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1 INTRODUCCION

La eficiencia energética de los edificios es objeto de analisis en los Ultimos afios, siendo
conscientes de la necesidad y la oportunidad que edificios mas eficientes suponen en la
consecucion de economias bajas en carbono. En el afio 2018, en la UE, los edificios residenciales
representaron el 27% de los consumos de energia y los no residenciales el 14%. La suma indica
que los edificios representan mas del 40% de los consumos energéticos en Europa. En Espania, los
consumos fueron un poco inferiores que en Europa porque el clima invernal es menos severo y
los edificios residenciales representaron el 18%, en lugar del 27% de media europea, y los edificios
no residenciales el 14%, practicamente igual que el caso europeo. Aun asi, en total en Espafia el
32% de los consumos energéticos se dan en edificacion, representando casi un tercio.

Pero ademads de que los edificios son uno de los grandes emisores de gases de efecto
invernadero y consumidores en el mundo, en Europa y en Espafia, los edificios existentes son muy
poco eficientes en el uso de la energia. Atendiendo a la clase energética, seglin datos de la UE, en
Europa el 51% del parque residencial existente tiene una clase energética por debajo de la Clase
D y solamente un 3% del parque tiene una clase energética A (la clase mas eficiente). En Espaiia
la situacidn es significativamente peor, ya que el 81% del parque edificatorio tiene una clase
energética por debajo de la clase D (clases E, Fy G) y solamente el 0,3% tiene una clasificacion A.

De estos datos se deduce el reto que implica la rehabilitacion del parque existente.
Actualmente, la tasa de rehabilitacidon energética del parque en Europa es del 1%, es decir, que
cada afio anualmente se rehabilitan energéticamente el 1% de los edificios. En el caso de Espafia,
este valor es significativamente inferior, un 0,1%y, sin embargo, la tasa media anual recomendada
por la Comisidon Europea para los edificios es del 3% (Directiva Europea EPMD 2018).
Consecuentemente, el hecho de que la tasa espafiola del 0,1% alcance el 3% recomendado,
equivale a multiplicar la velocidad de transicidn por 300. La iniciativa del renovation wave u oleada
de rehabilitacion de la UE, busca que se llegue a rehabilitar mucho mas en los paises miembros
de la Unién Europea, respecto de las velocidades que se tienen ahora mismo. En Espafia, el Plan
Nacional de Energia y Clima, de aumentar la citada tasa a un 1,2% para el afio 2030 con una subida
progresiva a lo largo de estos afios.

Esto implica intervenciones importantes a nivel de la envolvente térmica, basicamente
mejorando sus prestaciones con mejores aislamientos y soluciones adaptadas a cada edificio.
También las instalaciones de servicio del edificio deben mejorar su eficiencia y en la medida de lo
posible, es conveniente incorporar energias renovables en el cémputo global del consumo
energético.

Vicent Bodi Ortells

Universrramo N
Mn:.in.le Ercsenin Sosurm-w I0AD | l
& Eseroenca UNIVERSITAT
Especisidades: Instacones ndusirles y Edfcacan.  JAUME |



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

La cubierta de los edificios puede considerarse como la parte de la envolvente térmica
mas expuesta, por lo que un aspecto clave es observar su mantenimiento, que deberia ser regular
para mantener en Optimas condiciones sus propiedades de proteccion de las condiciones
atmosféricas. En este Trabajo Final de Master (TFM) se realiza un analisis de la contribucién a la
mejora del comportamiento energético de edificios de tipo residencial, por medio de la
rehabilitacion de la cubierta, como parte de su envolvente térmica, asumiendo que el parque

edificatorio actual esta muy obsoleto y requiere de intervenciones de mejora.

La intervencion parcial en la cubierta, a pesar de contribuir de forma reducida en el
comportamiento energético global, por ser porcentualmente una parte pequefia de la envolvente
térmica, es crucial para el mantenimiento adecuado del edificio y la prolongacion de su vida (til.

Por otro lado, es indudable el elevado coste de las inversiones necesarias para adaptar el
comportamiento energético de los edificios a los estandares requeridos actuales. Ante esta
situacion, el desarrollo del Libro Electrénico del Edificio se dirige hacia la programacion de
rehabilitaciones parciales del edificio, con una planificacién realista, adecuada encaminada a poder
asumir el coste econémico (Espinoza y Marmolejo, 2022; Gémez-Gil et al., 2022). La intervencién
en cubierta es posible que no arroje los resultados mas costo-eficientes, pero también puede
prevenir patologias derivadas del deterioro de la solucién constructiva, motivo por el que es
adecuado analizar las opciones y proponer posibles mejoras en el futuro, ya que contribuird a

largo plazo a un edificio mas eficiente.

Este trabajo surge como continuidad de un proyecto previo, el proyecto “Rooftiles”,
mediante contrato de colaboracion con el proyecto de investigacion de la del Asociacion de
Investigacion de las Industrias Ceramicas (AICE), en el que se analizaron distintas soluciones de
rehabilitacion de cubierta plana, desde un punto de vista tedrico y desde el analisis de las
rehabilitaciones que se estaban llevando a cabo en la practica profesional real. Un analisis
multicriterio, basado en cuestiones ambientales, prestacionales, econdmicas, etc., permitid
seleccionar algunas soluciones mas convenientes que otras en su conjunto, COmo se resumira
brevemente en el siguiente apartado. El presente TFM se enmarca en la continuacién del proyecto,

con Rooftiles Il.

El objetivo principal de este trabajo es analizar algunas soluciones de rehabilitacion de
cubiertas planas. A partir de este analisis se va a aplicar a un area urbana concreta, con el fin de
extraer resultados estimativos con una aplicacidn practica. Se trata del area del Grao de Castelld
de la Plana. Se analizara los efectos que una rehabilitacion a nivel de cubierta tendria en un edificio
representativo del area y cdmo se podrian extrapolar estos efectos a la totalidad del area urbana,

para cuantificar un orden de magnitud de ahorros energéticos y una aproximacion al retorno de la
inversion necesaria para acometer dichas rehabilitaciones.
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2 ANTECEDENTES

Como se ha comentado en el apartado de introduccion del presente TFM, este proyecto
tiene su origen el proyecto Rooftiles, que se desarrollé en el afio 2022. En dicho proyecto se
analizaron distintos sistemas constructivos para la rehabilitacion de cubiertas planas, tanto
transitables como no transitables. Se resume brevemente a continuacién las principales
conclusiones del proyecto.

En la primera parte se partia de la premisa de que un elevado porcentaje de edificaciones
que hay en nuestras ciudades, forman parte de edificaciones multifamiliares, con cubiertas
planas, tipicas en la zona de clima mediterraneo templado. Se adopté como solucién original
representativa una cubierta con acabado de baldosin catalan o rasilla de pavimento, sobre capa
de mortero de agarre, capa de mortero de proteccion, lamina de impermeabilizacién, sobre
material para formacion de pendientes sobre un forjado de hormigdn. Se trata de una solucién
que se repite sistematicamente en la mayoria de los edificios anteriores a 1979, afio en el que se
aprueba la primera normativa de condiciones térmicas, la NBE-CT-79.

Se justifica esta seleccién por comprender a un elevado porcentaje de edificios que,
ademas, por su antigliedad, probablemente tengan mayores necesidades de rehabilitacién. Las
soluciones de rehabilitacion deberan dar respuesta a la rehabilitacion energética y de
mantenimiento, considerando el tipo de cubierta de partida. Con esta premisa, en el proyecto se
realizaron dos tareas principales:

En primer lugar, se realizd6 un analisis de las soluciones constructivas habitualmente
utilizadas en la rehabilitacién de cubiertas planas. Se consideraron las soluciones mas adecuadas
desde un punto de vista técnico y, ademds, se contactd con empresas, proyectistas y
constructoras con el fin de determinar las soluciones constructivas realmente utilizadas en Ila
practica. Se seleccionaron asi 5 tipos de soluciones de rehabilitacion de la solucién original,
diferenciando asimismo entre soluciones de cubierta transitable y cubierta no transitable, con
tres y dos opciones de rehabilitacidn respectivamente:

- Soluciones en cubierta transitable: Invertida con pavimento sobreelevado, invertida con
pavimento adherido e invertida con pavimento permeable.

- Soluciones en cubierta no transitable: con proteccion de grava y cubierta ajardinada.
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En segundo lugar, se llevd a cabo un analisis multicriterio, para evaluar los distintos
sistemas constructivos seleccionados para la rehabilitacion de las cubiertas planas. Se llevé a cabo
una comparativa en base a tres parametros: la transmitancia térmica de la solucidn, el peso y la
estimacidn de su coste econdmico, cuyos resultados se presentan en las figuras 1, 2 y 3.

En resumen, la mejor transmitancia se alcanzaba con la solucidn de pavimento
sobreelevado y la peor con la cubierta ajardinada, si bien los valores alcanzados eran bastante
préximos y estaban comprendidos en un intervalo entre 0,417 y 0,425 kW/m?2K. Con respecto al
peso, la mejor solucidn seria la cubierta con acabado de grava y la peor la cubierta ajardinada, con
valoresde 0,14y 2,12 kN/m? respectivamente, estando el resto de soluciones comprendidas entre
estos valores; por ultimo, al estimar el coste econdmico, la mejor solucion seria la de pavimento
permeable, con 58,31 €/m?, y la peor la cubierta ajardinada, con 92,89 €/m?2.

Este analisis permitié desechar, casi de forma directa, la solucién ajardinada, ya que el
criterio de peso, indicaba que se excedia de forma significativa la capacidad portante de la
cubierta preexistente; seria aceptable un incremento de la sobrecarga de 0,5 kN/m? vy, en el
supuesto de convertir una cubierta transitable en una cubierta no transitable era de 2,12 kN/m?,
por lo que la solucidn seria dificilmente aplicable. En el resto de las soluciones se podria tratar de
no superar esa limitacion, con algunas modificaciones.

0,426
0,424
0,422
=
c 0,420
S
=
o 0,418
0,416
0,414
0,412
Invertida con Invertida aplacada Invertida con Invertida con Invertida
pavimento pavimento proteccion de ajardinada
sobreelevado permeable (losa grava extensiva
filtron)

Figura 1. Transmitancia térmica de las soluciones de rehabilitacion
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Figura 2. Peso de las soluciones de rehabilitacion

Coste rehabilitacion

92,89
Invertida con  Invertida aplacada  Invertida con Invertida con Invertida
pavimento pavimento proteccion de ajardinada
sobreelevado permeable (losa grava extensiva

filtron)

Figura 3. Coste de las soluciones de rehabilitacién
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Este analisis se completd con la informacién recopilada de encuestas a dos grupos de
poblacién, uno formado por 27 expertos en construccién y rehabilitacién, por su conocimiento
técnico y su experiencia profesional, y otro por 55 usuarios, por estar habitualmente implicados
en la toma de decisiones de rehabilitacion de sus edificios, con el fin de determinar la importancia
asignada por cada uno de ellos a los diferentes factores considerados y poder ponderar las
variables incorporadas para la evaluacién. En dicha encuesta se establecieron 3 categorias de
evaluacidn, que daban respuesta a criterios ambientales (A), econdmicos (E) o prestacionales (P),
cada una de ellas con 3, 2 y 5 indicadores de evaluacion, respectivamente, como se muestra en la
siguiente lista:

A. Criterios Ambientales
A.1. Aislamiento térmico - Ahorro de energia
A.2. Recuperacion - Reciclaje
E. Criterios Econdmicos
E.1. Coste inversidn inicial
E.2. Mantenimiento (durabilidad-coste-periodicidad)
P. Criterios Prestacionales
P.1. Facilidad ejecucidn
P.2. Aislamiento acustico
P.3. Peso del sistema
P.4. Impermeabilizacién - Estanqueidad

P.5. Estética

Cada indicador se valord en una escala likert, donde se consideraba el valor 1 como el mas
desfavorable, y el 5 el mas favorable. Se obtuvieron posteriormente los valores normalizados,
para evaluar globalmente las soluciones.

Vicent Bodi Ortells

Universrramo n
Mn:.in.le Ercsenin Sosumwu oan [l l

Eseroenca UNIVERSITAT
Especislidadus: Instaacores ndusliskes y Edcacen  JAUME |



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

Los principales resultados globales del estudio indicaron que los sistemas de
rehabilitacion con acabado de grava resultaban los mas favorables. Los sistemas de pavimento
sobreelevado y pavimentos filtrantes, de ejecucién en seco, obtenian una valoracién global
intermedia, que podria mejorar reduciendo el peso del sistema, o el coste en el caso del suelo
elevado, tal y como muestra la tabla 1:

Tabla 1. indices de idoneidad de |as diferentes soluciones ponderadas por usuarios y expertos

Sobreelevado | Pav. adherido | Permeable Grava Ajardinada

lu lle llu lle llu lle llu lle lu lle

4,15 (4,12 |3,38 (3,28 |433 |429 (467 |468 |3,65 |3,55

*|lu: indice de idoneidad usuarios; lle: indice de idoneidad expertos

También se aportaron algunas sugerencias a partir de los resultados obtenidos, que
podrian ser Utiles para el sector ceramico, con el fin de desarrollar productos que permitan
mejorar el comportamiento de determinadas soluciones constructivas. Entre otras propuestas, se
sugirié analizar la posibilidad de desarrollar sistemas de rehabilitacién mas ligeros, mediante el
uso de baldosas o laminas ceramicas de reducido espesor.

En la continuaciéon del proyecto, con Rooftiles Il, en el que se enmarca este TFM, se va a
profundizar en las soluciones de rehabilitacién seleccionadas, al eliminar la opcién de la cubierta
verde. De las cuatro restantes, es decir, pavimento elevado, pavimento adherido, pavimento
filtrante y grava, se van a seleccionar las tres soluciones con acabado ceramico, al ser las
soluciones que incluyan este tipo de material el objetivo del proyecto.

Asi, en este TFM se simularan edificios con las soluciones de rehabilitacion objeto de
analisis, utilizando herramientas de certificacién energética

La simulacién del comportamiento energético del edificio asociado a cada solucion
requiere de un caso de estudio de edificio. Por ese motivo, se seleccionara, de forma justificada,
un area urbana real de estudio, donde se identificara el tipo de edificio que estadisticamente
resulte representativo del parque edificatorio de la zona.

Con este punto de partida, se podrd extrapolar los resultados a nivel de barrio.
Finalmente, a partir de los resultados alcanzados, se estimara periodos de retorno de la inversion
para las intervenciones de rehabilitacién consideradas.
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EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

3 FASES DEL TRABAJO Y METODOLOGIAS UTILIZADAS

El trabajo realizado en este TFM se ha realizado en varias fases, en las que se ha
estructurado los apartados que se desarrollaran a continuacion:

1. En primer lugar, se define la solucion constructiva de partida y de las soluciones de
rehabilitacion. Se utilizan diversas fuentes bibliograficas.

2. En segundo lugar, se presenta el area de estudio, con el fin de poder analizar las
condiciones exteriores y caracterizar el parque edificatorio que probablemente sera
objeto de rehabilitacién en el area. Se presentan planos de situacion para definir el area
urbana considerada.

3. Se realiza un andlisis estadistico, por tipologias constructivas y afios de construccion,
para definir el edificio representativo y casos de simulacién. Para ello, se recoge la
informacidn del Catastro, y se organiza con el fin de poder dimensionar, caracterizar y
localizar en el territorio todas las cubiertas que componen el parque edificatorio del
barrio objeto de estudio.

4. Se lleva a cabo la simulacion energética del edificio representativo con la solucidn de
cubierta original. Para ello, se utilizan herramientas de certificacion energética, que se
utilizan en Espafia, en concreto, CERMA v5_11 y CE3x

5. Se simulan energéticamente el/los edificios/s representativo/s con las distintas
soluciones de mejora definidas en el primer punto, con el fin de comparar resultados.

6. Se analiza el retorno de la inversion, estimando un orden de magnitud de los ahorros
conseguidos en consumo energético y en reduccion de emisiones de CO: y hacer un
ejercicio de aproximacion al posible coste de la inversién necesaria. Se aplica el
método del coste éptimo, de acuerdo con el RD244/2012 de la UE, que se describe en

el apartado 4.8.

7. Se extrapolan los resultados al area de analisis, para poder estimar resultados a nivel
urbano.
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La figura 4 resume las fases seguidas en el trabajo:

Busqueda Definicién
FASE 1 bibliografica soluciones
Analisis Rooftiles | constructivas
Analisis
FASE 2 urbanistico area Seleccidn del area
de estudio
Analisis Catastro Mapas GIS
FASE 3 Estadisticas de la Seleccidn edificio
edificacion representativo

Toma de datos y

Simulacion Eficiencia
FASE 4 imuract energética del
edificio en estado U
o edificio
original
Simulacién con Eficiencia
FASE 5 medidas de
. alcanzada
mejora
Analisis
econdmico.
EABER Método del coste ROI
dptimo
Extrapolacion al Potenci.a! ahorro
FASE 7 S " de emisiones y

energia

AVERVAR VR VAR VR VR VS
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

4 RESULTADOS

4.1 DEFINICION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE CUBIERTA

En este apartado, se define la composicidn de la solucidn constructiva de varios tipos de cubierta.

El primer subapartado describe la solucidén estandar de la edificaciéon representativa de la
edificacién previa al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en edificios de tipo plurifamiliar.

A continuacién, se presentan las soluciones de rehabilitacion objeto de analisis, en el marco del
proyecto Rooftiles Il, todas ellas con soluciones cerdmicas de acabado.

En este analisis no se incluye la solucidon con acabado de grava. Son las soluciones con pavimento
elevado, con pavimento adherido y con pavimento filtrante, cuyas caracteristicas se adaptan al
cumplimiento del CTE y a las soluciones comerciales disponibles para fijar caracteristicas como los
espesores de los materiales y su resistencia térmica.

e 441 CUBIERTA ORIGINAL
e 442 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO SOBREELEVADO (VENTILADA)
e 4.4.3. CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO CERAMICO ADHERIDO (APLACADO)

e 4,44, CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO PERMEABLE
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4.1.1 CUBIERTA ORIGINAL

Segun el estudio denominado “ROOFTILES: Evaluacion de sistemas para cubiertas: Andlisis
multicriterio de sistemas de rehabilitacion de cubiertas planas.” La solucidén mas frecuente en las
cubiertas transitables en la zona de clima mediterraneo templado en edificios anteriores al afio
1079, en el que se aprueba la NBE-CT-79, es la que se detalla a continuacién

Baldosin catalan o rasilla de pavimento
Mortero de agarre

Capa de mortero de proteccion

Lamina impermeabilizacion

Formacion de pendientes (mortero / hormigén)
% Forjado

Figura 5. Esquema/ Componentes de la Cubierta original. Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES
|

Una variante de esta solucion, es la cubierta transitable ventilada, donde la diferencia estriba en
la formacidn de pendientes que es este caso se realiza con tabiquillos, tablero ceramico y una
serie de orificios que permite la ventilacién de la cdmara. En este caso, como tampoco se dispone
de aislamiento térmico, el comportamiento térmico de las dos soluciones es similar.

La tabla 2 muestra el calculo de la transmitancia para la solucién estandar.

Cubierta existente: continua sin AT Zona climatica: B3 Comprobacién condensaciones
Posicién del cemamiento y sentido del flujo del calor Cerramiento horizontal / Flujo ascentente - Intersticiales
e lamda R R T  Psal g Sdn Pn
EXTERIOR metros  WimK  m2K/W 10,1 1235 839.5'
Rse j Il‘;,z:m 10,7 1288 839,5]
- 0,000 0 0,000 10,7 1288 o 0,00 8395
- 0,000 0 0,000 10,7 1288 o 0,00 8395
- 0,000 0 0,000 10,7 1288 0 0,00 8395
v 0,000 0 0,000 10,7 1288 0 0,00 8395
Plagqueta o baldosa ceramica - 0,070 1 0,070 1.8 1386 30 210 873,6)
Formacian de pendientes y mortero agarre v 0,125 038 0,156 143 1629 10 1,25 8939
FORJADO UNIDIRECCIONAL BOV HORMIGON 30cm | ™ 0,300] 1,429 0,210 176 2013 80 24,00 12833
Enlucido de yeso - 0,015 0,3 0,050 18,4 2116 4 0,06 12843
Rsi ! 0,100 200 2335 12843
Resistenciatérm Rt = Suma Ri 0,51 mxkw 0,626 200 2335 27 12843
U=1/Rt wimzk 1,597
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 060 2 0,520 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla 2. Transmitancia cubierta existente. Fuente: Estudio multicriterio ROOFTILES
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4.1.2 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO SOBREELEVADO (VENTILADA)

Se trata de una solucidon de rehabilitacién de cubierta sobre la existente consistente en la
colocacion de baldosas sobre sobre soportes plasticos(plots), consiguiendo una terminacion de
cubierta completamente plana con una camara ventilada bajo el pavimento, afadiendo el
aislamiento térmico correspondiente, como muestra la figura 6.

' Baldosa ceramica
Plots de polipropileno

Capa separadora (geotextil)/ drenante
Aislamiento térmico (XPS)
Capa separadora (geotextil)/ drenante

Lamina impermeabilizacion (EPDM)
%/ Soporte existente (baldosin catalan)

Figura 6. Esquema/ Componentes de la Cubierta invertida con pavimento sobre elevado.
Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES

En la tabla 3 se ha calculado el comportamiento térmico de esta solucién de rehabilitacion de
cubierta plana con pavimento sobre elevado.

Invertida con pavimento sobreelevado Zona climatica: B3 Comprobacion condensaciones

ULIM: Tabla 3.1.1.a CTE DB HE2019 . . .

HRy T*: DA DB-HE / 2. Apéndice C Uum: 0.44|HRwr: 5%  |HRexr: |68%

Posicidn del cemamiento y sentido del flujo del calor [ Cerramiento horizontal / Flujo ascentente - Intersticiales|

e lamda R R T  Psat W Sdn Pn|

EXTERIOR metros  WimK = m2KW  m2Kw| 10,1 1235 8395
Rse ' 0,100 105 127 839,5
CERAMICA =] 0,000 0 0000 105 1271 0 000 8395
CAMARA OF ARE = 0,000 0 0000 105 1271 0 000 8395
Auslante XPS Expandido con dibiado de carbono €02 W 0,056] 0,034 1,647 1?-? 2021 100 5'00 901 A
EPOM = 0,0015 0,25 0,006 17,7 2024 6000 9,00 1001,0
Ploqueta o baldosa cerdmica = 0,010 1 0010 178 2030 30 030 10043
Formacion de pendientes y mortera agarre - 0,125 0.8 0,130 Ui 2119 L) 1,25 10181
FORJADO UNIDIRECCIONAL BOV HORMIGON 30cm | w 0,300] 1,429 0,210 193 2243 80 2400 12836
Enlucido de yeso = 0015 03 0050 196 2273 4 006 12843
st 3 0,100 20,0 2335 12843

Resistencia térm Rt = Suma Ri 0,5075 maxw 2,279 20,0 2335 40 12843

Ti a U=1/Rt wimzk 0,439
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 0,89 = 0,520 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla 3. Transmitancia Cubierta invertida con pavimento sobre elevado. Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES
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4.1.3 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO CERAMICO ADHERIDO
(APLACADA)

Se trata de una solucidon de rehabilitacién de cubierta sobre la existente consistente en la
colocacién de la ldmina aislante por encima de la lamina impermeabilizante, quedando estd

protegida por el propio aislamiento frente a solicitaciones externas, evitando también el
sobrecalentamiento del forjado de cubierta.

. Baldosa ceramica + Adhesivo ctso
* Mortero de regularizacion
Capa separadora (geotextil)/ drenante
NN NN AR EENEEENEEEEEEEEEEEEE® Aislamiento térm|co (XPS)
[ P— Capa separadora (geotextil)/ drenante
7 ' y . Lamina impermeabilizacion (EPDM)
Soporte existente (baldosin catalan)

Figura 7. Esquema/ Componentes de la Cubierta invertida con pavimento ceramico adherido.
Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES

En la tabla 4 se presenta el calculo del comportamiento térmico de esta solucion de rehabilitacidn
de cubierta plana con pavimento ceramico adherido, con soluciones comerciales reales.

Invertida aplacada Zona climatica: B3 Comprobacion condensaciones

ULIM: Tabla 3.1.1.a CTE DB HE2019 ) . ; .

HR y T*: DA DB-HE } 2, Apéndice C Uow: | OA4|HRwy: |55%  [HRexr: |68%

Posicién del cerramiento y sentido del fiujo del calor Cerramiento horizontal / Flujo ascentente - Intersticiales

e lamda R T  Psat h Sdn Pn

EXTERIOR metros  WimK  m2K/W 10,1 1235 8395
Rse 3 10,3 1249 8395
Plaqueta o baldosa ceramica - 0,008 1 '0’3 1252 30 0|2’4 842'1
MORTERO DE CEMENTO 1800<d <2000 i 0'025 1‘3 10’4 1259 10 0,25 8'l"'l"’a'l
suslante XPS Expandido con diduido de carbono CO2 | w 0,057] 0,034 17.7 2021 100 5,70 907.0)
EPDM = 0,0015 0,25 17,7 2024 6000 9,00 1005,1
Plagueta o baldosa ceramica it 0,010 1 178 2030 30 0,30 10084
Formacion de pendientes y mortero agarre bl 0,125 038 13-4 2118 10 1.25 1@2,0
FORJADO UNIDIRECCIONAL BOV HORMIGON 30cm | ¥ | 03001 1429 193 2242 80 2400 12836
Enlucido de yeso = 0,015 03 196 2273 4 0,06 12843
nst 3 200 2335 12843

Resistenciaterm Rt = Suma Ri 0,5415 mow 2,276 200 2335 41 12843

Transmitancia U =1 / Rt Wim2K
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condh iones superficiales fRsi = 1-U-0,25 2 fRsimin 089 = 0,520 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla 4. Transmitancia Cubierta invertida con pavimento ceramico adherido. Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES
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4.1.4 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO PERMEABLE

En este caso consiste en la incorporacion de losas compuestas por una baldosa con el aislamiento
térmico incorporado en su parte inferior, que se colocan en seco sobre la nueva lamina
impermeabilizante que se instala sobre la cubierta original

‘ Il I Baldosa ceramica + Aislante térmico
Capa separadora (geotextil)/ drenante
EEUTLEULSANIANSNEANS RSN NRR NSRSt "RE "2k L amina impermeabilizacion

i Soporte existente (baldosin catalan)
%

Figura 8. Esquema/ Componentes de la Cubierta invertida con pavimento permeable.
Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES

En la tabla 5 se ha calculado el comportamiento térmico de esta soluciéon de rehabilitacion de
cubierta plana con pavimento permeable

Invertida con losa filtrén Zona climatica: B3 Comprobacién condensaciones
ULIM: Tabla 3.1.1.a CTE DB HE2019 ) . . R
HRy T*: DA DB-HE J 2. Apéndice C Uuw: 044 HRmr: |55% | HRexr: |68%

Posicion del cemramiento y sentido del fupo del calor Cerramiento horizental / Flujo ascentente - Intersticiales

e lamda R R T  Psat W Sdn Pn

EXTERIOR metros  W/mK ~ m2KW  m2K/W| 10,1 1235 8305

Rse 3 0,040 103 1249 8395

= 0,000 0 0,000 103 1249 0 0,00 8395

Hormigén porese = 0,035] 067 0052 105 1268 10 035 8433

Aislante XPS EXEaI'IﬂIdD con didvido de carbono CO2 U,DSh 0034 1,647 1?r? m 1m 5lm mn?

EPDM = 0,0015 025 0,006/ 17,7 2023 6000 9,00 10034

Flagueta o baldosa ceramica - 0,010 1 0,010 178 2029 30 0,30 10086,7

Formacién de pendientes y mortero agarre bl 0,125 08 0,156 184 2118 10 125 10204

FORJADO UNIDIRECCIONAL BOV HORMIGON 30cm | % 0,300 1,429 0,210 193 2242 80 24,00 12838

Enlucido de yeso = 0,015 03 0,050 196 2273 4 0,06 12843

s 3 0,100 200 2335 12843

Resistanciatem Rt = Suma Ri 0,5425 mzw 2,271 20,0 2335 41 12843

Transmitancia U =1 / Rt wimzk 0,440

Condensaciones intersticiales Psat 2 Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 2 fRsimin 089 = 0,520 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla 5. Transmitancia Cubierta invertida con pavimento permeable. Fuente. Estudio multicriterio ROOFTILES
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4.2 SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area urbana seleccionada para este estudio se encuentra en la ciudad de Castelld de la
Plana, una ciudad mediterrdnea de tamafio medio con 171.852 habitantes, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) de 2022. El reciente Plan General de Castellén entré en
vigor el 12 de diciembre de 2022, en la ciudad se identifican 17 zonas o barrios vulnerables,
denominados ARRU (Areas de Regeneracién, Rehabilitacién y Renovacién Urbanas) (Garcia et al.,
2017).

El drea seleccionada forma parte de una de las 17 areas vulnerables. Se localiza en el barrio
del Grao de Castelld. Administrativamente se corresponde con el Distrito 9, estd formado por las
secciones censales 09001, 9002, 9003, 9004, 9006, 9007 y 9010. De acuerdo con la identificacion
de ARRU'’s del Plan General, corresponde al nimero 15.

Si bien, el resto de los barrios de la ciudad se localizan a unos cuatro kildmetros de la linea
litoral, éste se sitla junto al mar, lo que constituye una caracteristica diferenciadora, tal y como
muestra la figura 9.

Figura 9. Mapa de Situacion del Grao con respecto al ntcleo urbano de Castellon. Fuente: Google earth
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4.3 IDENTIFICACION EDIFICIOS REPRESENTATIVOS DEL AREA

Respecto al parque edificatorio que conforma el barrio, se observan dos zonas claramente
diferenciadas, una de elevada densidad, caracterizada por edificacién en altura y otra, de baja
densidad, compuesta mayoritariamente por edificios residenciales unifamiliares. De la
informacién obtenida del Catastro se contabilizan 794 edificios, de los cuales 775 son
residenciales, con 335 multifamiliares y 440 unifamiliares, el 43% y 57% aproximadamente
(Pitarch et al., 2020).
\'-.
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Figura 10. Caracteristicas del parque edificatorio del Grao de Castelldn. Fuentes: Google earth y sedecatastro.gob.es
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Otra clasificacidn de la edificacidon se realiza de acuerdo con el periodo de construccion.
Esto permite estimar las soluciones constructivas utilizadas en los distintos periodos, en funcion
de las normativas de edificacion vigentes en la época. Como ocurre en otros estudios (Generalitat
Valenciana 2016; Braulio, 2016), se pueden distinguir varios periodos, relacionados con sistemas
constructivos caracteristicas de la época y con las normas que tratan las condiciones térmicas de
la envolvente. Se establecen asi 5 periodos: anterior a 1936, 1937-1959, 1960-1979, 1980-2006 y
posterior a 2007. Una fecha importante respecto al comportamiento energético, estd asociada a
la primera norma que tuvo en cuenta las condiciones térmicas, en el afio 1979 (NBE-CT-79). Previo
a esta norma, no se aislaban las soluciones constructivas de la envolvente térmica, y tampoco en
la cubierta. Esta nueva regulacion establecia unos requisitos muy poco exigentes en cuanto a
aislamiento en la cubierta, y en cualquier caso insuficientes y muy alejados de los estdndares
actuales, aunque ya incluia alguna condicidn al respecto. La actualizacién de esta norma, no llegé
hasta 2006, con el CTE, y sus posteriores modificaciones, con requisitos mas estrictos en 2013 y
2019. En muchas de las ciudades espafiolas, la nueva normativa no ha tenido mucha repercusién,
ya que el parque edificatorio anterior a 2006, supera ampliamente a los edificios construidos
después del CTE. En este caso, los datos muestran que, del total de edificios, sélo un 3% fueron
construidos después de la CTE, lo que confirma la necesidad de rehabilitacion energética en un
elevado porcentaje de edificacidén. Respecto a las viviendas unifamiliares, alrededor del 70% se
construyeron entre 1980 y 2006, destacando las viviendas construidas en el boom inmobiliario
entre 2000-2005, frecuentemente tipologias de viviendas adosadas, en cualquier caso, previas al
CTE.

Por otro lado, destaca una intensa actividad constructiva que da como resultado gran
porcentaje de edificios plurifamiliares construidos en los periodos 1960-1979 y 1980-2006.
Alrededor del 44% durante 1960-1979 (de ellos 19% unifamiliares y 81% plurifamiliares), y el 38%
durante 1980-2006 (siendo el 75% unifamiliares y el 25% plurifamiliares). Esto implica cerca de la
mitad de los edificios plurifamiliares construidos sin ninguna norma con requisitos de
comportamiento térmico, previos a la NTE-CT-79.
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Aprovechando la herramienta que ofrece el visor de cartografia de la Generalitat Valenciana
(https://visor.gva.es/visor/), se ha realizado la consulta de las edificaciones con mas de 50 afios
de antigliedad y uso residencial de la zona de estudio, obteniendo el siguiente resultado:

| Busca capa o grup de capes |
4 { + Cartografia de referéncia i

+ Ortofotos i Imatges
+ Usos del 5ol
1 + Medi ambient
d + Infraestructures
+ Ordenacid del territori i Urbanisme
§ — Habitatge
= Observatori de I'Habitat | 1a Segregacio Urbana
+ Visor de preus del lloguer d'habitatges
+ Visor dels espais urbans sensibles
= Informe d'avaluacio de l'edifici
[Cinforme d avaluacic de I edifici (¥
[ Edificis amb actuacions urgents per realitzar

[¥Parcel-lari amb més de 50 anys d antiguitat
amb s residencial (T

|_|Parcel-lari amb més de 50 anys d antiguitat
@

Capes actives

Parcel-lari amb més de 50 anys d antiguitat -
v amb U5 residencial @@

D o)
Leyenda
Informe davaluacid de l'edifici

Parcel-lari amb més de 50 anys d antiguitat amb Us
residencial

B Edificis amb més de 50 anys i (s re

Capa base: Imatge (T

+ Consultes

¢ Dibuixeu

+ Analisi

Figura 11. Plano general de la zona del Grao de Castelldn con identificacion de los edificios de mas de 50 afios.
Fuentes: Visor.gva.es
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Como se puede observar en la figura 11, la zona de mayor concentracién de edificaciones con
mas de 50 afios se encuentra en la zona con la edificacién de alta densidad. Un zoom sobre esa

zona aparece en la figura 12, permite obtener un mayor detalle.

§ Q. Busca toponim, direccid o ref. cadastral

{ D | ~capes
Busca capa o grup de capes
+ Cartografia de referencia -7
§l + Ortofotos i Imatges
+ Usos del Sol
+ Medi ambient
+ Infraestructures
/A + Ordenacid del territori i Urbanisme
— Habitatge
= Observatori de I'Habitat i la Segregacio Urbana
+Visor de preus del lleguer d'habitatges
+ Visor dels espais urbans sensibles
= Informe d'avaluacio de I'edific
[informe davaluacio de I edifici (¥
[_IEdificis amb actuacions urgents per realitzar
@
[vIParcel-lari amb més de 50 anys d antiguitat
amb is residencial @
[IParcel-lari amb més de 50 anys d"antiguitat

oy

Ar g

‘ " -

Capes actives

Parcel-lari amb mes de 50 anys d'antiguitat -
h g amh Us residencial G}@
D=0
Leyenda
Informe davaluacio de l'edifici

Parcel lari amb més de 50 anys d antiguitat amb us
residencial

B tdificis amb més de 50 anys i Us re

R Capa base: Imatge (O

Figura 12. Plano detallado de la zona sur del Grao de Castellén con identificacion de los edificios de mas de 50 afios.

Fuentes: Visor.gva.es

Se puede ver como la gran mayoria de las edificaciones de esta drea concreta tienen mas de 50
afos, lo que supone como indicdbamos anteriormente alrededor del 62% del total de
edificaciones, concentrandose casi todas ellas en la parte norte de esta area de alta densidad
edificatoria.
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También hemos realizado la consulta de los Certificados de Eficiencia Energética (CEE), registrados
en esta zona del Grao, y la calificacién de los mismos, a través del visor de la gva.

Q Busea toponim, direccio o ref, cadastral

i .\3'& Busca capa o grup de capes |
3 Infraestructures &
+ Ordenacio del territori i Urbanisme
LEA + Habitatge
‘ +Esports
+ Educacio
+Hisenda
+ Medi rural
+ Salut
+ Justicia
+ Demografia
+ Cultura i oci
= Indistria
= Certificats energetics
[VIcertificats (@
+IVACE
| +0Ocupacia -

Capes actives

W B Certificats @wW

D =)
Leyenda

/| Certificats energétics
Certificats

A (mas eficiente)

+ Consultes

+ Dibuixeu

Figura 13. Plano detallado de la zona sur del Grao de Castellén con identificacidn de los edificios CEE y su calificacion.
Fuentes: Visor.gva.es

Como era de esperar, del mapa de color resultante, se puede ver claramente que los colores
predominantes son los tonos amarillos, anaranjados y rojos que se corresponden con las peores
calificaciones energéticas, dado que como ya se ha comentado anteriormente, la mayor parte de
las edificaciones se construyeron sin ningln tipo de normativa que regulara las condiciones
térmicas de los mismos (previas a la normativa del afio 1979).
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Este trabajo se centra en las cubiertas que afectan a edificios en altura, mayoritariamente,
cubiertas planas, que se agrupan en el area que ocupan las secciones censales 9001, 9002, 9003
y 9004, al extremo este del barrio. Por periodo de construccion, se va a considerar el de 1960-
1979, por acercarse a la mitad del parque edificatorio en tipologia plurifamiliar y por el escaso
desempeno de las soluciones a nivel energético en esta etapa constructiva.

Tipos de cubierta

A partir del analisis realizado por Pitarch et al. (2020) se identificaron los tipos de cubiertas
en la zona y se midieron las areas, obteniendo las superficies por tipos de cubierta. Los tipos de
cubierta son: cubierta inclinada, cubierta plana no transitable, cubierta plana transitable y patios
interiores. La tabla 6 muestra la distribucion de areas, por tipos de cubierta, tipologia edificatoria
(unifamiliar o multifamiliar) y periodo constructivo. Se han sombreado las celdas que se van a
considerar en este estudio.

Tabla 6. Medicidn de superficie por tipologia edificatoria, tipo de cubierta y periodo constructivo

Periodo 1840-1936 1937-1959 1960-1979 1980-2006 2007-2012 TOTAL
Edificio/Cubierta Pf uf Pf Uf Pf Uf Pf Uf Pf Uf
Inclinada 2003 | 2622 452 771 612 466 18717 | 10293 | 4355 | 110 40400

Plana no transitable 758 555 1281 | 786 5286 492 3245 2459 71 35 14969

Plana transitable 1237 | 1657 | 3379 | 1742 | 30837 | 2271 | 16392 | 1091 | 2498 | 127 | 61231

Patio interior 390 672 510 712 7609 650 | 14119 | 8657 | 1993 35314

TOTAL | 4388 | 5507 | 5622 | 4011 | 44344 | 3878 | 52474 | 22501 | 8917 | 272 | 151913
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% 1960-1979

E Inclinada m™Transitable ® No tansitable Patios
Figura 14. Porcentaje de las dreas de cada tipo de cubierta en el periodo de los afios 60-79

En la figura 14, se puede observar, que teniendo en cuenta el area cubierta, que, en ese
periodo, las no transitables suponen el 12% del total, mientras que las planas transitables,
ascienden al 70% del total.

Por lo tanto, a efectos de este trabajo, se va a codificar las cubiertas analizadas de la
siguiente manera para su mas facil identificacién y sistematizacién, a la hora de realizar la
simulacién del comportamiento energético:

° NT y T, representan las cubiertas planas no transitables y transitables,
respectivamente. Las cubiertas no transitables se corresponden en su gran mayoria con las
cubiertas de los casetones de acceso a cubierta, mientas que las transitables son las
correspondientes a las cubiertas planas accesibles de la gran parte de los bloques de edificios
estudiados en este proyecto.

° La solucidn constructiva se representa con un subindice, siendo O la solucién
original y las soluciones de rehabilitacién E, P y A, las de acabados con pavimento elevado,
permeable y adherido, respectivamente.
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Se plantean asi 8 combinaciones para las simulaciones, con el fin de llevar a cabo el andlisis
comparativo, representadas en la tabla 7:

Tabla 7. Codificacion de cubiertas para la simulacidn energética

SOLUCION TiPO COMBINACIONES

ORIGINAL (0) NO TRANSITABLE (NT) NT1lo T1lo

ELEVADO (E) NT1e T1e

PERMEABLE (P)

TRANSITABLE (T) NTlP TlP

ADHERIDO (A) NT]_A T1A

Como hemos indicado anteriormente las cubiertas no transitables se corresponden en su gran
mayoria con las cubiertas de los casetones de acceso a cubierta, mientas que las transitables son
las correspondientes a las cubiertas planas accesibles de la gran parte de los bloques de edificios
estudiados en este proyecto.

Para realizar el estudio del comportamiento energético tomamos el estado original de las mismas,
y la misma solucidon que se plantee para la cubierta transitable, se aplicara también a la no
transitable.
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Seleccidn de edificios representativos

Un analisis estadistico bdsico permite estimar el valor medio, para el nimero de plantas,
numero de viviendas y area de cubiertas, para el periodo considerado, segln se presenta en la
tabla 8:

Tabla 8. Valores estadisticos basicos

ESTADISTICOS BASICOS 1960-1979
Numero de plantas medio 6,1
Numero de viviendas medio 31,0
Area cubierta media (m?) 298,6
Area cubierta transitable media (m?) 253,4
Area cubierta no transitable media (m?) 36,7

Mayoritariamente los edificios plurifamiliares de este periodo presentan cubierta transitable, a la
gue se suma un pequeiio porcentaje de no transitable que se suele corresponder con el casetén
de escalera. Con el fin de simular un edificio lo mas cercano posible a la realidad, se han obtenido
algunos edificios del area que se aproximan a los valores medios detectados, como se puede
observar en la tabla 9. Tras la visita al area para una mejor toma de datos in situ, entre los posibles
5 edificios que se aproximan a las condiciones de los valores estadisticos basicos, se ha
seleccionado el de la calle Alcocebre, 45, (ultima fila en tabla 9).
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Figura 15. Vista aérea de la Situacidon y Emplazamiento de los 5 edificios que cumplen las condiciones medias.

Fuente: Google earth
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Tabla 9. Edificios tipo

Referencia

o o vivi . .
catastral / N Ne viviendasy | Sup cub Su.p cubierta S.u P cubierta Orientacion Fotografia fachada
R L, plantas locales (m?) tipo T (m?) tipo NT (m2)
Direccion
7395404YK5279N
6 40 337 232,3 68,17 este
C/Magallanes, 31
7091316YK5279S
6 40 339 281,9 18 aislado
C/Ciudadela, 22
7296402YK5279N
6 14 229,4 18,4 t
C/Juan de Austria, 30 3 % 8 este
85
7395403YK5279N
6 30 323 219 9,07 este
C/Magallanes, 35
7396905YK5279N
6 40 262 208,1 35,96 este-sur

C/Alcocebre, 45
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El edificio elegido, se sitla en esquina y en una zona central del barrio, tal y como se puede
comprobar en la figura 16.

Figura 16. Vista aérea de la Situacién y Emplazamiento del edificio elegido para el estudio. Fuente: Google earth
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Figura 17. Plano de Emplazamiento y Situacidn del Edificio situado en la C/ Alcocebre, 45. Fuente: sedecatastro.gob.es

Se trata de un edificio situado en el cruce de las calles Alcocebre y Gravina, en el Grao de Castellon
construido el afio 1967, consta de planta baja mas cinco alturas, cuenta con tres bajos comerciales
con una superficie total de 229m?, y
cuatro viviendas por planta, lo que
hace un total de 20 viviendas con una
superficie residencial total de 1399

m>.

Todo ello construido sobre un solar
sensiblemente rectangular de 262m?2.

La cubierta es plana transitable, no
ventilada con acabado en rasilla
ceramica.

Figura 18. Foto Fachadas del Edificio Tipo. Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 10, tenemos el listado de todos los inmuebles que forman parte del edificio, con las
caracteristicas de cada uno de ellos.

7396905YK5279N0001AU  CL ALCOCEBRE 45 PI1:00 Pt:A Comercial 64 1967 5,20
7396905YK5279N0002SI CL ALCOCEBRE 45 PI:00 Pt:B Comercial 75 1967 ~ 7,00
7396905YK5279N0003DO  CL ALCOCEBRE 45 PI1:01 Pt:01 Residencial 79 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0004FP  CL ALCOCEBRE 45 PI1:01 Pt:02 Residencial 69 1967 = 4,00
7396905YK5279N0005GA CL ALCOCEBRE 45 P1:01 Pt:03 Residencial 67 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0006HS CL ALCOCEBRE 45 P1:01 Pt:04 Residencial 64 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0007JD  CL ALCOCEBRE 45 PI1:02 Pt:05 Residencial ~ 79 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0008KF ~ CL ALCOCEBRE 45 PI1:02 Pt:06 Residencial 69 1967 = 4,00
7396905YK5279N0009LG  CL ALCOCEBRE 45 P1:02 Pt:07 Residencial 67 1967 = 4,00
7396905YK5279N0010JD  CL ALCOCEBRE 45 P1:02 Pt:08 Residencial 64 1967 = 4,00
7396905YK5279N0011KF  CL ALCOCEBRE 45 PI1:03 Pt:09 Residencial 79 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0012LG  CL ALCOCEBRE 45 Es:1 P:03 Pt:11  Residencial 73 1967 ~ 4,19
7396905YK5279N0013BH  CL ALCOCEBRE 45 PI.03 Pt:12 Residencial ~ 64 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0014Z)  CL ALCOCEBRE 45 P1:04 Pt:13 Residencial 79 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0015XK  CL ALCOCEBRE 45 PI1:04 Pt:14 Residencial 69 1967 = 4,00
7396905YK5279N0016ML  CL ALCOCEBRE 45 P1:04 Pt:15 Residencial 67 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0017QB  CL ALCOCEBRE 45 Pl:.04 Pt:16 Residencial 64 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0018WZ CL ALCOCEBRE 45 PI.05 Pt:17 Residencial ~ 79 1967 ~ 4,00
7396905YK5279N0019EX  CL ALCOCEBRE 45 PI:05 Pt:18 Residencial 69 1967 = 4,00
7396905YK5279N0020QB CL ALCOCEBRE 45 PI:05 Pt:19 Residencial 67 1967 = 4,00
7396905YK5279N0021WZ CL ALCOCEBRE 45 P1:05 Pt:20 Residencial 64 1967 = 4,00
7396905YK5279N0022EX  CL GRAVINA 22 PI:00 Pt:A1 Comercial 90 1967 ~ 7,80
7396905YK5279N0023RM  CL ALCOCEBRE 45 Es:1 P:03 Pt:10 Residencial 67 1967 = 3,81

Tabla 10. Listado de los inmuebles que forman el edificio tipo. Fuente: sedecatastro.gob.es

A mm— )

Figura 19. Fachada calle Alcocebre. Figura 16. Fachada calle Gravina.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 SIMULACION COMPORTAMIENTO ENERGETICO EDIFICIO TIPO

Hemos realizado la simulacién del edificio a través del programa CERMA v5_11,y CEXv2.3

4.4.1 SIMULACION EDIFICIO TIPO ORIGINAL CON CERMA v5_11

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica [B3 [ Uso [Residencial ]

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
-_— CALEFACCION ACS
 — Emisiones calefaccion Emisiones ACS
—Y E 3306|  [keCOym’-afio] E |kgCOxm?-aiio] G
) 22,31 8,88
E— REFRIGERACION TLUMINACION

Emisiones refrigeracidn
Emisiones globales [kgCOym’asiof! [kgCOy/m’ asio] B
1,87

La calificacién global del edificio se expresa en témminos de didxido de carbono liberade a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO por 10,75 13499,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 22,31 28007,00
combustibles

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

RENOVABLE
Por energia primaria no ble se entiende la gia consumida por el edificio procedente de fuentes no
renovables que no ha sufrido ningfin de ibn o fi ié
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
—) Energia primaria Energla primaria
L & calefaccidn ACS
—s E 168,81 [kWh/m’aiio] E [(KWhimPario] G
— 0534 2
REFRIGERACION ILUMINACION
Consumo global de energla primaria no . i kW himai
renovable [kWhim*afio]! "ﬁ'smc":‘:ﬁ =) =

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energla necesaria para mantener las condiciones internas
de confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION | DEMANDA DE REFRIGERACION |
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4.4.2 SIMULACION EDIFICIO TIPO ORIGINAL CON CEX v2.3
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climitica | B3 | uso | Residencial |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
[ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<36 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones i
; Emisiones ACS,
calefaccion
147D [kgCO2m?afo] | D | [kgCOZm*afio] | A
9.83 0.55
415469 F g
T REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m?afic] | D [kgCO2/m* ario] -
4.31 | -

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

kgCO2/m? afio | kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.85 6091.49
Emisiones COZ por olros combustibles 9.83 12345.27

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 conversidn o transformacion.

[ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES |
[ <156 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
ca?efécfon rgA(f,S
751D [kWh/m?ario] D [kWh/m? ario] A
46.43 3.23
, :
B> REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pn’r}gjﬂa Ent_-:,; fa prf%n'a
Consumo global oﬁ?k ﬁiﬁefrgﬂaapﬁréﬁnana no renovable [.ris'er erg(;ﬁo} | f»{\‘ M{f‘r}na% o )
25.41 -

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
<40 Ag <55 Ag
5565 B
35.9E 260E
CECI
ECI—
Demanda de calefaccién [kWh/im? 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 (sdlo ed. terciarios,
wventilacién. bombeo. etc...). La eneraia eléctrica autoconsumida se descuenta anicamente del indicador alobal. no asi de los valores parciales
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De los datos obtenidos en las dos simulaciones realizadas, y dada la disparidad obtenida en cuanto
a la calificacién energética de los mismos, y de sus emisiones.

En el caso del programa CERMA v5_11 se obtiene una calificacién E con unas emisiones globales
de 33,06 (kgCO, / m2afio)

INDICADOR GLOBAL INDICADODRES PARCIALES
N CALEFACCION ACS
[— Emisiones calefaccion Emisiones ACS
—>Y E 3306|  [keCOym?-afio] E |(kgCOym?-afio] G
—Y 2231 L2
REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracidn
Emisiones globales [kgCO y/m’afio]’ [kgCOy/n’-ajio] B
1,87

En el caso del programa CEX v2.3 se obtiene una calificacion D con unas emisiones globales de
14,70 (kgCO, / m?afio)

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<38 A CALEFACCION ACS
Emﬁj;?anes | [
catefaccidn misiones Al:S
147D | [vgCO2m?afic] | D glOzm*anal | A
9.83 0.55
85 = GJ REFRIGERACION ILUMINACION
Emismne& ' [ mesfcn%%
= Huminas
Emistones globales [kgCO24m? anc] | {kgr%f@.?ﬂ?? arfa] | D [Rg&gﬁgaﬁoj
4.3 -

Conociendo el edificio modelizado, y tras la experiencia adquirida en la realizacion de Certificados
de Eficiencia Energética, en la vida profesional del técnico que suscribe, creemos que los
resultados obtenidos a través de CERMA v5_11 son mas reales y se adaptan mejor a la realizad
fisica del edificio, que los obtenidos a través de CEX v2.3.

Por tanto, damos como validos los resultados obtenidos a través de la modelizacion realizada
con el programa CERMA v5_11, y a partir de ahora realizaremos la modelizacién de todos los
casos de rehabilitacion de cubierta a través de este programa.
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4.5 SIMULACION CON CERMA v5_11, CASOS DE REHABILITACION

4.5.1 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO SOBREELEVADO (VENTILADA)

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climética |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
3128 |  [keCOym? afio] E |keCOym* afio] G
E 20,69 8,88
REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m?afio]’ [kgCOYm’ afio] B
1,71

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

kgCO,/m?-afio kgCO;/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,69 25977,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningflin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
L B Energia primaria Energia primaria
(> calefaccion ACS
— E 160,20 [k himPaiio] E [WhimPaiio] G
REFRIGERACION ILUMINACION
L Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . iin kW himeai
renovable [kWhim?aiio]! refrige “"?;": = i
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3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION
La demanda energética de calefaceidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas
de confort del edificio,
| DEMANDA DE CALEFACCION [ DEMANDA DE REFRIGERACION |
& &
B [
i & — 53 C

78,00 —Y 13,01
G —

Demanda giobal de calefaccion (kWhim’afio] Demanda global de refrigeracicn [kKWh/m’afio]
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

4.5.2 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO ADHERIDO

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climitica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
ALEFA I A

_ .C kaC. '(')N —_ Acscs
| B> LYIONES caiejaccion MISIones
m— 7} y "
—> Y £ 3128 |  [kgCOxm? afio] E |(kgCOym? afio] G
- 20,70 8,88
-

REFRIGERACION TLUMINACION

Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCO y/m’aiio]! [kgCOy/m*-akio] B
1,71

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,70 25983,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por €l edificio procedente de fuentes no
renovables que no ha sufrido ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
B Energia primaria Energia primaria
I ) calefaccion ACS
——y E 16023 [kWhmPaiio] & [kWh/maiio] G
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . Whﬁn'? -
renovable [kWh/in’aiio]! refrige ““;’Z":D =] =
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3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas
de confort del edificio.
| DEMANDA DE CALEFACCION [ DEMANDA DE REFRIGERACION |
& &
8 [
& i Y C

I % 78,02 ﬂ 13,01
= G S

Demanda global de calefaccitn [kWh/m’afio] Demanda global de refrigeracién (kWhim’afio]
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

4.5.3 CUBIERTA INVERTIDA CON PAVIMENTO PERMEABLE

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climitica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
3128 |  [keCOxm?-afio] E |keCOym* afio] G
E 20,70 8,88
REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCO y/m’afio]! [kgCOy/m’ akio] B
1,71

La calificacién plobal del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-afio kgCOy/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,70 25983,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQO 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
) Energia primaria Energia primaria
—r calefaccion ACS
— E 16023\ jewhim?aiio] - (Wwmlaio)] | ©
REFRIGERACION ILUMINACION
L Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . WTI/mz .
renovable [kWhim*anio]’ refrig 'j;‘:p ) =

Vicent Bodi Ortells

Universrramo N
Mn:.in.le Ercsenin Sosurmm I0AD | l

Eseroenca UNIVERSITAT
Especisidadus Insisacores ndusiriskes y Edficadn  JAUME |



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION
La demanda energética de calefaceién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas
de confort del edificio.
| DEMANDA DE CALEFACCION [ DEMANDA DE REFRIGERACION |
& I
B [ :
i & o C

78,02 ﬂ 13,01
G — s

Demanda global de calefaccidn (kWhim’afio] Demanda global de refrigeracidn [kKiWh/m’afa]
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4.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ENERGETICOS OBTENIDOS

Como era de esperar, dado que la transmitancia de las tres soluciones de rehabilitacion de la
cubierta es muy similar, aproximadamente unos 0,440 W/m?K. El resultado de la Calificacion
energética de los tres supuestos es practicamente idéntico, quedando finalmente:

1. CALTFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
H} Emisiones calefaccidn Emiziones ACS
— o o [kgCOy/m’-afio] [(kgCOym'afio]| G
- 20,70 8,88
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracicn
Emisiones globales [kgCOymafio]! [RgCO/m’ afio]
1,71

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

RENOVABLE

Por energfa primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no
renovables que no ha sufrido ningiin proceso de conversién o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
- B Energia primaria Energia primaria
| —> calefaccion ACS
—% E |7 |_smwmlaio wmlaio] | ©
== 97,73 52,41
REFRIGERACION ILUMINACION
. Energia primaria
Consumo global de energia {m?ma no A ﬂcmzaﬁa]
renovable [kWhim*ario} 1009

3. CALIFICACION FPARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas

de confort del edificio.

| DEMANDA DE CALEFACCION

| DEMANDA DE REFRIGERACION

78,02

C

13,0

Demanda giobal de calefaccion Ranaiu}

Demanda global de refrigeracidn [k Rm aiio]
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Comparando estos resultados con el resultado obtenido en la modelizacidn del edificio original,
que es el que a continuacion mostramos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S CALEFACCION ACS
-.5} Mmmm!dhmm Em'.ri-nue.r.-ﬁfs
& o [kgCOm atio] E |fgCOym’afio]] @
- 2231 8,88
REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracitn
Emisiones globales [kgCO/m’ aio]! [kgCO/n’ afio] B
1,87

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

Por energia primaria no renovable se entiende 1a energia consumida por el edificio procedente de fuentes no
renovables que no ha sufrido ninglin proceso de conversidn o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
C_ B Energia primaria Energla primaria

C© calefaccion ACS
— E 168,81 [kWh/mPaiio] B [kWh/miario] G
- 105,34 52,41

REFRIGERACION ILUMINACION
C lobal d ia primari Energia primaria
onsumo glo e energx;x pﬂm?ma L 5 [kWhﬁnzaﬁa ] c
renovable [kWh/m“ario] 11,06

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

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

[ DEMANDA DE CALEFACCION | DEMANDA DE REFRIGERACION

/=
—
= @

Demanda global de calefaccién [kWhim’afio Demanda global de refrigeracién [kWh/m’afio

D |2
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A continuacién, en la tabla 12, mostramos de manera global y comparativamente, las mejoras que

se obtienen con la rehabilitacion de la cubierta respecto al edificio original

EDIFICIO | EDIFICIO DIFERENCIA | DIFERENCIA

ORIGINAL [REHABILITADO | CUANTITATIVA | PORCENTUAL
EMISIONES GLOBALES E E .
KgCO,/m? afio 33,06 31,28 1,78 -5,38%
CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA £ £

- o 0,

PRIMARZIAI\IO RENOVABLE 16881 160.23 8,58 5,08%
kWh/m? afio
DEMANDA GLOBAL DE
CALEFACCION -6,08 -7,23%
kWh/m? afio
DEMANDA GLOBAL DE 5 c
REFRIGERACION -1,26 -8,83%
KWh/m? afio 14,27 13,01

Tabla 12. Tabla comparativa resultados obtenidos. Fuente: Elaboracion propia

Hasta este momento, hemos realizado las simulaciones de rehabilitacidn con tres tipos de
cubierta; con pavimento ceramico flotante, adherido y filtrante.

Como hemos comprobado que el comportamiento energético de las tres cubiertas es similar,
vamos a centrar ahora el estudio del comportamiento energético con la cubierta de pavimento
filtrante. Puesto que esta solucion era la mejor valorada de las tres en los indices de idoneidad de
las diferentes soluciones ponderadas por usuarios y expertos, pero variando el espesor del
aislamiento segun los formatos comerciales existentes en el mercado
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4.7 ESTUDIO CUBIERTA CON PAVIMENTO FILTRANTE
Existen en el mercado varias marcas comerciales que comercializan este tipo de pavimento, de
entre todas ellas hemos elegido INVERLOSA de CHOVA, porque tiene la mayor gama de piezas
segun el espesor del aislamiento, en concreto tienen cuatro tipos de baldosas con un espesor de
aislamiento de 40, 50, 60, y 80 mm.

\ INVERLOSA®
@ c h u VA BALDOSA FILTRANTE CON AISLAMIENTO TERMICO INCORPORADO.
PARA CUBIERTAS TRANSITABLE USO NO INTENSIVO".

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

¥ AISLAMIENTD FICHA TECN]QA N° 84140 - REV. 18/22 FECHA: 31/03/22
ESTA REVISION ANULA A TODA ANTERIOR. DIT 578R/21

DESCRIPCION.

Baldosa aislante constituida por una plancha de poliestireno extruido unida a una capa superior de mortero de cemento, de 35 mm,
a base de agregados minerales seleccionados y aditivos especiales. Disponible en color GRIS.

Con acabado superficial poroso constituido por minerales inertes, de granulometria seleccionada, de 2 a 4 mm, que actian como
capa de proteccion mecanica y drenante. La capa superior de proteccion mecanica presenta las aristas biseladas. Por su
configuracién proporciona una rapida evacuacion del agua, después de la lluvia, de la superficie de la cubierta.

Su utilizacion esta especialmente indicada para cubiertas invertidas, de uso “transitable-visitable” peatonal. Realizacion de caminos
de acceso en cubiertas "no transitables”, de proteccion ligera o de proteccion pesada con acabado de grava, o caminos de acceso
en cubiertas ajardinadas, etc. Tambien para el apoyo de pequefias maquinas de clima, o apoyos de paneles solares fijados sobre
dados de hormigon (no anclar los paneles solares a la INVERLOSA).

$sseecescccesd  MORTERO FILTRANTE

AISLAMIENTO TERMICO
ChovAFOAM 300 M

PRESENTACION

Se presenta con espesores de aislamiento de 40, 50, 60 y 80 mm de espesor.

RESISTENCIA TERMICA. (Del aislamiento)

Tipo XPS 40mm  Conductividad térmica 0,034 (W/m K) Resistencia térmica (Ro) 1,20 (m? KMW)(EN 12667)
Tipo XPS 50 mm  Conductividad térmica 0,034 (W/m K) Resistencia térmica (Ro) 1,50 (m? KMW)(EN 12667)
Tipo XPS 60 mm  Conductividad térmica 0,034 (W/m K) Resistencia térmica (Ro) 1,80 (m? KM)(EN 12667)
Tipo XPS 80mm  Conductividad térmica 0,036 (W/m K) Resistencia térmica (Ro) 2,20 (m?® K/W) (EN 12667)

Figura 20. Ficha técnica del producto INVERLOSA. Fuente: https://chova.com/producto/losa-filtrante/
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A continuacidn, vamos a mostrar los resultados obtenidos con el programa informatico CERMA

v5_11, con las simulaciones realizadas en nuestro edificio de estudio para cada tipo de INVERLOSA

con los 4 espesores de aislante existentes en el mercado

4.7.1 INVERLOSA CON AISLANTE XPS DE 40 mm DE ESPESOR

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE

[KWh/m?-afio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE

CARBONO
[kgCO,/m?-aiio

159,93
E

"
)

C
| D>

E 31,22

4.7.2 INVERLOSA CON AISLANTE XPS DE 50 mm DE ESPESOR

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE

[KWh/m?-afio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE

CARBONO
[kgCO,/m*-afio]

I

c>

E 159,55

I

[ A
[ B
[ c>

[ D>
=55

E 31,14
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4.7.3 INVERLOSA CON AISLANTE XPS DE 60 mm DE ESPESOR

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVABLE CARBONO

[KWh/m?2-afio| [kgCO,/m?aiio]

31,11

4.7.4 INVERLOSA CON AISLANTE XPS DE 80 mm DE ESPESOR

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVABLE CARBONO

[KWh/m?-aiio] [kgCO,/m? aiio]

[ B
c>
E>

O
vV

E 31,02
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4.7.5 COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL ENERGETICO
En la tabla 13 hemos realizado la comparativa a nivel energético de los resultados obtenidos

TABLA COMPARATIVA EDIFICIO EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 40 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 50
RESULTADOS OBTENIDOS | ORIGINAL
CONINVERLOSASDE | | \EicAciON | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA | cALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA
DIFERENTES ESPESOR DE ) ) )
ENERGETICA | ENERGETICA |CUANTITATIVA | PORCENTUAL| ENERGETICA |CUANTITATIVA| PORCENTUAL
AISLAMIENTO
EMISIONES GLOBALES E E E
-1,84 -5,57% -1,92 -5,81%
KgCO,/m? afio 33,06 31,22 31,14
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E E
RENOVABLE -8,88 -5,26% -9,26 -5,49%
kWh/m? afio 168,81 159,93 159,55
DEMANDA GLOBAL DE -
CALEFACCION -6,29 -7,48% -6,56 -7,80%
kWh/m? afio 84,1 77,81 77,54
DEMANDA GLOBAL DE 5 c c
REFRlGERAClON _1’3 _9’11% '1,36 _9'53%
KWh/m? afio 14,27 12,97 12,91
TABLA COMPARATIVA EDIFICIO EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 60 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 80
RESULTADOS OBTENIDOS | ORIGINAL
CON INVERLOSASDE |\, o\ acion| caLFIcACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA
DIFERENTES ESPESOR DE ) ) )
ENERGETICA | ENERGETICA |CUANTITATIVA|PORCENTUAL| ENERGETICA |CUANTITATIVA|PORCENTUAL
AISLAMIENTO
EMISIONES GLOBALES E E E
-1,95 -5,90% -2,04 -6,17%
KgCO,/m? afio 33,06 31,11 31,02
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E E
RENOVABLE -9,4 -5,57% -9,85 -5,83%
KWh/m? afio 168,81 159,41 158,96
DEMANDA GLOBAL DE -
CALEFACCION -6,66 -7,92% -6,97 -8,29%
kWh/m? afio 84,1 77,44 77,13
DEMANDA GLOBAL DE b c c
REFRIGERACION -1,38 -9,67% -1,45 -10,16%
kWh/m? afio 14,27 12,89 12,82

Tabla 13. Tabla comparativa resultados energéticos con diferentes tipos de INVERLOSA. Fuente: Elaboracidn propia

Como era de esperar, cuanto mayor espesor tiene el aislante térmico, en este caso XPS, mejores
resultados se obtienen a nivel de ahorro energético, llegando a reducirse en mas de un 10% la
demanda global de refrigeracion en el mejor de los casos, cuando el espesor del aislante es de
80mm.
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4.7.6 COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL ECONOMICO
La tabla 14 afiade el resultado del ahorro econdmico, considerando que el edificio objeto de
estudio tiene 1399 m2 de uso residencial y estimando un precio medio de la energia de 0,3 €/kWh

TABLA COMPARATIVA EDIFICIO EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 40 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 50
RESULTADOS OBTENIDOS | ORIGINAL

CON INVERLOSAS DE ) ) )
DIFERENTES EsPESOR DE | CALIFICACION [CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA| AHORRO |CALIFICACION| DIFERENCIA |DIFERENCIA| AHORRO

e — ENERGETICA | ENERGETICA [CUANTITATIVA| ANUAL [ECONOMICO| ENERGETICA [CUANTITATIVA| ANUAL [ECONOMICO
EMISIONES GLOBALES E E -2574,16 E -2686,08
-1,84 -1,92

KgCO,/m? afio 33,06 31,22 KgCO2 31,14 KgCO2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E -12423,12 E -12954,74
RENOVABLE -8,88 -3.726,94 € -9,26 -3.886,42 €
kWh/m? afio 168,81 159,93 kWh 159,55 kWh
DEMANDA GLOBAL DE 879971 - 177,44
CALEFACCION -6,29 -2.639,91€ -6,56 -2.753,23€
kWh/m? afio 84,1 77,81 kWh 77,54 kWh
DEMANDA GLOBAL DE D c -1818,70 c -1902,64
REFRIGERACION 1,3 -545,61 € -1,36 -570,79 €
kWh/m? afio 14,27 12,97 kWh 12,91 kWh

TABLA COMPARATIVA EDIFICIO EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 60 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 80
RESULTADOS OBTENIDOS | ORIGINAL

CONINVERLOSASDE |\ 0 cacion |cauFicacion| piFerencia |pirerencia| aHorro [cauricacion| PFERENCIA 1o cerencia | AHORRO

DIFERENTES ESPESOR DE ) ) . ) CUANTITATIV ]
ENERGETICA | ENERGETICA [CUANTITATIVA| ANUAL [ECONOMICO| ENERGETICA ANUAL | ECONOMICO
AISLAMIENTO A
EMISIONES GLOBALES E E -2728,05 E -2853,96
-1,95 -2,04

KgCO,/m? afio 33,06 31,11 KgCO2 31,02 KgCO2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E -13150,60 E -13780,15
RENOVABLE -9,4 -3.945,18€ 9,85 -4.134,05€
kWh/m? afio 168,81 159,41 KWh 158,96 kWh
DEMANDA GLOBAL DE 931734 - 9751.03
CALEFACCION -6,66 ’ -2.795,20€ -6,97 ’ -2.92531¢€
kWh/m? afio 84,1 77,44 kWh 77,13 kWh
DEMANDA GLOBAL DE D c -1930,62 C -2028,55
REFRIGERACION -1,38 -579,19€ -1,45 -608,57 €
KWh/m? afio 14,27 12,89 KWh 12,82 kWh

Tabla 14. Tabla comparativa resultados econémicos con diferentes tipos de INVERLOSA. Fuente: Elaboracion propia

Se podria asi llegar a obtener un ahorro anual de 4.134,05€, en el caso de realizar una
rehabilitacién de la cubierta con losas de pavimento filtrante ( en este caso, modelo INVERLOSA
de CHOVA), con 80mm de aislamiento de XPS
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4.7.7 COSTE DE EJECUCION DE LA REHABILITACION DE LA CUBIERTA

Para conocer el coste de la ejecucidn de la rehabilitacion de la cubierta con las losas filtrantes
seleccionadas, se ha realizado un presupuesto con los precios que proporciona la Base de Datos
de la Construccién 2022, a través de la web del INSTITUT VALENCIA DE L’EDIFICACIO.

° BD
w IVE . ¢z
Y oo e oo Base de datos de construccion 22

Jul. 2022

A continuacidn, se muestran los precios obtenidos, para cada uno de los tipos de losas filtrantes
estudiadas, y para los diferentes espesores:
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COSTE DE REHABILITACION DE CUBIERTA CON INVERLOSA DE 40 mm DE AISLANTE

EQAT14agaa/m2/Cub HC LBM XPS80 ¢/ pav filtrante 104,14 €

Cubiertaplana, transitable y no ventilada de uso privado, invertida con pavimento filtrante con losas modelo INVERLOSA de CHOVA, con
una capa de regularizacién de 1,5 cm. de mortero de cemento impermeabilizantre fratasado, capa separadora a base de fieltro de fibra de
vidrio de 120 gr/m2, impermeabilizacion mediante membrana no adherida al soporte constituida por ldmina de betin modificado armada
con fieltro de poliester (LBM-40-FP), capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2, y pavimento filtrante con losas
modelo INVERLOSA de CHOVA de 40 mm de espesor de aislamiento XPS, incluso limpieza previa de soporte, replanteo, formacién de
baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyreccién horizontal

. . Precio .
Codigo  Unidad Resumen ... Rendimiento IMPORTE
unitario
MOOA.8a h Oficial 12 construccion 20,55 € 1,410 28,98 €
MOOA1la h Pedn especializado construccion 16,80 € 1,030 17,30€
PBPM33b m3  Mortero hidréfugo 118,18 € 0,012 1,42€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60 €
PNIL.3cabb m2  LBM(SBS)-40-FPPE 10,68 € 1,100 11,75€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIA.2ae m2  Geotextil no tejido de poliéster 300 gr/m2 0,59€ 1,100 0,65€
PBPM.1da m3  Mto cto M-5man 97,70€ 0,015 1,47 €
Bal isl | losa "CHOVA", f
PRRB.4e aldosa ais athe 'nver 0sa C OVA", orrr.1a'da pot 35.mm de morteroy 27.92€ 1,050 29,32€
40 mm de poliestireno extruido, conductividad térmica 0,034 W/(mK).
PNIB.8b m Cordon premodelado 20mm BH-I1 2,76 € 0,300 0,83 €
PNIL.5a m Banda 33 refz a-punz betin elstm 3,93€ 0,600 2,36 €
PNIL.5b m Banda 50 refz a -punz bettn elstm 9,51€ 0,400 3,80€
PNIW17a u Caz sif desaglie vert diametro 80 mm. 26,08 € 0,040 1,04 €
% Costes directos complementarios 102,10 € 0,020 2,04€
COSTE DE EJECUCION MATERIAL 104,14 €
Gastos Generales 13% 13,54 €
Benificio Industrial 6% 6,25€
PRESUPUESTO DE CONTRATA 123,93 €
IVA 10% 12,39€
COSTE FINAL POR M2 DE CUBIERTA 136,32 €

m2 de cubierta del edificio tipo 303,5

COSTE TOTAL DE LA REHABILITACION DE LA CUBIERTA 41.373,43 €

Obteniéndose un COSTE FINAL de rehabilitacion de cubierta de 41.373,43€
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COSTE DE REHABILITACION DE CUBIERTA CON INVERLOSA DE 50 mm DE AISLANTE

EQAT14agaa/m2/Cub HC LBM XPS80 ¢/ pav filtrante 106,68 €

Cubiertaplana, transitable y no ventilada de uso privado, invertida con pavimento filtrante con losas modelo INVERLOSA de CHOVA, con
una capa de regularizacién de 1,5 cm. de mortero de cemento impermeabilizantre fratasado, capa separadora a base de fieltro de fibra de
vidrio de 120 gr/m2, impermeabilizacion mediante membrana no adherida al soporte constituida por ldmina de betin modificado armada
con fieltro de poliester (LBM-40-FP), capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2, y pavimento filtrante con losas
modelo INVERLOSA de CHOVA de 50 mm de espesor de aislamiento XPS, incluso limpieza previa de soporte, replanteo, formacién de
baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyreccién horizontal

. . Precio .
Codigo  Unidad Resumen ... Rendimiento IMPORTE
unitario
MOOA.8a h Oficial 12 construccion 20,55 € 1,410 28,98 €
MOOA1la h Pedn especializado construccion 16,80 € 1,030 17,30€
PBPM33b m3  Mortero hidréfugo 118,18 € 0,012 1,42€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60 €
PNIL.3cabb m2  LBM(SBS)-40-FPPE 10,68 € 1,100 11,75€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIA.2ae m2  Geotextil no tejido de poliéster 300 gr/m2 0,59 € 1,100 0,65€
PBPM.1da m3  Mto cto M-5man 97,70€ 0,015 1,47 €
Bal isl | losa "CHOVA", f
PRRB.4e aldosa ais athe 'nver 0sa C OVA", orrr.1a'da pot 35.mm de morteroy 30,20€ 1,050 31,80€
50 mm de poliestireno extruido, conductividad térmica 0,034 W/(mK).
PNIB.8b m Cordon premodelado 20mm BH-I1 2,76 € 0,300 0,83 €
PNIL.5a m Banda 33 refz a-punz betin elstm 3,93€ 0,600 2,36 €
PNIL.5b m Banda 50 refz a -punz bettn elstm 9,51€ 0,400 3,80€
PNIW17a u Caz sif desaglie vert diametro 80 mm. 26,08 € 0,040 1,04 €
% Costes directos complementarios 104,59 € 0,020 2,09€
COSTE DE EJECUCION MATERIAL 106,68 €
Gastos Generales 13% 13,87 €
Benificio Industrial 6% 6,40 €
PRESUPUESTO DE CONTRATA 126,95 €
IVA 10% 12,69 €
COSTE FINAL POR M2 DE CUBIERTA 139,64 €

m2 de cubierta del edificio tipo 303,5

COSTE TOTAL DE LA REHABILITACION DE LA CUBIERTA 42.381,84 €

Obteniéndose un COSTE FINAL de rehabilitacion de cubierta de 42.381,84€
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COSTE DE REHABILITACION DE CUBIERTA CON INVERLOSA DE 60 mm DE AISLANTE

EQAT14agaa/m2/Cub HC LBM XPS80 ¢/ pav filtrante 113,51 €

Cubiertaplana, transitable y no ventilada de uso privado, invertida con pavimento filtrante con losas modelo INVERLOSA de CHOVA, con
una capa de regularizacién de 1,5 cm. de mortero de cemento impermeabilizantre fratasado, capa separadora a base de fieltro de fibra de
vidrio de 120 gr/m2, impermeabilizacion mediante membrana no adherida al soporte constituida por [dmina de betin modificado armada
con fieltro de poliester (LBM-40-FP), capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2, y pavimento filtrante con losas
modelo INVERLOSA de CHOVA de 60 mm de espesor de aislamiento XPS, incluso limpieza previa de soporte, replanteo, formacion de
baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyreccién horizontal

Preci
Cédigo  Unidad Resumen €S9 pendimiento  IMPORTE
unitario
MOOA.8a h Oficial 12 construccion 20,55 € 1,410 28,98 €
MOOA11la h Pedn especializado construccion 16,80 € 1,030 17,30€
PBPM33b m3  Mortero hidréfugo 118,18 € 0,012 1,42 €
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIL.3cabb  m2  LBM(SBS)-40-FPPE 10,68 € 1,100 11,75€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIA.2ae m2  Geotextil no tejido de poliéster 300 gr/m2 0,59€ 1,100 0,65€
PBPM.1da m3  Mto cto M-5man 97,70 € 0,015 1,47 €
Bal isl | | "CHOVA", f
PRRB.4e aldosa ais athe .nver 0sa C OVA", orrr"la'da pot 35.mm de morteroy 36,67¢€ 1,050 38,50 €
60 mm de poliestireno extruido, conductividad térmica 0,034 W/(mK).
PNIB.8b m Cordon premodelado 20mm BH-1 2,76 € 0,300 0,83 €
PNIL.5a m Banda 33 refz a -punz betuin elstm 3,93€ 0,600 2,36 €
PNIL.5b m Banda 50 refz a -punz betin elstm 9,51€ 0,400 3,80 €
PNIW17a u Caz sif desagilie vert diametro 80 mm. 26,08 € 0,040 1,04 €
% Costes directos complementarios 111,29€ 0,020 2,23€
COSTE DE EJECUCION MATERIAL 113,51 €
Gastos Generales 13% 14,76 €
Benificio Industrial 6% 6,81€
PRESUPUESTO DE CONTRATA 135,08 €
IVA 10% 13,51€
COSTE FINAL POR M2 DE CUBIERTA 148,59 €

m2 de cubierta del edificio tipo 303,5

COSTE TOTAL DE LA REHABILITACION DE LA CUBIERTA 45.096,45 €

Obteniéndose un COSTE FINAL de rehabilitacion de cubierta de 45.096,45€
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COSTE DE REHABILITACION DE CUBIERTA CON INVERLOSA DE 80 mm DE AISLANTE

EQAT14agaa/m2/Cub HC LBM XPS80 ¢/ pav filtrante 114,55 €

Cubiertaplana, transitable y no ventilada de uso privado, invertida con pavimento filtrante con losas modelo INVERLOSA de CHOVA, con
una capa de regularizacion de 1,5 cm. de mortero de cemento impermeabilizantre fratasado, capa separadora a base de fieltro de fibra de
vidrio de 120 gr/m2, impermeabilizacién mediante membrana no adherida al soporte constituida por lamina de betin modificado armada
con fieltro de poliester (LBM-40-FP), capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m2, y pavimento filtrante con losas
modelo INVERLOSA de CHOVA de 80 mm de espesor de aislamiento XPS, incluso limpieza previa de soporte, replanteo, formacion de
baberos, mimbeles, sumideros y otros elementos especiales con bandas de refuerzo, mermas y solapos. Medida en proyreccién horizontal

Cédigo  Unidad Resumen u:irt::z Rendimiento IMPORTE
MOOA.8a h Oficial 12 construccién 20,55 € 1,410 28,98 €
MOOA11la h Pedn especializado construccién 16,80 € 1,030 17,30 €
PBPM33b m3  Mortero hidréfugo 118,18 € 0,012 1,42€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIL.3cabb m2  LBM(SBS)-40-FPPE 10,68 € 1,100 11,75€
PNIA.6a m2  Fieltro de fibra de vidrio FV-120 1,45€ 1,100 1,60€
PNIA.2ae m2  Geotextil no tejido de poliéster 300 gr/m2 0,59€ 1,100 0,65€
PBPM.1da m3  Mto cto M-5man 97,70€ 0,015 1,47 €

B . " "
PR de o e polisstrend extrutdo, condoctinded i Oom Wi, T/S4E 00 382€
PNIB.8b m Cordon premodelado 20mm BH-II 2,76 € 0,300 0,83€
PNIL.5a m Banda 33 refz a-punz betin elstm 3,93€ 0,600 2,36€
PNIL.5b m Banda 50 refz a-punz betin elstm 9,51€ 0,400 3,80€
PNIW17a u Caz sif desagiie vert diametro 80 mm. 26,08 € 0,040 1,04 €
% Costes directos complementarios 112,31 € 0,020 2,25€
COSTE DE EJECUCION MATERIAL 114,55 €
Gastos Generales 13% 14,89 €
Benificio Industrial 6% 6,87 €
PRESUPUESTO DE CONTRATA 136,32 €
IVA 10% 13,63 €
COSTE FINAL POR M2 DE CUBIERTA 149,95 €

m2 de cubierta del edificio tipo 303,5

COSTE TOTAL DE LA REHABILITACION DE LA CUBIERTA 45.509,18 €

Obteniéndose un COSTE FINAL de rehabilitacion de cubierta de 45.509,18€
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4.8 ANALISIS ECONOMICO- RETORNO DE LA INVERSION

La Directiva EPBD del 2002 no consideraba el aspecto econémico en la valoracidén de la
eficiencia energética. En la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa
a la eficiencia energética de los edificios, EPBD de 2010, disponia, Anexo lll, se mencionaba que
se debia desarrollar un método para analizar la costo-eficiencia de las medidas de mejora de la
eficiencia energética en los edificios. Esta metodologia se desarrollé a través del Reglamento
Delegado 244/2012 de la Comision, de 16 de enero de 2012, donde se define una metodologia
que 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.
El documento Directrices que acompafian al Reglamento Delegado (UE) 244/2012 de la Comision,
de 16 de enero de 2012, establece un marco metodoldgico comparativo para calcular los niveles
6ptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus
elementos y hace un analisis de los tipos de costes.

El Reglamento Delegado 244/2012 presenta dos opciones:

e Enfoque Financiero: Solo incluye costes privados, es decir, la suma de la inversién inicial,
los costes anuales de funcionamiento, costes de eliminaciéon, de mantenimiento y de
sustitucidn. En este caso se debe considerar los impuestos aplicables a cualquier tipo de
coste. Este es el que ha adoptado Espafiia.

e Enfoque Macroecondémico: Ademas de los costes privados que se incluyen en el andlisis
financiero, se deben incorporar los costes sociales. Para ello, se analizan los costes
derivados de las emisiones de gases efecto invernadero, representados por las emisiones
de CO; derivados del consumo energético del edificio. EI Reglamento indica unos valores
econdmicos del CO, estimativos de referencia, a partir del mercado de emisiones ETS
(Emissions Trade Scheme).

El célculo que presenta el Reglamento Delegado 244/2012 se denomina Coste Global, que
se define como la suma del valor actual de los costes de inversidn inicial, de los costes de
funcionamiento y de los costes de sustitucién (con referencia al afio inicial), asi como en su
caso, de los costes de eliminacidn. Ademas, para el calculo a nivel macroeconémico, se
afiadira el coste de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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julio de 2023

4.8.1 ANALISIS ESTATICO

A partir de estas premisas y con los resultados obtenidos en los apartados anteriores, tenemos
los siguientes datos de partida:

LOSA FILTRANTE AHORRO ANUAL ECONOMICO | COSTE EJECUCION CUBIERTA
XPS de 40 mm 3.726,94 € 41.373,43 €
XPS de 50 mm 3.886,42 € 42.381,84 €
XPS de 60 mm 3.945,18 € 45.095,45 €
XPS de 80 mm 4.134,05 € 45.509,18 €

Tabla 15. Datos de partida para el estudio econdémico. Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de los mismos se ha realizado un primer andlisis estdtico, con los siguientes resultados:

ANALISIS COSTE AHORRO ANUAL |REPERCUSION | AHORRO ANUAL PERIODO DE
ESTATICO | INVERSION | CONSUMO (Kwh) | ANUAL €/Kwh| ECONOMICO | RETORNO (Afios)
XPS40mm| 41.373,43 € 12423,12) 3,33035743 3.726,94 € 11,10117952
XPS50mm| 42.381,84 € 12954,74| 3,27153150 3.886,42 € 10,90511062
XPS 60 mm| 45.096,45 € 13150,60| 3,42923137 3.945,18 € 11,43077122
XPS 80 mm| 45.509,18 € 13780,15| 3,30251703 4.134,05 € 11,00837677

Tabla 16. Resultados obtenidos en el analisis estatico. Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el periodo de retorno es muy similar en los cuatro casos analizados entorno a los
11 afios, siendo curiosamente la losa con 50 mm de espesor de aislamiento XPS la que tiene un
periodo de retorno menor (10,905 afios) por tanto en principio seria la mas rentable.

No obstante, dada la poca diferencia con el periodo de retorno que se obtiene con la losa de
mayor espesor (11,008 afios) seria preferible realizar la rehabilitacion de la cubierta con este tipo
de losa filtrante de 80mm de espesor de aislante de XPS, dado que se produce una reduccién
mayor del consumo energético del edificio (13.780,15 Kwh)
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4.8.2 ANALISIS DINAMICOS

La formula de calculo en el RD 244/2012, es la que se presenta en la ecuacion 1:

Cory = G+ W 1Y (Cai RO + CeiGD) — V12 0)]
1

j 1=
Ecuacidn 1 Calculo del Coste Global

donde:
T, Periodo de cdlculo.
Cy (1), Costes global (referido al afio inicial 7o) a lo largo del periodo de calculo.
C;, Costes de la inversion iniciales de la medida o conjunto de medidas j.
Cai(j), Coste anual durante el afio j de la medida o conjunto de medidas j.
Cci(j), es el coste del carbono de la medida o conjunto de medidas j durante un afio .

V<(j), Es el valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final del periodo de célculo
(actualizado al afio inicial o).

Ra(p), Es el factor de actualizacién aplicable al afio i, basado en la tasa de actualizacidnr, y es
el nimero por el que se multiplica el flujo de tesoreria registrado en un momento dado para
obtener su valor equivalente en el momento inicial; este factor se deriva de la tasa de
actualizacion. Se calcula con la ecuacidn 2:

1 p
Ra(p) = (1 + r/100)

Ecuacion 2 Calculo del Factor de Actualizacion
donde:
p, es el niUmero de afios desde el afio inicial

r, es la tasa de actualizacion real
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Coste de la inversion inicial Ci: todos aquellos que se realicen hasta el momento en que el edificio
o el elemento del edificio se entregue, listo para su uso, al cliente; estos costes incluyen los
derivados del disefo, la compra de los elementos, la conexion con los suministradores y los
procesos de instalacién y puesta en servicio. Corresponde al Presupuesto de Ejecucidn por
Contrata de cada una de las medidas de mejora.

Coste anual Ca,i: Es la suma de los costes de funcionamiento y de los costes periddicos o de
explotacién pagados en un determinado afio. El Reglamento lo define como costes anuales
derivados de las medidas de conservacién y restauracion del nivel de calidad deseado para un
edificio o para uno de sus elementos; esto incluye los costes anuales de las actividades de
inspeccidn, limpieza, ajuste y reparacion, asi como los de los productos consumibles. Estos
incluirian:

e Costes de funcionamiento serian los gastos derivados de las facturas energéticas. Habria

gue conocer el tipo de energia empleado para el servicio del edificio (electricidad, gas
natural, biomasa, etc.) y el precio del mismo. Al incorporar una medida de eficiencia
energética, seria en realidad un ahorro, una cantidad de dinero que se deja de pagar en
las facturas como consecuencia de la medida.

e Costes periddicos se derivarian de:

O Operaciones de mantenimiento que se realizan teéricamente en los afios de vida
util del edificio. Este calculo, al realizarse un andlisis dindmico (en un horizonte
temporal), requiere conocer la vida util del elemento y la periodicidad de las
labores de mantenimiento, asi como su coste econémico.

0 Coste de sustitucion: Seria la inversion destinada a sustituir durante el periodo de
calculo un elemento de edificio de acuerdo con el ciclo de vida util estimado. Por
ejemplo, el cambio de una caldera, con una vida atil de unos 15 afios, a lo largo
de la vida util del edificio, o los equipamientos de bafios o cocinas. Este término
de la ecuacion requiere conocer las vidas utiles medias de los elementos
integrantes del edificio. Es necesario establecer cual es la vida atil del edificio y
cual es el momento de la sustitucién de aquellas medidas que requieran ser
reemplazadas mas de una vez durante la vida util del edificio. A este respecto, es
dificil llegar a un acuerdo entre distintos autores sobre la duracidn real de un
edificio. Se pueden ver en las ciudades edificios de mas de un siglo perfectamente
funcionales si se les ha hecho un mantenimiento y renovacién adecuados.
Algunos autores hablan de 100 afios, otros de 50 afios, etc. El RD 244/12 indica
que se haga el calculo a 30 afios, atendiendo a una posible vida econémica media
del inmueble, es decir, el tiempo que un propietario podria residir en un mismo
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inmueble. Sin embargo, algunas de las medidas, como las de aislamiento térmico
de la fachada, superan ese horizonte temporal, llegando a 50 afios.

0 Costes de eliminacion, definidos un posible coste al final de la vida util de alguno
de los elementos, por ejemplo, por demolicidn, retirada, transporte y reciclado.

Tasa de actualizacion Rd (p), que afecta a los costes anuales: Se utiliza para actualizar el valor del
dinero y se expresa en términos reales. El Reglamento Delegado 244/2012, propone adoptar un
3% y como minimo otro tipo de actualizacion, para hacer un analisis de sensibilidad, tomando y
conocer un intervalo de valores, en funcion del valor de la tasa utilizada.

Coste de las emisiones de gases efecto invernadero C.: Sélo aplicable en la perspectiva
macroecondémica. Se define como el valor monetario de los dafios medioambientales causados
por las emisiones de CO; por el consumo de energia de los edificios. El Reglamento indica que, a
falta de otras fuentes de informacion, se podria adoptar el precio del CO, del mercado de
emisiones ETS (Emissions Trade Scheme), de acuerdo al Reglamento Delegado 244/2012, se cifra
en: 20€/tonelada hasta 2025, 30 €/tonelada hasta 2030 y 50€/tonelada desde 2030. Estos valores
actualmente son mas elevados. Seria posible aplicar otros de forma justificada. Este coste, junto
con el energético, es el Unico que supondra un ahorro al usuario, cuanto mas eficiente
energéticamente sea el edificio.

Vf,t(j), Es el valor residual de la medida o conjunto de medidas j al final del periodo de célculo
(actualizado al afio inicial T0): Se aplicaria si se obtuviera algun valor del elemento considerado, al
terminar su vida util, por ejemplo, por su valor por piezas o valor del residuo.
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Aligual que se ha realizado con el estudio estatico, para realizar el estudio dindamico vamos a partir
de las mismas premisas, con los siguientes datos de partida:

LOSA FILTRANTE AHORRO ANUAL ECONOMICO | COSTE EJECUCION CUBIERTA
XPS de 40 mm 3.726,94 € 41.373,43 €
XPS de 50 mm 3.886,42 € 42.381,84 €
XPS de 60 mm 3.945,18 € 45.095,45 €
XPS de 80 mm 4.134,05 € 45.509,18 €

Tabla 15. Datos de partida para el estudio econdmico. Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos se han realizado los analisis dinamicos de las losas con diferente espesor de
aislamiento (40, 50, 60 y 80 mm de XPS), cuyos resultados se ofrecen a continuacion, en las
paginas posteriores.

En resumen, las hipdtesis de célculo son:
T, Periodo de calculo: 30 afios

Cl, Costes de la inversion iniciales de la medida de rehabilitacion para los distintos espesores
de XPS, que figuran en la tabla 15.

Ca,i(j), Coste anual durante el afio i de la medida, representado por el ahorro de energia que
se consigue con la medida (lo que se deja de pagar en las facturas al rehabilitar), que figura
en la columna de ahorro anual de la tabla 15.

Cci(j), es el coste del carbono de la medida: 0 euros.

Vf,1(j), Es el valor residual de la medida: O euros.

r, es la tasa de actualizacién real: Tres valores para un escenario optimista, intermedio y
pesimista, de 1, 4 y 6%, respectivamente.
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ANALISIS DINAMICO DE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 40 mm DE AISLANTE

Ci | Coste anual {Ca) Cc Analisis de Graficos
Ahorro kWh Ahorro Flujos caja
(PEC) “EkWh | TCOZ'€m Jos caj
. Actualizado | Actualizado | Actualizado |Acumulado r|Acumulado |Acumulado r
ANO 1% afio i 4% aiioi 6% afio i 1% 4% 6%
0 -41373,43 3726,94 372694 -37646 49 -37646,49 -37646,49 -37646,49| -37646,49 -37646,49
1 3726,94] 37265,94 3690,04] 358360 351598| -33856,45| -34062,89] -34130,51
2 3726,94 372694 365350 344577 3316,96 -30302,95| -30617,13 -30813,55
3 3726,94 372694 3617,33 3313,24 3129,21 -26685,61| -27303,89 -27684,33
4] 3726,94] 37265,94 358152 3185,80 2952,09) -23104,10| -24118,09| -24732,25
5 -600,00| 3726,94 312694 297518 2570,12 2336,63 -20128,92| -21547,97 -22395,62
[ 3726,94 372694 3510,95 2045 45 2627,35 -16617,98| -1860252 -19768,27
7 3726,94] 37265,94 3476,18 283217 2478,63|  -13141,79| 1577035 -17289,64
8 3726,94 372694 344177 272324 233833 -9700,03] 1304711 -14951,32
9 3726,94 372694 3407 69 2618 50 2205,97 -620234| -10428 61 -12745,35
10 -600,00 3726,94] 3125,94 283078 211245 1746,07 -3461,56| -B316,16| -108999,28
11 3726,94 372694 3340 54 242095 1963,31 -121,01 -5895,21 -9035,97
3726,94 372694 3307 47 2327 84 185217 -3567,38 -7183,80
3726,94] 37265,94 327472 2238,30 1747,33 6461,18| -1329,07 -5436,46
3726,94] 37265,94 3242 30 215221 1648,43 9703,48 -3788,03
15 -600,00| 3726,94 312694 2693,39 1736,28 130476 1239§,87 2559 42 -2483,27
16 3726,94 372694 317841 1989, 84 1467,10 15575,28 4549 26 -1016,18
3726,94] 37265,94 3146,94] 191331 1384,05 18722,23| 646257
18 3726,94 372694 311579 183972 1305,71 2183801 8302,30 1673,59
19 3726,94 372694 308494 1768, 96 1231,80 2492295 10071,26 2905,39
20 -600,00 3726,94] 3125,94 2562 67 142709 974,99 2748562 1148836 3880,38
21 3726,94 372694 302415 163551 1096,30 3050977 13133,86 4976,68
22 3726,94 372694 2994 21 157260 1034,24 3350398 1470646 6010,93
23 3726,94] 37265,94 2964 56 151212 975,70 36468,54| 1621858 6986,63
24 3726,94 372694 293521 1453 96 920,47 3940375 1767254 790711
25 -600,00| 3726,94 312694 2438 29 1172,97 728,57 4184204 18845571 8635,68
26 3726,94] 37265,94 287738 134427 519,22 4471942 2018978 9454,90
27 3726,94 372694 284889 1292 56 772,85 4756830 2148234 1022775
28 3726,94 372694 2820 68 1242 85 729,10 50388,99( 2272519 10956,85
29 3726,94] 37265,94 279275 119505 687,83 53181,74| 2392024 11644,68
VAN 93619 53182 23920 11645
60000,00
50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00 e —
Acumulado r6%
0,00 —
“15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
-10000,00
-20000,00
-30000,00
-40000,00
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ANALISIS DINAMICO DE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 50 mm DE AISLANTE

Ci | Coste anual {Ca) Cc Analisis de ibili Graficos
Ahorro KWh|  Ahorro
{PEC) ~ekwh | Tcozeem | Fluios caia
Actualizado | Actualizado | Actualizado |Acumulado r|Acumulade|Acumulado r
1% aiio i 4% afioi 6% aiio i 1% T 4% 6%
-42381,84 3886,42 388642 -38495 42 -38495 42 -38495 42 -38495 42| -3849542 -38495 42
886,42 886,42 384794 3736,94 366643 -34647 48| -34758.48 -34828,99
886,42 886,42 3800,84 359321 3458,90 -30837,64| -3116526 -31370,09
3886,42 886,42 377212 3455,01 326311 -27065,52| -27710,25 -28106,97
3886,42 388642 373477 332213 307841 -23330,74| -24388,12 -25028,56
-600,00 886,42 3286,42 312692 2701,20 245580 -20203,83| -21686,92 -22572,76
886,42 886,42 3661,18 307149 273977 -16542,64| -1861543 -19832,99
3886,42 886,42 362493 205336 2584 69 -12917,71| -15662,07 -17248,30
3886,42 388642 3589,04 283977 243839 -9328,67| -1282230 -14809,91
886,42 886,42 3553.51 273055 230037 -6775,16) -10091,75 -12509,54
-600,00 886,42 3286,42 297515 222019 183512 -2800,00| -787157 -10674,42
3886,42 886,42 348349 2524 54, 204732 -5347,02 -8627,10
12 3886,42 388642 344900 2427 45 193143 4132 49 -2919 58 -6695,67
13 886,42 886,42 3414385 233408 182211 T547.34 -585,49 -4873,57
886,42 886,42 3381,04 224431 1718,97 10928,38 -3154,60
15 -600,00 3886,42 3286,42 2830,76 182483 1371,31 13759 14 348365 -1783,29
16 388642 3886,42 331442 207499 152987 17073,56 5558,64 -253,42
886,42 886,42 328161 199518 144328 2035516 7553,83
18 3886,42 886,42 324911 1918 45 1361,58 2360428 947227 255144
19 3886,42 388642 321694 1844 66 128451 2682122 1131693 383596
20 -600,00 886,42 3286,42 269337 1499,88 102472 2951459) 1281681 4860,68
21 886,42 886,42 315356 1705,49 1143,21 32668,15) 1452230 6003,89
22 3886,42 886,42 312234 1639,90 107850 35790,48| 1616220 7082,39
23 3886,42 388642 309142 1576,82 1017 45 3888190 1773902 8099 84
24 886,42 886,42 3060,81 1516,18 959,86 4194272) 1925520 9059,71
25 -600,00 886,42 3286,42 256265 1232,79 765,73 44505,36) 2048799 982544
26 3886,42 886,42 3000,50 1401,79 854,27 47505,87| 2188978 10679,71
27 3886,42 388642 297079 1347 87 805,92 5047666 2323765 1148563
28 886,42 886,42 294138 1296,03 760,30 53418,04) 2453369 1224593
29 886,42 886,42 291226 124619 717,27 56330,30| 2577987 12063,20
VAN 97735 56330 25780 12963
60000,00
Acumulado r1% "
40000,00
20000,00
= Acumulado r6%
0,00 —
01 2 3 4 5 6 7 8 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
-20000,00
-40000,00
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ANALISIS DINAMICO DE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 60 mm DE AISLANTE

[ Ci [ Coste anual (Ca) [ cc | Analisis de sensibilidad Graficos
(PEC) €/kWh TCOZ'Em Flujos caja
. Actualizado | Actualizado | A lizado [A lado r|A lado|A lador
ANO 1% afio i 4% aiio i 6% aiio i 1% r4% 6%
0 45096 45 3945 18 394518 4115127 4115127 4115127 415127] 411512T) 4115127
1 3945,18 394518 3906,12 3793 44 3721.87|  -3724515| -37357.83)  -37429.40
2 3945,18 394518 3867.44 3647 54 3511200 -33377.71]  33710,29) 3391821
3 394518 394518 3829,15 350725 331245  -29548 65| -30203.04]  -3060576
4 3945,18 394513 3791,24 3372,36 3124,95|  -25757.31| -26830,68)  -27480.80
5 -600.00| 3945 18 334518 318282 2749 49 2499 71| 2267449 2408119  -24981.09
[ 3945,18 394518 3716.54 317,93 2781,20]  -18857,95] -2096325  -22199.90
7 3945,18 394518 367974 2998,01 2623,77|  -15178,21| -1796624|  -19576,13
8 3945 18 394518 3643.31 2882.70 247525)  -11534.90] -1508254| 17100 87|
9 3945,18 394518 360724 2771,83 2335,15 -T927.67| -1231070] 1476572
10 -600,00] 3945,18 334518 3028.35 2259,88 1867,93 -4399,32| -10080,82)  -12897.79
11 3945 18 394518 3536.16 2562,71 207827 1363,16)  -7488,11]  -10819.52
3945,18 394518 3501,15 2464,15 1960,63 -5023,96 -§858.89
13 3945,18 394518 3466.48 2369,37 1849,65 5604,47|  -2664,59 -7009.23
14 394518 3945,18 343216 2278,24 174496 9036,63 -376,34 -5264,28
-600,00] 3945,18 334518 288137 1857 .46 1395,83 11918,00 -3868.45
16 3945 18 3945 18 336453 2106,36 1553,01 15282 53| 358748 2315 44
17 3945,18 394518 3331,22 2025,35 1465,10 18613.75)  5612.83 -850,35
3945,18 394518 3298,24 1947 45 138217 2191199 756028
19 3945 18 3945 18 3265 58 1872 55 1303,93 26177 57| 943283 1835.76
20 -600,00] 3945,18 334518 274152 1526,70 1043,04 27919,10] 1095953 2578.80
21 3945,18 394518 3201,24 1731,28 1160,50 31120,33]  12690,81 4039,30
22 3945 18 3945 18 316954 166469 109481 34289 88| 14355 50 5134.10
23 3945,18 394518 313816 1600,66 1032,84 3742804  15956,16 6166,94
24 3945,18 394518 3107.09 1539,10 974,37|  40535,13| 1749526 7141,32
25 -600,00] 394518 3345,18 2608,47 125483 779,42 4314359]  18750,09 792074
26 3945,18 394518 304587 1422,98 867,19 46189.46)  20173,08 5787.93
27 3945 18 3945 18 3015.71 1368,25 818,10 49205 17| 2154133 9606.03
28 394518 394518 298585 131563 771,80 52191,03]  22856,96 10377.83
29 3945,18 394513 2956,29 1265,03 728,11 55147,32] 2412199 11105,94
VAN 992561 55147 24122 11106
60000,00
Acumulado r1%
40000,00
Acumulado r4%
20000,00 —
Acumulado r6%
0,00 — =
01 2 3 4 5 6 7 8 9 5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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ANALISIS DINAMICO DE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 80 mm DE AISLANTE

[ Ci [ Coste anual (Ca) [ cc | Analisis de sensibilidad Graficos
(PEC) Nk | TCOZET |y L
Actualizado | Actualizado | Actualizado |A lado r|A lado | A lado r
ANO Thafioi | 4% afioi | 6%aifioi 1% 4% 6%
0 -45509,18] 4134,05] 413408 4137513 4137513 437513 437513 4137513 4137513
1 4134,05] 413405 4093.12 3975.05 3900,05]  -37282.01| -37400.08]  -37475.08
2 4134,05] 4134,0 4052,59 3822,16 357920  -3322042] -33677.92]  -33795.79
3 4134,05] 413405 401247 3675.16 3471.03| 2921695 29902.76]  -30324.76
4 4134,05] 4134,05 3972,74 3533,80 3274,55]  25244.21] -26368.95]  -27050.21
5 600,00 4134.05 3534,06 3362.63 290473 264085  21881.68] 2346423  24409.36
6 4134,05] 4134,05 3834.46 3267,20 291434 A7987.22( 20197,03]  -21495,02
7 4134,05] 4134,0 3855,90 341,54 274938 14131.32] 1705549  -18745,64
8 4134,05] 413405 B/17.73 3020.71 269375 1031359 1403478 1615189
9 4134,05] 4134,05 3779,93 290453 244694 6533.66) -11130,25]  -13704,95
10 600,00 4134.05 3534,06 3199.33 2387.48 1973400 3334.34|  B74278] 1173155
4134,08] 4134,05 3706.45 2685,40 2177.77 -6057.38] 956379
12 4134,08] 4134,05 368,76 268212 205450 4039.87)  3475.26] 749929
13 4134,05] 4134,05 3632.44 2482,80 1938.20 767231 -992.46]  -5661.09
4134,05] 4134,0 3596,47) 2387,31 1828.49)  11268,78 -3732,59
15 600,00 4134.05 3534.05 3044.05 1952,33 147464] 1431283 3367.19] -
16 4134,05] 4134,05 3525,61 2207.20 1627.35) 1783843  5564.39 630,60
4134,08] 4134,05 3490.70 2122,31 153624 2132013 7686.70
18 4134,05] 4134,05 3456,14 2040,68 1448,34]  24785.27]  9727.38 2352,97
19 4134,05] 4134,0 3421,92 1962,20 1366,36)  26207.19]  11689,58 3719,33
20 600,00 4134.05 3534.05 239631 1612,89 101,93 31103.50]  13302.47 4821.26
21 4134,05] 4134,05 3354,49 1814,16 121605 34457.99)  15116,63 5037,32
22 4134,08] 4134,05 3321.28 174,38 114722 37779.27)  16861.02 7184.54
23 4134,08| 4134,05 3288.40 1677,29 1082,28]  41067,67| 1853831 826682
24 4134,08] 4134,05 326654 1612,78 1021,02) 4432351 2015109 928754
25 600,00 4134.05 3534.05 2755.74 1325,68 82343)  47079.26] 2147677] 1011127
2 4134,05] 4134,0 391,68 1491,11 908.71] 5027093 22967.88]  11019.98
27 4134,05] 413405 3160.08 1433.76 85727 513102 2440164  11877.25
28 4134,05] 4134,05 3128,80 137861 808.74]  56559.81) 25780.25] 1268599
29 4134,08] 4134,05 309752 1326,59 762,97 5966763 27106.84]  13448.96
VAN 104126 59658 27106 13449

60000,00
Acumulado r1%
40000,00
Acumulado r4 —
20000,00 -
Acumulado r6%
0,00 _— —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 4314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
-20000,00
-40000,00
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ANALISIS DINAMICO DE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 80 mm DE AISLANTE Y
AUMENTO DE LA ENERGIA 2%

[ Ci [ Coste anual (Ca) [ cc | Analisis de sensibilidad Graficos
(PEC) €/kWh TCOZ€T Flujos caja
Actualizado | Actualizade | Actualizade |A lado r|A lado|A lado r
ANO 1% afio i 4% aiio i 6% afio i 1% T 4% 6%
0 45509 18 4134 05 4134,05 41375.13] 4137513 41375.13]  4137513] 41375.13] 4137513
1 421673 4216,73 417498 4054 55 3976.05) 3720015 3732058  37397.08
2 430107 430107 4216.32 3976.58 3827.93]  32983.83| 33344.00] 3356915
3 4387.09 4387,09 425806 3900,10 368348  -28725.77| -29443.90|  -29885.67
4 4474,83 4474,83 4300,22 3826,10 354448 2442556 -25618.80) 2634118
5 -600,00( 4564 33] 3964,33 3771.92 3258,39 296237  -20653.63] -2236041) 2337881
6 4655,61 4655,61 438580 367940 3282,02|  -16267.83| -18681.01|  -20096,79
7 474872 474872 442922 3608.64 3158.17]  11838.,61| 15072.37| 1693861
3 4843.70 4843.70 447307 3539.24 3039,00 -7365,53| -1153313|  -13899.62
9 4940,57 4940,57 4517.36 3471,18 2924,32 -2848.17|  -B061.95| 1097530
600,00 503938 4439,38 4018,92 2999,09 2478,93 -5062.86 -8496,37
[ 11 514017 514017 4607.26 3338,96 2707.78 5778.00]  -1723.90 -5788,59
5242 97 524297 4652.87 3274.75 2605.60 10430.88 -3162.99
5347.83 534783 4698.94 321,77 250727 15129.82| 476261
5454.79 5484,79 474547 50,01 241266 19875,28| 791262
15 600,00 5563,89 496389 427564 2756,27 2071.26 24150.93| 1066889 3808.20
16 5675.16 5675,16 4839.90 3030,02 223401 28990.83)  13698.91 042,20
17 578867 5788,67 4887.82 2971,75 214971 33878,65|  16670.65 8191,91
18 5904 44 590444 493622 2914,60 2068.58 38814,86| 1958525 10260,49
19 6022.53 022,53 4985,09 285855 199052 43799,95) 2244380 12251,02
20 600,00 6142 98 554298 454272 2529.74 1726.33 4834267 2497354 1397934
21 6265.84 626584 5084.29 274966 1843.13 53426.96| 27723, 1582248
22 6391,16 391,16 5134.63 2696,78 1773.58 58561,69|  30419.99 17596,06
23 518,98 6518,98 518547 2644,92 1706.65 63747.06] 3306491 19302, 71
24 649,36 6649,36 5236.81 2594,06 1642,25 68983.87| 34658.97 20944,95
25 600,00 678235 6182,35 4820.80 231910 1440.48 73804,67|  37978.07 2238543
26 §917.99 917,99 5341,02 249525 152064 7914570 40473.32 23906,08
27 7056,35 7056,35 5393,90 244726 1463,26 84539.60|  42920.58 26369,34
28 7197 48 7197 48 5447 31 2400,20 1408,04 89986.91| 4532078 2677738
29 7341.43 734143 550124 2354,04 1354,91 95485.16| 4767482 28132,29
VAN 139601 95488 47675 28132
100000,00
80000,00
Acumulado r1% ="
60000,00
Acumuladord%
40000,00 —
20000,00 p—
Acumulado r6%
0,00 —
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-20000,00
-40000,00
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4.8.3 RESUMEN DIFERENTES ANALISIS DINAMICOS

De las cuatro hipdtesis iniciales, con cada uno de los espesores disponibles (40, 50, 60 y 80 mm),
se desprende de los analisis realizados, que la mejor opcidn es la del XPS de 80mm de espesor
dado que se obtiene un VAN (Valor Actual Neto) mayor para cada una de las tasas de actualizacién
previstas, y por tanto obtendriamos un periodo de retorno menor. Tal y como queda reflejado en
la tabla 17.

Ademas, con la ultima de las hipdtesis calculadas, con 80 mm de aislamiento y suponiendo un
aumento anual de la energia del 2%, se aumenta considerablemente el VAN, resultando todavia
mas rentable la inversion y menor el periodo de retorno (entre 9 y 10 afios)

COSTE AHORRO ANUAL | VAN 1% | VAN 4% | VAN 6%
COMPARATIVA VAN ,

INVERSION | CONSUMO (Kwh) | ANUAL | ANUAL | ANUAL
XPS 40 mm 41.373,43 € 12423,12 53181,74| 23920,24| 11644,68
XPS 50 mm 42.381,84 € 12954,74 | 56330,30 25779,87 12963,20
XPS 60 mm 45.096,45 € 13150,60 55147,32| 24121,99 11105,94
XPS 80 mm 45.509,18 € 13780,15 59657,63| 27105,84| 13448,96
XPS 80 mm +2% ENERGIA 45.509,18 € 13780,15 95488,16| 47674,82| 28132,29

Tabla 17. Tabla comparativa resultados obtenidos en los anélisis dindmicos. Fuente: Elaboracion propia
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4.9 EXTRAPOLACION DE VALORES A ESCALA DE BARRIO

Con todos los datos obtenidos en los apartados anteriores referentes al edificio modelo elegido,
vamos a extrapolarlos en este apartado a la escala de barrio, con los datos que disponemos y que
se indicaron en el apartado 4.3, pagina 27.

Estos ponen de manifiesto que en el periodo elegido (1960-1979) existen un total de 5.286m? de
cubiertas planas transitables y 30.837m? de cubiertas planas no transitables. El edificio modelo
dispone de 248,5m? de cubierta plana transitable y 55m? de cubierta plana no transitable y como
en este estudio se ha dado la misma solucion de rehabilitacién de cubierta a los dos tipos, sea
transitable o no transitable, para la extrapolacién de los datos podemos considerar la suma de los
dos tipos de cubierta, por lo tanto se consideran 36.123 m? de cubierta plana en el barrio y 303,5
m? en el edificio modelo.

Vamos van a tomar los datos de la rehabilitacion de cubierta con losa filtrante con 80 mm de

espesor de aislante XPS (tabla 18), que se ha visto en el andlisis econdmico, que es la opcidon mas
rentable.

;:;:EI:L EDIFICIO MODELO REHABILITADO INVERLOSA 80
TARCADE AHORRO
EXTRAPOLACION DE LOS T RGE OIFERENCIA | U | COSTE DE LA
RESULTADOS OBTENIDOS| CALIFICACION | CALIFICACION |  DIFERENCIA | DIFERENCIA | DIFERENCIA | - o oot | COSTEDELA | o | ANUAL/ M2 : T | INVERSION /
A LA ESCALA DE BARRIO | ENERGETICA | ENERGETICA | CUANTITATIVA [PORCENTUAL|  ANUAL : "| INVERSION ’ CUBIERTA M2 CUBIERTA
o REHABILITADA CUBIERTA
REHABILITADA REHABILITADA
REHABILITAD
EMISIONES GLOBALES E E -2853,96 -9,40
-2,04 -6,17%
KgLo,/m’ afio 33,06 31,02 Kgco2 KgCO2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E -13780,15 -45,40
RENOVABLE -9,85 -5,83% -4.134,05 € -13,62€
2 5
KWh/m” afia 168,81 158,96 KWh 45.509,18¢€ 303,50 KWh 149,85 ¢
DEMANDA GLOBAL DE
ﬁ -9?51'03 -32'13
ERLae -6,97 -8,29% -2.925,31€ -9,64€
KWh/m” afia 84,1 77,13 KWh KWh
DEMANDA GLOBAL DE 5 G “2028,55 .
REFRIGERACION -1,45 -10,16% -608,57 € -2,01€
kwh/m” afia 14,27 12,82 KWh KWh

Tabla 18. Tabla resumen resultados obtenidos con losa filtrante de 80 mm de espesor. Fuente: Elaboracién propia
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Con todas estas premisas hemos realizado la tabla 19 de extrapolacién de resultados a la escala
de barrio, que pone de manifiesto los siguientes resultados:

EXTRAPOLACION A LA ESCALA DE BARRIO
TABLA DE DIFERENCIA
EXTRAPOLACION DE LOS
M2 DE ANUAL DE
RESULTADOS OBTENIDOS AHORRO COSTE DE LA
CUBIERTAA |  EMISIONES . .
A LA ESCALA DE BARRIO ECONOMICO | INVERSION
REHABILITAR| CONSUMOS Y
DEMANDAS
EMISIONES GLOBALES -339.682,36
KgCO,/m’ afio Kgco2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO -1.640.132,98
RENOVABLE -492.039,89 £
2 o~

kWh/m" afio 36.123,00 kWh 5.416.567,08 €
DEMANDA GLOBAL DE

) -1.160.581,41
LRl -348.174,42 €
kWh/m? afio kWh
DEMANDA GLOBAL DE

) -241.440,90

REFRIGERACION e
kWh/m? afio kWh

Tabla 19. Extrapolacion de resultados a la escala de barrio. Fuente: Elaboracion propia

En definitiva, se conseguiria un ahorro anual en emisiones a la atmosfera de casi 440 Toneladas
de CO,, con una disminucidon de consumo de energia de 1.640.132,98 kWh, que se traduciria en
un ahorro econémico de 492.039,89 €.

Para lo cual se deberia realizar una inversién de 5.416.567,08 €
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5 CONCLUSIONES

Para finalizar, vamos a poner de manifiesto una serie de conclusiones que hemos podido sacar de
todo el estudio y andlisis realizado a lo largo de este trabajo.

l. Los programas informaticos oficiales para realizar las certificaciones energéticas de los
edificios (HULC, CERMA y CE3X) no son fiables a efectos de investigacion, dada la
disparidad de resultados que ofrecen cada uno de ellos sobre el mismo edificio modelo,
tal y como ha quedado de manifiesto en el apartado 4.4 del presente estudio.

Son herramientas que estdn pensadas para la obtencién de certificados energéticos y, por
lo tanto, no permiten controlar a un nivel profundo los parametros de cédlculo, como seria
necesario para una investigacion en mas detalle.

Il. Actuando solamente en la cubierta del edificio, que en nuestro caso representa el 20%
sobre el total de la envolvente térmica del mismo, se consiguen ahorros en el consumo
global de energia primaria no renovable entorno al 5 0 6%, y para una zona climatica
benigna, como la analizada en este caso. Probablemente, los resultados serian mas
significativos en una zona fria, dado que, ademads, la demanda de energia es
especialmente elevada por calefaccidn.

M. Los periodos del retorno de inversion de los casos estudiados estan entorno a los 10-12
afos en el mejor de los casos, y entorno a los 15-17 aiios en el peor de los escenarios.

IV.  Sise extrapolan los resultados obtenidos para el edificio estadisticamente representativo
a la escala de barrio, se estiman unos valores que ya son cuantitativamente significativos.
Con un ahorro anual en emisiones a la atmosfera de casi 440 Toneladas de CO,, y una
disminucién de consumo de energia de 1.640.132,98 kWh, que se traduciria en un ahorro
econdmico de 492.039,89 €.

V. En esta actuacidn de rehabilitacion energética de la cubierta, no solo se mejora el
aislamiento de la misma, sino que también se mejora la impermeabilizacién, y por tanto
las condiciones de habitabilidad, sobre todo de las viviendas de ultima planta,
consiguiéndose también una mejora de la funcionalidad de la cubierta plana, las grandes
olvidadas y recuperada su utilizacidon, como se pudo constatar durante el confinamiento
por el COVID-19. Este argumento refuerza la conveniencia de la rehabilitaciéon de la
cubierta, ya que no sélo se mejora el comportamiento energético del edificio, sino que se
consigue un aumento de su vida util al mejorar y reparar una zona muy expuesta de su
envolvente, evitando potenciales patologias.
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VL. Las inversiones que se tienen que realizar son elevadas, unos 150€/m: de cubierta, y
lamentablemente el poder adquisitivo de los vecinos de esta tipologia edificatoria es
medio/bajo, por tanto, es recomendable solicitar y poder optar a las subvenciones y
ayudas existentes en la actualidad para la mejora de eficiencia energética de edificios.
Pero para ello se tiene que reducir el consumo global de energia primaria no renovable
un 30%, debiéndose actuar, tal y como queda de manifiesto en el punto Il, en la totalidad
de la envolvente térmica y no solamente en la cubierta. No obstante, el analisis
econdmico realizado da una idea del retorno de la inversion, bastante razonable, con la
intervencion exclusivamente en la cubierta.

VII. Esperamos que este trabajo, que ha sido continuacién de unas lineas de investigacion
abiertas con anterioridad, sirva también para abrir futuras lineas de investigacion, tanto
con la incorporacidn de los resultados de las monitorizaciones que estan llevando a cabo
desde la Asociacién de Investigacion de las Industrias Ceramicas (AICE), como
extendiendo el estudio de rehabilitacion al resto de la envolvente térmica del edificio
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO I-CEE EDIFICIO ORGINAL, REALIZADO CON CERMA v5_11
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210023, 17:.04 CERTIFICADO DE EFICIENGIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del odificio ALCOCEBRE 45
Direccién C/ALCOCEBRE, 45
Cuastellén de 1a
Municipio Plansa/Castelld de la Pl Ciidigo postal 12100
Contunidad Comunidad
Proviacia Crstellén/Castelld Anténoma Valenci
Zona climitica B3 Allo construcclén | 1567
Normativa vigente .
( ¢ sén/rehabilitaciin) Anterior a NBE-CT-79
| Referencia/s catastralies TIG6G0SYKS2T9N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
0 Edificio de nueva construccion | = Bdificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Blogue O Local
8 Blogue completo
O Viviends individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre ¥ apellidos VICENT BODf ORTELLS NIF/NIE 18977961V
Bazén soeial VICENT BOD{ ORTELLS NIF 18977961V
Domieflio Cf SANT VICENT, 2
Alquering del Nifio
Muomicipio Perdido Cidigo Postal 12539
Communidad
Provincia Castellén/Castellé | Comunidad Anténoma |Valenciana
E-mail: al314973@ujics |Tel#:l'ono 636470980
Titulacidm habilitante segim
mormativa vigente Arquitecto ticnico
Procedimiento reconocido de calificaciin energética
utilizado y versén: CERMAV_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE

NO RENOVAEBLE CARBONOD

kWh/m?-xfio] [kgCOy/m* xfic]

| A A
[ B ),

¢ 168,81 € 33,06
p————il}) E d D> E *
[ [
F—F 1P
4 I < >

flloHC SUssre/ Vit Desldop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICATTFM_VICENT BODUTS6508YKEZTON_ALCOCEBRE, AS/CEE ALCOCER... 1M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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:20/06/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:;
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL

julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2123, 1704 CERTIACADO DE EFICENCIA ENERGETICA DE EDFICIOS EXJSTENTES

ANEXO 1
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
condiciones de foncienamiento y ocupaciin y demds datos ulilizados para obtener la calificacion enerpética del
Jifici
1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACTON

| Superficie habitable [m?] [1255,5 |

Nombre Tipe s-;;? “m‘ Modo de shieaciin
No defimido mﬂz 2295 16 D""ﬁﬁ;ﬁ‘ H
No definido Cotlorn s 55 1,6 Definido par el
No definido A 19 16 Definido por o
Hechads . cojrcammnn. e | Moo Bxterier 3063 1,55 Ein f“"“ﬁ?fl'; s
Fachada y mediancras | o Exterior 283,5 1,55 Hi flinciada e,
Fadwia : cuymmmnn. anecas | Mo Excterier 1798 1,55 En fmﬁ@fi; 5
w Mo Exterior 171,1 1,5455 Ha Mfl‘; =
s | Muro adiabéico 5519 1,33 En funcién de s
Susla Terend Hlo | Sucko al terreno 263 272 Jin funcent de gu
No definido Suek al terreno 40 2,36 Definido por el
VSUATHY
Huecos ¥ Incermarios
il iamiiiinndia Modode |Modode | o o hiEded
Nembed o [ [ i) n%m (/i)

TG Usars/VicontDeskdopMASTER EF ICIENCA ENERGETICATFM_VICENT BOCK7306805YKSZTMN_ALCOCEBRE, 4ASCEE ALCOCEE...  3A0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
- Funcién de su | Definido
Grupo 1| VentanasMonoliticos 51 5,42 0,78 sicién |por usuario 300
Grupo 2| VentanasMonoliticos | 34 542 o7s | Feuciénde s | Definkdo 300
composicién |por usuario
i3 Funcién de su | Definido
Grupo 3 | VentanasMonoliticos 63 5,47 0,78 icién _|por usuario 300
Grupo 4| VentanasMonoliticos | 8,25 5,70 0,7¢ | Funciéndesu | Definido 50
composicién |por usuario
. Funcién de su | Definido
Grupo 5| VentanasMonoliticos | 54,45 5,29 0,78 sicién |por usuario 300
Funcién de su | Definido
Grupo 6 Puertas 31,2 5,51 016 | Somposieion: Iortsmric 300
Grupo 7 Puertas 5,04 547 o;16 | Funcinds s | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 8| VentanasMonoliticos| 6 539 0,78 | Funcionde su | Definido 300
composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia
Rendimiento Modo de
S Tipo m;::lvivn]ﬂ Estacional(%) Energia obtencién
Sistema sustitucién|Rend. constante - 95 GasNatural Por defecto
TOTALES -
Generadores de refrigeracién
Potencia -
Rendimiento Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional(%) Energia obtencién
[kW]
" Gy Rend. a s
Sistema susumclénl P - 360 Electricidad Por defecto
TOTALES | -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1512 |
Potencia o
. 2 Rendimiento " Modo de
Nombre Tipo ni;;:l‘:‘n;]al Estacional(%) Tipo de energia "y
Acs | (20%) Termo 20 100 Electricidad Definido por
electrico usuario

4, INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico | 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]
Fotovoltaica insitu 0,00
TOTAL 0,00
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO TI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
=] Emisiones calefaccién Emisiones ACS
= 33.06|  [keCOym?ahio] E |AeCOym?-aro] G
— E 22,31 8,88
L% REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOm’aiio]! [kgCOy/m’-aiio] B
1,87

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,75 13499,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 22,31 28007,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— B> Energia primaria Energia primaria
[ calefaccion ACS
e E 16881 [KWhimPaiio] B [kWh/m?aiio] ¢
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . W}Iﬁn‘? .
geracion, ano, C
renovable [kWh/im’aiio]’ i - 1‘:5 ]

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION I DEMANDA DE REFRIGERACION
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17-04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
—v I—Y
)
g%% 84,10 ;3% D |12
E— . Y
 — E—
Demanda global de calefaccion [kWh/m afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’afio]

1 Bl indicad global ¢s resultado de la suma de los indicadores parciales mds ¢l valor del indicador para consumos suxiliates, si los hubicra
(8610 ¢d. terciarios, ventilacion, bombeo, ctc...). La cnergia cléctrica umida sc d nta Gni nte del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO II
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:04 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
ANEXO1VY
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico |Visital. Fecha:
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.2 ANEXO II-CEE EDIFICIO ORGINAL, REALIZADO CON CEXv2.3

Vicent Bodi Ortells

Universrramo )
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio ALCOCEEBRE 45
Direccion C/ ALCOCEBRE, 45 GRAO DE CASTELLON
Municipio Castellén de la Plana | Cédige Postal 12100
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Gomun_idad
Valenciana
Zoha climatica B3 Afio construccion 1967
Normativa vigente {construccion fl ;
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles 7396905YKS5279N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion ’ » Edificio Existente
® Vivienda o Terciario
o Unifamiliar < Edificio completo
= Blogue = Local
= Blogque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: .
Nombre y Apellidos VICENT BODI ORTELLS NIF(NIE) | 18977961V
Razén social VICENT BODI ORTELLS NIF 18977961V
Domicilio C/ SANT VICENT, 2
Municipio LES ALQUERIES Céddigo Postal 12539
Provincia Castellén Comunidad Auténoma | Comunidad
Valenciana
e-mail: al314973@uji.es | Teléfono 686470980
Titulacion habilitante segin normativa vigente ARQUITECTO TECNICO
Proc_e'di.miento reconocide de calificacién energética utilizado y CEXv23
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m* afio]
[ < vic Ag =y
156295 B 3668 B
751D 147D
[nrws Fg [nsses F g
2o G EE—

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: 10/06/2023

Firma del técnico certificador

Anexo . Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Prusbas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 10/06/2023
Ref. Catastral 7386805YKS27IN Pagina 1de 7
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

] 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?] 1256.5

Imagen del edificio Plano de situacién

~ I /(:{:“1 D2 gl
2, ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo SUT;r,?cie Tra[{ln?’r:'lni,t_aKricia Modo de obtencion

F1-E Fachada 200.48 238 Por defecto
F2-50 Fachada 184.13 238 Por defecto
M1-0 Fachada 2765 0.00
M2-N Fachada 285.25 0.00
FV1-N Fachada 17.4 238 Por defecto
FV2-50 Fachada 17.4 238 Por defecto
FV3-0 Fachada 17.4 238 Por defecto
FP1-N Fachada 155.6 238 Por defecto
FP2-N Fachada 146.9 238 Por defecto
SUE-1 EN CONTACTO CON
TERRENO Suelo 263.0 1.00 Por defecto
SUE-2 SUELO VOLADIZOS Suelo 40.0 250 Por defecto
cue-1 Cubierta 2295 1.60 Conocidas
cuB-2 Cubierta 40.0 1.60 Conocidas
CuBe-3 Cubierta 15.0 1.60 Conocidas
CcuB-4 Cubierta 10.0 1.60 Conocidas
CUB-5 Cubierta 9.0 1.60 Conocidas

Fecha 10/06/2023

Ref. Catastral 7396905YK5279N Pagina 2de 7
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julio de 2023

[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL

GRAO DE CASTELLO]

Huecos y lucernarios

| - Modo de Modo de
; Superficie | Transmitancia | Factor f ! 2
Nombre Tipo 2 obtencion. obtencion.
‘ E [mi] ™ || DAmaK] solar | transmitancia | Factor solar
H-1 Hueco 38.25 5.70 0.69 Estimado Estimado
H-2 Hueco 315 5.70 0.59 Estimado Estimado
H-3 Hueco 8.25 5.70 0.69 Estimado Estimado
| H-4 Hueco 6.05 5.70 0.69 Estimado Estimado
| H-S Hueco 315 5.70 0.57 Estimado Estimado
H-6 Hueco 34.0 5.70 0.69 Estimado Estimado
H-7 Hueco 12.75 570 0.69 Estimado Estimado
| H-8 Hueco 242 5.70 0.69 Estimado Estimado
H-9 Hueco 24.2 5.70 0.69 Estimado Estimado
H-10 Hueco 8.4 570 0.66 Estimado Estimado
H-11 Hueco 3.0 570 0.69 Estimado Estimado
H-12 Hueco 2.52 570 0.63 Estimado Estimado
H-13 Hueco 7.8 5.70 0.17 Estimado Estimado
H-14 Hueco 7.8 5.70 0.50 Estimado Estimado
| H-15 Hueco 7.8 5.70 0.37 Estimado Estimado
| H-16 Hueco 2.52 5.70 0.17 Estimado Estimado
H-17 Hueco 3.0 5.70 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo ‘ nominal [kW] | Estacional [%] Enperg_ia obtencion
TOTALES Calefaccidn |
Generadores de refrigeracion
- Potenci Rendimiento Tipod Modo d
Nombre Tipo nomoi :ar; C[EW] Esltazla.lcigl:\:aeln[% 1 Ehpeorgig cb?enociéen
TOTALES Refrigeracion |
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 110.0 |
: [ Pot i Rendimiento Tipod Modo d,
Nombre Tipo ‘ nnmoi :ar; G[EW] Es%:cigl:\:aeln[%l Elnpeorgig cb?enociéen
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS I
Fecha 10/06/2023
Ref. Catastral 7396905YK5279N Pagina 3 de 7
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

Fecha 10/06/2023
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
GRAO DE CASTELLO]

B ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
I Uso | Residencial |

l Zona climatica ] B3

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

[ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<38 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones i
: Emisiones ACS
147D m&%?’c‘?i‘ﬁfz’%”ﬁo; D {kgCOZ/m* afio] A
9.82 0.55
, )
2469 G REFRIGERACION ILUMINACION
‘ .‘:}misione’gq ﬁ‘fmf_srbn’%i
refrigeraci iluminac;
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2Z/m?arnc] | D [kgCOZ/m?* ario] -
4.31 -

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* ano kgCO2/ano l
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.85 6091.49 ‘
Emisiones COZ2 por otros combustibles 9.83 12345.27

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 ningun proceso de conversién o transformacién.

\ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES |
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
CaleTaogion VRS
751D [kWh/mZafio] D [kWh/m? afia] A
46.43 | 3.23
. .
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pn'%anna Ent_? ia prfﬂgn’a
; ; reffigeraci iluminac:
Consumo global c?kme{xrgfzaa%r&nana no renovable [KWR/m? afio] | E [kVh/m %afo] .
25.41 -

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

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

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indi

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
> <55 Ag
359E 260E
I >
o o
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

para =i los hubiera (sélo ed. terciarios,

ventilacidn, bombeo, ete...). La energia eléctri =8

Fecha
Ref. Catastral

—

10/06/2023
7386805YKS27IN

del indi global, no asi de los valores parciales
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

ANEXO il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 10/06/2023
Ref. Catastral 7386805YKS527IN Péagina 6 de 7
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

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 informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 10/06/2023

\ COMENTARIOS DEL TECNICC CERTIFICADOR

Fecha 10/06/2023
Ref. Catastral 7386805YKS27IN Péagina 7 de 7
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.3 ANEXO III-CEE CUBIERTA CON PAVIMENTO SOBREELEVADO

Vicent Bodi Ortells
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21823, 1T:M CERTIFICADO DE EFICIENGIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del odificio ALCOCEBRE 45
Direccién C/ALCOCEBRE, 45
Cuastellén de 1a
Municipio Plansa/Castelld de la Pl Ciidigo postal 12100
Contunidad Comunidad
Proviacia Crstellén/Castelld Anténoma Valenci
Zona climitica B3 Allo construcclén | 1567
Normativa vigente .
( ¢ sén/rehabilitaciin) Anterior a NBE-CT-79
| Referencia/s catastralies TIG6G0SYKS2T9N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
0 Edificio de nueva construccion | = Bdificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Blogue O Local
8 Blogue completo
O Viviends individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre ¥ apellidos VICENT BODf ORTELLS NIF/NIE 18977961V
Bazén soeial VICENT BOD{ ORTELLS NIF 18977961V
Domieflio Cf SANT VICENT, 2
Alquering del Nifio
Muomicipio Perdido Cidigo Postal 12539
Communidad
Provincia Castellén/Castellé | Comunidad Anténoma |Valenciana
E-mail: al314973@ujics |Tel#:l'ono 636470980
Titulacidm habilitante segim
mormativa vigente Arquitecto ticnico
Procedimiento reconocido de calificaciin energética
utilizado y versén: CERMAV_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVAEBLE CARBONOD
kWh/m?-xfio] [kgCOy/m* xfic]
| A A
[ B ),
[ © [ ©
D) E 160,20 D:) E 31,28
[ [
F—F 1P
4 I < >

flloHC SUssre/ Vit Desldop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICATTFM_VICENT BODUTS6508YKEZTON_ALCOCEBRE, AS/CEE ALCOCER... 1M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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:20/06/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:;

file://IC:/UsersVicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICA/TFM_VICENT BODI/7396905YK5279N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCEB... 2M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL

julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2123, 1T CERTIACADO DE EFICENCIA ENERGETICA DE EDFICIOS EXJSTENTES

ANEXO 1
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
condiciones de foncienamiento y ocupaciin y demds datos ulilizados para obtener la calificacion enerpética del
Jifici
1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACTON

| Superficie habitable [m?] [1255,5 |

Nombre Tipe s-;;? “m‘ Modo de shieaciin
No definido mﬂz 2295 0,44 D""ﬁﬁ;ﬁ‘ H
S il I I
T I I R
Hechads . cojrcammnn. e | Moo Bxterier 3063 1,55 Ein f“"“ﬁ?fl'; s
Fachada y mediancras | o Exterior 283,5 1,55 Hi flinciada e,
Fadwia : cuymmmnn. anecas | Muro Excterier 1798 1,55 En fmﬁ@fi; 5
Rk ; CG?CEWBB. e | Moro Exterior 171,1 1,5455 Hn Mfl‘; =
[ Muro agsabtic 56519 1,33 En funcién de s
Susla Terend Hlo | Sucko al terreno 263 272 En funcién de su.
No definido Suek al terreno 40 2,36 Definido por el
VSUATHY
Huecos ¥ Incermarios
) — Modoge | Miodn i
Nembed o [ [ i) n%m (/i)

TG Usars/VicontDeskdopMASTER EF ICIENCA ENERGETICATFM_VICENT BOCK7306805YKSZTMN_ALCOCEBRE, 4ASCEE ALCOCEE...  3A0

UNIVERSITAT
JAUME |



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
- Funcién de su | Definido
Grupo 1| VentanasMonoliticos 51 5,42 0,78 sicién |por usuario 300
Grupo 2| VentanasMonoliticos | 34 542 o7s | Feuciénde s | Definkdo 300
composicién |por usuario
i3 Funcién de su | Definido
Grupo 3 | VentanasMonoliticos 63 5,47 0,78 icién _|por usuario 300
Grupo 4| VentanasMonoliticos | 8,25 5,70 0,7¢ | Funciéndesu | Definido 50
composicién |por usuario
. Funcién de su | Definido
Grupo 5| VentanasMonoliticos | 54,45 5,29 0,78 sicién |por usuario 300
Funcién de su | Definido
Grupo 6 Puertas 31,2 5,51 016 | Soamposiion: Ioctsmric 300
Grupo 7 Puertas 5,04 547 o;16 | Funcinds s | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 8| VentanasMonoliticos| 6 539 0,78 | Funcionde su | Definido 300
composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia
Rendimiento Modo de
Do Tipo m;::lvivn]ﬂ Estacional(%) Energia obtencién
Sistema sustitucién|Rend. constante - 95 GasNatural Por defecto
TOTALES -
Generadores de refrigeracién
Potencia -
Rendimiento Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional(%) Energia obtencién
[kW]
" Gy Rend. a s
Sistema susumclénl P - 360 Electricidad Por defecto
TOTALES | -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1512 |
Potencia o
. 2 Rendimiento " Modo de
Nombre Tipo ni;;:l‘:‘n;]al Estacional(%) Tipo de energia "y
Acs | (20%) Termo 20 100 Electricidad Definido por
electrico usuario

4, INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/8/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico | 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]
Fotovoltaica insitu 0,00
TOTAL 0,00

file://IC:/UsersVicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICA/TFM_VICENT BODI/7396905YK5279N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCEB... 5M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO TI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
=] Emisiones calefaccién Emisiones ACS
= 3128 |  [keCOym?-ahio] E |AeCOym?-aro] G
— E 20,69 8,88
L% REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOm’aiio]! [kgCOy/m’-aiio] B
1,71

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,69 25977,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— B> Energia primaria Energia primaria
[ calefaccion ACS
e E 16020 [KWhimPaiio] B [kWh/m?aiio] ¢
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . W}Iﬁn‘? .
geracion, ano, C
renovable [kWh/im’aiio]’ i ; o‘;ko ]

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION I DEMANDA DE REFRIGERACION

file:///C:/Users/Vicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICAITFM_VICENT BODI/7366005YK5278N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCEB... 6M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
—v I—Y
)
gﬁ% 78,00 ;% c 13,01
E— . Y
 — E—
Demanda global de calefaccion [kWh/m afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’afio]

1 Bl indicad global ¢s resultado de la suma de los indicadores parciales mds ¢l valor del indicador para consumos suxiliates, si los hubicra
(8610 ¢d. terciarios, ventilacion, bombeo, ctc...). La cnergia cléctrica umida sc d nta Gni nte del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO II
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:01 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO1VY
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico |Visital. Fecha: 21/06/2023
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

file://iC:/UsersVicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICA/TFM_VICENT BODI/7396905YK5279N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCE... 10/0

i [ UNIVERSI A
_ Exprcisfelade. Insisbacores sl y Edfcasin  JAUME]



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.4 ANEXO IV-CEE CUBIERTA CON PAVIMENTO ADHERIDO

Vicent Bodi Ortells

Universrramo )
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21023, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENGIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del odificio ALCOCEBRE 45
Direccién C/ALCOCEBRE, 45
Cuastellén de 1a
Municipio Plansa/Castelld de la Pl Ciidigo postal 12100
Contunidad Comunidad
Proviacia Crstellén/Castelld Anténoma Valenci
Zona climitica B3 Allo construcclén | 1567
Normativa vigente .
( ¢ sén/rehabilitaciin) Anterior a NBE-CT-79
| Referencia/s catastralies TIG6G0SYKS2T9N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
0 Edificio de nueva construccion | = Bdificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Blogue O Local
8 Blogue completo
O Viviends individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre ¥ apellidos VICENT BODf ORTELLS NIF/NIE 18977961V
Bazén soeial VICENT BOD{ ORTELLS NIF 18977961V
Domieflio Cf SANT VICENT, 2
Alquering del Nifio
Muomicipio Perdido Cidigo Postal 12539
Communidad
Provincia Castellén/Castellé | Comunidad Anténoma |Valenciana
E-mail: al314973@ujics |Tel#:l'ono 636470980
Titulacidm habilitante segim
mormativa vigente Arquitecto ticnico
Procedimiento reconocido de calificaciin energética
utilizado y versén: CERMAV_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVAEBLE CARBONOD
kWh/m?-xfio] [kgCOy/m* xfic]
| A A
[ B ),
[ © [ ©
D) E 160,23 D:) E 31,28
[ [
F—F 1P
4 I < >

flloHC SUssre/ Vit Desldop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICATTFM_VICENT BODUTS6508YKEZTON_ALCOCEBRE, AS/CEE ALCOCER... 1M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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:20/06/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:;
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julio de 2023

21428, 1712

[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
GRAO DE CASTELLO]

CERTIACADO DE EFICENCIA ENERGETICA DE EDFICIOS EXJSTENTES

ANEXO1
DESCRIFCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

u@i@m@fmﬁmﬁhywﬂhydﬂdﬂsuﬂhﬁsmﬁﬂahmﬁﬁmmw

edificio.

1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitabie [m]

| 1255,5

Nombre Tipe s-;;? “m‘ Modo de shieaciin
No definido mﬂz 2295 0,44 D""ﬁﬁ;ﬁ‘ H
No definido Cotlorn s 55 0,44 Definido par el
No definido A 19 0,44 Definido por o
Fm Miro Exterior 3063 155 En f“"“ﬁ?fl'; .
Fachada y mediancras | o Exterior 283,5 1,55 Bifioeito dem,
Fm Muro Exterier 1793 1,55 Ea fmﬁ@fi; =
w Mo Exterior 171,1 1,55 Ha Mfl‘; =
s | Muro adiabéico 5519 1,33 En funcién de s
Susla Terend Hlo | Sucko al terreno 263 272 Jin funcent de gu
No definido Suek al terreno 40 2,36 Definido por el
VSUATHY
Huecos ¥ Incermarios
— Superficie| Transmitaneis |Factor u““"“ de .,m Permeabiidad
fof] | (W] | solar [ oe0etn Facs | ey

TG Usars/VicontDeskdopMASTER EF ICIENCA ENERGETICATFM_VICENT BOCK7306805YKSZTMN_ALCOCEBRE, 4ASCEE ALCOCEE...  3A0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
- Funcién de su | Definido
Grupo 1| VentanasMonoliticos 51 5,42 0,78 sicién |por usuario 300
Grupo 2| VentanasMonoliticos | 34 542 o7s | Feuciénde s | Definkdo 300
composicién |por usuario
i3 Funcién de su | Definido
Grupo 3 | VentanasMonoliticos 63 5,47 0,78 icién _|por usuario 300
Grupo 4| VentanasMonoliticos | 8,25 5,70 0,7¢ | Funciéndesu | Definido 50
composicién |por usuario
. Funcién de su | Definido
Grupo 5| VentanasMonoliticos | 54,45 5,29 0,78 sicién |por usuario 300
Funcién de su | Definido
Grupo 6 Puertas 31,2 5,51 016 | Soamposiion: Ioctsmric 300
Grupo 7 Puertas 5,04 547 o;16 | Funcinds s | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 8| VentanasMonoliticos| 6 539 0,78 | Funcionde su | Definido 300
composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia
Rendimiento Modo de
Do Tipo m;::lvivn]ﬂ Estacional(%) Energia obtencién
Sistema sustitucién|Rend. constante - 95 GasNatural Por defecto
TOTALES -
Generadores de refrigeracién
Potencia -
Rendimiento Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional(%) Energia obtencién
[kW]
" Gy Rend. a s
Sistema susumclénl P - 360 Electricidad Por defecto
TOTALES | -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1512 |
Potencia o
. 2 Rendimiento " Modo de
Nombre Tipo ni;;:l‘:‘n;]al Estacional(%) Tipo de energia "y
Acs | (20%) Termo 20 100 Electricidad Definido por
electrico usuario

4, INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico | 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]
Fotovoltaica insitu 0,00
TOTAL 0,00
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO TI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
=] Emisiones calefaccién Emisiones ACS
= 3128 |  [keCOym?-ahio] E |AeCOym?-aro] G
— E 20,70 8,88
L% REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOm’aiio]! [kgCOy/m’-aiio] B
1,71

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,70 25983,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— B> Energia primaria Energia primaria
[ calefaccion ACS
e E 16023 [KWhimPaiio] B [kWh/m?aiio] ¢
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . W}Iﬁn‘? .
geracion, ano, C
renovable [kWh/im’aiio]’ i ; o‘;ko ]

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION I DEMANDA DE REFRIGERACION
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
—v I—Y
)
—= — 78,02 :—DE c 13,01
E— . Y
 — E—
Demanda global de calefaccion [kWh/m afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’afio]

1 Bl indicad global ¢s resultado de la suma de los indicadores parciales mds ¢l valor del indicador para consumos suxiliates, si los hubicra
(8610 ¢d. terciarios, ventilacion, bombeo, ctc...). La cnergia cléctrica umida sc d nta Gni nte del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1712 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO II
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23,17:12 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
ANEXO1VY
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico |Visital. Fecha:
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

file://iC:/UsersVicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICA/TFM_VICENT BODI/7396905YK5279N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCE... 10/0

[ UNIVERSI A
_ Exprcisfelade. Insisbacores sl y Edfcasin  JAUME]



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.5 ANEXO V-CEE CUBIERTA CON PAVIMENTO PERMEABLE

Vicent Bodi Ortells

Universrramo )
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21M/23, 1718 CERTIFICADO DE EFICIENGIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del odificio ALCOCEBRE 45
Direccién C/ALCOCEBRE, 45
Cuastellén de 1a
Municipio Plansa/Castelld de la Pl Ciidigo postal 12100
Contunidad Comunidad
Proviacia Crstellén/Castelld Anténoma Valenci
Zona climitica B3 Allo construcclén | 1567
Normativa vigente .
( ¢ sén/rehabilitaciin) Anterior a NBE-CT-79
| Referencia/s catastralies TIG6G0SYKS2T9N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
0 Edificio de nueva construccion | = Bdificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Blogue O Local
8 Blogue completo
O Viviends individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre ¥ apellidos VICENT BODf ORTELLS NIF/NIE 18977961V
Bazén soeial VICENT BOD{ ORTELLS NIF 18977961V
Domieflio Cf SANT VICENT, 2
Alquering del Nifio
Muomicipio Perdido Cidigo Postal 12539
Communidad
Provincia Castellén/Castellé | Comunidad Anténoma |Valenciana
E-mail: al314973@ujics |Tel#:l'ono 636470980
Titulacidm habilitante segim
mormativa vigente Arquitecto ticnico
Procedimiento reconocido de calificaciin energética
utilizado y versén: CERMAV_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVAEBLE CARBONOD
kWh/m?-xfio] [kgCOy/m* xfic]
| A A
[ B ),
[ © [ ©
D) E 160,23 D:) E 31,28
[ [
F—F 1P
4 I < >

flloHC SUssre/ Vit Desldop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICATTFM_VICENT BODUTS6508YKEZTON_ALCOCEBRE, AS/CEE ALCOCER... 1M0
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1716 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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:20/06/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:;
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julio de 2023

21023, 1716

[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
GRAO DE CASTELLO]

CERTIACADO DE EFICENCIA ENERGETICA DE EDFICIOS EXJSTENTES

ANEXO1
DESCRIFCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

u@i@m@fmﬁmﬁhywﬂhydﬂdﬂsuﬂhﬁsmﬁﬂahmﬁﬁmmw

edificio.

1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitabie [m]

| 1255,5

Nombre Tipe s-;;? “m‘ Modo de shieaciin
No definido mﬂz 2295 0,44 D""ﬁﬁ;ﬁ‘ H
No definido Cotlorn s 55 0,44 Definido par el
No definido A 19 0,44 Definido por o
Fm Miro Exterior 3063 155 En f“"“ﬁ?fl'; .
Fachada y mediancras | o Exterior 283,5 1,55 Bifioeito dem,
Fm Muro Exterier 1793 1,55 Ea fmﬁ@fi; =
w Mo Exterior 171,1 1,55 Ha Mfl‘; =
s | Muro adiabéico 5519 1,33 En funcién de s
Susla Terend Hlo | Sucko al terreno 263 272 Jin funcent de gu
No definido Suek al terreno 40 2,36 Definido por el
VSUATHY
Huecos ¥ Incermarios
— Superficie| Transmitaneis |Factor u““"“ de .,m Permeabiidad
fof] | (W] | solar [ oe0etn Facs | ey

TG Usars/VicontDeskdopMASTER EF ICIENCA ENERGETICATFM_VICENT BOCK7306805YKSZTMN_ALCOCEBRE, 4ASCEE ALCOCEE...  3A0

UNIVERSITAT
JAUME |



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 17:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
- Funcién de su | Definido
Grupo 1| VentanasMonoliticos 51 5,42 0,78 sicién |por usuario 300
Grupo 2| VentanasMonoliticos | 34 542 o7s | Feuciénde s | Definkdo 300
composicién |por usuario
i3 Funcién de su | Definido
Grupo 3 | VentanasMonoliticos 63 5,47 0,78 icién _|por usuario 300
Grupo 4| VentanasMonoliticos | 8,25 5,70 0,7¢ | Funciéndesu | Definido 50
composicién |por usuario
. Funcién de su | Definido
Grupo 5| VentanasMonoliticos | 54,45 5,29 0,78 sicién |por usuario 300
Funcién de su | Definido
Grupo 6 Puertas 31,2 5,51 016 | Soamposiion: Ioctsmric 300
Grupo 7 Puertas 5,04 547 o;16 | Funcinds s | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 8| VentanasMonoliticos| 6 539 0,78 | Funcionde su | Definido 300
composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia
Rendimiento Modo de
Do Tipo m;::lvivn]ﬂ Estacional(%) Energia obtencién
Sistema sustitucién|Rend. constante - 95 GasNatural Por defecto
TOTALES -
Generadores de refrigeracién
Potencia -
Rendimiento Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional(%) Energia obtencién
[kW]
" Gy Rend. a s
Sistema susumclénl P - 360 Electricidad Por defecto
TOTALES | -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1512 |
Potencia o
. 2 Rendimiento " Modo de
Nombre Tipo ni;;:l‘:‘n;]al Estacional(%) Tipo de energia "y
Acs | (20%) Termo 20 100 Electricidad Definido por
electrico usuario

4, INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

2116123, 17:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico | 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]
Fotovoltaica insitu 0,00
TOTAL 0,00
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO TI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
=] Emisiones calefaccién Emisiones ACS
= 3128 |  [keCOym?-ahio] E |AeCOym?-aro] G
— E 20,70 8,88
L% REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOm’aiio]! [kgCOy/m’-aiio] B
1,71

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,59 13292,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,70 25983,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— B> Energia primaria Energia primaria
[ calefaccion ACS
e E 16023 [KWhimPaiio] B [kWh/m?aiio] ¢
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . W}Iﬁn‘? .
geracion, ano, C
renovable [kWh/im’aiio]’ i ; o‘;ko ]

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION I DEMANDA DE REFRIGERACION

file:///C:/Users/Vicent/Desktop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICAITFM_VICENT BODI/7366005YK5278N_ALCOCEBRE, 45/CEE ALCOCEB... 6M0

UNIVERSITAT
JAUME |




[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:18 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
—v I—Y
)
gﬁ% 78,02 ;% c 13,01
E— . Y
 — E—
Demanda global de calefaccion [kWh/m afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’afio]

1 Bl indicad global ¢s resultado de la suma de los indicadores parciales mds ¢l valor del indicador para consumos suxiliates, si los hubicra
(8610 ¢d. terciarios, ventilacion, bombeo, ctc...). La cnergia cléctrica umida sc d nta Gni nte del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1716 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 1716 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO II
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

21/6/23, 17:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
ANEXO1VY
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico |Visital. Fecha:
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.6 ANEXO VI-CEE CUBIERTA CON LOSA FILTRANTE DE 80mm
AISLANTE XPS

Vicent Bodi Ortells
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

20723, 10:18 CERTIFICADO DE EFICIENGIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del odificio ALCOCEBRE 45
Direccién C/ALCOCEBRE, 45
Cuastellén de 1a
Municipio Plansa/Castelld de la Pl Ciidigo postal 12100
Contunidad Comunidad
Proviacia Crstellén/Castelld Anténoma Valenci
Zona climitica B3 Allo construcclén | 1567
Normativa vigente .
( ¢ sén/rehabilitaciin) Anterior a NBE-CT-79
| Referencia/s catastralies TIG6G0SYKS2T9N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
0 Edificio de nueva construccion | = Bdificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Blogue O Local
8 Blogue completo
O Viviends individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre ¥ apellidos VICENT BODf ORTELLS NIF/NIE 18977961V
Bazén soeial VICENT BOD{ ORTELLS NIF 18977961V
Domieflio Cf SANT VICENT, 2
Alquering del Nifio
Muomicipio Perdido Cidigo Postal 12539
Communidad
Provincia Castellén/Castellé | Comunidad Anténoma |Valenciana
E-mail: al314973@ujics |Tel#:l'ono 636470980
Titulacidm habilitante segim
mormativa vigente Arquitecto ticnico
Procedimiento reconocido de ealificaciin energética
utilizado y versén: CERMAV_5.11

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE

NO RENOVAEBLE CARBONOD

kWh/m?-xfio] [kgCOy/m* xfic]

| A A
[ B ),

¢ 158,96 € 31,02
p————il}) E 4 D> E *
[ [
F—F 1P
4 I < >

flloHC SUssre/ Vit Desldop/MASTER EFICIENCIA ENERGETICATTFM_VICENT BODUTS6508YKEZTON_ALCOCEBRE, AS/CEE ALCOCER... 1M0

_ —— v UNIVERS 1A
T ——. 110



[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

28/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién 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:20/06/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:;
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

29023, 10:16 CERTIACADO DE EFICENCIA ENERGETICA DE EDFICIOS EXJSTENTES

ANEXO 1
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
condiciones de foncienamiento y ocupaciin y demds datos ulilizados para obtener la calificacion enerpética del
Jifici
1. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACTON

| Superficie habitable [m?] [1255,5 |

Swperficle Trangmitsncia
Nombre Tipo [mzl [me?'-K] Modo de shienclén
C2.1 Forjado ) ]
idireccional de Cnl:nulaHz 2295 0,27 Enfunccléndem
entrevigedo de EPS B_80 g
CilFuids | Copmmme | - En funcién dosu
entrevigndo do EPS B gp|  Eerioe i S
C2.1 Forjado : -
idircocional do Cuble:taHz 19 0,27293 Enfméudem
entrevigado de EFS B_S0 ¥’
Fachadajrnnhmf;ns Mo Exter 306,3 1,55 En funcién de sa
Fachndnymcdim:.;s Miro Bxterd 2835 1,55 Enfmmimdem
w Muro Exterior 1798 1,55 E“ﬂ“”ﬁ.‘fi‘; Bl
Fachada y medianeras : En foncién de su
ALCOCEERE 45 Mure Exterior 171,1 1,55 : .y
ms Muro adisbético 3619 1,33 E“Mfi; B
Spelo Terreno Ejeroplo En furcitn de su
Valencia B Suelo al terreno 263 2,72 : i5
No definido Suslo al terneno 40 2,86 Befinido parel
USQare
Huecos ¥ lncernarios

Nomahre: Tipo Superficie| Tramsmitancin [Factor] Modo de Modo de | Fermeahilidad
[m?] Wiml-E] |rolar | obteneidm. |obtencitn.| mh-m?)
WG s VicontDeskiopMWAS TER EFICENGIA ENERGETICATFM_VICENT BODKTS06805YKEZ79N_ALCOCEBRE, 4S/CEE ALCOCEB... 310
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

29/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Transmitancia| Factor
solar
Grupo 1| VentanasMonoliticos| 51 5,42 0,78 | Funcién de su | Definido 300
composicién |por usuario
£ Funcién de su | Definido
Grupo 2 | VentanasMonoliticos 34 5,42 0,78 icién _|por usuario 300
Grupo 3| VentanasMonoliticos| 63 5,47 0,7g | Fumeitn desu | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 4| VentanasMonoliticos 8,25 5,70 0,78 Funmén.d? su Deﬁmdo 50
composicion |por usuario
Grupo 5 | VentanasMonoliticos | 54,45 5,29 0,78 | Funciéndosu | Definido 300
composicién |por usuario
Funcién de su | Definido
Grupo 6 Pucrtas 31,2 5,51 0,16 sicién |por usuario 300
Grupo 7 Puertas 5,04 5,47 0,16 | Funciéndesu | Definido 300
composicién |por usuario
Grupo 8| VentanasMonoliticos| 6 5,39 0,78 | Funecionde su | Definido 300
composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Potencia
. Rendimiento Modo de
Nombre Tipo nlllll‘mwn]al Estacional(%) Energia obtencién
Sistema sustitucién{Rend. constante] - 95 GasNatural Por defecto
TOTALES | F
Generadores de refrigeracion
Potencia
Rendimiento Modo de
Nombre Tipo m{lllin‘fvn]a] Estacional(%) Energia obtencién
: Y Rend. iz
Sisterna susntuclénl - 360 Electricidad Por defecto
constante
TOTALES | C
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1512 |
Eelensta Rendimiento Modo de
Nombre Tipo m;]l:liv:ilal Estacional(%) Tipo de energia aldenclia
Acs | (200 Termo 20 100 Electricidad | Definido por
electrico usuario

4, INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

29/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%)] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico | 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]
Fotovoltaica insitu 0,00
TOTAL 0,00
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

20/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO TI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ Zona climatica |B3 | Uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— CALEFACCION ACS
=] Emisiones calefaccién Emisiones ACS
= 31.02|  [keCOym?-ahio] E |AeCOym?-aro] G
— E 20,46 8,88
L% REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCOm’aiio]! [kgCOy/m’-aiio] B
1,68

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

kgCO,/m?-afio kgCO,/afio
Emisiones CO; por consumo 10,56 13261,00
eléctrico
Emisiones CO; por otros 20,46 25686,00
combustibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIQ EN CONSUMO DE ENERGfA 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 ningfin proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— B> Energia primaria Energia primaria
[ calefaccion ACS
e E 15896 [KWhimPaiio] B [kWh/m?aiio] ¢
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria
Consumo global de energia primaria no . . W}Iﬁn‘? .
geracion, ano, C
renovable [kWh/im’aiio]’ i 7 f: ]

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION I DEMANDA DE REFRIGERACION
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

28/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
—v I—Y
)
—= — 77,13 :—DE c 12,82
E— . Y
 — E—
Demanda global de calefaccion [kWh/m afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’afio]

1 Bl indicad global ¢s resultado de la suma de los indicadores parciales mds ¢l valor del indicador para consumos suxiliates, si los hubicra
(8610 ¢d. terciarios, ventilacion, bombeo, ctc...). La cnergia cléctrica umida sc d nta Gni nte del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

28/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

28/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

ANEXO II
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

29/6/23, 10:16 CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
ANEXO1VY
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico |Visital. Fecha:
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador

Fecha de realizacién de la visita del técnico
certificador
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.8 ANEXO VIII-TABLAS EXCEL

Vicent Bodi Ortells
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL ENERGETICO

TABLA COMPARATIVA Il EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 40 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 50 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 60 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 80
RESULTADOS OBTENIDOS ORIGINAL
CON INVERLOSAS DE ) . . ) .
DIFERENTES ESPESOR DE | CALIFICACION | CALIFICACION | DIFERENCIA DIFERENCIA | CALIFICACION | DIFERENCIA DIFERENCIA | CALIFICACION | DIFERENCIA DIFERENCIA | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA
AISLAMIENTO ENERGETICA | ENERGETICA | CUANTITATIVA | PORCENTUAL | ENERGETICA | CUANTITATIVA | PORCENTUAL | ENERGETICA | CUANTITATIVA | PORCENTUAL | ENERGETICA | CUANTITATIVA | PORCENTUAL
EMISIONES GLOBALES E E E E E
-1,84 -5,57% -1,92 -5,81% -1,95 -5,90% -2,04 -6,17%
KgCO,/m” afio 33,06 31,22 31,14 31,11 31,02
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E E E E
RENOVABLE -8,88 -5,26% 9,26 -5,49% 9,4 -5,57% -9,85 -5,83%
kWh/m? afio 168,81 159,93 159,55 159,41 158,96
CALEACTON. - - -
CALEFACCION -6,29 -7,48% -6,56 -7,80% -6,66 -7,92% -6,97 -8,29%
kWh/m’ afio 84,1 77,81 77,54 77,44 77,13
DEMANDA GLOBAL DE
. D C C C C
REFRIGERACION -1,3 -9,11% -1,36 -9,53% -1,38 -9,67% -1,45 -10,16%
kWh/m? afio 14,27 12,97 12,91 12,89 12,82




TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL ECONOMICO

TABLA COMPARATIVA AuAIEIE EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 40 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 50 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 60 EDIFICIO REHABILITADO INVERLOSA 80
RESULTADOS OBTENIDOS ORIGINAL
CON INVERLOSAS DE ) ) ) ) .
DIFERENTES EsPESOR DE | CALFICACION | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA | AHORRO | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA |  AHORRO | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA | AHORRO | CALIFICACION | DIFERENCIA | DIFERENCIA |  AHORRO
AISLAMIENTO ENERGETICA | ENERGETICA | CUANTITATIVA| ANUAL | ECONOMICO | ENERGETICA | CUANTITATIVA | ANUAL | ECONOMICO | ENERGETICA | CUANTITATIVA | ANUAL | ECONOMICO | ENERGETICA | CUANTITATIVA|  ANUAL ECONOMICO
EMISIONES GLOBALES E E -2574,16 E -2686,08 E -2728,05 E -2853,96
-1,84 -1,92 -1,95 -2,04

KgCO,/m? afio 33,06 31,22 KgCO2 31,14 KgCO2 31,11 KgCO2 31,02 KgCO2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E -12423,12 E -12954,74 E -13150,60 E -13780,15
RENOVABLE -8,88 -3.726,94 € 9,26 -3.886,42 € 9,4 -3.945,18 € 9,85 -4.134,05 €
kWh/m? afio 168,81 159,93 kWh 159,55 kWh 159,41 kWh 158,96 kWh
DEMANDA GLOBAL DE

l -8799’71 - -9177’44 - -9317,34 - -9751,03
CALEFACCION 6,29 -2.639,91 € -6,56 -2.753,23 € -6,66 -2.795,20 € -6,97 -2.925,31€
kWh/m? afio 84,1 77,81 kWh 77,54 kWh 77,44 kWh 77,13 kWh
DEMANDA GLOBAL DE

0 D C -1818,70 C -1902,64 C -1930,62 C -2028,55

REFRIGERACION 1,3 -545,61 € -1,36 -570,79 € -1,38 579,19 € -1,45 -608,57 €
kWh/m? afio 14,27 12,97 kWh 12,91 kWh 12,89 kWh 12,82 kWh
m? DE VIVIENDAS 1399
COSTE Kwh (€) 0,3




EXTRAPOLACION A ESCALA DE BARRIO

CERDI';E'EL EDIFICIO MODELO REHABILITADO INVERLOSA 80 EXTRAPOLACION A LA ESCALA DE BARRIO
TABLA DE EXTRAPOLACION
DE LOS RESULTADOS M2 DE DIFERENCIA AHORRO COSTE DE LA vz2pe | DIFERENCIA ANUAL
OBTENIDOS A LA ESCALA DE| CALIFICACION | CALIFICACION |  DIFERENCIA DIFERENCIA | DIFERENCIA | AHORRO | COSTE DE LA CUBIERTA ANUAL/M2 | ECONOMICO / | INVERSION / M2 CUBIERTAA | DE EMISIONES AHORRO COSTE DE LA
BARRIO ENERGETICA | ENERGETICA | CUANTITATIVA | PORCENTUAL ANUAL ECONOMICO |  INVERSION REMABILITADA CUBIERTA M2 CUBIERTA CUBIERTA | oo o | CONSUMOSY ECONOMICO INVERSION
REHABILITADA | REHABILITADA | REHABILITADA DEMANDAS
EMISIONES GLOBALES E E -2853,96 9,40 -339.682,36
-2,04 -6,17%
KgCO,/m’ afio 33,06 31,02 KgCO2 KgCO2 KgCO2
CONSUMO GLOBAL DE
ENERGIA PRIMARIA NO E E -13780,15 -45,40 -1.640.132,98
RENOVABLE -9,85 -5,83% -4.134,05 € 13,62 € -492.039,89 €
2 _~
kWh/m? afio 168,81 158,96 kWh 45.509,18 € 303,50 kwh 149,95 € 36.123,00 kWh 5.416.567,08 €
DEMANDA GLOBAL DE -9751,03 32,13 -1.160.581,41
CALEFACCION -6,97 -8,29% -2.925,31 € 9,64 € -348.174,42 €
kWh/m? afio 84,1 77,13 kWh kWh kWh
DEMANDA GLOBAL DE 5 c 202855 -6,68 -241.440,90
REFRIGERACION -1,45 -10,16% -608,57 € 2,01€ -72.432,27 €
kWh/m? afio 14,27 12,82 kWh kWh kWh
m? DE VIVIENDAS 1399
COSTE Kwh (€) 0,3




Cowy =Cr + D [ (Cai(DRa@D + Coi) — V(D]
7 i=1

Cash flow

ANALISIS DINAMICO ESPESOR DE AISLANTE DE 40mm

Ci Coste anual (Ca) Cc Andlisis de sensibilidad Graficos
Ahorro kWh Ahorro Flui .
(PEC) *€/kWh TCO2*€/T ujos caja
B Actualizado | Actualizado |Actualizado 6% | Acumulado r | Acumulado | Acumulado r
ANO 1% afio i 4% aiio i ano i 1% rd4% 6%
0 -41373,43 3726,94 3726,94 -37646,49 -37646,49 -37646,49|  -37646,49| -37646,49]  -37646,49
1 3726,94 3726,94 3690,04 3583,60 351598  -33956,45| -34062,89|  -34130,51
2 3726,94 3726,94 3653,50 3445,77 3316,96]  -30302,95| -30617,13]  -30813,55
3 3726,94 3726,94 3617,33 3313,24 3129,21 -26685,61| -27303,89|  -27684,33
4 3726,94 3726,94 3581,52 3185,80 2952,09]  -23104,10| -24118,09]  -24732,25
5 -600,00 3726,94 3126,94 2975,18 2570,12 2336,63|  -20128,92| -21547,97[ 2239562
6 3726,94 3726,94 3510,95 2945,45 2627,35|  -16617,98| -18602,52|  -19768,27
7 3726,94 3726,94 3476,18 2832,17 247863  -13141,79| -15770,35]  -17289,64
8 3726,94 3726,94 3441,77 2723,24 2338,33 -9700,03|  -13047,11 -14951,32
9 3726,94 3726,94 3407,69 2618,50 2205,97 -6292,34|  -10428,61 -12745,35
10 -600,00 3726,94 3126,94 2830,78 2112,45 1746,07 -3461,56|  -8316,16]  -10999,28
11 3726,94 3726,94 3340,54 2420,95 1963,31 -121,01[  -5895,21 -9035,97
3726,94 3726,94 3307,47 2327,84 1852,17 -3567,38 -7183,80
3726,94 3726,94 3274,72 2238,30 1747,33 6461,18]  -1329,07 -5436,46
3726,94 3726,94 3242,30 2152,21 1648,43 9703,48 -3788,03
15 -600,00 3726,94 3126,94 2693,39 1736,28 1304,76 12396,87 2559,42 -2483,27
16 3726,94 3726,94 3178,41 1989,84 1467,10 15575,28 4549,26 -1016,18
[ 7] 372694 3726,94 3146,94 191331 1384,05]  18722,23]  6462,57 [ NNINO0RG0|
18 3726,94 3726,94 3115,79 1839,72 1305,71 21838,01 8302,30 1673,59
19 3726,94 3726,94 3084,94 1768,96 1231,80 24922,95|  10071,26 2905,39
20 -600,00 3726,94 3126,94 2562,67 1427,09 974,99 27485,62| 1149836 3880,38
21 3726,94 3726,94 3024,15 1635,51 1096,30 30509,77|  13133,86 4976,68
22 3726,94 3726,94 2994,21 1572,60 1034,24 33503,98|  14706,46 6010,93
23 3726,94 3726,94 2964,56 1512,12 975,70 36468,54|  16218,58 6986,63
24 3726,94 3726,94 2935,21 1453,96 920,47 39403,75|  17672,54 7907,11
25 -600,00 3726,94 3126,94 2438,29 1172,97 728,57 41842,04]  18845,51 8635,68
26 3726,94 3726,94 2877,38 1344,27 819,22 4471942  20189,78 9454,90
27 3726,94 3726,94 2848,89 1292,56 772,85 47568,30|  21482,34 10227,75
28 3726,94 3726,94 2820,68 1242,85 729,10 50388,99| 22725,19 10956,85
29 3726,94 3726,94 2792,75 1195,05 687,83 53181,74|  23920,24 11644,68
VAN 93619 53182 23920 11645
60000,00
50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00 /
0,00
0123456738 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
~10000,00
~20000,00
-30000,00
-40000,00
-50000,00 e Series1 e Series2 e Series3



Cowy =Cr + D [ (Cag (DRaD + CcyUD) — V(D]
j  i=1

Cash flow

ANALISIS DINAMICO ESPESOR DE AISLANTE DE 50mm

-20000,00

-40000,00

-60000,00

s S@r(@S] e Series?) e Series3
anos

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Ci Coste anual (Ca) Cc Analisis de sensibilidad Graficos
Ahorro kWh Ahorro . .
(PEC) *€/kWh Tco2+T | Flujos caja
~ Actualizado | Actualizado |Actualizado 6% | Acumulado r | Acumulado | Acumulado r
ANO 1% afio i 4% afio i ano i 1% rd4% 6%
0 -42381,84 388642 388642]  -3849542]  -3849542 -3849542|  -3849542| -3849542| 3849542
1 388642 3886,42 3847,94 3736,94 366643 -34647,48| 3475848  -34828,99
2 388642 3886,42 380984 3593,21 345890 3083764 -31165.26]  -31370,09
3 388642 3886,42 3772,12 3455,01 326311 2706552 -27710.25]  -28106,97
4 388642 3886,42 3734,77 3322,13 307841  -23330,74| -24388,12[  -25028,56
5 600,00 386,42 3286,42 3126,92 2701,20 245580  -20203,83| 2168692 2257276
6 388642 3886,42 3661,18 307149 2739,77|  16542,64| -1861543[  -19832,99
7 388642 3886,42 3624,93 2053,36 2584,690|  12017,71| -15662,07|  -17248,30
8 388642 3886,42 3589,04 2839,77 243839] 932867 -12822,30(  -14809,91
9 388642 3886,42 3553,51 2730,55 230037|  -5775.16] -10091,75]  -12509,54
10 600,00 386,42 328642 2975,15 2220,19 183512 -2800,00| 787157  -10674,42
[ 1] 3886,42 3886,42 3483,49 2524,54 2047,32 -5347,02|  -8627,10
12 388642 3886,42 3449,00 242745 1931,43 4132,49|  -201958]  -6695,67
13 388642 3886,42 341485 2334,08 1822,11 754734 -58549]  -4873,57
[ 14 3886,42 3886,42 3381,04 2244,31 1718,97| 1092838 -3154,60
15 600,00 386,42 328642 2830,76 1824,83 1371,31] 1375914 348365  -1783,29
16 388642 3886,42 3314,42 2074,99 1529,87|  17073,56] 555864 -253,42
[ 7] 3886,42 3886,42 3281,61 1995,18 144328 2035516  7553,83
18 388642 3886,42 3249,11 1918,45 1361,58]  23604,28]  9472,27 2551,44
19 388642 3886,42 3216,94 1844,66 1284,51]  26821,22] 11316,93 3835,96
20 600,00 386,42 328642 2693,37 1499,88 1024,72| 2051450  12816,81 4860,68
21 388642 3886,42 3153,56 170549 1143,21]  32668,15  14522,30 6003,89
22 388642 3886,42 3122,34 1639,90 1078,50]  35790.48]  16162,20 7082,39
23 388642 3886,42 309142 1576,82 1017,45]  38881,90 1773902 8099,84
24 388642 3886,42 3060,81 151618 950,86  41942,72] 1925520 9059,71
25 600,00 386,42 328642 2562,65 1232,79 765,73] _ 44505,36]  20487,99 9825,44
26 388642 3886,42 3000,50 1401,79 854,27|  4750587| 21889,78]  10679,71
27 388642 3886,42 2970,79 1347,87 805,92]  50476,66] 23237.65| 1148563
28 388642 3886,42 2041,38 1296,03 760,30]  53418,04] 2453369 1224593
29 388642 3886,42 2912,26 124619 717,27]  56330,30] 25779.87|  12963,20
VAN 97735 56330 25780 12963
\
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00
OIOO /




Cowy =Cr + D [P (Cai(DRa®D + CeiGD) — V(D]
7 i=1

Cash flow
ANALISIS DINAMICO ESPESOR DE AISLANTE DE 60mm
Ci | Coste anual (Ca) Cc Andlisis de sensibilidad Graficos
(PEC) *€/kWh TCO2*€/T Flujos caja
Actualizado | Actualizado |Actualizado 6%| Acumulado r | Acumulado | Acumulado r
1% ano i 4% ano i ano i 1% r 4% 6%

0 -45096,45 3945,18 3945,18 -41151,27 -41151,27 -41151,27 -41151,27 -41151,27 -41151,27
1 3945,18 3945,18 3906,12 3793,44 3721,87 -37245,15( -37357,83 -37429,40
2 3945,18 3945,18 3867,44 3647,54 3511,20 -33377,71| -33710,29 -33918,21
3 3945,18 3945,18 3829,15 3507,25 3312,45 -29548,55( -30203,04 -30605,76
4 3945,18 3945,18 3791,24 3372,36 3124,95 -25757,31 -26830,68 -27480,80
5 -600,00 3945,18 3345,18 3182,82 2749,49 2499,71 -22574,49 -24081,19 -24981,09
6 3945,18 3945,18 3716,54 3117,93 2781,20 -18857,95( -20963,25 -22199,90
7 3945,18 3945,18 3679,74 2998,01 2623,77 -15178,21 -17965,24 -19576,13
8 3945,18 3945,18 3643,31 2882,70 2475,25 -11534,90( -15082,54 -17100,87
9 3945,18 3945,18 3607,24 2771,83 2335,15 -7927,67| -12310,70 -14765,72
10 -600,00 3945,18 3345,18 3028,35 2259,88 1867,93 -4899,32| -10050,82 -12897,79
11 3945,18 3945,18 3536,16 2562,71 2078,27 -1363,16 -7488,11 -10819,52
[ 12 3045,18 3945,18 3501,15 2464,15 1960,63 |JNNSIOM08]  -5023,96|  -8858,89
1 3945,18 3945,18 3466,48 2369,37 1849,65 5604,47 -2654,59 -7009,23
14 3945,18 3945,18 3432,16 2278,24 1744,96 9036,63 -376,34 -5264,28
- -600,00 3945,18 3345,18 2881,37 1857,46 1395,83 1191 8,00_ -3868,45
16 3945,18 3945,18 3364,53 2106,36 1553,01 15282,53 3587,48 -2315,44
3945,18 3945,18 3331,22 2025,35 1465,10 18613,75 5612,83 -850,35

- 3945,18 3945,18 3298,24 1947,45 1382,17 21911,99 7560,28
19 3945,18 3945,18 3265,58 1872,55 1303,93 25177,57 9432,83 1835,76
20 -600,00 3945,18 3345,18 2741,52 1526,70 1043,04 27919,10 10959,53 2878,80
21 3945,18 3945,18 3201,24 1731,28 1160,50 31120,33 12690,81 4039,30
22 3945,18 3945,18 3169,54 1664,69 1094,81 34289,88 14355,50 5134,10
23 3945,18 3945,18 3138,16 1600,66 1032,84 37428,04 15956,16 6166,94
24 3945,18 3945,18 3107,09 1539,10 974,37 40535,13 17495,26 7141,32
25 -600,00 3945,18 3345,18 2608,47 1254,83 779,42 43143,59 18750,09 7920,74
26 3945,18 3945,18 3045,87 1422,98 867,19 46189,46 20173,08 8787,93
27 3945,18 3945,18 3015,71 1368,25 818,10 49205,17 21541,33 9606,03
28 3945,18 3945,18 2985,85 1315,63 771,80 52191,03 22856,96 10377,83
29 3945,18 3945,18 2956,29 1265,03 728,11 55147,32 24121,99 11105,94

VAN 99251 55147 24122 11106

60000,00
40000,00

20000,00

0,00 /
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-20000,00

-40000,00

s S@r{@S] e Series2 e Series3
-60000,00 afos )




Cowy =Cr + D [ D (Cai(DRa®D + CeiD) — V(D]
7 =1

Cash flow

ANALISIS DINAMICO ESPESOR DE AISLANTE DE 80mm
Ci | Coste anual (Ca) Cc Andlisis de sensibilidad Graficos
(PEC) *€/kWh TCO2*€/T Flujos caja
Actualizado | Actualizado |Actualizado 6%| Acumulado r | Acumulado | Acumulado r
1% afo i 4% aho i afo i 1% r 4% 6%
0 -45509,18 4134,05 4134,05 -41375,13 -41375,13 -41375,13 -41375,13| -41375,13 -41375,13
1 4134,05 4134,05 4093,12 3975,05 3900,05 -37282,01| -37400,08 -37475,08
2 4134,05 4134,05 4052,59 3822,16 3679,29 -33229,42 -33577,92 -33795,79
3 4134,05 4134,05 4012,47 3675,16 3471,03 -29216,95( -29902,76 -30324,76
4 4134,05 4134,05 3972,74 3533,80 3274,55 -25244,21 -26368,96 -27050,21
5 -600,00 4134,05 3534,05 3362,53 2904,73 2640,85 -21881,68 -23464,23 -24409,36
6 4134,05 4134,05 3894,46 3267,20 2914,34 -17987,22( -20197,03 -21495,02
7 4134,05 4134,05 3855,90 3141,54 2749,38 -14131,32  -17055,49 -18745,64
8 4134,05 4134,05 3817,73 3020,71 2593,75 -10313,59 -14034,78 -16151,89
9 4134,05 4134,05 3779,93 2904,53 2446,94 -6533,66| -11130,25 -13704,95
10 -600,00 4134,05 3534,05 3199,33 2387,48 1973,40 -3334,34 -8742,78 -11731,55
[ 1] 4134,05 4134,05 370545 2685,40 2177,77 || -6057.38]  -9553,79
12 4134,05 4134,05 3668,76 2582,12 2054,50 4039,87 -3475,26 -7499,29
13 4134,05 4134,05 3632,44 2482,80 1938,20 7672,31 -992,46 -5561,09
- 4134,05 4134,05 3596,47 2387,31 1828,49 1 1268,78_ -3732,59
15 -600,00 4134,05 3534,05 3044,05 1962,33 1474,64 14312,83 3357,19 -2257,96
16 4134,05 4134,05 3525,61 2207,20 1627,35 17838,43 5564,39 -630,60
[ 7] 4134,05 4134,05 3490,70 2122,31 153524 2132913 7686,70 [ NINO0MGS|
18 4134,05 4134,05 3456,14 2040,68 1448,34 24785,27 9727,38 2352,97
19 4134,05 4134,05 3421,92 1962,20 1366,36 28207,19 11689,58 3719,33
20 -600,00 4134,05 3534,05 2896,31 1612,89 1101,93 31103,50 13302,47 4821,26
21 4134,05 4134,05 3354,49 1814,16 1216,05 34457,99 15116,63 6037,32
22 4134,05 4134,05 3321,28 1744,38 1147,22 37779,27 16861,02 7184,54
23 4134,05 4134,05 3288,40 1677,29 1082,28 41067,67 18538,31 8266,82
24 4134,05 4134,05 3255,84 1612,78 1021,02 44323,51 20151,09 9287,84
25 -600,00 4134,05 3534,05 2755,74 1325,68 823,43 47079,25 21476,77 10111,27
26 4134,05 4134,05 3191,68 1491,11 908,71 50270,93 22967,88 11019,98
27 4134,05 4134,05 3160,08 1433,76 857,27 53431,02 24401,64 11877,25
28 4134,05 4134,05 3128,80 1378,61 808,74 56559,81 25780,25 12685,99
29 4134,05 4134,05 3097,82 1325,59 762,97 59657,63 27105,84 13448,96
VAN 104126 59658 27106 13449
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00
0,00 /
4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
-20000,00
-40000,00
-60000,00 s S@rj@S] e Series?2 %SSerleﬁ



Cowy =Cr + D [ (Cai(DRa@D + Coi) — V(D]
7 i=1

Cash flow

ANALISIS DINAMICO ESPESOR DE AISLANTE DE 80mm & AUMENTO 2% ENERGIA

Ci Coste anual (Ca) Cc Andlisis de sensibilidad Graficos
(PEC) *€/kWh TCO2*€/T Flujos caja
Actualizado | Actualizado |Actualizado 6% | Acumulado r | Acumulado | Acumulado r
1% ano i 4% ano i ano i 1% r 4% 6%
0 -45509,18 4134,05 4134,05 -41375,13 -41375,13 -41375,13 -41375,13| -41375,13 -41375,13
1 4216,73 4216,73 4174,98 4054,55 3978,05 -37200,15| -37320,58 -37397,08
2 4301,07 4301,07 4216,32 3976,58 3827,93 -32983,83| -33344,00 -33569,15
3 4387,09 4387,09 4258,06 3900,10 3683,48 -28725,77| -29443,90 -29885,67
4 4474,83 4474,83 4300,22 3825,10 3544,48 -24425,55| -25618,80 -26341,18
5 -600,00 4564,33 3964,33 3771,92 3258,39 2962,37 -20653,63| -22360,41 -23378,81
6 4655,61 4655,61 4385,80 3679,40 3282,02 -16267,83| -18681,01 -20096,79
7 4748,72 4748,72 4429,22 3608,64 3158,17 -11838,61 -15072,37 -16938,61
8 4843,70 4843,70 4473,07 3539,24 3039,00 -7365,53| -11533,13 -13899,62
9 4940,57 4940,57 4517,36 3471,18 2924,32 -2848,17 -8061,95 -10975,30
-600,00 5039,38 4439,38 4018,92 2999,09 2478,93 -5062,86 -8496,37
5140,17 5140,17 4607,26 3338,96 2707,78 5778,00 -1723,90 -5788,59
5242,97 5242,97 4652,87 3274,75 2605,60 10430,88 -3182,99
5347,83 5347,83 4698,94 3211,77 2507,27 15129,82 4762,61
5454,79 5454,79 474547 3150,01 2412,66 19875,28 7912,62
15 -600,00 5563,89 4963,89 4275,64 2756,27 2071,26 24150,93 10668,89 3808,20
16 5675,16 5675,16 4839,90 3030,02 2234,01 28990,83 13698,91 6042,20
17 5788,67 5788,67 4887,82 2971,75 2149,71 33878,65 16670,65 8191,91
18 5904,44 5904,44 4936,22 2914,60 2068,58 38814,86 19585,25 10260,49
19 6022,53 6022,53 4985,09 2858,55 1990,52 43799,95 22443,80 12251,02
20 -600,00 6142,98 5542,98 454272 2529,74 1728,33 48342,67 24973,54 13979,34
21 6265,84 6265,84 5084,29 2749,66 1843,13 53426,96 27723,21 15822,48
22 6391,16 6391,16 5134,63 2696,78 1773,58 58561,59 30419,99 17596,05
23 6518,98 6518,98 5185,47 2644,92 1706,65 63747,06 33064,91 19302,71
24 6649,36 6649,36 5236,81 2594,06 1642,25 68983,87 35658,97 20944,95
25 -600,00 6782,35 6182,35 4820,80 2319,10 1440,48 73804,67 37978,07 22385,43
26 6917,99 6917,99 5341,02 2495,25 1520,64 79145,70 40473,32 23906,08
27 7056,35 7056,35 5393,90 2447,26 1463,26 84539,60 42920,58 25369,34
28 7197,48 7197,48 5447,31 2400,20 1408,04 89986,91 45320,78 26777,38
29 7341,43 7341,43 5501,24 2354,04 1354,91 95488,16 47674,82 28132,29
VAN 139601 95488 47675 28132
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00
0,00

-20000,00

-40000,00

-60000,00
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[TRABAJO FINAL DE MASTER: OPORTUNIDADES DE
REHABILITACION ENERGETICA DE LAS CUBIERTAS DE
EDIFICIOS. ESTIMACION DE UNA POTENCIAL MEJORA EN EL
julio de 2023 GRAO DE CASTELLO]

8.9 ANEXO IX-PLANOS DE TRABAJO
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