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1. Objeto del proyecto

El objetivo del presente proyecto es €l estudio de la rehabilitacion energética de una
vivienda unifamiliar ya construida y actualmente en uso para la realizaciéon de la
asignatura Proyecto Fin de Méster del Master Oficial en Eficiencia Energética y
Sostenibilidad en Instalaciones Industriales y Edificacion de la Universidad Jaume | de
Castellon.

Para €elo, la primera accion a desarrollar serda la de documentarse sobre la
construccién de la vivienda y analizarla desde e punto de vista constructivo y de su
envolvente térmica, complementandolo con larealizacion de su certificacion energética

Para ello se empleara el programa reconocido por € MITyC, Lider/Calener VyP.

Una vez andizado el estado actual de la vivienda, se procedera a estudiar las
posibles intervenciones a redizar en ella para megorar su eficiencia energética.

Actuando para€llo en dos aspectos:

-  Enlaenvolvente térmicadelavivienda

- Enlasinstalaciones térmicas de la misma.

Una vez propuestas y analizadas las diferentes soluciones, se procedera a calificar
energéticamente la vivienda con la implantacién de estas, analizando su coste y €

periodo de retorno de lainversion.

2. Datosde Proyecto

Titulo: Rehabilitacion energética de una vivienda unifamiliar
Alumno: Angel Lucha Montén
Director del Proyecto: Angel Miguel Pitarch Roig

Fecha de presentacién: Noviembre de 2013
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3. Antecedentesy condicionantes de partida

a. Situacion delavivienda

La vivienda objeto de estudio esta localizada en la ciudad de Teruel (Aragdn), en un
barrio predominantemente residencial a las afueras de la ciudad de Teruel, en su zona
sureste.

Este barrio se compone predominantemente de varias urbanizaciones de viviendas
unifamiliares adosadas, ocupando estas la zona Sur del mismo.

En la zona norte del barrio se encuentran situadas las edificaciones plurifamiliares,
con alturas méximas de cinco alturas sobre rasante.

El barrio dispone de varios equipamientos singulares de la ciudad, como un
hipermercado, una de las zonas deportivas (piscinay pabellon polideportivo), Palacio de
Congresos y Parque Tematico Dinopolis. Asi mismo cuenta con la Casa-Cuartel de la
Guardia Civil.
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La vivienda se sitUa en una urbanizacién compuesta por 56 unifamiliares adosadas
de caracteristicas similares localizada a suroeste del barrio, siendo la fecha de
comienzo de gecucion de la urbanizacion en el afio 1993, y terminandose en € afio
1995.

Las viviendas se promovieron en régimen de cooperativa, gustandose a la
legislacion de Vivienda de Proteccion Oficial.
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b. Descripcion delavivienda

Se trata de una vivienda unifamiliar de planta baja més dos aturas y sotano,
encontrandose |la planta baja en semisttano, debido a la diferencia de cota entre la calle
principa y laposterior (1,80 m).

La cubierta es de tipo plana no transitable y las fachadas disponen de un acabado
mediante ladrillo cerdmico caravista.

Las superficies totales de la vivienda ascienden a una superficie construida de
226,85 m? y una superficie (til de 194,37 m?.

- ! ' AN

Foto 1: Fachada principal
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El acceso principal se redliza a través de la calle a mayor cota en la cual se
encuentra la identificacion de la misma (numeracion de cale) y siendo € acceso
exclusivamente peatonal através de un pequefio jardin.

Foto 2: Fachada posterior

A través de la calle posterior se realiza la entrada de vehiculos, accediendo & jardin
principal y directamente ala plantabaja, donde se sitla el gargje.

Tabla 1. Cuadro de superficies

Planta Superficie construida Superficie util
Sétano (1) 57,87 n? 51,79 m2
Semisotano (2) 57,87 n? 51,79 m?2
Baja (3) 50,30 m? 37,98 m?
Primera (4) 60,81 m? 52,81 m?
PROYECTO FIN DE MASTER — ANGEL LUCHA MONTON — UNIVERSIDAD JAUME |



UNIVERSITAT
JAUME-I

REHABILITACION ENERGETICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

La planta sétano (1) se destina a almacenamiento, disponiendo de varias estancias
en las que se ubican una bodega, una despensa y una habitacion de almacenamiento

general.

En la planta baja (2) se ubica el garaje, asi como un pequefio apartamento con una
cocina, cuarto de bafio y una habitacion. Desde esta planta se accede al jardin posterior,

siendo asu vez € acceso a gargje.

En la planta primera (3) se ubican la cocina principal de la vivienda, un cuarto de
bafio y el salén, disponiendo este de unaterraza cubiertay acristalada. En esta planta se
ubica el acceso principal a la vivienda a través de una terraza cubierta y acristalada,

después de atravesar € jardin anterior.
En la planta segunda (4) se ubican cuatro habitacionesy € cuarto de bafio principal.

Todas las plantas se encuentran comunicadas mediante una escalera, la cual dispone

de puertas de cierre ubicadas en la plantabaja y en la planta semisdtano.
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c. Normativa aplicada en proyecto de construccion

La vivienda fue construida en €l afio 1995, por lo que la normativa vigente aplicada
en su construccion correspondia a la NBE-CT-79. En €lla, los edificios quedaban

definidos térmicamente por |os siguientes conceptos:

- @) Latransmision global de calor através del conjunto del cerramiento, definida
por su coeficiente Kg.

- b) Latransmision de caor através de cada uno de los elementos que forman el
cerramiento, definida por sus coeficientes K.

- ¢) El comportamiento higrotérmico de los cerramientos.

- d) Lapermeabilidad a aire delos cerramientos.

Segun indicaba € Art. 4° de dicha normativa, € coeficiente de transmision térmica
global Kg del edificio no podria ser superior alos valores sefialados en la Tabla 1 (zona

E),

Tabla 1

Tipo de Factor

energia forma |Zona climatica segun Mapa 1 (art 13°)

para f(m™)

calefaccion A B C D E
Caso I

Combustibles| = 0.252.10(2.45)|1.61(1.89)|1.40(1.61)|1.26(1,47)[1.19(1.40)
solidos =1.00 [1.20(1.40)|0.92(1.08)|0.80(0.92)|0.72(0.84)|0.68(0.80)
liquidos o

gaseosos

Dados estos valores en funcion de su factor de forma f y de la zona climatica
donde se ubicaba €l edificio (zonaE),

Tabla 1 bis

Tipo de
energia para |Zona climatica segun Mapa 1 (art 139)
calefaccion

A B C D E

Caso I
Combustibles 0.30(0.35) | 0.23(0.27) | 0.20(0.23) | 0.18(0.21) | 0.17(0.20)
solidos liquidos
0 gaseosos
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El coeficiente KG limitaba | as pérdidas de calor de un edificio, en la situacion de
invierno, quedando ademas limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la

situacion de verano.

Respecto alos valores limite a cumplir por lo cerramientos de la vivienda, segiin
el Art. 12° Teruel se establecia como zona climética ‘Z’, siendo los vaores a cumplir

deK,
Tipo de cerramiento Zona climatica segun Mapa 2 (art. 13.°)
Vyw X Y z
Ceramientos Cubienas 1.20 (1.40) 1.03 (1.20) 0.77 (0.90) 0.60 (0.70)
exteriores
Fachacas bgeras 1,03 (1,20) 1.03 (1,20) 1.03 (1.20) 1.03 {1.20)
(s 200 kg/m*)
Fachadas pesadas 1.55 (1,80) 1.38 (1,60) 1,20 (1,40) 1.20 (1,40)
(> 200 kg/m¥)
Farjados sobre 0.86 {1,00) 0,77 (0,90) 0.69 (0,80) 0.60 (0,70)
epacio ablerto
Ceramientos Piredes 1,72 (2,00) 1.55 (1,80) 1.38 (1,60) 1,38 (1,60)
con locales no |
cakelactados Sselos 0 techos |—) 1.20 (1,40) 1.03 (1,20) 1.03 (1,20)
Valores maximos de K en kcalh m’ °C (Wm' °C)

Con la obtencion de todos estos datos, se debia rellenar la ficha justificativa
disponible en la normativa, la cual en el caso de la vivienda que nos ocupa, quedaba de

la siguiente manera:
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Ficha iustificativa del calculo del Ka del edificio

El presente cuadro expresa que los valores de K especificados para los distintos elementos constructivos del edificio
cumplen los requisitos exigidos en [0S articulos 4° y 5° de la Norma Basica de la Edificacibn NBE-CT-79 «Condiciones
Térmicas en los edificios».

Superi. || Coeficiente K S-K Coef. n-¥s-K
Elemento constructivo S kcallh m? °C || kcallh °C ||correct.| | kcal’lh °C
m? (Wim? °C) (1) (Wr°C) n (wrc)
Apartado E Tipo SE Ke SeKe 1 SSeKe
Cerramientos en Huecos exteriores verticales, | JENT © ol 2 = ZO\
contacto con el puertas, ventanas XI5 £.2 ~Ho. 2,0 SZ0ok
ambiente exlerior
Cerramientos verticales © Doge il [ 72,75 0,3 L N 1e]
inclinados mas de 60° con la 1 AR
honzontal S
Forjados sobre espacios TR m X eim .76 i
exteriores LS
Apartado N Tipo SN Kn SNKN 0,5 0,55SnKn
Cerramientos de Cerramientos verticales de A iaw 300 X o=,
separacién con otros | separacién con locales no
edificios o con locales | calefactados, © medianenas - -
no calefactados S, - l
Forados sobre espacios LSl e Sz Lo 24,\8
cerrados no calefactados de 0.5 z, 4
altura > 1m S
Huecos, puertas, ventanas l
Apartade Q Tipo Sa Ko ScKa 0,8 0,8XSaKo
Cerramientos ce Huecos, lucernangs,
techo 0 cublernz claraboyas
Azoteas (3) 0.8
Cubiertas inchnadas menos  |G.PL. \WV.1 ] S£.01 =1 [Pyt
de 60° con la honzontal 42 B
1 |
Apartado S Tipo Ss Ks SsKs 0,5 0,55SsKs |
Cerramignios ce Soleras
separacidn con el
terreno Forados sobre camara de aire 05
(2) de altura< ' m .
Muros enterrados ©
semienterrados
Z Total X Total |_.ow Az &

6o, 1| -
Factor de forma { en m~" =-SY erficie total S ° = ®

Volumen total V

Exigencia de la Norma (Art. 4.%) Cumplimiento de la exigencia de la Norma
Zona
i Facter de climética wo, e | e
e forma L Kg cel edilicie= = al a0l |s | & o6 |%
H e ®-Kos|[ ol |® b
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4. Definicion y finalidad del proyecto

El objetivo de este proyecto consiste en adaptar la vivienda a estudio a la nueva
normativa vigente (CTE — HE — versién 2007), para conseguir reducir € consumo
energético y laemision de gases de efecto invernadero durante el uso de la misma, dado

gue la normativa usada en el momento de su construccion (NBE-CT-79) era claramente

menos restrictiva.

Para ello se pretende realizar diversas intervenciones, afectando a la envolvente del
edificio, mgjorando su resistencia térmica y en las instalaciones térmicas, sustituyendo

los equipos actuales por otros con mayor eficienciay empleo de energias renovables.
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5. Cddigo Técnico de la Edificacién. Documentos a aplicar

Como se ha comentado anteriormente, la normativa a aplicar seré la actualmente en
vigor a fecha de realizacion del Proyecto (Codigo Técnico de la Edificacion — Version

2007). En concreto su Documento Basico HE y sus secciones:

- HEL Limitacién de demanda energética.

- HEA4. Contribucién solar minima de Agua Caliente Sanitaria.

Segun estos documentos, se estableceran los limites de transmitancia de la
envolvente del edificio y la contribucién solar minima para las instalaciones

térmicas.

PROYECTO FIN DE MASTER — ANGEL LUCHA MONTON — UNIVERSIDAD JAUME |
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a. Limitacion de demanda energética

En la aplicacion de este documento se actuara sobre la envolvente térmica del
edificio, mgorando e aislamiento de los diferentes cerramientos y huecos de la

vivienda que no alcancen los limites reflgjados en la normativa.

Para conocer la respectiva zona climatica, debemos localizar el ‘Apéndice D.

Zonas Climédticas', segun € cual laciudad de Teruel selocalizaen lazona D2'.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnivel entre la localidad

Capital de provincia Capital relerteur::i:e(m) y la capital de su provincia (m)
2200 2400 2600 2800 -
<400 <600 <800 <1000 .
Tarragona B3 1 C2 C1 D1 D1 E1
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo Cc4 445 D3 D2 E1 E1 E1

En esta zona climética los valores limite de transmitancia de los distintos

elementos constructivos, se definirdn segin latabla2.1y 2.2,

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos;y particiones interiores de la envolvente térmica
Uen Wm°K

. .. . . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto conf
espacios no habitables, primer metro del perimetro de|

suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de| 122 1,07 0,95 0,86 0.74
muros en contacto con el terreno

Suelos? 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas®® 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

PROYECTO FIN DE MASTER — ANGEL LUCHA MONTON — UNIVERSIDAD JAUME
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| ZONA CLIMATICA D2 |
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Upim: 0,66 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 W/m’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Flim: 0,31

0, .
“ sup/;rﬁde Transmitancia limite de huecos'” B W/m2K Factor s?lar modl.ﬁcado limite de-huecos FHiim
do'hisrcoa Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 35 35 35 35 - - - - - -
de 11220 3.0(3.5) 35 35 35 . £ = : = =
de21a30 25(29) 29(33) 35 35 - - - 0,58 - 0,61
de 31240 2.2(2,5) 26(29) 3.4 (3,5) 34 (3,5) : - = 0,46 . 0,49
ded1a50 21(22) 25(2.6) 32(34) 32(34) : & 0,61 0,38 0,54 0,41
de 51260 1,9(2,1) 23(24) 3.0(3.1) 3.0(3.1) 0,49 . 0,53 0,33 0,48 0,36

Respecto a la permeabilidad al aire de los huecos, estos quedaran definidos
seguin el apartado ‘2.3 Permeabilidad a aire’, siendo €l valor para la zona climatica D,
de 27 m¥/h.m2.
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13



U
H REHABILITACION ENERGETICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

UNIVERSITAT
JAUME-I

b. Contribuciéon solar minimade ACS

Para conocer € porcentaje de contribucion solar minima, debemos tener en
cuentalazonaclimética de lalocalidad y la demandatotal de ACS del edificio. Unavez
obtenidos dichos datos, localizaremos €l valor en la tabla 2.1, debido a que la fuente

energética de apoyo usada sera de gasoleo/gas natural .

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l 1l v Vv
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70

Debido a que no tendremos impedimento en orientar las placas perfectamente
hacia € Sur y a situarse estas sobre una cubierta plana, no tendremos en cuenta las

pérdidas por orientacion e inclinacion.
Para el calculo de lademandanos basaremos en la Tabla 3.1

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama

Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama

En dichatabla se indica que el consumo para una vivienda unifamiliar sera de 30
LitrosACS/dia por persona. Como la vivienda a estudiodispone de cuatro habitaciones,

el consumo total delamismaserade 180 litros ACS/dia

Numero de )
dormitorios | ! 2 3 4 5 6 7 mas de 7
Numero de Ne de
Personas | 1.5 . " . ’ - 5 dormitorios

Para conocer |a zona climética donde se sitia Teruel, localizaremos la localidad en
la Tabla 3.3, indicando que esta se encuentraen la‘Zonalll’.

PROYECTO FIN DE MASTER — ANGEL LUCHA MONTON — UNIVERSIDAD JAUME
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6. Analisisdelaenvolventetérmica actual y su certificacion energética

a. Envolventetérmica

En la edificacion se presentan diferentes sistemas constructivos para la
envolvente térmica dependiendo de su ubicacién (cerramiento, medianera, forjados,

muro de contencion en sétano,...).

Para conocer la composicion de los elementos empleados en |a construccion de
la vivienda contactamos con e Arquitecto autor del Proyecto de Ejecucion de la
vivienda (D. Jesls Querol Blasco), quien nos proporciond tanto la Memoria
Constructiva como los planos originales de la vivienda. Con ello pudimos obtener los
diversos datos constructivos de la misma, como €l tipo de soluciones constructivas

adoptadas o |as superficies de las distintas plantas.

A continuacion se describirdn 'y estudiardn los diferentes elementos

constructivosy su localizacion en lavivienda:
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a.1l) Cerramientosy particiones

FACHADA Composicion Espesor (m)
CARAVISTA
Ladrillo perforado ¥z pie 0,115
Mortero cemento 0,01
Lanaminera (0,05 w/mk) 0,07
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo | 0,04
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,245
U total 0,54 wim?k
L ocalizacion - Fachada principal
- Fachada posterior
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FACHADA Composicion Espesor (m)

MONOCAPA
Mortero de cemento 0,01
Tabique Ladrillo Hueco Doble | 0,07
Mortero de cemento 0,01
Lanaminera (0,05 w/mk) 0,07
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo | 0,04
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,21

U total 0,53 w/mak

L ocalizacion - Fachada posterior
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FACHADA Composicion Espesor (m)

TERRAZA
Ladrillo perforado ¥z pie 0,115
Mortero cemento 0,010
Espesor total 0,125

U total 2,77 wim?k

L ocalizacion - Antepecho de terrazas
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CUBIERTA | Composicion Espesor (m)
PLANA
Grava 0,05
PUR (0,032 w/mk) 0,06
Hormigdn arcilla expandida 0,07
Forjado Unidireccional 0,30
hormigdn aligerado
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,49
U total 0,540w/m?2k
L ocalizacion - Cubierta principal
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CUBIERTA | Composicion Espesor (m)

INCLINADA
Tejaarabe arcilla 0,02
Mortero cemento 0,01
Plagueta ceramica 0,02
Lanaminera (0,032 w/mk) 0,03
Conifera peso medio 0,01
Espesor total 0,09

U total 0,97 wim?k

L ocalizacion - Terrazas cubiertas
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REHABILITACION ENERGETICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

MEDIANERA | Composicién Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,01
Bloque Termoarcilla 0,19
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,21

U total 1,55 w/m?k

L ocalizacion - Medianeras
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TABIQUES | Composicion Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,01
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo | 0,04
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,06

U total 3,39 w/m?k

L ocalizacion - Tabique en planta sétano
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MURO Composicion Espesor (m)
SOTANO
Hormigon armado 0,35
Espesor total 0,35
U total 3,10 w/m?k
L ocalizacion - Muros de contencion en planta sétano
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SUELOS Composicion Espesor (m)
Piedraartificial 0,02
Mortero cemento 0,02
Arenay grava 0,02
Forjado Unidireccional 0,30
hormigén aligerado
Enlucido de yeso 0,01
Espesor total 0,37

U total 2,02 wim?k

L ocalizacion - Forjados entreplantas
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SUELO Composicion Espesor (m)
VOLADIZOS
Piedra artificial 0,02
Mortero cemento 0,02
Arena 0,02
Forjado Unidireccional 0,30
hormigon aligerado
Mortero de cemento 0,01
Espesor total 0,37
U total 2,02 wimk
L ocalizacion - Forjados en voladizo
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a.2) Huecos
VENTANA Composicion Conductividad
SIMPLE (w/m2k)
Vidrio doble 4-6-4 3,30
Marco aluminio 5,70
Per meabilidad 50 m3/h m2
% marco 10 %
L ocalizacion - Ventana estancia de semisotano
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VENTANA Composicion Conductividad
GARAJE (w/mz2k)

Vidrio monalitico 4 5,70

Marco aluminio 5,70

Per meabilidad 50 m3/h m?

% marco 10 %
L ocalizacion - Ventana planta semisétano
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VENTANA Composicion Conductividad
DOBLE (w/mk)

Vidrio equivalente 2,04

Marco aluminio equivaente 2,77

Per meabilidad 27 m3/h m?

% marco 10 %
L ocalizacion - Ventanas vivienda
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Este hueco se compone de ventana y contraventana, estando compuesta la
interior de cristal doble 4-6-4 y marco de aluminio y la exterior por un cristal monolitico

4 con marco de aluminio. Por lo tanto, para efectos de calculo consideraremos una
ventana equival ente de una sola hoja, realizando el siguiente célculo:

1

w
Uv; total = =277
! 1 1 " m2k
ﬁ + ﬁ +0,18-0,13 — 0,04
1 w

Um; total = =277 —
= + ==+ 0,18 — 0,13 — 0,04 mk
57 57 ’ ’ ’

G_<1 +1+1)‘1_( 1 +1+1>‘1_3294
U G, G,) \2,77 5 10/ 7

Xy1 G + Tvl(l - ng)G _
G Gy

3,294 0,90(1 — 0,75)3,294
= 0,75 0,75 + 2,02(~75-) + : =0,

Gtotal = Gv1 * Gv2 T+

717
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b. Instalacionestérmicas

La climatizacion de la vivienda se rediza exclusivamente mediante un sistema de
calefaccion, paralo cua se emplea un sistema de radiadores de agua de alta temperatura
situandose un elemento terminal en cada una de las estancias habitables. La vivienda no

dispone de aire acondicionado u otros métodos de refrigeracion.

Tanto para la calefaccién como para el ACS se emplea una caldera mixta de gasoleo, la

cual dispone de un depdsito acumulador anexo ala caldera.

Modelo Roca GO 50/25 GTA
Potencia nominal 32,2 Kw

Potencia (il 29,1 kw

Rendimiento 90,4 %

Capacidad ACS 150 Its
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Numero fabricacion

Presion r ‘

g Temperatur

Capacid

Presion maxima deg

Ww. Ll’l!lido Gas
- KW
] KW
S YN R

o a
_FAC 2157 Q) 17-10-88

Los radiadores empleados son de marca ‘Roca modelo ‘Duba’, adaptandose sus

caracteristicas (modelo y n° de elementos) seguin |a potencia requerida en cada estancia.

Modelo Duba 61-2D Duba 61-3D Duba 80-3D
Potencia por 50,70 kcal/h 69,70 kcal/h 86,00 kcal/h
elemento a45°C

Potencia por 68,90 kcal/h 94,10 kcal/h 115,80 kcal/h
elemento a60°C
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El modelo de radiador y su caracteristica segun la estancia queda establecida en

lasiguiente tabla:

Estancia M odelo radiador N° elementos Potencia a 60 °C
Cocina Duba 61-3D 8 0,90 kw
Salon Duba 80-3D 11 1,50 kw
Duba 61-3D 23 2,50 kw
Bario P. Bga Duba 61-3D 5 0,60 kw
Entrada Duba 61-3D 3 0,35 kw
Habitacién ppal Duba 80-3D 13 1,80 kw
Habitacion 1 Duba 61-3D 13 1,50 kw
Habitacion 2 Duba 61-3D 9 1,00 kw
Habitacion 3 Duba 61-3D 9 1,00 kw
Bario P. 12 Duba 61-3D 4 0,50 kw
Estudio Duba 61-3D 9 1,00 kw
Bafio P. Semisotano | Duba 61-2D 4 0,35 kw
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c. ResultadosLIDER

A la hora de introducir € edificio en e programa ‘LIDER’, este se divide en
varios espacios, los cuaes a su vez se diferencian en ‘habitables’ y ‘no habitables'.
Segun los parametros introducidos en e programa, los diferentes espacios quedan

definidos como:

Espacio Nomenclatura | Situacion Habitable /| Volumen (m3)
LIDER Calefactado
So6tano PO1_EO1 So6tano No/No 170
Gargje PO2_EO1 PlantaBaja No/No 92.5
EscaleraSS PO2_EQ2 PlantaBaja Si/No 125
Aseo PO2_EO3 PlantaBaja Si/Si 15
Despacho PO2_EO4 PlantaBaja Si/Si 35.25
Cocina SS PO2_EQ5 PlantaBaja Si/No 28.125
EscaeraPB PO3 EO1 Planta 12 Si/ No 7
Salon PO3_EO02 Planta 12 Si/S 93
Terraza entrada PO3 EO3 Planta 12 No/No 27
Cocina PO3 _E04 Planta 12 S /S 34.25
Baro PO3_EO05 Planta 12 Si/S 125
Entrada PO3_EO06 Planta 12 Si/Si 13.75
Terrazaposterior | PO3_EQ7 Planta 12 No/No 10.875
Habitacion 1 P04 EO1 Planta 22 Si/Si 43.4
Bario ppal PO4_EQ2 Planta 22 Si/Si 115
Habitacion 3 P04_EO3 Planta 22 Si/Si 25
Habitacion 2 PO4_EO4 Planta 22 Si/Si 33.75
Escalera P12 P04 _EO05 Planta 22 Si/ No 23.75
Habitacion Ppal P04_E06 Planta 22 Si/Si 44
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Los parametros aintroducir en €l programa serén:

Zona climética:

0 Zona D2

0 Localidad: Teruel
Orientacion del edificio:

0 225°
Tipo de edificio:

o Viviendaunifamiliar

Clase de espacios habitables:
o Tipo deuso: Residencial
0 Higrometria: Clase 3 o inferior
0 N°renovaciones hora: 1,36
» El cua resulta del célculo de la suma de los volumenes de los

espacios a ventilar (373.275 Its) y de los caudales establecidos en
el ‘DB-HS (507.600 Its/h).
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Posteriormente, mediante la introduccion de las caracteristicas de todos los
cerramientos y particiones, obtenemos |os siguientes resultados tras €l analisis realizado

por €l programa:

- Enreferencia ala climatizacion, la demanda relativa a calefaccion es menor que
la del edificio de referencia (- 8%), no ocurriendo asi con la refrigeracion (+
27%).

- Respecto a la transmitancia, comprobamos como varios elementos no cumplen
los requisitos minimo (medianeras, tabiqueria, muro de sotano y voladizo), asi
como las ventanas de la planta baja, en las cuales su permeabilidad es superior a
laméxima permitida.

- También indican € riesgo de formacién de condensaciones en los cerramientos

de fachada, aunque respecto a su resistencia térmica, estos cumplen con los

requisitos minimos.
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d. Resultados CALENER VyP

Introduciendo los parametros de la instalacion térmica descrita en el apartado b),

obtenemos | os siguientes resultados tras la simulacion realizada por el programa:

Obtenemos una clasificacién energética de clase ‘D’, con una emision de 42,90
kgCO,/m2 y un consumo energético anual de 37.974,6 kwh. Siendo la
clasificacion energética del edificio de referencia también ‘D’, con una menor

emision de CO, por m2.

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im?* Objeto Referencia

20,9-32.6 C

32.6-50,0 D ——————+ <438 D '| < 387D

260.0 E

Clase kwWh/m? | kWhjafio Clase kwh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccién D 100.6 2b6667.7 D 109.4 27821.1
Demanda refrigeracion A 0.6 162.6 A 05 127.2

Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafo| Clase | kgCO2/m* kgCO2fafo
Emisiones CO2 calefaccion D 36.3 9231.3 D 35.0 8900.7
Emisiones CO2 refrigeracién A 0.2 60.9 A 0.2 60.9
Emisiones CO2 ACS E 6.4 1627.6 D 36 8901
Emisiones CO2 totales 10909.7 9841.6

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1493 379746 1631 414847
IConsumo energia primaria (kWh 162,0 411924 1740 44242 1
Emisiones CO2 (kgC02) 429 10909,7 387 98416
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7. Soluciones adoptadas

Paramejorar los valores de las simulaciones y conseguir gue la vivienda cumpla con
los limites establecidos en el DB-HEL, adoptaremos | as siguientes soluciones.

a. Envolventetérmica

Procedemos a megjorar € aidlamiento de los elementos de la envolvente térmica
gue no acanzaron los valores minimos establecidos en la normativa (muros de sbtano,
tabiqueria, medianeras y voladizos). No procedernos a modificar los cerramientos de

fachada ni la cubierta, ya que estos cumplen con laresistencia térmica minima exigida.

La mejora en la envolvente la conseguiremos trasdosando los muros y tabiques

mediante yeso laminado y aislante e instalando contraventanas en las ventanas simples.

Respecto a los huecos que no cumplen € valor exigido, procederemos a instalar
contraventanas de caracteristicas similares a las ya existentes (vidrio monolitico con
marco de aluminio), sin necesidad de eliminar las existentes.

b. Instalacionestérmicas

Se sugtituirala actual caldera de gasoleo por un nuevo modelo de gas natural con
tecnologia de condensacién. Asi mismo, se instalard un sistema de ACS mediante

captadores térmicos solares para reducir € consumo en la obtencion de esta.
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8. Analisisdelanueva edificacion y su certificacion ener gética

a. Envolventetérmica

Después de la aplicacion de los trasdosas y aislamientos, y la colocacion de las
correspondientes contraventanas. Los cerramientos y huecos modificados tendran las

siguientes caracteristicas:

a.1l) Cerramientosy particiones modificados

MEDIANERA | Composicion Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,01
Blogue Termoarcilla 0,19
Enlucido de yeso 0,01
Lanaminera (0,04 w/mk) 0,03
Y eso laminado 0,015
Espesor total 0,255

U total 0,70 w/mzk

L ocalizacion - Medianeras

TABIQUES | Composicion Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,01
Tabique Ladrillo Hueco Sencillo | 0,04
Enlucido de yeso 0,01
Lanaminera (0,04 w/mk) 0,03
Y eso laminado 0,015
Espesor total 0,105

U total 0,92 w/m?k

L ocalizacion - Tabiqueen plantabaja
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MURO Composicion Espesor (m)
SOTANO
Hormigon armado 0,35
XPS (0,038 w/mk) 0,03
Y eso laminado 0,015
Espesor total 0,395
U total 0,85 w/m?k
L ocalizacion - Muros de contencion en planta s6tano
SUELO Composicion Espesor (m)
VOLADIZOS
Piedraartificial 0,02
Mortero cemento 0,02
Arena 0,02
Forjado Unidireccional 0,30
hormigon aligerado
Mortero de cemento 0,01
PUR (0,035 w/mk) 0,04
Mortero de cemento 0,01
Espesor total 0,42
U total 0,60 w/m?k
L ocalizacion - Forjados en voladizo
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a.2) Huecos

VENTANA Composicion Conductividad
SIMPLE (w/mz2k)

Vidrio equivalente 2,04

Marco aluminio equivalente 2,77

Per meabilidad 27 m3/h m?

% marco 10 %
L ocalizacion - Ventana estancia de semisotano
VENTANA Composicion Conductividad
GARAJE (w/mz2k)

Vidrio equivaente 2,04

Marco aluminio equivaente 2,77

Per meabilidad 27 m3/h m?

% marco 10 %
L ocalizacion - Ventana planta semisotano

Para reducir la incidencia solar sobre las ventanas en época estival, se colocaran
parasoles sobre |as ventanas de |a fachada Sur.

Estos dispondran de la misma longitud de la ventana, con una anchura de 0,55
m. Se anclardn a 0,20 m sobre el punto mas elevado de la ventana con unainclinacion
de 80°.
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b. Instalacionestérmicas modificadas

La nueva caldera gque sustituira a la existente empleara como combustible gas
natural, utilizando la tecnologia de condensacién para mejorar su eficiencia. La

produccion de ACS sera instantanea, sin necesidad de instalar deposito acumulador.

Lanueva calderaainstalar dispondra de |as siguientes caracteristicas:

Modelo Saunier Duval |SOFAST
CONDENSF35

Potencia nominal 30,5 Kw

Potencia util 30,0 kw

Rendimiento 98,3 %

Para la produccion de ACS mediante captacion solar, se instalara un equipo de

drengje automatico ‘ Saunier Duval’, siendo sus caracteristicas:

Modelo Saunier Duval
HELIOSET 250 PF
Panel solar Helioplan SRDV 2.3
N° de paneles 2
Areadecaptacion | 2,33 m2
Areatotal de
3y 4,66 m?
captacion
K1 2,65
K2 0,033

Acumulacion ACS 250 Its

El motivo de eleccidn de este sistema, es su capacidad de autodrenaje, que evita

congelaciones y estancamientos, simplificando a su vez su instalacion.
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Analizando € rendimiento de la instalacién, obtenemos que la aportacion solar del
sistema es del 50,20 %, tal y como podemos apreciar en |os siguientes cal cul os:

- Datos del captador:

-

m Flat-Plate Collector |_‘?J;|!_EI_|1__E_|

Mumber of collectar panels 2
Collector panel area m"e
FRAUL (Test slope) WM 2-C
FRATAUMALPHA (Testintercapt)
Collector slope degrees
Caollector azimuth (South=0) I:l degrees
Incidence angle madifier calculation W
=

Mumber of glass cowvers

Inc angle modifier constant 50

Inc angle modifier value(s) ng Dep
Caollector flowrate/area IRINE kofsecm™2
Collector fluid specific heat .35 kdfkg-C
hodify test values s -

Test collector flowratefarea kgfsecm™2

Testfluid specific heat kJikg-C

- Datosdd sistema:

* [@] Active Domestic Hot Water System =

Location |Terue| |
Water volume [/ collector area litars/m™2
Fuel Gas -
Efficiency of fuel usage %
Daily hotwater usage liters
Wiater settemperature A
Emvironmental temperature [
U of auxiliary storage tank WWC
Fipe heat loss Y'es -

Inlet pipe LA WC

Outlet pipe UA WC
Collector-store heat exchanger Yes -

Tank-side flowrate/area 0.015 kog/sec-m”2

Heat exchanger effectiveness
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-  Resultados del sistema:

i )

[@ Thermal Output F=N|Esh
Solar Dhw Aux f
[GJ] [GJ] [GJ] []
Jan 1.350 2.248 1614 0.2a2
Feb 1.6543 2.001 1.251 0375
Mar 2174 2.151 1.092 0.492
Apr 2.392 2018 0.868 0570
May 2451 2053 0.875 0574
Jun 2 hG0 1.4955 0727 0624
Jul 2849 1.948 0R18 0.639
Aug 2852 2.021 0.56h 0720
Sep 2.ha9 1.887 0.6R0 0.6RA
Oct 2111 208k 1.043 0500
MNow 1.4495 2.081 1.368 0.343
Dec 1.203 2.248 1 k495 0.245 1
“ear 26778 24837 12377 0.s02 _LJ
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c. ResultadosLIDER

Una vez andlizada la vivienda mediante la introduccion de las caracteristicas de
todos los cerramientos y particiones modificados, obtenemos los siguientes resultados

tras el andlisisrealizado por € programa

- Enreferencia ala climatizacion, la demanda relativa a calefaccion es menor que
ladel edificio de referencia (- 59%), disminuyendo respecto al valor anterior en
un 50,90 %.

- Respecto a la demanda de refrigeracion, esta consigue ser menor que la de la
vivienda de referencia (43,40 %), disminuyendo gracias a la intervencion en un
83,50 % respecto del valor anterior.

- Respecto a la transmitancia, comprobamos como ya todos los cerramientos
cumplen los requisitos minimos, asi como la permeabilidad de las ventanas del
semi sotano.

- No obstante, a pesar de la sustancial disminucién de las demandas, la vivienda
no cumple la normativa debido al riesgo de aparicion de condensaciones
intersticiales en los cerramientos de fachada y medianera.

Ante €llo, analizamos los cerramientos afectados individualmente mediante la
aplicacion e-Condensa, comprobando que finalmente no se producen

condensaciones en los muros estudiados alo largo de todas | as épocas del afio.

PROYECTO FIN DE MASTER — ANGEL LUCHA MONTON — UNIVERSIDAD JAUME |

44



\
H REHABILITACION ENERGETICA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
Rt

d. Resultados CALENER VyP megoraintegral

Introduciendo los pardmetros de la nueva envolvente e instalacion térmica,
obtenemos | os siguientes resultados tras la simulacion:

- Obtenemos una clasificacién energética de clase ‘A’, con una emision de 7,70
kgCO,/m2 y un consumo anual de energia de 9070,6 kwh. Siendo la
clasificacion energética del edificio de referencia‘C’, con una emision mayor de
CO; por m?2y de consumo energetico.

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Qbjeto Referencia

20,9-32.6 (o]

32.6-50.0 D
>60.0 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kwh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccién A 23.2 5899.9 B 66.6 14393.7
Demanda refrigeracion A 0.1 26.4 A 0.2 609

Clase | kgCO2/m?|kgCO2fafio| Clase | kgCO2m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion & 5.4 1373.3 B 18.1 4602.9
Emisiones CO2 refrigeraci6n A 0.0 0.0 A 0.1 26.4
Emisiones CO2 ACS A 23 684.9 D 35 890.1
Emisiones CO2 totales 1958.2 5518.4

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 35,7 9070,6 924 234930
IConsumo energia primaria (kWh) 36,5 9276,7 97,0 24657 6
Emisiones CO2 (kgC0O2) 7.7 1958,2 217 55184
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e. Resultados CALENER VyP mejoracaldera

Introduciendo solamente los pardmetros de la nueva instalacién térmica, obtenemos
los siguientes resultados tras la simul acién:

- Obtenemos una clasificacién energética de clase ‘C’, con una emision de 31,70
kgCO,/m2 y un consumo anual de energia de 32.487,1 kwh. Siendo la
clasificacion energética del edificio dereferencia‘D’, con una emision mayor de
CO; por m?2y de consumo energetico.

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m* Qbjeto Referencia

128209 B

o WP T (387D |
32.6-50.0 D L
>50,0 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kwh/m? | kWhjafio

Demanda calefaccion D 1006 26667.7 D 109.4 278211
Demanda refrigeracion A 0.6 1562.6 A 0.5 1212
Clase | kqCO2/m*|kqCO2fafio| Clase | kqCO2/m?|kqCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 29.2 7426.7 D 36.0 8900.7
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.2 650.9 A 0.2 60.9
Emisiones CO2 ACS A 2.3 5849 D 35 890.1
Emisiones CO2 totales 8061.5 9841.6

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 127,7 324871 163,1 414847
IConsumo energia primaria (kWh 1344 341713 1740 44242 1
Emisiones CO2 (kgCO2) 317 80615 38,7 98416
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f. Resultados CALENER VyP mejoraenvolvente

Introduciendo solamente los parametros de |a nueva envolvente térmica, obtenemos

los siguientes resultados tras la simul acién:

- Obtenemos una clasificacién energética de clase ‘B’, con una emision de 14,70
kgCO,/m2 y un consumo anual de energia de 13.044,1 kwh. Siendo la
clasificacion energética del edificio de referencia‘C’, con una emision mayor de

CO; por m?2y de consumo energetico.

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2im* Qbjeto Referencia

128209 B
20.9-32.6 C @

32.,6-50.0 D
>60.0 E

Clase kWh/m? | kWhjafio Clase kwh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccién A 23.2 5809.9 C 66.7 144191
Demanda refrigeracion A 0.1 264 A 0.2 6509

Clase | kgCO2/m?(kgCO2fafio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion A 8.3 21107 B 18,1 46029
Emisiones CO2 refrigeracién A 0.0 0.0 A 0.1 26.4
Emisiones CO2 ACS E 6.4 1627.6 D 35 890.1
Emisiones CO2 totales 37383 b518.4

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 513 13044 1 925 235317
IConsumo energia primaria (kWh 555 141216 971 24699 6
Emisiones CO2 (kgC0O2) 147 37383 217 55184
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9. Presupuesto

Para conocer € coste total de laintervencion, calcularemos € precio de cada una de
las reformas redlizadas, obteniendo e importe tota de la obra necesaria para la

intervencion en la envolvente térmicay lainstalacion del nuevo sistematérmico.

Para obtener |os costes de estos trabaj os hemos empleado |a base de datos de precios
de la construccion de Instituto Vaenciano de la Edificacion y catdogos de

suministradores.
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a. Medianeras

Los trabgjos en este elemento consistiran en un trasdosado mediante placa de
yeso laminado y aislante de lana mineral en su interior.

EFPY.7Zaba m2 Trsd directo c/perfil aux {15} 23,01

Trasdosado directo con perfil auxiliar {15} (designacion segun ATEDY) de altura maxima § m, compuesto por una placa de yeso
laminado estdndar (A segan UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, atornillada con estructura de maestras omega de acero
galvanizado de dimensiones 82x16 mm adosadas directamente al soporte cada 400mm; listo para pintar; incluso replanteo,
preparacion, corte v colocacion de las placas, nivelacian v aplomado, formacion de premarcos, ejecucién de angulos v paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas vy accesorios de fijacidn v limpieza.

Cadigo ‘Cantidad Ud Crescripcion Precio Importe
MOOA. 83 0,250 h Oficial 13 construccic;rn 20,82 5,21
MOOAL2a 0,250 h Peon ordinaric construccion 19,89 4.97
1,050 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,54

PFPP.53 1,400 m Banda papel microperforado alt r 0,04 0,08
0,330 kag Pasta junta panel veso o/cinta 3,32 1,10

15,000 u Tornille 25mm p/pnl yeso 0,01 015

3,500 m Maestra fj pl veso 82x16mm 1,58 5,53

% 0,020 Costes Directos Complementarios 22,56 0,45
PNTL.7aad m2 MW 0.037 e30 mm 3,15

Lana mineral (MW) sin revestimiento con marcado CE, de 30 mm de espesor, conductividad térmica de 0.037 W/mK v resistencia
térmica 0.80 m2K/W, reaccion al fuego Euroclase A1, para aplicacion en divisorias interiores come aislante en tabigues con entramado
metalico, codige de designacion MW-EN 13162-T3-WS-MUL-AWO,60-AFrS segln norma UNE-EN 13162,

PRCP.3aca | Pintint plas acrl mate bl 3,15

Pintura plastica acrilica para paramentos interiores, con acabado mate, de color blanco.

Por lo tanto & coste total por m? de trasdosado ascendera a 29,31 €. La

superficie total de muro medianero aintervenir asciende a

PLANTA SUPERFICIE (m?)
PlantaBaja 25,00
Planta Primera 43,00
Planta Segunda 48,00

Por o tanto €l coste total ascendera a:

Coste medianeras; 116 m? x 29,31 €/m2 = 3.399,96 €
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b. Tabiques

Los trabgjos en este elemento consistiran en un trasdosado mediante placa de
yeso laminado y aislante de lana mineral en su interior.

EFPY.7Zaba m2 Trsd directo c/perfil aux {15} 23,01

Trasdosado directo con perfil auxiliar {15} (designacion segun ATEDY) de altura maxima § m, compuesto por una placa de yeso
laminado estdndar (A segan UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, atornillada con estructura de maestras omega de acero
galvanizado de dimensiones 82x16 mm adosadas directamente al soporte cada 400mm; listo para pintar; incluso replanteo,
preparacion, corte v colocacion de las placas, nivelacian v aplomado, formacion de premarcos, ejecucién de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas v accesorios de fijacidn v limpieza.

Cadigo ‘Cantidad Ud Crescripcion Precio Importe
MOOA. 83 0,250 h Oficial 13 construccic;rn 20,82 5,21
MOOAL2a 0,250 h Peon ordinaric construccion 19,89 4.97
1,050 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,54

PFPP.5a 1,400 m Banda papel microperforadoe alt r 0,04 0,08
0,330 kag Pasta junta panel veso o/cinta 3,32 1,10

15,000 u Tornille 25mm p/pnl yeso 0,01 015

3,500 m Maestra fj pl veso 82x16mm 1,58 5,53

% 0,020 Costes Directos Complementarios 22,56 0,45
PNTL.7aad m2 MW 0.037 e30 mm 3,15

Lana mineral (MW) sin revestimiento con marcado CE, de 30 mm de espesor, conductividad térmica de 0.037 W/mK v resistencia
térmica 0.80 m2K/W, reaccion al fuego Euroclase A1, para aplicacion en divisorias interiores come aislante en tabigues con entramado
metalico, codige de designacion MW-EN 13162-T3-WS-MUL-AWO,60-AFrS segln norma UNE-EN 13162,

PRCP.3aca | Pintint plas acrl mate bl 3,15

Pintura plastica acrilica para paramentos interiores, con acabado mate, de color blanco.

Por lo tanto & coste total por m? de trasdosado ascendera a 29,31 €. La

superficie total de tabique aintervenir asciende a:

PLANTA SUPERFICIE (m?)

PlantaBaja 16,00

Por lo tanto € coste total ascendera a:

Coste tabiques: 16 m? x 29,31 €/m? = 468,96 €
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c. Murodesbtano

Los trabgjos en este elemento consistiran en un trasdosado mediante placa de
yeso laminado y aislante XPS en su interior.

EFPY.7Zaba m2 Trsd directo c/perfil aux {15} 23,01

Trasdosado directo con perfil auxiliar {15} (designacion segun ATEDY) de altura maxima § m, compuesto por una placa de yeso
laminado estdndar (A segan UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, atornillada con estructura de maestras omega de acero
galvanizado de dimensiones 82x16 mm adosadas directamente al soporte cada 400mm; listo para pintar; incluso replanteo,
preparacion, corte v colocacion de las placas, nivelacian v aplomado, formacion de premarcos, ejecucién de angulos v paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas v accesorios de fijacidn v limpieza.

Cadigo ‘Cantidad Ud Crescripcion Precio Importe
MOOA. 83 0,250 h Oficial 13 construccic;rn 20,82 5,21
MOOAL2a 0,250 h Peon ordinaric construccion 19,89 4.97
1,050 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,54

PFPP.5a 1,400 m Banda papel microperforadoe alt r 0,04 0,08
0,330 kag Pasta junta panel veso o/cinta 3,32 1,10

15,000 u Tornille 25mm p/pnl yeso 0,01 0,15

3,500 m Maestra fj pl veso 82x16mm 1,58 5,53

% 0,020 Costes Directos Complementarios 22,56 0,45
PNTP.2bbd m2 Panel XPS 0.030 e30mm 9,63

Panel de poliestireno extruido (XPS) de 30mm de espesor; mecanizado lateral recto y superficie lisa, con una conductividad térmica de
0,030 W/mk v resistencia térmica 1.00 m2k/W, reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE, para aplicacion en fachadas como
aislante interior con enlucido de yeso, codigo de designacion XPS-EN 13164 - T1-CS(10YY)200-DS5(T+)-D5(TH)-DLT({2)5-MUB0 =egtin
norma UNE-EN 13164,

PRCP.3aca | Pintint plas acrl mate bl 3,15

Pintura plastica acrilica para paramentos interiores, con acabado mate, de color blanco.

Por lo tanto & coste total por m? de trasdosado ascendera a 35,79 €. La
superficie total de muro de sotano aintervenir asciende a:

PLANTA SUPERFICIE (m?)
Planta S6tano 31,00

Por o tanto €l coste total ascendera a:

Coste muro de stano:; 31 m2 x 35,79 €/m2=1.109,49 €
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d. Voladizos

Los trabajos en este elemento consistiran en una proyeccion de aislante PUR,
protegido mediante un proyectado de mortero.

ENTF10bb m2 Aisl fach PUR proy 0.028 W/ mK e40mm 11,64

Ajslamiento térmico exterior en camaras de aire ventiladas, con espuma rigida de poliuretano de 45 kg/m3 de densidad proyectada in
situ, con una conductividad térmica de 0.028 W/mK v 40 mm de espesor medio.

Cadigo ‘Cantidad Ud Descripcian Precio Imparte
MOOA.Ba 0,090 h Oficial 13 construccion 20,82 1,87
MOOALLa 0,090 h Peon especializado construccicn 20,25 1,82
PNTU.33 1,890 ka Espuma PUR p/proy 0.028 W/m2K 4,00 7.56

0,090 h Compr diesel 4m3 3,05 0,27
S 0,010 Costes Directos Complementarios 11,52 0,12
ERPE.1laabb m2 Enf M-15 frat hrz ext 12,69

Enfoscado sin maestrear fratasado; con mortere de cemento M-15 en paramento horizental exterior, segun NTE-RPE-6.

Cddigo Cantidad Ud Descripcisn Pracio Imparte
MOOA.8a 0,360 h Oficial 17 construccian 20,82 7,50
MOOALZa 0,180 h Pedn ordinario construccion 19,89 3,58

0,012 m3 Mto cto M-15 man 113,02 1,36
% 0,020 Costes Directos Complementarios 12,44 0,25
PRCP.3aca | Pintint plas acrl mate bl 3,15

Pintura plastica acrilica para paramentos interiores, con acabado mate, de color blanco.

Por lo tanto & coste total por m? de trasdosado ascendera a 27,48 €. La

superficie total de voladizo aintervenir asciende a

PLANTA SUPERFICIE (m?)

Planta Primera 3,00

Por lo tanto €l coste total ascendera a:

Costevoladizo: 3m2 x 27,48 €/m2=82,44 €
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e. Ventanas

Los trabgos en estos elementos consistiran en la instaacion de una

contraventana de aspecto similar, sin necesidad de retirar las existentes.

PFTL.1hhfa w Vent crra 2hj 150x120 90,18

Ventana de dos hojas correderas para un hueco de obra de 150x120cm, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con
sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanguidad interior, sellante en ezquinas del cerco v accesorios gue
garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamiente de hasta 18mm, con clasificacion a la
permeabilidad al aire =egan UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua seguin UNE-EN 12208 vy clasificacidn a |la resistencia a
la carga del viento segun UNE-EN 12210.

PFTL.1heaa u Ventcrra 2hj 105x45 52,97

Ventana de dos hojas correderas para un hueco de obra de 105x45cm, realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con
=ello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanquidad interior, sellante en e=quinas del cerco v accesorios que
garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color natural para recibir acristalamientoc de hasta 18mm, con clasificacidn a la
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacion a |a estanquidad al agua segin UNE-EN 12208 v clasificacion a la resistencia a
la carga del viento segin UNE-EN 12210,

MOOQC Carpinteria

Cdadigo Unidad  Descripcidn Alicants Castellan Valencia
MOOC.5a h Encargado carpinteria. 22.20 21.10 23.72
MOOC.8a h Oficial 17 carpinteria. 20.87 20.55 19.91
MOOC.9a h Oficial 27 carpinteria. 19.83 19.44 18.63
MOOC10a h Ayudante carpinteria. 18.89 18.82 17.06
MOOCi3a h Aprendiz 2% carpinteria. 14.96 14.99 13.50
MOOCid4a h Aprendiz 19 carpinteria. 12.68 13.00 12:33

Seinstalaran contraventanas en la ventana del despacho y cocina de la planta baja.
Por lo tanto €l coste total ascendera a:
Coste ventanas. Coste ventanas + Coste MO Oficia y Ayudante carpinteria=

= (90,18 €+ 52,97 €) + (39,82 € + 34,12) = 217,09 €
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f. Parasoles

Se instalardn toldos abatibles como parasoles en las ventanas de |la fachada

posterior de lavivienda (orientacion Sur).

EFST.1d u Toldo monoblock 1.337,36

Toldo tipo monoblock tipo brazos Europa de 6m de linea v 2.75m de =alida en lona acrilica, incluso herrajes v accesorios para
colocacidn.

Céldl'g-\? Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOM.8a 1,000 h Oficial 18 metal 18,65 18,65
PFDT.2a 1,000 u Garras bridas fj toldo 14,83 14,83

1,000 u Toldo monoblock 1.264,93 1.264,93
%a 0,030 Costes Directos Complementarios 1.298,41 38,85

Seguin € presupuesto adjunto, e m? de toldo asciende a 81,05 €, por lo que segun la

superficie de los parasoles ainstalar:

DIMENSIONES PARASOL SUPERFICIE (m?) UDs
0,55X1,45m 1,00 3
0,55x3,75 m 2,00 1

El coste total de lainstalacion de parasoles sera de:

Coste parasoles: €/m2x m? = 81,05 € x 5,00 m2 = 405,25 €
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g. Instalacion térmica

Sevalorard el coste de lainstalacion del sistema térmico solar y de la sustitucion

de lacaldera existente.

0.1) Instalacion sistema solar

Colector =olar plano vidriado con marcado CE de 2.3m2 de superficie Otil, carca=za de aluminio y aislamiento térmico de lana mineral,
homologado segln el RD 891/1980, totalmente instalado, comprobado v en correcto funcionamiento, segin DB HE-4 del CTE.

Codigo Cantidad Ud Description Precio II‘I‘IDDI.'b.E
MOOE.Ba 1,000 h Cficial 1# electricidad 18,65 18,65
MOOFi1la 1,000 h Especialista fontaneria 17,84 17,84
MOOF.8a 1,000 h Oficial 13 fontaneria 18,65 18,65
MOOQA.Ba 1,000 h Oficial 12 construccion 20,82 20,82
e 0,020 Costes Directos Complementarios 691,96 13,84
EIME.2b u Est met sup hrz 3 capt 379,70

Instalacién de conjunto estructural para 3 captadores solares de acero galvanizado en forma de L, de dimensiones 40x40xd, con un
angulo de inclinacion de las placas de 45%, incluso elementos de sujeccion del captador, segin DB HS v DB HE-4 del CTE.

Coadigo Cantidad ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 2,500 h Oficial 18 construccion 20,82 52,05

1,000 u Est met sup hrz 3 capt 320,20 320,20
% 0,020 Costes Directos Complementarios 372,25 745

Acumulador vertical solar con marcado CE con 1 serpentin de 300 litros de capacidad v dimensiones 620x1810mm (diametro x altura),
de acero vitrificado con aislamiento térmico, termometro, anodo de magnesio, manguitos de acoplamiento v resistencia opcional de 2.5
kW, totalmente instalado, comprobado v en correcto funcionamiento seglin DB HE-4 del CTE.

Codigo Cantidad Ud Descripcian Pracio Importe
MOOA.8a 1,000 h Oficial 12 construccién 20,82 20,82
MOOE.8a 1,000 h Oficial 12 electricidad 18,65 18,65
MOOF.8a 1,000 h Cficial 17 fontaneria 18,65 18,65
... |
% 0,020 Costes Directos Complementarios 1.216,02 24,32
HELIOSET
Referencia Referencla
HELIOSET 250 P N° Captadores Montaje con SRD 2.3 H cOn SRD 2.3V Precio (€)
HELIOSET 250 PF (1) 1 i P S 1L e 0010017841 3,260
IHELIDSI:T 250 PFEZ; pl i 0010010116 0010011842 4.111 I
HELIOSET 250 PT(1)* 1 Telado inclinado 0010010111 0010011837 3.143
HELIOSET 250 PT (2)* 2 0010010112 0010011838 3.883
HELIOSET 250 PI (1) 1 Integrado 0010010113 0010011839 3.628
HELIOSET 250 Pi (2) 2 ) 0010010114 0010011840 4.532
Incluye: # Acumulador solarde 250 L (1 sempentin) ® Conexiones tuberda depdsito
* Captador/es solar de alto rendimiento SRD 2.3 H(horizontz[) * Vilvula seguridad circuito solar
o SRD 2.3 V [vertical) ¢ [laves de llenado y vaciado
» Doble bomba de circulacian de bajo consumo * Sondas de tempertura
{hasta 12 m de altura) * Grupo de seguridad ACS
# Centralita solar programable * Conexiones tubera captador
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Por |o tanto el coste de lainstalacion del sistema térmico solar ascendera a:
Costeinst. solar: Ins. Pandl solar + Ins. Estructura+ Ins. Acu + Sist. Solar =

=89,80€+ 379,70 €+ 82,44 € + 4.111,00 = 4.662,94 €
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0.2) Instalacion caldera

RADI17a u Desmontado caldera

Dezmontaje de caldera centralizada y soportes de fijacion de 500 kg de peso maxime, incluso retirada y carga sobre camidn o

contensdor, sin incluir transporte a vertedero

Cadiga Cantidad Ud Descripcian

MOOF.8a 2,000 h Oficial 1° fontaneria.

MOOF12a 2,000 h Pedn fontaneria.

% 0,030 Costes Directos Complementarios
Cédigo Cantidad Ud Crescripoidn

MOOF.8a 8,000 h Oficial 12 fontaneria

MOOFila 8,000 h Especialista fontaneria

Precio
18,65
17,39
72,08

Pretia
18,65
17,84

74,24

Importe
37,30
34,78

2,16

Importe
149,20
142,72

2,000 u Walvula compuerta Br a1 1/4" 44 34 238,68
PIFW13a 1,000 u Llave de agua o 1/2" 28,40 28,40
PIFW.8a 1,000 u Cjto raceres conexiones 2 th Cu 5,70 5,70
1,000 u Valv reduc pre g 3/8°° lat 24,35 24,35
1,000 u Filtro autlim g1" uni rosc 71,45 71,45
PICQ2%a 1,000 u Conjunto cdto humos p/cald mural 134,64 134,64
PICQ28a 1,000 u Puerta registro limpieza 20x20 6,27 6,27
1,000 u Grifo desagie 81/2 5,68 5,68
1,000 u Termst amb bimet 10,46 10,46
Yo 0,020 Costes Directos Complementarios 2.828,55 56,57
Caldera estanca Isomax F 35 C. Condensacion Isofast 21 Condens F 30
i
Freco e 255 C. Condensacion Isofast Condens F 35
-40 %
1 .534 € Las calderas de condensacion ISOFAST CONDENS F 35 de Saunier Duval.
Poseen un microacumulador que garantiza el agua caliente de forma
instantanea ofreciendo gran confort incluso a caudales de agua pequefios.
0 Ademas incorpora un termostato-programador que le permite una completa
et Sove .- . .
: st programacion de la caldera ajustandola sus necesidades.
. s Caracteristicas técnicas:
R
m o Gas natural
* Combustion estanca
;_M;: . Microacumulad-or de ACS
—— * Termostato radlocgntrol programador
* Potencia calefaccion/ACS: 32,8/35,7 kW

Por lo tanto € coste de lainstalacion del sistema térmico solar ascendera a:
Coste parasoles. Desmontado caldera+ Ins. caldera+ Caldera+ =

=T7424€+ 72412 €+ 1.534,00 € =2.332,36 €
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Presupuesto total de la intervencién

ELEMENTO COSTE (€)
Medianeras 3.399,96
Tabiques 468,96
Muro de sotano 1.109,49
Voladizo 82,44
Ventanas 217,09
Parasoles 405,25
Coste total Envolvente:
Instalacion solar 4.662,94
Cadera 2.332,36
Costetotal Instalacion Térmica:
Costetotal 12.678,49 €
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10. Estudio de viabilidad

Pararealizar €l estudio de viabilidad, partiremos de tres supuestos:

- Megoraintegral delaedificacion
- Mejorade instalaciones térmicas.
- Megjorade laenvolvente térmica

Para ello tomaremos como dato e consumo resultante de analizar la vivienda
antes y después de las diversas intervenciones. Asi mismo tomaremos como precio
del combustible, € precio a fecha 07/11/2013 obtenido de organismos oficiales.

Supondremos un incremento de este precio de un 3% anual.
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a. Mgoraintegral

CONSUMO (kwh COMBUSTIBLE/
ESTADO VIVIENDA
anual) COSTE (€/kwh)
Origina 37.974,60 Gasoleo / 0,106
Mejorada 9.070,60 Gas Natural / 0,251
Coste de intervencion: 12.678,49 €
COSTE COSTE i
- DIFERENCIA | AMORTIZACION
ANO VIVIENDA VIVIENDA i
COSTE (€) INVERSION
ORIGINAL (€) | MODIFICADA (€)
1 4.025,31 2.276,72 1.748,59 10.929,90
2 4.146,07 2.345,02 1.801,05 9.128,85
3 4.270,45 2.415,37 1.855,08 7.273,77
4 4.398,56 2.487,83 1.910,73 5.363,04
5 4.530,52 2.562,47 1.968,05 3.394,99
6 4.666,44 2.639,34 2.027,01 1.367,98
7 4.806,43 2.718,52 2.087,91 -719,93

Por 1o que segun los caculos redizados, a finalizar € séptimo afio se habria

amortizado lainversion.
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b. Mgoradeinstalacionestérmicas

CONSUMO (kwh COMBUSTIBLE/
ESTADO VIVIENDA
anual) COSTE (€/kwh)
Origina 37.974,60 Gasoleo / 0,106
Mejorada 32.487,10 Gasoleo / 0,106
Coste de intervencion: 6.995,30 €
COSTE COSTE i
5 DIFERENCIA | AMORTIZACION
ANO VIVIENDA VIVIENDA j
COSTE (€) INVERSION
ORIGINAL (€) | MODIFICADA (€)
1 4.025,31 3.443,63 581,68 6.413,62
2 4.146,07 3.546,94 599,13 5.814,49
3 4.270,45 3.653,35 617,10 5.197,39
4 4.398,56 3.762,95 635,61 4.561,78
5 4.530,52 3.875,84 654,68 3.907,10
6 4.666,44 3.992,11 674,33 3.232,77
7 4.806,43 4.111,87 694,56 2.538,21
8 4.950,62 4.235,23 715,39 1.822,82
9 5.099,14 4.362,28 736,86 1.085,96
10 5.252,12 4.493,15 758,97 326,99
11 5.409,68 4.627,95 781,73 -454,74

Por lo que seguin los célculos realizados, al finalizar € undécimo afio se habria

amortizado lainversion.
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c. Megoradeenvolventetérmica

CONSUMO (kwh COMBUSTIBLE/
ESTADO VIVIENDA
anual) COSTE (€/kwh)
Origina 37.974,60 Gasoleo / 0,106
Mejorada 13.044,10 Gas Natural / 0,251
Coste de intervencion: 5.683,19 €
COSTE COSTE i
5 DIFERENCIA | AMORTIZACION
ANO VIVIENDA VIVIENDA j
COSTE (€) INVERSION
ORIGINAL (€) | MODIFICADA (€)
1 4.025,31 3.274,07 751,24 4.931,95
2 4.146,07 3.372,29 773,78 4.158,17
3 4.270,45 3.473,46 796,99 3.361,18
4 4.398,56 3.577,66 820,90 2.540,28
5 4.530,52 3.684,99 845,53 1.694,75
6 4.666,44 3.795,54 870,90 823,85
7 4.806,43 3.909,41 897,02 -73,17

Por lo que segun los céalculos realizados, a finalizar €l séptimo afo se habria

amortizado lainversion.
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11. Conclusiones
Analizaremos cada uno de |os tres casos propuestos:
a. Mgoraintegral

Después de la intervencién comprobamos como la demanda energética se reduce

considerablemente, llegando a ser el 25% respecto alavivienda original.

Respecto a la clasificacion energética, de conseguir una clasificacion intermedia ‘D’
en la vivienda original, después de la intervencion conseguimos alcanzar la méxima

clasificacion ‘A’.
El periodo de retorno de la inversion acanza los 7 afos, € cua consideramos
aceptable.

b. Megoradeinstalacionestérmicas

Después de la intervencién comprobamos como la demanda energética se reduce

considerablemente, llegando a ser el 35% respecto alaviviendaoriginal.

Respecto a la clasificacion energética, de conseguir una clasificacion intermedia ‘D’
en la vivienda original, después de la intervencion solo conseguimos mejorar hasta

acanzar laclasificacion ‘B’.
El periodo de retorno de lainversién se eleva hastalos 7 afios, € cual consideramos
un periodo aceptable.

c. Megoradeenvolventetérmica

Después de la intervencién comprobamos como la demanda energética se reduce
considerablemente, llegando a ser el 85% respecto alavivienda original.

Respecto a la clasificacion energética, de conseguir una clasificacion intermedia ‘D’
en la vivienda origina, después de la intervencion sdlo conseguimos meorar la

vivienda hastalaclasificacion ‘C’.

El periodo de retorno de la inversion se eleva hasta los 11 afos, e cuad

consideramos un periodo excesivo.
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Ante estos resultados, observamos que si solamente sustituimos las instalaciones
térmicas apenas se realiza una mejora sustancial en la eficiencia de la vivienda, ademés
de tener un coste cuya inversion se tarda en recuperar, por 1o que no consideramos que

sea unaintervencion aconsejable.

En cambio, las otras dos opciones son claramente mas interesantes, disponiendo
ambas de un retorno de la inversion similar y alcanzando unos buenos valores de

eficiencia energética.

Por nuestra parte consideramos que puede ser mas interesante intervenir solamente
en mejorar la envolvente térmica, ya que aunque € periodo de retorno es similar, la

inversion inicial es claramente inferior (-55 %).
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12. Planos
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13. Anexos

- Resultados LIDER, edificio origina y modificado
- Resultados CALENER VyP edificio original y modificados
- Resultados eCONDENSA
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Proyecto: Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar
Fecha: 29/01/2013

Localidad: Teruel

Comunidad: Aragén




HE-1 Proyecto
CTE . Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
Opcién
CODIGO TECNICO i i
sEAsrooN  General Localidad Comunidad
Teruel Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar
Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon
Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58
Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén
Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 91,9 126,9
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 99,4 0,6
F i A—
Calefaccién Refrigeracién

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 29/01/2013 Ref: 3CA7B372816D39C Pégina: 1




Proyecto

Opcién

HE-1
CTE Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

cobico Techico Localidad

General

Teruel

Comunidad
Aragon

Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos minimos.

PO1_EO01_MEO01_V1 Uventana = 5.70W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K,

PO1_EO01_MEOQ01_V2 Uventana = 5.70W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K,

PO1_EO01_MEDO002 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO01_EO01_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO1_EO01_PCT001 U = 1.34W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
PO1_EO01_PCTO003 U = 1.34W/m2K Ulimite = 0.86W/m2K,
P02_E02_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

P02_E03_PI1002 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.49W/m2K,

P02_E04_PE002_V1 Uventana = 3.54W/m2K Ulimite = 3.50W/m2K,

P02_E04_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P02_E05_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO03_EO01_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO3_E02_FEO001 U = 2.01W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,

PO3_E02_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO3_E02_MEDO002 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO03_E04_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
PO3_E05_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P04_EO1_FI001 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,

P04_E01_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P04_E02_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,
P04_E03_FI004 U = 1.05W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,

P04_E03_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

P04_EO04_FI008 U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,

Fecha: 29/01/2013 Ref: 3CA7B372816D39C
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DE LA EDIFICACION

HE-1
Opcién
General

Proyecto

Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

Localidad

Teruel

Comunidad
Aragon

Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos minimos.

P04_E04_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

P0O4_EO05_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

P04_E06_FI003 U = 1.36W/m2K Ulimite = 0.64W/m2K,

P04_E06_MEDO001 U = 1.36W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K,

La permeabilidad de los siguientes huecos es superior a la maxima permitida.

PO1_EO01_MEO01_V1 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00,

PO1_EO01_MEO01_V2 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00,

P02_E04_PE002_V1 Permeabilidad = 50.00 Permeabilidad_limite = 27.00,

Existe riesgo de formacién de condensaciones intersticiales en los siguientes cerramientos y/o

particiones interiores.

PO1_EO1_ME0O1

P02 _E04 PE002

P0O3_E02_PE004

P0O3_E02_PE005

P0O3_E04_PE003

P04 _EO01_PEO0O1

P04 _EO01_PE002

P04 _E03_PE006

P04 E04 PEO0O1

Fecha: 29/01/2013

Ref: 3CA7B372816D39C
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Proyecto

Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

Opcién
cODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION General

Localidad

Comunidad
Teruel

Aragon

Existe riesgo de formacion de condensaciones intersticiales en los siguientes cerramientos y/o

particiones interiores.

P04_E06_PE002
P04_E06_PE003

P04 _E06_PE004

Fecha: 29/01/2013

Ref: 3CA7B372816D39C
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LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

cODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION
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ENERGETICA
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Proyecto: Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar
Fecha: 29/01/2013

Localidad: Teruel

Comunidad: Aragén




HE-1 Proyecto
CTE . Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
Opcién
CODIGO TECNICO i i
sEAsrooN  General Localidad Comunidad
Teruel Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar
Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon
Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58
Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén
Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 41,0 43,4
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 99,6 0,4
F s —
Calefaccién Refrigeracién

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 29/01/2013 Ref: 3CA7B442816D39C Pégina: 1
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Opcién

Proyecto

Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION General

Localidad

Teruel

Comunidad

Aragon

Existe riesgo de formacion de condensaciones intersticiales en los siguientes cerramientos y/o

particiones interiores.

PO1_EO01_ME001,
P02_E04 PE002,
P03_E02_PE004,
P03_E02_PE00S5,
P03_E04 PE003,
P04 _EO01_PE00T,
P04 _EO01_PE002,
P04 _E03_PE006,
P04 _E04 PE0OT,
P04_E06_PE002,
P04_E06_PE003,

P0O4_E06_PEQ04,

Fecha: 29/01/2013

Ref: 3CA7B442816D39C
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Proyecto: Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
Fecha: 29/01/2013




Proyecto

Energética Localidad Comunidad
Teruel

I @ I Calificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
-_--""(.
Il

Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar

Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon

Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58

Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 29/01/2013 Ref: 4BBD4C322619AB8
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Proyecto

I @ I _ Calificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
-~ - - -
i 2 Energética Localidad Comunidad
Teruel Aragon
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2/m?* QObjeto Referencia
20.9-32.6 C
32.6-50.0 D 70 D 387 D
>50.0 E
Clase kwh/m? | kwhfafio Clase kwh/m? | kwhiafio
Demanda calefaccion D 100.5 2bbb7.7 D 109.4 278211
Demanda refrigeracion A 0.6 152.6 A 0.b 127.2
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 36.3 9231.3 D 35.0 8900.7
Emisiones CO2 refrigeraciéon A 0.2 50.9 A 0.2 b0.9
Emisiones CO2 ACS E 6.4 1627.6 D 35 890.1
Emisiones CO2 totales 10909.7 9841.6
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 149,3 37974,6 163,1 41484,7
Consumo energia primaria (kWh) 162,0 41192,4 174,0 44242 1
Emisiones CO2 (kgC0O2) 42,9 10909,7 38,7 9841,6

Fecha: 29/01/2013

Ref: 4BBD4C322619AB8
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Proyecto

Energética Localidad Comunidad
Teruel

I @ I Calificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
-_--""(.
Il

Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar

Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon

Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58

Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 04/02/2013 Ref: 4BBD4A622619AB8

Pagina: 1




Proyecto

I @ I _ Calificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
- - - -
i 2 Energética Localidad Comunidad
Teruel Aragon
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2/m?* QObjeto Referencia

20.9-32.6 C
32.6-50.0 D
>50.0 E

21,1 C

Clase kwh/m? | kwhfafio Clase kwh/m? | kwhiafio
Demanda calefaccion A 23.2 b899.9 B b6.6 14393.7
Demanda refrigeracion A 0.1 2b.4 A 0.2 50.9
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién A b.4 1373.3 B 18.1 4602.9
Emisiones CO2 refrigeraciéon A 0.0 0.0 A 0.1 2b.4
Emisiones CO2 ACS A 2.3 584.9 D 3.5 890.1
Emisiones CO2 totales 1958.2 bb18.4
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 35,7 9070,6 92,4 23493,0
Consumo energia primaria (kWh) 36,5 9276,7 97,0 24657,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 7,7 1958,2 21,7 5518,4

Fecha: 04/02/2013

Ref: 4BBD4A622619AB8

Pagina: 15
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Proyecto: Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
Fecha: 11/11/2013




Proyecto

Energética Localidad Comunidad
Teruel

I @ I Callificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
-_;-""'/-
| S—]

Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar

Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon

Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58

Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 11/11/2013 Ref: 3CA7B112816D39C

Pagina: 1




I @ I _ Calificaciéon
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Proyecto

Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

Energética Localidad Comunidad
Teruel Aragon
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia
20.9-32.6 C
31.7 C
32.6-50.0 D 88.7 D
=b0.0 E
Clase kwhim?* | kwWhfafio Clase kwhim* | kWh/afio
Demanda calefaccion D 100.5 26557, 7 D 109.4 278211
Demanda refrigeracion A 0.6 152.6 A 0.5 127.2
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 292 74257 D 3b.0 8900.7
Emisiones CO2 refrigeraciéon A 0.2 0.9 A 0.2 0.9
Emisiones CO2 ACS A 2.3 b84.9 D 3.5 890.1
Emisiones CO2 totales 8061.5 9841.6
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 127,7 324871 163,1 414847
Consumo energia primaria (kWh) 134,4 34171,3 174,0 44242 1
Emisiones CO2 (kgCO2) 31,7 8061,5 38,7 9841,6

Fecha: 11/11/2013

Ref: 3CA7B112816D39C

Pagina: 14
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Proyecto: Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
Fecha: 11/11/2013




Proyecto

Energética Localidad Comunidad
Teruel

I @ I Callificacion Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar
-_;-""'/-
| S—]

Aragon

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Rehabilitacion energética vivienda unifamiliar

Localidad Comunidad Auténoma
Teruel Aragon

Direccion del Proyecto
Los Enebros, 58

Autor del Proyecto
Angel Lucha Montén

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
651912659

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 11/11/2013 Ref: 3CA7B172816D39C

Pagina: 1
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Proyecto

Rehabilitacién energética vivienda unifamiliar

Energética Localidad Comunidad
Teruel Aragon
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia

20.9-32.6 C
32.6-60.0 D
>50.0 E

Clase kwhim?* | kwWhfafio Clase kwhim* | kWh/afio
Demanda calefaccién A 23.2 5899.9 c b6.7 14419.1
Demanda refrigeracion A 0.1 25.4 A 0.2 b0.9
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 8.3 2110.7 B 18.1 4602.9
Emisiones CO2 refrigeraciéon A 0.0 0.0 A 0.1 2b.4
Emisiones CO2 ACS E 6.4 1627.6 D 3.5 890.1
Emisiones CO2 totales 3738.3 bb18§.4
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 51,3 130441 92,5 23531,7
Consumo energia primaria (kWh) 55,5 14121,6 97,1 24699,6
Emisiones CO2 (kgC02) 14,7 3738,3 21,7 5518,4

Fecha: 11/11/2013

Ref: 3CA7B172816D39C

Pagina: 15




RESULTADOS E-CONDENSA

A continuacion se reproduciran los resultados obtenidos con el programa eCondesa,
referente al analisis de la condensaciones intersticiales en los cerramientos de fachada de la

vivienda a estudio.

- Mes de Enero

Tablas Resultado o |5
Nombre e 1 mu R u Pvap Paat Condens Acum.
112 pie LP métrico o catalan 40 mm<_ 11 0,6544: 10 01584 6313131 884,196 805,203
Mortero de cemento o cal pars albafii. 1 0.8 10 00125 800 912117 2117 042688
MW Lana mineral [0.05 W/mK]] 7 005 1 14 0714286 961409 2082236 0
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 0444410 003 1111111 1243.073 2156316 0
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 1 057 6 0.017544 57.00 1285323 217714 0
Enero
Ted (T 38 Hrel.exdt (%) 72 fRsi= 0.8648
Tint Cy 20 Hrelint (%): .55 fRsimin = 0,6345 La cantidad evaporada es superior a la condensada.
Mes
QEQFOMNOAONEIOIOAOIOOONS D || cumpPLE
Gréficos Resultado = |[ =] [
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- Mes de Febrero

Tablas Resultado
Nembre e ro mu R u Pvap Psat Condens.Acum,
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm<_{ 11 0634444 10 01584 6313131 936,953 962314 a
Martero de cemento o cal para albafi. 1 0.8 10 00125 800 969.763 969.763 0.55621
Misi Lana mineral [0.05 7 D05 1 14 0.71428¢ 1011441 2068.287 0
Tabigue de LH sencillo[40 mm < Esp. 4 0444444 10 002 1111111 1243599 2167102 a
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 1 057 € 0017544 57.00 1285323 2186715 O

Enero
Text (T 48 Hreled (%) 67 fRsi= 0.8648
Tint (T} 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 06343 La cantidad evaporada es superior a |a condensada_

I ERQFOMDADOMDIBIOADSBOBNED D CUMPLE

Graficas Resultado
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- Mes de Marzo

Tablas Resultado
Nembre e o mu R
142 pie LP métrico o catalan 40 mm<.. 11 0,634444 10 01584
Mortera de cemento o cal para albafii. 1 0.8 10 0.0125
M/ Lana mineral [0.05 W/mK]] 7 005 1 14
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 0444444 10 0.09

u Pvap Psat Condens.Acum.
6313131 1052816 1088141 0

80.0 1094, 1094762 052465
0.714286 11139.531 2102545 0

T1.11111 126375 2188814 0

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1 057 & 0017544 57,00 1285323 2205987 0

Eneno
Text () 68 Hrelext (%), 60 fRsi = 0.8648
Tint Ty 20 Hrelint {%): 55 fRsimin= 06343

I EQF@MNOAOMOIDIOAGSHOE

La cantidad evaporada es superior a la condensada.

NG D D CUMPLE

Graficas Resultado = |[ =] [
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- Mes de Abril

Tablas Resultado [= | ]
Nombre e m R U Puap Psat Condens Acum.
12 pieLP métrico o catsldn 40 mm<. 11 063444410 01584 6313131 122345 1264682 O
0804 1270804  D2933
2145,29

Mortero de cemento o cal para albafi. 1 08 10 00125 800 1
M Lana mineral [0.05 WimK]] 7 005 1 14 0714286 127

oo a

Tabique de LH sencillo [A0 mm < Esp_ 4 044444410 009 1111111 128368 2216222
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1057 6 0017544 5700 1285323  2230.286
Enero
Tedt @Cf 93  Heled (W) 60 fRsi= 0.8548
Tirt (C) 20 Hrelint {z): 55 fReimin= 0649 La cantidad evaporada es superior a la condensada.

I-“'?SE-'-F{-M& ADMOIOIOACSOOE NG D D CUMPLE
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- Mes de Mayo

Tablas Resultado = | = | [
Mombre & 1o mu R u Pvap Psat Condens Acum
112 pie LP métrico o catalén 40 mm<. 11 0.63444410 01584 6313131 1135878 1536002 O
Mortero de cemento o cal para albaii. 1 0.8 10 00125 800 11595 1541021 0
M Lzna mineral 0.05 WimK] 7 005 1 14 0.714286 1176205 2202, 0
Tabique de LH sencillo[40 mm < Esp.. 4 044444410 009 1111111127109 2252361 0
Enlucido de yeso 1000 <d <1300 1 057 6 0.017544 57.00 1285323 2262718 0
Enero
Tedt fC: 126 Hrelext (%) 60 fRsi = 0,8548
Tint £k 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada.
WMes -
DEQFONODABNDIOIOADSEOE ) D CUMPLE
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- Mes de Junio

Tablas Resultado

Mombre e mu R

1i2 pie LP métrico o catalan 40 mm<. 11 0654444 10 01584
Mortero de cemento o cal para albafi. 1 0.8 10 0.0125
MW/ Lana mineral [0.05 WiTmK]] 7 005 1 14
Tabique de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 0.444444 10 0,09

Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 1 057 6 0017544 5700 1285323 2311638

u Puap Psat Condens Acum.
£.313131 1217609 2032975 0

80,0 12283857 2035141
0,714286 1235881 2290879
1171 1278874 230824

o oo o

Enero
Text T} 175 Hrelexd (%) 55 fRsi = 0.8648
Tint (30} 20 Hrelint () 55 fRsimin= 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada_
Mes .
BEDF | IABM@IDIDADSOODNDD CUMPLE
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- Mes de Julio

Tablas Resultado

Nombre e mu R u Pvap Psat Condens Acum,

112 pie LP métrico o cataldn 40 mm<.. 11 0634444 10 01584 6313131 1278241 2510185 0
Mortero de cemento o cal para albafii.. 1 0.8 10 00125 800 1279365 2508832 0
I/ Lana mineral [0.05 WmK]] 7 005 1 14 0714286 1280152 2361227 0
0

2

Tabigue de LH sencillo [40 mm< Esp.. 4 0,444444 10 009 1111111 1284648 2352004
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1 057 & 0017544 57.00 1285323 235021

Enero
Ted &C) 213 Hrelexdt (%) 50 fRsi= 0.8648
Tit &C): 20 Hrelint (L) 55 fRsimin= 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada.

M_E-SE DFOMOADMOI@IODADSOO@ENGD D CUMPLE

Graficas Resultado = e
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- Mes de Agosto

Tablas Resultada

Nombre e ro mu R u Pvap Psat Condens Acum.
172 pie LP métrico o catalan 40 mm<.. 17 053442410 01584 £313131 128416 2415561 2
Mortero de cemento o cal para albafii. 1 08 10 00125 800 1252758 2414857 0
Mirf Lana mineral [0.05 WimK]] 7 005 1 14 0714286 1291 77¢ 2348128 i}
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 044444470 009 1111711 1286165 2343888 ]
Enlucido de yese 1000 <d < 1300 1 057 3 0017544 57,00 1285323 2343,082 2

Enero
Text (Ck: 206 Hrelext (%) 54 fRsi = 0,8643
Tint (). 20 Hrelint {%). 55 fRsimin = 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada.

Mje.sE:j-F IMOAOMEIOI@ABSEHO0OANED D CUMPLE
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- Mes de Septiembre

Tablas Resultade =l = s
Nembre e 1o mu R u Pwap Psat Condens Acum.
172 pie LP métrico o cataldn 40 mm<.. 171 0.634444 10 01584 6313137 1257.682 2079.15 o
Mertero de cemente o cal para albaiii.. 1 0,8 10 00125 800 1262,075 2081,005 o
M Lana mineral [0.05 WImK] 7 005 1 14 0714286 1265,146 2758197 0
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4  0,444444 10 0,08 11,1111 1282691 2312813 o
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1 057 6 0,017544 57,00 1285323 2315672 o
Enero
Tet (C) 173 Hrelexdt () 59 {Rsi = 08648
Tint &C): 20 Hrelint (%) 55 fRsimin= 06343 La cantidad evaporada es superior a la condensada.
Mes
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- Mes de Octubre

Tablas Resultade
Nembre: e mu R u Pvap Psat Condens Acum
1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm<. 11 069444410 01584 6313131 1156405 1451867 o
Morterc de cemento o cal para albafi.. 7 0.8 10 00125 800 1176.869 1497.091 (]
MW Lana mineral [0.05 W/mK]] 7 005 1 14 0.714286 1191193 2194065 o
Tabique de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 044444410 o0 1111111 1273.045 0
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 T 057 & 0.017544 57.00 1285323 0
Enero
Ted (C): 121 Hrelexdt (¥%): 66 fRsi = 0.8648
Tt @) 20 Hrelint (Z): 55 fRsimin= 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada_

Mes

I EQFOMOAOMOIDIDADS@ODND D |:| CUMPLE
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- Mes de Noviembre

Tablas Resultado
Nembre: e ro mu R u Pvap Psat Condens Acum,
172 pie LP métrico o cataldn 40 mm<. 11 063444410 0,584  6,313131 1074921 1101.41% 0
Mortero de cemento o cal para albafi.. 1 0.8 10 00125 800 1108.01 110801 00019
Misf Lana mineral [0.05 Wimk]] 7 005 1 14 0714286 1131428 2105,937 i}
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 044444470 002 1111111 126525 2130.956 ]
Enlucido de yese 1000 < d < 1300 1 057 3 0017544 5700 1285323 2207522 2
Enero
Text ) 7 Hrelext (%) 71 fRsi= 0.8648
Tint 2C); 20 Hrelirt (%) 55 fRsimin= 06349 La cantidad evaporada es superior a la condensada.

nde-sE-;F,-M,-A;M;J‘ JOABSHO@® NG D |:| CUMPLE
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- Mes de Diciembre

Tablas Resultado | -E | ]
| Mombre e ro mu R U Pvap Psat Condens.Acum.
112 pie LP métrico o catalan 40 mm<.. 17 0.694444 10 018584 6313131 926117 94527 2
Mortere de cemento o cal para slbafii. 1 0.8 10 00125 200 952,142 952,142 0,19325
M/ Lana mineral [0.05 W/mK]] 7 005 1 14 0,714286 996,147 206388 0
Tabigue de LH sencillo [40 mm < Esp.. 4 044444410 009 2163.861 ]
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 T 057 € 0,017544 57,00 1285323 2183837 2
Enero
Ted (C): 45 Hreled (%) 76 fRsi= 0.8648
Tint (2T 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 0.634% La cantidad evaporada es superior a la condensada.
Mes
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