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= Edificacion original: 1948

= Reforma para uso administrativo: 1968

= 7 plantas + atico

= Uso reforma actual : Residencial
Plurifamiliar (28 viviendas)

= 4,154 m? de superficie construida sobre

rasante

Arquitectos:
R. Garrigues y Asociados SL

Ramoén Garrigues Calderon — Luis Miguel Marquez Barrero
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Figura 2.2-3 Proyecciones del precio del gas natural en Espafa

Precio Gas en Espafia en € constantes 2010 (€/MWh)

=== Precio Gas
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

- o Q- sesearcon COSTE DE
X INVERSION
e N PAQUETE VARIANTE ELEMENTO DESCRIPCION PARAMETRO uniDAD | €610 @€ [(material+ejecuci
< - vida " 6n+GG+BI+IVA)
W s ey I Total en €
‘: % o ACS e COBERTURA 0 % 2 €0.00
L CAL = COBERTURA 0 % €0.00
i Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiacion
= IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y
2o 1 (S 28001 de acumulacién (50% para 23321/dia de demanda a 602C) => COSERIDRS £0 20 o Z000n
PR I 27,92m2 de area total de captadores %
1 =0 | CAL E COBERTURA 0 % €0.00
» Z 6ll reeve cenEER 2 ACS Instalacién de PROYECTO COBERTURA 70 % 2 €71,513.47|
o | CAL Instalacién de PROYECTO COBERTURA 10 % €43,729.72]
Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiacion
IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y
| H 2800! de acumulacién (50% para 23321/dia de demanda a 602C) => COBERTERS &2 20 gz Ly
27,92m2 de area total de captadores %
om ., . Potencia pico 6 kWp
= ELECTRICIDAD Instalacion solarf.otovoltalca: 12 paneles ISF-250, 2 ramas en paralelo de ) 20 €13,20000
=i 12 paneles en serie. Inversor Ingecom Sun 10 TL (Ingeteam) Energia generada 7543 —
o R “| o= Control REF Control climatico y termostético rend. Estacional 0.98 €0.00]
[P I Generacién Instalacién centralizada de bomba de calor aire/agua de alta eficiencia
P S o calefaccion y ACS (COP>4.0) de 300kW de potencia nominal, que permita varias etapas rend. Estacional 2.6 €99,293.70
o e 1t T (varios compresores o varios equipos o caudal de refrigerante variable) 2
o Distribucion CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98 30 €0.00
§ 2 Control CAL Control climatico y termostatico rend. Estacional 0.96 €0.00
| rcaon Generacién frio Aerotermia aire/agua de alta eficiencia rend. Estacional 27 €0.00
Ny . INSTALACIONES Distribucion REF Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.97 €0.00
. TERMICAS
= Control REF Control climatico y termostético rend. Estacional 0.98 €0.00
i Bomba de calor geotérmica (agua/agua) para cubrir la demanda base: se
o L, estiman 2 bombas geotérmicas de 40kW + 23kW de varias etapas (por
o Generacion (base) ) ) X R X . . .
= calefaccion y ACS ejemplo Nibe Fighter 1330) con un sistema de intercambio vertical de rend. Estacional 3.6 €98,710.22,
o 10 pozos de entre 100m y 120m de profundidad con tuberias de
. polietileno en forma de U. Incluidos intercambiadores y depdsito de 20
= Generacién Bomba de calor aire/agua de alta eficiencia de 120kW de potencia
= el () nominal, que permita varias etapas (varios compresores o caudal de rend. Estacional 2.6 €76,125.17,
A - refrigerante variable) (COP>4.0) 20
- = Distribucién CAL1  [Agua/Suelo radiante para generacién geotérmica (base) rend. Estacional 0.98 30 €0.00
Distribucidn CAL 2 0.95 €0.00
D: Control CAL Control climatico y termostatico rend. Estacional 0.96 20 €0.00
5 :ibear;z;aclon (2 Es la misma instalacién que para calefaccion rend. Estacional 3.4 €0.00
o Generacion frio . . L. . .
== {plcos) Es la misma instalacién que para calefaccion rend. Estacional 2.7 €0.00
03 Distribucion REF 1 [Agua/Suelo radiante para generacidn geotérmica rend. Estacional 0.97 €0.00
o Distribucién REF 2 rend. Estacional 0.98 €0.00
e | Control REF Control climatico y termostatico rend. Estacional 0.98 €0.00
g--E i Generaz{l?n Instalacién con.caldera de biomasa densificada (pelets) de 300kW y silo e, e 0 €115,500.00
. calefaccion y ACS de almacenamiento 20
:Mw I Distribucién CAL Agua/Suelo radiante o radiadores rend. Estacional 0.98 30 €0.00
b Wl S 4 Control CAL Control climatico y termostatico rend. Estacional 0.96 €0.00
Generacion frio Aerotermia aire/aire rend. Estacional 2.7 20 €159,278.00
Distribucion REF Aire/conducto/rejillas rend. Estacional
Control REF Control climdtico y termostatico rend. Estacional
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PAQUETES DE MEDIDAS
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- 60 combinaciones de medidas de reduccidon de la demanda con:

Distintos niveles de aislamiento de fachadas, cubiertay
suelo

Distintas clases de huecos

Dispositivos de proteccién solar

Distintitas soluciones de ventilacién para cumplimiento HS3:
convencional, higrorregulable y doble flujo con recuperacion
de calor
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- 4 variantes de instalaciones de generacion:

Calderas de gas de condensacién y aerotermia aire-aire
Instalacion de aerotermia aire-agua 100%

Instalacion de bomba de calor geotérmica (agua-agua) para
cubrir la demanda base (aproximadamente el 80% de la
misma) y aerotermia aire-agua para cubrir los picos
(aproximadamente el 20% de la demanda)

Caldera de biomasa y aerotermia aire-aire

- 3 configuraciones de apoyo con energias renovables:

50% solar térmica para ACS (minimo normativo HE4)

70% solar térmica para ACS y aproximadamente el 10% para
calefaccion

50% solar térmica para ACS (minimo normativo HE4) y 6kWp
de instalacion fotovoltaica
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Caso base + 60 combinaciones de demanda x 4

generacion x 3 EERR =
721 variantes en total




COSTE OPTIMO Y EECN
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VARIANTES A CONSIDERAR
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1. Aislamiento térmico por el exterior.

2. Sustitucion de las instalaciones de climatizacidon de proyecto (calderas de gas y bombas de calor aire-aire) por
una Unica instalacion centralizada con bombas de calor aire-agua de alta eficiencia.

3. Reduccién de la instalaciéon solar térmica proyectada, reduciéndola hasta el minimo normativo (cobertura del
50% de ACS) y adicidon de una instalacion solar fotovoltaica de 6kWp para apoyo al sistema de climatizacion
de consumo eléctrico.
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CALIFICACION ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA

.-« D> METODOLOGIA CALCULO COSTE OPTIMO | Diferencia CON CE3X V2.1
- invesion -
ENERGIA COSTE Coste de inicial Indice Global
AISLAM. PROTEC. |VENTIL|INSTALACI PRIMARIA NO | GLOBAL inversion de emisiones | CALIFICACION
HUECOS L EERR i respecto a
OPACOS SOLAR [ACION| ONES RENOVABLE [€/m2 | (incluye IVA) royecto [€] [kgCO2/m2 GLOBAL
[kWh/m2afio] | 30afios] €] proy afio]
PROYECTO ACTUAL DE
EJECUGION 1 2 1 1 1 2 60.41 556.21 | 773,785.64 € = 12.6
5 2 1 1 1 2 44.72 577.2 909,596.75€ | 135,811.11€ 8.3
OPCIONES PARA
CALIFICACION A SIN
TOCAR INSTALACIONES
1 2 1 2 1 2 58.01 625.81 | 858,512.07€ | 84,726.43€ <8.4
- 2 1 1 2 41.23 428.63 638,685.45€ | -135,100.19 € 6.9
RENTABILIDAD OPTIMA
2 2 1 1 2 43.18 429.1 626,041.23 € | -147,744.41 € 7
5 2 1 1 4 14.85 562.46 | 922,317.14€ | 148,531.50€ <1.2
EECN 1 2 1 1 4 18.06 533.88 | 786,506.03€ | 12,720.39€ 1.2
1 2 1 1 4 ‘ 1 ‘ 23.86 548.39 | 773,303.23€ | -482.41€ 2.0
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CONCLUSIONES

CONCRETAS:

Se encuentran soluciones con un menor coste global y menor consumo energético respecto al
proyecto inicial.

Se encuentran soluciones coste éptimo que alcanzan la calificacion energética A.
Existen soluciones de coste 6ptimo con apoyo de energias renovables.
Se cuantifica el ahorro anual de la intervencidn respecto a la situacion actual entorno al 70%.

GENERALES:

Aunque la metodologia de coste éptimo de la Comision Europea (Reglamento Delegado n2244/2012)
estd enfocada al estudio general a través de edificios de referencia, se demuestra que es viable y de
utilidad su aplicacion a casos concretos.

Su aplicacién permite obtener una herramienta de toma de decision objetiva para la seleccion del
paquete de medidas de eficiencia, mediante la comparativa de resultados cuantificables.

Permite encontrar el dptimo econdmico-energético de la rehabilitacion.
Orienta o guia en la consecucién del objetivo de EECN con el menor coste global asociado.

El reto actual en el marco de los EECN no esta en casos concretos, sino se centra en conseguir que
todos los edificios cumplan esta definicion (tanto nuevos como rehabilitaciones del parque
existente). Para ello, Unicamente una metodologia que permita un enfoque global, como es el caso,
guiara en la consecucién de este objetivo.
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