteo, formacion de baberos, mimbeles, sumideros y
otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyeccion
horizontal.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Cubierta invertida

1 100,85 1,00 100,85
100,85

Total m2 ......: 100,85 67,28

100,85
6.785,19

Total presupuesto parcial n2 1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS :

6.785,19
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Presupuesto parcial n? 2 SISTEMAS ACTIVOS

Ne Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

21 U

Grupo para ventilacion y renovacion permanente de aire en vivienda unifamiliar,
autorregulable, de altura reducida, con motor de alimentacion monofasica (230V/50Hz), carcasa
exterior de acero galvanizado,de dimensiones 241x384x135, caudal maximo de 250 m3/h, con 4
bocas de entrada laterales, 3 para conexion a conductos de extraccion de 80 mm de diametro y
1 para conexion a conducto de extraccion de 125 mm de diametro y boca de descarga lateral
de 125 mm de diametro, con regulador remoto para variar la velocidad del grupo, incluidas
canalizaciones, cables y elementos de fijacion, completamente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segun DB HS-3 del CTE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Ventilacion mecanica 1 1,00 1,00

controlada

2.2 u

1,00
Total u ......: 1,00 318,02

Sistema de bomba de calor aerotérmica partida para climatizacion y agua caliente sanitaria,
con capacidad calorifica de 4 kW y frigorifica de 4 kW (en condiciones Eurovent), rendimiento
nominal COP/EER de 3.6/2.3, para condiciones exteriores de 7°C T? ambiente e impulsando a
45°C T en calefaccion y 35°C T2 ambiente e impulsando a 7°C T2 en refrigeracion, para montaje
en exterior o interior y de instalacion integrada, dimensiones de la unidad exterior de
750x850x300 mm. Unidad interior y acumulador integrados en un Uunico equipo, con
acumulacion de 150 I, con dimensiones de la unidad interior de 900x500x350 mm, incorpora
vaso de expansion de 10 litros, purgador automatico, bomba de circulacion de agua, cuadro
eléctrico, interruptor de flujo, valvula de sobrepresion, filtro de agua, sensor de temperatura de
agua, manémetro e intercambiador de placas de acero inoxidable y bandeja de condensados.
Utiliza refrigerante ecologico R410A, etiquetado segun Real Decreto 142/2003 y conforme a las
especificaciones dispuestas en la ITE 04.7 del RITE, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,00

318,02

Subtotal

Aerotermo

23 u

1 1,00 1,00
1,00
Total u ......: 1,00 4.237,27

Equipo multi-split de climatizaciéon 2x1, sistema aire-aire, con unidades interiores de pared,
formado por 2 unidades interiores con: caudal de aire 0 m%h y potencia frigorifica/calorifica
nominal de 3.5/4.5 kW, una unidad exterior bomba de calor con compresor tipo Inverter DC,
alimentacion monofasica (230V/50Hz), potencia frigorifica/calorifica nominal 2 kW, con SEER
6.5 y SCOP 4.2, caudal de aire 1800 m3h, con amortiguadores de muelles, soportes y fijaciones
de las unidades interior y exterior, tuberia de desagiie con sifon, conexion frigorifica entre
unidades, conexion eléctrica entre unidades, sujecion y proteccion mecanica de los tendidos
de lineas con ocultacion bajo canaleta registrable en zonas vistas, emplea refrigerante
ecoldgico R410A, totalmente instalado, comprobado y en correcto funcionamiento.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,00

4.237,27

Subtotal

Aire acondicionado 1 1,00 1,00

1,00
Totalu ......: 1,00 1.523,90

1,00
1.523,90

Total presupuesto parcial n? 2 SISTEMAS ACTIVOS :

6.079,19
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Presupuesto parcial n2 3 CONTROL DE CALIDAD

N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1 Ud Prueba de servicio de de estanquidad de cubierta plana de entre 100 y 200 m2 mediante
embalsamiento de agua en toda su superficie, segiin documento: Pruebas de servicio de la
estanqueidad de cubiertas (Documento Reconocido por la Generalitat DRC 05/09).
Total Ud ......: 1,00 241,02 241,02

Total presupuesto parcial n2 3 CONTROL DE CALIDAD : 241,02
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Presupuesto parcial n24 GESTION DE RESIDUOS

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
41 T Carga de RCDs compuestos por plastico (LER 17 02 03) de una densidad aproximada de 0.5
t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 21,14 1,06
4.2 T Carga de RCDs compuestos por mezclas bituminosas (LER 17 03 02) de una densidad
aproximada de 0.8 t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bituminosos 0,8 0,32 1,00 1,00 0,26
0,26 0,26
Total t ......: 0,26 21,13 5,49
4.3 T Carga de RCDs compuestos por papel y carton (LER 20 01 01) de una densidad aproximada de
0.3 t/m3 en camion o contenedor realizada mediante medios mecanicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 1,58 0,08
4.4 T Transporte de residuos de construccion y demolicion no peligrosos en camion de 15 t
realizado por transportista autorizado a instalacion de valorizacion y/o eliminacién
considerando una distancia de 20 km y los tiempos de carga y espera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Transporte 1 0,36 1,00 1,00 0,36
0,36 0,36
Total t ......: 0,36 2,58 0,93
4.5 T Depdsito de residuos compuestos por plastico con una densidad aproximada de 0.5 t/m3, en
instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con codigo 17 02 03 de la
Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ......: 0,05 30,90 1,55
4.6 T Depdsito de residuos compuestos por mezclas bituminosas (distintas de las especificadas en
el codigo 17 03 01*), con una densidad aproximada de 0.8 /m3, en instalacion autorizada para
la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con codigo 17 03 02 de la Lista Europea de Residuos
(LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bituminosos 0,8 0,32 1,00 1,00 0,26
0,26 0,26
Total t ...... 0,26 10,30 2,68
4.7 T Depdsito de residuos compuestos por papel y carton con una densidad aproximada de 0.1
t/m3, en instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con cédigo 20 01
01 de la Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
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Presupuesto parcial n2 4 GESTION DE RESIDUOS

N¢ Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Total t ......: 0,05 17,51 0,88
Total presupuesto parcial n® 4 GESTION DE RESIDUOS : 12,67
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Presupuesto parcial n2 5 SEGURIDAD Y SALUD

N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 U Cojunto de medidas de seguridad y salud establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud, en
funcion del RD 1627/1997, de 24 de octubre.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Seguridad y Salud 1 1,00 1,00
1,00 1,00
Totalu ......: 1,00 248,73 248,73
Total presupuesto parcial n® 5 SEGURIDAD Y SALUD : 248,73
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Presupuesto de ejecucion material

1 ENVOLVENTE-SISTEMAS PASIVOS 6.785,19
2 SISTEMAS ACTIVOS 6.079,19
3 CONTROL DE CALIDAD 241,02
4 GESTION DE RESIDUOS 12,67
5 SEGURIDAD Y SALUD 248,73

Total .........: 13.366,80

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TRECE MIL TRESCIENTOS SESENTA
Y SEIS EUROS CON OCHENTA CENTIMOS.

Arquitecto Técnico
Javier Albiol Avila
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Presupuesto parcial n2 1 SISTEMAS ACTIVOS

N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1.1 U Grupo para ventilacion y renovacion permanente de aire en vivienda unifamiliar,
autorregulable, de altura reducida, con motor de alimentacion monofasica (230V/50Hz), carcasa
exterior de acero galvanizado,de dimensiones 241x384x135, caudal maximo de 200 m3h, con 2
bocas de entrada laterales, 2 para conexion a conductos de extraccion de 80 mm de diametro y
1 para conexion a conducto de extraccion de 125 mm de diametro y boca de descarga lateral
de 125 mm de diametro, con regulador remoto para variar la velocidad del grupo, incluidas
canalizaciones, cables y elementos de fijacion, completamente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segun DB HS-3 del CTE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ventilacion mecanica 1 1,00 1,00
controlada
1,00 1,00
Total u ......: 1,00 297,01 297,01
Total presupuesto parcial n2 1 SISTEMAS ACTIVOS : 297,01
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Presupuesto parcial n22 GESTION DE RESIDUOS

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1 T Carga de RCDs compuestos por plastico (LER 17 02 03) de una densidad aproximada de 0.5
t/m3 en contenedor realizada mediante medios manuales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 21,14 1,06
2.2 T Carga de RCDs compuestos por papel y carton (LER 20 01 01) de una densidad aproximada de
0.3 t/m3 en camion o contenedor realizada mediante medios mecanicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 1,58 0,08
23 T Transporte de residuos de construccion y demolicion no peligrosos en camién de 15 t
realizado por transportista autorizado a instalacion de valorizacion y/o eliminacion
considerando una distancia de 20 km y los tiempos de carga y espera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Transporte 1 0,10 1,00 1,00 0,10
0,10 0,10
Total t ...... 0,10 2,58 0,26
24 T Depdsito de residuos compuestos por plastico con una densidad aproximada de 0.5 t/m3, en
instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacién de RCDs con codigo 17 02 03 de la
Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plasticos 0,5 0,10 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 30,90 1,55
2.5 T Depdsito de residuos compuestos por papel y carton con una densidad aproximada de 0.1
t/m3, en instalacion autorizada para la valorizacion y/o eliminacion de RCDs con coédigo 20 01
01 de la Lista Europea de Residuos (LER) vigente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Papel y cartén 0,3 0,15 1,00 1,00 0,05
0,05 0,05
Total t ...... 0,05 17,51 0,88
Total presupuesto parcial n2 2 GESTION DE RESIDUOS : 3,83
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Presupuesto parcial n 3 SEGURIDAD Y SALUD

N¢ Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1 U Cojunto de medidas de seguridad y salud establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud, en
funcion del RD 1627/1997, de 24 de octubre.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Seguridad y Salud 1 1,00 1,00
1,00 1,00
Total u ......: 1,00 59,71 59,71
Total presupuesto parcial n® 3 SEGURIDAD Y SALUD : 59,71
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Presupuesto de ejecucion material

1 SISTEMAS ACTIVOS 297,01
2 GESTION DE RESIDUOS 3,83
3 SEGURIDAD Y SALUD 59,71

Total .........: 360,55

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA EUROS
CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS.

Arquitecto Técnico
Javier Albiol Avila
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ANEJO 5. Muestra aleatoria de 100 viviendas del area seleccionada.
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Anterior a NBE -CT-79

NBE-CT-79 a CTE 2006

CTE 2006 a CTE 2013

CTE 2013 a CTE2019

Referencias catastrales — _ 2 . - 2 . _ 2 . — 2
Ne Viviendas Reformadas Superficie (m”) N2 Viviendas Reformadas Superficie (m”) |N2 Viviendas | Reformadas [Superficie (m®) [N2 Viviendas [Superficie (m~)
6740934BE8864S0001PR 1 0 206
6740930BE8864S0001BR 1 0 191
6740929BE8864S0001GR 1 0 152
6740927BE8864S0001BR 1 0 255
6841506BE8864S0001RR 1 1 2010 199
6740963BE8864S0001YR 1 0 158
6740969BE8864S0001FR 1 0 280
6740982BE8864S0001IR 1 0 284
6740978BE8864S0002MT 1 80
6740978BE8864S0005EI 1 333
6740976BE8864S0001RR 1 0 286
6542617BE8864S0001JR 1 0 346
67409BOBE8864S0001ER 1 283
6740906BE8864S0001MR 1 0 245
6740990BE8864S0001UR 1 0 181
6740980BE8864S0001DR 1 0 278
6542607BE8864S0001MR 1 0 181
6542604BE8864S0001LR 1 1 1975 80
6740902BE8864S0001PR 1 0 241
6745446BE8864S0001RR 1 0 181
7046730BE8874N0001LM 1 0 189
6947616BE8864N0001QL 1 1 1996 262
7046715BE8874N0001UM 1 0 203
7046708BE8874N0001JM 1 0 212
7046705BE8874N0001DM 1 0 180
7046719BE8874N0001BM 1 0 94
7046728BE8874N0001TM 1 0 525
6847639BE8864N0001QL 1 0 145
7349306BE8874N0001BM 1 0 552
6847646BE8864N0O001FL 1 0 212
7051120BE8875S0001AW 1 0 245
7253601BE8875S0001MW 1 0 179
7453931BE887550001QW 1 0 365
7453922BE8875S0001HW 1 0 159
7354102BE8875500010W 1 0 237
7258925BE8875N0001G) 1 0 258
7457910BE8875N0001QJ 1 0 165
7657226BE8875N0001T) 1 0 251
8062303BE8886S0001LM 1 0 123
8066332BE8886N0001SG 1 0 158
8568811BE8886N0001TG 1 0 423
8672704BE8887N000110 1 0 74
8674114BE8887S0001A) 1 120
8775407BE8887N0001UO 1 0 236
8775420BE8887N0001Q0O 1 98
8775404BE8887N0O0O01EO 1 0 475
8268745BE8886N0001BG 1 0 233
8273113BE8887S0001YJ 1 0 210




6537404BE8863N0001QW 230
6346337BE8864S0001YR 0 2010 290

6346391BE8864N0001IL 238
6444933BE8864N0001XL 218
6444925BE8864N0001IML 1 0 220

6345115BE8864N0001PL 1 0 159

6346326BE8864N0O001EL 1 0 196

6345118BE8864A0001FJ 1 0 345

6444916BE8864S0001GR 1 0 307

6544119BE8864S0001WR 1 0 266

6544104BE8864S00010R 306
6544121BE8864S0001HR 1 0 233

6444919BE8864S0001LR 1 0 252

6543804BE8864S00010R 1 2007 139

67409A6BE8864S50001JR 206
67409A9BE88645S0003MY 244
67409A8BE886450002DT 1 0 285

6841511BE8864S0001XR 184
6740904BE8864S0001TR 1 0 181

6745432BE8864N0001BL 0 105

6847647BE8864N0001IML 198
6847607BE8864N0001QL 1 0 2003 153

6546630BE8864N0001IL 1 0 200

6546608BE8864N0001YL 1 0 260

000200600BE88D0O001LQ 1 0 227

6847623BE8864N0001XL 1 0 145

6851704BE886550001YZ 0 97

7157803BE8875N00011J 0 99

7459909BE8875N0001Y)J 0 121

7459901BE8875N0O001EJ 1 0 117

7758415BE8875N0001UJ 0 104

7556504BE8875N0001FJ 1 0 162

7859420BE8875N0001X) 213
8066334BE8886N0001UG 0 79

8777204BE8887NO0O03UA 1 0 239

8775401BE8887NO007TG 108
8775401BE8887N0O008YH 225
8775405BE8887N0001SO 1 0 176

8674533BE8887N0001YO 1 0 126

8571716BE8887S0001M)J 243
8571713BE8887S0001L) 1 0 114

8571705BE8887S0001BJ 1 1991 273

8367818BE8886N0O001PG 198
8465306BE8886N0001YG 1 0 111

8264606BE888650001YM 261
6742515BE8864S0001WR 1 0 197

6346374BE8864N0001QL 1 0 298

6346397BE8864N0O001HL 198
6346386BE8864S0001DR 1 0 217

5942811BE8854S0001KM 206




6546406BE8864N0O001EL 1 269
6549515BE8864N0001UL 1 193
100 21 3.333 49 11.159 21 5.235 1.727







ANEJO 6. Ca

culo del retorno de la inversion.
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Coste anual (Ca) Andlisis de sensibilidad
SUMA A Actualizado1% | Actualizado | Actualizado Acumulado r Acumulado r
I— —— _— ACTUALIZAR afio | 4% afioi | 6%anoi | TOTAL 1% [ TOTAL 4% | TOTAL 6% 1% Acumulado r 4% 5%
ANO [Coste inversién (Ci)  |sustitucion mantenimiento  |energia Coste CO2 (Cc)
o| -49139,00 1276,50 43,01 -47862,50 -47862,50| -47862,50| -47862,50| -4781949| -47819,49| -4781949| -4781949 -47819,49| -47819,49
1 1278,50 43,01 1276,50 1263,86 1227 40 1204,25 1306,87 1270,41 1247,26] -4651262 -46549,08| -46572,23
2 1276,50 43,01 1276,50 1251,35 1180,20 1136,08 1294,36 1223,21 1179,09| -45218,26 -45325,87| -45393,14
3 1276,50 43,01 1276,50 1238,96 1134,80 1071,77 128197 1177,81 1114,78| -43936,29 -44148,06| -44278,36
4 1276,50 43,01 1276,50 1226,69 1091,16 101,11 1269,70 1134,17 1054,12] -42666,59 -43013,89| -43224,24
5 0,00 1276,50 43,01 1276,50 1214,55 1049,19 953,88 1257,56 1092,20 996,89 -41409,04 -41921,69| -42227,36
6 1276,50 64,01 1276,50 1202,52 1008 84 899,88 1266,53 1072,85 963,89 -40142,50 -40848,84 -41263,47
7 1276,50 64,01 1276,50 1190,61 970,04 848 95 125462 1034,05 912,96 -38887,88| -39814,80| -40350,51
8| 1276,50 84,01 1278,50 1178,83 932,73 800,89 1242 84 996,74 864,90| -3764504 -38818,06| -39485,61
9[ 1276,50 64,01 1276,50 1167,15 896,85 755,56 1231,16 960,86 819,57| -36413,88 -37857,20] -38666,04
10| 0,00 1276,50 64,01 1276,50 1155,60 862,36 712,79 121961 926,37 776,80| -3519427 -36930,83| -37889,24
11 1276,50 107,85 1276,50 1144,16 829,19 672,44 1252,01 937,04 780,29| -33942,26 -35993,79( -37108,94
12 1276,50 107,85 1276,50 1132,83 797,30 634,38 124068 905,15 742,23 -32701,58 -35088,64| -36366,71
13 1276,50 107,85 1278,50 112161 766,83 508 47 1229 46 874,48 706,32] -3147212 -34214,16| -35660,39
14 1276,50 107,85 1276,50 1110,51 737,15 564,60 1218,36 845,00 672,45 -30253,76 -33369,16| -34987,94
15 0,00 -200,00 1278,50 107,85 1078,50 927,24 597,74 44919 1035,09 705,59 557,04| -20218867 -32663,57| -34430,91
16 1276,50 107,85 1276,50 1088,63 681,53 502,49 1196,48 789,38 610,34| -28022,19| -31874,19| -33820,57
17 1276,50 107,85 1278,50 1077.85 655,32 474,05 1185,70 763,17 581,90 -26836,50 -31111,02| -33238,67
18 1276,50 107,85 1276,50 1067,18 630,12 447 21 1175,03 737,97 555,06| -25661.47 -30373,05 -32683,61
19 1276,50 107,85/ 1276,50 1056,61 605,88 421,90 116446 713,73 529,75 -24497,01 -29659,32( -32153,86
20 -4237,00 0,00 1276,50 107,35' -2960,50 -2426,26 -1351,13 -823,10 -2318 41 -1243,28 -815,25| -2681542 -30902,60 -32969,11
21 1276,50 107,85 1276,50 1035,79 560,17 375,49 114364 668,02 483 34| -25671,78 -30234,58| -32485,77
22 1276,50 107,85 1276,50 1025,54 538,63 354,24 1133,39 646,48 462,09| -2453840| -29588,11 -32023,68
23 1276,50 107,85 1276,50 1015,38 517,91 334,18 112323 625,76 442.03| -23415,16 -28962,35| -31581,65
24 1276,50 107,85 1276,50 1005,33 497,99 315,27 1113,18 605,84 42312 -22301,99| -28356,51| -31158,53
25 0,00 0,00 1276,50 107,85| 1276,50 995,37 478,84 297 42 1103,22 586,69 405,27| -21198,76 -27769,82| -30753,26
26 1276,50 107.35| 1276,50 985,52 460,42 280,59 1093,37 568,27 388,44 -20105,39 -27201,55| -30364,82
27 1276,50 107,85/ 1276,50 975,76 442,71 264,71 1083,61 550,56 372,56| -19021,78 -26650,99 -29992,26
28 1276,50 107,85 1276,50 966,10 425,68 249,72 1073,95 533,53 357,57| -17947,83 -26117,45| -29634,69
29| 1276,50 107,85 1278,50 956,54 400,31 235,59 1084,39 517,16 343 44| -18883 44 -25600,29| -29291,25
VAN | -19318 -19511 -28228 -31919




Coste anual (Ca)

Andlisis de sensibilidad

SUMA A Ac!uaﬁza(;lﬂ% Ac’tua!izad_o Aclualiza(?o TOTAL 1% | TOTAL 4% | TOTAL 6% Acumulado r Acumulado r 4% Acumulado r
Coste de Coste Coste ACTUALIZAR afioi 4% afoi 6% afio i 1% 5%
ANO |Coste inversion (Ci) sustitucion manienimiento energia Coste CO2 (Cc)
0 -13366,80 242090 72,86 -10945,90 -10945,90| -1094590| -1094590| -10873,04| -10873,04| -10873,04| -10873,04 -10873,04 -10873,04
1 242090 72,86 242080 2396,93 2327,79 2283,87 2489,79 2400,65 2356,73 -8403,25 -8472,39 -8516,31
2 242090 72,86 242080 2373,20 2238,26 215459 2445,06 2311,12 222745 -5957,18 -6161,27 -6288,86
3 2420,90 72,86 242080 2349,70 215217 203263 2422 56 2225,03 2105,49 -3534,63 -3936,24 -4183,37
4 2420,90 72,86 2420,90 2326,44 2069,40 1917,58 2389,30 2142,26 1990, 44 -1135,33 -1793,99 -2192,93
L3 0,00 242090 72,86 2420,90 2303,40 1989,80 1809,04 2376,26 2062,66 1881,90 1240,93 268,68 -311,03
5] 242090 109,29 242080 2280,60 191327 1706,64 2389,89 2022,56 1815,93 3630,82 2291,24 1504,90
7 242090 109.29 242080 2258,02 1839,69 1610,04 236731 1948,98 1719,33 5998,13 4240,21 3224,23
8 2420,90 109,29 242080 2235,66 1768,93 1518,90 234495 1878,22 1628,19 8343,08 6118,43 4852,42
9 242090 109,29 242080 2213,53 1700,89 1432,93 2322,82 1810,18 1542,22 10665,89 7928,61 6394,64
10 0,00 242090 109,29 242080 2191,61 163547 1351,82 2300,90 174476 1461,11 12966,79 9673,38 7855,74
11 2420,90 182,15 2420,90 2169,91 1572,57 1275,30 2352,06 1754,72 1457,45| 15318,85 11428,10 9313,19
12 242090 182,15 242090 2148,43 1512,09 1203,11 2330,58 1694,24 1385,26 17649,43 13122,34 10698,46
13 242090 182,15 242080 2127,15 1453,93 1135,01 2309,30 1636,08 1317,16 19958,73 14758,41 12015,62
14 242080 182,15 242080 2106,09 1398,01 1070,77 2288,24 1580,16 1252,92 22246,97 16338,57 13268,54
15 0,00 -200,00 242090 182,15 222080 1912,97 1233,19 926,70 2085,12 1415,34 1108,85 2434210 17753,91 14377,39
16 242090 182,15 242080 2064,59 1292,54 952,98 2246,74 1474,69 1135,13 26588,84 19228,60 15512,52
17 242090 182,15 242090 204415 124283 899,04 2226,30 142498 1081,19 28815,14 20653,57 16593,70
18 2420,90 182,15 242080 2023,91 1195,02 848,15 2206,06 137717 1030,30 31021,21 22030,75 17624,00
19 242090 182,15 242080 2003,88 1149,06 800,14 2186,03 1331.21 982,29 3320723 23361,96 18606,29
20 -4237,00 0,00 2420,90 182,15 -1816,10 -1488,37 -828,84 -566,27 -1306,22 -646,69 -384,12 31901,01 22715,27 18222,17
21 242090 182,15 242080 1964,39 1062,37 712,12 2146,54 1244 52 894,27 3404755 23959,79 19116,44
2 242090 182,15 242080 1944,94 1021,51 671,81 2127,09 1203,66 853,96 36174,64 25163,45 19970,41
23 242090 182,15 242090 1925,69 982,22 633,78 210784 1164,37 815,83 38282 48 26327,82 20786,34
24 242090 182,15 242090 1906,62 944 45 597,91 2088,77 1126,60 780,06 40371,25 27454,42 21566,40
25 0,00 0,00 242090 182,15 242080 1887,74 908,12 564,07 2069,89 1090,27 746,22 42441,14 28544,69 22312,62
26 242090 182,15 2420,90 1869,05 873,19 532,14 2051,20 1055,34 714,29 44492 34 29600,03 23026,91
27 242090 182,15 242090 1850,55 839,61 502,02 2032,70 1021,76 684,17 46525,03 30621,79 23711,07
28 2420,90 182,15 2420,90 1832,22 807,32 473,60 2014,37 989,47 65575| 4853941 31611,26 24366,82
29 2420,90 182,15 2420,90 1814,08 776,27 446,79 1996,23 958,42 628,94 50535,64 32569,67 24995,77
VAN 45635 46091 28125 20551
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