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Mejora de la eficiencia energética de la vivienda social municipal de Huelva

Resumen

Este trabajo propone analizar las condiciones actuales de la vivienda social municipal de la
ciudad de Huelva, sus caracteristicas arquitectdonicas y una estimaciéon de consumos
energéticos, con objeto de realizar un proyecto de intervencién, a partir de una metodologia
analitica adecuada a la optimizacion energética. Para ello, tomaré como base soluciones y
actuaciones constructivas actuales, que reduzcan la factura energética, las emisiones de gases
efecto invernaderoy, por lo tanto, contribuyan a crear un entorno mas saludable y seguro. Asi
como, un estudio econémico-financiero cuyos resultados arrojen la viabilidad del proyecto

planteado con una propuesta de amortizacién realista y alcanzable.

Con el trabajo se pretende mejorar las condiciones habitables de los usuarios de estas
viviendas adaptandolas a las necesidades energéticas actuales, haciendo uso de los avances

tecnoldgicos que disponemos hoy en dia.

El resultado es una actuacion ventajosa a nivel técnico y econdmico que, no solo mejora las
condiciones de habitabilidad y confort de los inmuebles, sino que mejora la economia de sus

usuarios reduciendo las necesidades energéticas y por lo tanto el gasto en consumos térmicos.

Palabras clave: Huelva, ahorro energético, vivienda publica, actuaciones de mejora

energética, construccion sostenible.
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Abstract

This work proposes to analyze the current conditions of municipal social housing in Huelva,
through its architectural characteristics and estimated energy consumption, in order to carry
out an intervention project, based on an analytical methodology suitable for energy
optimization. To do this, | will take as a basis current solutions and construction actions that
reduce the energy bill, greenhouse gas emissions and, therefore, contribute to creating a
healthier and safer environment. As well as, an economic-financial study whose results show

the viability of the proposed project by a realistic and achievable amortization proposal.

| intend to improve the living conditions of the users of these homes by adapting them to

current energy needs, making use of the technological advances that we have today.

The result is an advantageous plan at a technical and economic level that improves the
habitability and comfort conditions of the properties, and the economy of users reducing

energy needs and therefore spending on thermal consumption.

Keywords: Huelva, energy savings, public housing, energy improvement actions, sustainable

construction.
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PARTE PRIMERA

1. INTRODUCCION

El trabajo que se va a exponer propone la mejora de la eficiencia energética y de las
condiciones habitables en unos conjuntos residenciales con caracteristicas concretas,
contribuyendo asi al desarrollo de la ciudad de Huelva en un entorno mas saludable, desde el

punto de vista medioambiental, sostenible y de consumo responsable.

El trabajo estad basado en la experiencia profesional durante afios de ejercicio y el interés de
ampliar conocimientos sobre dicha disciplina, que lleva a reflexiones sobre el estado de la
vivienda en general y, concretamente, sobre los grupos de inmuebles, edificados durante un
periodo de desarrollo urbanistico fruto de la expansidon y crecimiento demografico en la
ciudad de Huelva y, que se encuentran al servicio de los ciudadanos con recursos econémicos
limitados y necesidades socioculturales concretas, caracterizados como mas vulnerables ante
los aumentos de costes energéticos y la escasez de recursos naturales que contribuyen al

bienestar y habitabilidad en las viviendas.

En el mismo, se han estudiado dos tipos de conjuntos edificatorios seleccionados como
muestra significativa de la vivienda social municipal perteneciente al Ayuntamiento de Huelva
y que, por su tipologia edificatoria, antigiiedad, condiciones arquitectdnicas, de utilizacidon y

mantenimiento, son adecuados como modelo ampliable a estudios sucesivos.

La metodologia se ha desarrollado analizando factores intrinsecos, sobre sus origenes, la
configuracion arquitectdnica y los equipamientos que disponen, y otros externos que definen
las condiciones ambientales donde se ubican, de forma que se han concretado las carencias

que sufren y se han definido soluciones adaptadas al caso concreto.

Para comprobar la mejor opcién se han establecido varios conjuntos de mejora, que pudieran
definir escalones de intervencién, de menos a mas exigente y costoso, estudiando la

repercusiéon de cada uno de ellos en concepto de ahorro energético.

Concluyendo con una propuesta concreta donde se ha realizado el cdlculo real de los
resultados obtenidos y su viabilidad econdmica, utilizando un indicador de retorno de la
inversion que nos dé informacidn para determinar la eleccion de un sistema o conjunto sobre

otro.
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2. PLANTEAMIENTO GENERAL: DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El planteamiento de este proyecto nace a raiz de la experiencia en los Ultimos afios de mi
dedicacién profesional, durante los cuales he tenido la oportunidad de compatibilizar mi
empleo por cuenta ajena, en una compaifia internacional de servicios contratada por el
Ayuntamiento de Huelva y por cuenta propia, realizando labores de certificacidon energética

y auditorias de mejoras para particulares en la misma ciudad.

En este periodo he podido comprobar la realidad arquitecténica y energética de la vivienda
en la ciudad, hecho que me ha suscitado inquietud y me empuja a ampliar conocimientos para
entender las opciones de mejoras técnicas y soluciones eficientes, especialmente en viviendas

cuyos usuarios tienen unas situacion socioecondmica y cultural limitada.

Al comenzar la propuesta, y dada la cercania con los servicios técnicos municipales del
Ayuntamiento de Huelva, concretamente con las areas de Urbanismo, Infraestructuras y
Vivienda, se mantienen reuniones a modo de puesta en comun de la situacién y la intencién,
de tal manera que se ha logrado desarrollar un trabajo a partir del interés comun vy la
implicacion de las partes, iniciando el estudio con una propuesta de valor afiadida, que
posibilita su materializacion mas alla de un simple estudio tedrico. Y cuyo compromiso de

cesion a dicha administracion abre una puerta a su estudio y ejecucién futura.

Durante las conversaciones y reuniones que he mantenido con estos departamentos, se
plantean parametros relativos a la situacidén de conservacion arquitectonica de la ciudad, la
adecuacion de sus instalaciones y las condiciones de consumo energético desde un punto de
vista global, tomando como base para el estudio el Plan Municipal de Vivienda y Suelo de

Huelva 2019 — 2023.

Sobre dicho documento se realizan reflexiones analiticas acerca de la estructura urbana, su
poblacién y relacion con la demanda residencial en la ciudad de Huelva, asi como, la realidad
del mercado inmobiliario, la evolucién de oferta — demanda, y las bolsas de suelo existente en
el municipio que aumenten la disponibilidad de viviendas, en el que se detecta un conjunto
significativo de viviendas de titularidad municipal destinadas al régimen de alquiler, que se
gestionan a partir de la Ordenanza Reguladora de las Viviendas Sociales (B.O.P. de Huelva 93,
2012) y, puede ser compatible con un estudio pormenorizado sobre sus caracteristicas

arquitectdnicas, su estado de conservacion y su situacién en términos de eficiencia energética.

11
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Siendo éste finalmente, el objeto real del proyecto: el estudio sobre la mejora de la eficiencia

energética de las viviendas municipales de Huelva.

12
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3. OBJETIVOS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Definir las actuaciones necesarias para la mejora en la eficiencia energética aplicando
soluciones arquitectdnicas y sobre las instalaciones a la vivienda social municipal de la ciudad

de Huelva.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE: Establecer una muestra significativa, en cuanto tipologia, caracteristicas y ubicacién de

viviendas dentro del municipio.

OE2: Analizar el estado de los inmuebles y sus caracteristicas constructivas, instalaciones y

prestaciones.

OE3: Estudiar las condiciones energéticas actuales de las viviendas analizadas, asi como la

adecuacion a los pardmetros de consumos de energia primaria.

OE4: Determinar un conjunto de actuaciones que mejoren el confort y la habitabilidad de las

viviendas, reduciendo sus consumos y emisiones.

OE5: Comprobar la viabilidad econdmica de la actuacién.

EO6: Valorar las ventajas cualitativas y cuantitativas de las actuaciones.

13
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4. SITUACION DE PARTIDA

Antes de realizar un estudio sobre un tipo de vivienda u otro, vamos a definir la situaciéon
inicial, de tal manera que se establezca un punto de partida sobre las caracteristicas y tipologia
de viviendas, comenzando por un estudio histérico del crecimiento de la ciudad de Huelva, los
desarrollos urbanisticos mas significativos y sus origenes, con objeto de conocer los

pardmetros arquitecténicos de la misma.

Continuaré estableciendo los hitos recientes en materia de desarrollo y cambios del mercado
inmobiliario, crecimiento demografico y como éstos han afectado a las dos ultimas décadas
en la ciudad de Huelva, para comprender la evolucion social de la poblacién y de la vivienda

en la ciudad.

Definiré la realidad del mercado energético global y cdmo puede afectar a las condiciones de

vida de las familias.

A través de unas reflexiones sobre los puntos expuestos y como éstos afectan al desarrollo

arquitectdnico de la ciudad, resumiré la realidad actual.

Concluiré con la propuesta de solucion general que se adopta para afrontar los retos definidos.
4.1.0RIGEN DEL MODELO DE CIUDAD EN HUELVA

La expansidn de la ciudad se produce durante los afios 1960-1981, principalmente motivado

por un desarrollo industrial que determind un crecimiento nunca antes vivido en la ciudad.

Aunque en aios previos se vive un fendmeno de similares caracteristicas que hizo despegar
algunos municipios de la provincia debido al establecimiento de empresas mineras de capital
extranjero, principalmente proveniente de Reino Unido, como sucede en los municipios de
Riotinto y Tharsis que, comunmente denominamos Cuenca Minera, ademds de otras
poblaciones como La Zarza (Calafias) y Corrales (Aljaraque), observan como el progreso y el
crecimiento sociocultural adelanta incluso a la capital de provincia, fruto de ello es Ila
construccion y mejora de los servicios urbanisticos como el suministro de agua y electricidad,
con pantanosy centrales eléctricas de carbdn, saneamiento, sanidad, educacidn e incluso usos

lddicos con las instalaciones de salas de cine.

Es en la década de los 60, cuando la crisis agropecuaria que se extiende por la provincia,

provoca una emigracion rural que canaliza los flujos de trabajadores hacia Cataluia, Levante,

14
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Pais Vasco y Madrid, asi como hacia Huelva-capital, donde se consolida en los 70, a partir del
desarrollo y promocion de la industria quimica que inicia su instalacion en 1964 y va a producir

grandes cambios en la ciudad.

La fase de mayor crecimiento se produce en el periodo comprendido entre 1964 — 1981,

medido a través de los Padrones de Habitantes de 1965 y 1981.

Ese crecimiento se traduce en un desarrollo arquitecténico que pretende absorber la
necesidad de vivienda demandada por la inmigracion, casi siempre desde zonas rurales de la
propia provincia a la capital. Momento en el que se proyectan, urbanizan y edifican los barrios

obreros de Pérez Cubillas, Fuentepifa, el Higueral y mds tarde, La Orden y Los Rosales.

Este desarrollo da servicio a la demanda de una forma apresurada, con una construccién
simple y en un clima agradecido, haciendo que el cambio de vida desde zonas rurales a la
ciudad se realice de forma sencilla y amable, cubriendo la jerarquia inferior de las necesidades
humanas, tal y como define Abraham Maslow en su piramide homdénima (Maslow, 1943).
Veremos una descripcidn arquitecténica de la edificacidn que analizamos para entender las

caracteristicas de la misma y su inadecuacion a los tiempos actuales.
4.2. SITUACION DEL MERCADO INMOBILIARIO Y EVOLUCION DE LA CIUDAD

Dejando a un lado los altibajos de la ultima década del siglo XX, el nuevo milenio comienza
con variables irregulares en cuanto al desarrollo econdmico de la sociedad. Durante la primera
década el sector de inmobiliario se postula como el principal motor de la economia espafola,
gue provoca, tanto un aumento de los precios como un crecimiento demografico excepcional.

Sin embargo, entrada la segunda década, suceden hitos que condicionan ese desarrollo:

a) La crisis inmobiliaria iniciada en 2008, identificada por el estallido de la burbuja inmobiliaria,
con autores que afirman que el estallido de la misma estd seguido de una crisis econdmica

(Carballo-Cruz, 2011) y (Evanoff, Kaufman, & Malliaris, 2012).

Esta situacion provoca un estancamiento generalizado de la edificacién en Espaiia desde la
segunda mitad del afio 2008 hasta aproximadamente el afio 2015, que comienza a remontar,
provocando una disminucion de la vivienda disponible debido, fundamentalmente, a la
recesion econdmica, y que se traduce en la caida generalizada de la demanda inmobiliariay la
falta de financiacion ajena, que limita el apalancamiento de las operaciones inversionistas,

derivando en la paralizacién completa de la actividad en el sector de la construccién.
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b) El crecimiento demografico de la provincia, que aumenta un 13,98% desde el aifio 2001

hasta el 2021, se estanca en la Ultima década, segun los datos facilitados por el INE.

Este hecho hace que la demanda de vivienda sufra un incremento sustancial en la primera
década y se estabilice en los afios posteriores a la crisis de 2008. Si bien, la poblacién en edad
de emanciparse continda creciendo y la falta de disponibilidad provoca un aumento en las

edades de adquisicion de la primera vivienda.

llustracién 1. Aumento demografico (2001-2021) en la provincia de Huelva

540.000
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500.000
480.000
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440.000
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos consultados en el Instituto Nacional de Estadistica.

c) Los datos relativos a las transacciones inmobiliarias de los Ultimos 5 afios en la provincia 'y

la evolucion en el precio medio de la vivienda en venta en la ciudad de Huelva.

La curva analizada en las transacciones inmobiliarias arroja y confirma la realidad que hemos
definido, en una forma parabdlica llegando a los niveles previos a la crisis en el cercano 2021,
una vez superado el bache econdmico que sucede durante la pandemia global por la Covid-19

en 2020.
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Ilustracién 2. Transacciones inmobiliarias (2008-2022) en la provincia de Huelva
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9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: elaboracion propia a partir de datos consultados en el Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana.

Ilustracién 3. Evolucién del precio medio de la vivienda (2006-2022) en Huelva
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4.3. SITUACION DEL MERCADO ENERGETICO GLOBAL

La drastica disminucidon de recursos de caracter no renovable, en el consumo de recursos
energéticos cuyas limitaciones futuras de produccién suponen uno de los principales

condicionantes a la hora de abordar modelos de transicion.

“El cénit del petrdleo se alcanzé en 2005, el pico de todos los liquidos combustibles es probable
que sea antes de 2024. En los paises no OPEP serd donde antes se alcance, terminando la

exportacion antes de 2050” (Gonzalez Reyes, 2018).
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llustracion 4. Detalle de cénit de extraccion de combustibles
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Fuente: Extraccion de petrdleo y proyeccion futura (Heinberg, 2012)

4.4. CONCRECION EN LA CIUDAD DE HUELVA

Atendiendo a esta situacion, podemos afirmar que la escasez de inmuebles en la ciudad, fruto
de la paralizacién del sector, y el aumento de jovenes en edad de emancipacion, ha provocado
un aumento de la demanda en el municipio, todo ello agravado por la falta de zonas de
expansidon en suelo Rdstico Comun, de las que Unicamente cabe destacar el Plan Parcial
Ensanche Sur, cuya proximidad al casco histérico, lo acota a clientes de mayor poder

adquisitivo.

Este escenario hace de la reforma arquitectdnica y la adaptacién de instalaciones una opcién

ventajosa en zonas con escasos recursos de suelo y vivienda atractiva.

Asi mismo, se cosidera necesario adoptar un cambio en el modelo consumista de energia, cuya
tecnologia avanza imparable, tal y como observamos en los cambios sucedidos con la industria

automouvilistica.

Seria una torpeza no comenzar a adoptar estos principios de independencia energética en los

consumos domésticos.
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4.5. PLANTEAMIENTO INICIAL

En este contexto se plantea la rehabilitacion energética de esa bolsa de vivienda, de propiedad
municipal y encuadrada en el marco de la ordenanza de Viviendas Sociales Municipales en
Régimen de Alquiler, debido a las necesidades de adecuacion de dichos inmuebles, donde el
interés de los técnicos responsables del Area de Vivienda, suscita un valor afiadido al presente
trabajo, habiéndose acordado con los mismo, la cesion del este trabajo al consistorio para su

estudio y posible utilizacién posterior.

Se trata de inmuebles cuyo derecho real de propiedad recae sobre el Imo. Ayuntamiento de
Huelva, encuadrados en la ordenanza de Viviendas Sociales descrita anteriormente, que pone
a disposicién de adjudicatarios la posesion en régimen de alquiler de estas viviendas durante
un periodo de 5 afios, prorrogable a otros 5, por lo que la duracion maxima de los contratos
se establece en 10 afios. Tras reuniones con técnicos del drea de vivienda, nos confirman que
dichos inmuebles se suceden entre reparacién y reforma, sin una intervencién definitiva que

se adecua al rumbo que ha tomado la realidad energética mundial.

Es por ello que se entiende la viabilidad de este proyecto como una forma de intervencién
definitiva, tomando como inicio aquella cuya gestidn corresponde a la administracion local,
pero con un afan de proyeccién a toda otra tipologia de vivienda, tanto de iniciativa publica

como privada.

La propuesta pretende alcanzar una situacién de mejora de confort térmico y disminucidn de
consumos energético, para ello vamos a desarrollar una actuacion centrada en el empleo de

nuevas técnicas eficientes para la mejora energética.

La estructura de consumo de energia en una vivienda se distribuye segun los usos, tal y como
se establece en el Informe anual de consumos por usos del sector residencial (IDAE, 2023), de

tal manera que dicha distribucién queda segun lo siguiente:
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Ilustracién 5. Estructura del consumo por usos

Estructura del consumo por usos
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Vista General Detalle Electrodomésticos

Fuente: Instituto para la diversificacion y el ahorro energético (IDAE)

Sobre esta distribucion del consumo de la energia en los hogares, nos vamos a centrar en
aquellos que son susceptibles de reducirse con una actuaciéon que intervenga en la mejora
arquitecténica y de sus instalaciones fijas (climatizacién y produccion de ACS), por lo que
podemos observar que la calefaccidn con un 41,4%, la iluminacién con un 4,9% vy la produccién

de ACS con un 18,9% suponen el 65,2% del total de la energia consumida en los hogares.
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5. NORMATIVA DE APLICACION PARA LA CERTIFICACION ENERGETICA

La certificacion energética tal y como la conocemos actualmente nace a partir de la aprobacién
de la Directiva Europea 2002/91/CE de 16 de diciembre de 2002, sin embargo, no es hasta la
aprobacion del Real Decreto 235/2013 de 5 de abiril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacién de la eficiencia energética de los edificios, cuando se comienza su

aplicacion en Espafia.

En el marco de los acuerdos internacionales para la consecucion de objetivos de reduccion
emisiones, en el afo 2018, y dentro del paquete de invierno con multiples iniciativas
regulatorias por parte de la Comision Europea, se publica la Directiva 2018/844/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo de 2018.

Como consecuencia de los cambios y exigencias de dicha Directiva, asi como de los cambios
necesarios para adaptar el sistema nacional a la realidad del parque edificatorio espafiol se
publica el RD 390/2021 de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento basico para la

certificacion de la eficiencia energética de los edificios derogando el previo Real Decreto.

La certificacidn energética, su estudio y calificacidn, asi como las actuaciones de mejora, en
el ambito de la edificacién residencial, cuando su intervencidn actie en una superficie de la
envolvente superior al 25% de la misma, queda regulada, por lo tanto, por el Real Decreto
390/2021, por lo que, vamos a adoptar las especificaciones de dicha normativa para las

consideraciones del presente trabajo.

Asi mismo, cabe destacar la nomenclatura de clasificacion que establece la normativa, en la
que se define un grado de eficiencia en funcion de una demanda de consumo de energia y
unas emisiones de referencia, segun la ubicacion del inmueble, tal y como se define en la

Escala de calificacidon energética para edificios existentes (Salmerdn, 2011).

Resulta relativamente complejo el calculo debido a la propia referencia por localizacién y la
aplicacién de ponderaciones y coeficientes de paso, por lo que se desarrollan aplicaciones
informdaticas para su simplificacién, como los procedimientos reconocidos CE3X, CE3,

Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC) y CERMA.

Dada su adecuacién y utilizacién extendida, en el presente trabajo se ha optado por la

herramienta CE3X para su proceso de calculo.
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PARTE SEGUNDA

6. METODOLOGIA

Vamos a adoptar una metodologia analitica para llegar a una conclusién sobre el caso
especifico de la vivienda definida, para ello vamos a realizar un estudio de los datos segun lo

siguiente:

1. Comenzamos por definir la vivienda objeto de la actuacion, analizdndose el parque de
vivienda, cuyos datos obtenemos del Area de Vivienda del Ayuntamiento de Huelva, y
estableciendo un modelo significativo dentro del conjunto de inmuebles.

2. Se realizard una toma de datos de las caracteristicas arquitecténicas en las viviendas
analizadas, identificando los inmuebles y caracterizando los elementos que definan la
envolvente que determinard los parametros relativos a aislamiento térmico, asi como
las instalaciones que estableceran los consumos relativos a ACS y calefaccion.

3. Se realizard un andlisis sobre las condiciones medioambientales en el entorno
planteado donde nos apoyaremos en series histéricas meteoroldgicas, para

determinar las actuaciones mas favorables al ambiente.

Estos andlisis nos posibilitan la calificacién energética, obteniendo los valores de consumos y

emisiones de gases efecto invernadero, para una posterior propuesta de mejoras.

6.1.ANALISIS DE LA VIVIENDA MUNICIPAL EN HUELVA Y ELECCION DEL
MODELO

Habiendo consultado con los servicios técnicos municipales del area de Vivienda del limo.
Ayuntamiento de Huelva, se ha tenido acceso al inventario de vivienda municipal en régimen
de alquiler. A partir de los listados aportados, en los que se identifican los inmuebles mediante
su referencia catastral, se han ordenado por barrio/zona y calle, enumerando los elementos y

el total de viviendas, segln se observa en tabla 1.
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Tabla 1. Inventario de vivienda municipal

BARRIO CALLE N2 VIVIENDAS Ne VIV. POR BARRIO
LA MERCED JESUS HERMIDA 38 38
RODRIGO DE JEREZ 48
HUERTA MENA RAFAEL BRAVO 48 192
JOSE ESTRADA CEPEDA 96
NINO JESUS 9
QUERUBINES 17
LA NAVIDAD 43
REAL DE LA FERIA 8
NOCHEBUENA 9
RO CHANZA 20
o RiO TAJIO 20
GANANIA 79
RO DUERO 19
RIO PIEDRAS 20
PEREZ CUBILLAS RIO GUADAIRA 14 14
PINTORA LOLA MARTIN 107
EDUARDO J. GARCIA FERNANDEZ 26
TORREJON 182
JAZMIN 28
MANUEL L. DE LA ROSA 21
RIO GUADIANA 3
MARISMAS DEL POLVORIN 10
RIO GUADALETE 7
MARISMAS DEL ODIEL GRULLA 56 56
TOTAL 614

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Ayuntamiento de Huelva

Tras realizar inspeccidn visual inicial a las zonas, se establecen las siguientes consideraciones:

- Dentro del inventario existe una bolsa de inmuebles de reciente construccion, cuyas
condiciones arquitectonicas no son las planteadas inicialmente en este trabajo y, que
corresponden con las viviendas ubicadas en los barrios de Torrején, Marismas del

Polvorin y Marismas del Odiel.
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- Se ha comprobado una zona conflictiva cuya toma de datos, visitas y actuaciones no
serian viables por condiciones de seguridad y que se corresponden con las viviendas
ubicadas en la Barriada de la Navidad.

- Lasviviendas ubicadas en el barrio de la Merced se ubican en un edificio incluido en el
catalogo de Interés Cultural por el PGOU de Huelva, asi mismo se encuentran en
proceso de enajenacion segun datos facilitados por el Ayuntamiento de Huelva, con
las condiciones que establece la Ordenanza Municipal de Viviendas de 16 de mayo de

2012.

Una vez listados los inmuebles y tras un estudio previo sobre la adecuacidn de la muestra para

su estudio se va a definir la eleccion en funcién a los siguientes parametros:

a) Tipologia edificatoria: Se elige una tipologia de bloque de vivienda plurifamiliar en
manzana cerrada.

b) Antigiiedad: Acotada al periodo de desarrollo urbanistico en la ciudad entre los afios
60y 70, donde se amplia el parque de viviendas con las caracteristicas que se definirdn
en los apartados siguientes.

c) Caracteristicas arquitectdnicas: edificios es altura formado por planta baja + 3 (B+lll),

con estructura de muros de carga y superficies Gtiles de 60 m? aproximadamente.

Los motivos sobre la eleccion del modelo se basan en la posibilidad de proyeccidn a otras
localidades, donde este tipo de desarrollo se realizd en épocas cercanas, con las mismas
caracteristicas arquitectdnicas y configuraciones similares en cuanto a alturas, nimeros de
planta, superficie util de viviendas, nimero de elementos (dos dormitorios y un bafio),
ausencia de ascensor, estructura portante de fabrica de ladrillo, calidad general baja, etc., de
esta forma este trabajo puede ser utilizado para un estudio extrapolable en otros municipios

y ciudades, con las consideraciones y adaptaciones que de ellos se desprenda.

Cabe destacar la posibilidad de utilizacion de soluciones técnicas innovadoras de mejora
sobre envolvente térmica e instalaciones, como la utilizaciéon de células Peltier para
instalaciones de climatizacién en paneles radiantes (Lopez, 2014) o la utilizacion de aislantes

térmicos con base de corcho para proyectar.

Siendo estos dos conceptos, modelo tipoldgico y aplicacién de nuevas tecnologias, un nicho

de estudio para futuras ampliaciones académicas y practicas.
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En base a lo definido, vamos a establecer el estudio del caso en las viviendas ubicadas en las

barriadas de Huerta Mena y Pérez Cubillas, resultando un total de 206 unidades, tal y como

se establece en la tabla 2, si bien, aquellas viviendas excluidas en el presente estudio sirven,

de igual manera, como proyecciony ampliacion del presente documento, ya que encontramos

caracteristicas similares en sus configuraciones e instalaciones.

Tabla 2. Listado de vivienda a intervenir

BARRIO CALLE N2 GOBIERNO Ne VIVIENDAS | N2 VIV. POR BARRIO
RODRIGO DE JEREZ 3,5,7,9,11y 13 48
HUERTA
192
MENA RAFAEL BRAVO 4,6,8,10,12y 14 48
JOSE ESTRADA CEPEDA | 3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13y 14 | 96
PEREZ RIO GUADAIRA 7y9 14(%) 14
CUBILLAS
TOTAL | 206

Fuente: Elaboracion propia

(*) Los bloques en manzana cerrada correspondiente a las viviendas en la bda. Pérez Cubillas se

distribuyen en 8 viviendas por bloque, si bien el Ayuntamiento de Huelva es propietario de 6 de las 8

viviendas correspondientes al bloque n27 de gobierno debido a una enajenacién previa de las dos

viviendas ubicadas en la planta 39, tal y como establece la ordenanza reguladora de las viviendas

sociales municipales en régimen de alquiler.
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llustracién 6. Plano de situacién de vivienda municipal y zonas de actuacion
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Fuente: Plan Municipal de Vivienda y Suelo de Huelva
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6.2. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS DE LAS VIVIENDAS

Una vez definidas las viviendas sobre las que se va a realizar el estudio, vamos a estudiar sus
caracteristicas arquitecténicas: sistema estructural, cerramientos, cubiertas, suelos en
contacto con el terreno, particiones interiores y huecos exteriores, asi como realizar su

levantamiento planimétrico donde realizar la toma de medidas para su calificacién y mejora.
6.2.1. 192 viviendas en barriada Huerta Mena

Estas viviendas se ubican en las proximidades del antiguo Estadio Colombino, el barrio queda
enmarcado al Norte por la calle Virgen de Guadalupe, al Oeste por la avda. Pio XlI, al Sur por

la avenida Federico Molina y al Este por la calle Pedro Alonso Nifio.

Se trata de un barrio de uso global residencial y geometria poligonal, formado por 130 bloques

de viviendas en conjuntos aislados, agrupados en 3-4 bloques generalmente.

Las viviendas objeto de actuacidn quedan definidas en la ilustracién 8.
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llustracién 7. Plano de situacidn de las viviendas en barriada Huerta Mena
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Correspondiendo a las referencias catastrales de las fincas matrices siguientes:

2958605PB8225N, 2958603PB8225N, 2958601PB8225N, 2858305PB8225N, 2858303PB8225N,
2858301PB8225N, 2958606PB8225N, 2958604PB8225N, 2958602PB8225N, 2858306PB8225N,
2858304PB8225N, 2858302PB8225N, 2958005PB8225N, 2958003PB8225N, 2958001PB8225N,
2958805PB8225N, 2958803PB8225N, 2958801PB8225N, 2958006PB8225N, 2958004PB8225N,
2958002PB8225N, 2958806PB8225N, 2958804PB8225N, 2958802PB8225N

Son edificaciones plurifamiliares en manzana cerrada de cuatro plantas sobre rasante (B+lll),
con ocho viviendas por bloque, distribuyéndose en dos unidades por planta con un programa
de dos dormitorios, saldn, cocina y un bafio, resultando una superficie construida de 59 m?.

Su antigliedad data de 1958-1960.

En cuanto a sus caracteristicas arquitectdnicas tenemos que estdn formadas por estructura
de muros de carga en crujias paralelas a fachada, con forjados unidireccionales de hormigén
armado con piezas de entrevigado cerdmicas, cubiertas no transitables construidas mediante
losa de hormigdn de 10 cm. de espesor con impermeabilizacidn y proteccion mediante soleria
14x28 cm., cerramientos de fachada consistes en una hoja de 1 pie de espesor de ladrillo
macizo sin aislamiento ni cdmara de aire, revestidos exteriormente mediante enfoscado de
mortero y pintado, e interiormente mediante tendido de yeso y carpinterias de aluminio con

vidrio simple.
A modo de resumen se aporta la siguiente tabla aclaratoria:

Tabla 3. Resumen de tipologias, superficies y programa en barriada Huerta Mena

CONJUNTO TIPOLOGIA PLANTASS/R | SUP.CONST. (m?) | DORMITORIOS BANOS

HUERTA MENA | PLURIFAMILIAR 4 59 2 1

Fuente: Elaboracién propia

Se aporta documentacidn grafica consistente en planimetria y fotografias realizadas durante

las visitas a los inmuebles.
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Ilustracién 8. Plano de distribucion de las viviendas en barriada Huerta Mena
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Fotografia 1. Vista de fachada principal en blogue en calle Rafael Bravo, 18

L, . Detalle de composicién de fachada, se observa un estado de conservacion
Elaboracidn propia

medio de los paramentos.

Fotografia 2. Detalle interior en cocina de vivienda en calle Rafael Bravo, 18

Detalle de calentador de ACS modelo Junkers W135, con alimentacion

£ ., .
laboracion propia mediante GLP.
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Fotografia 3. Detalle interior de salén de vivienda en calle Rafael Bravo, 18

., . Detalle de carpinteria metalica corredera en aluminio con vidrio simple
Elaboracién propia

color gris claro.

Fotografia 4. Detalle interior de dormitorio de vivienda en calle Rafael Bravo, 18

., . Detalle de humedades por condensacidn debido a falta de aislamiento,
Elaboracidn propia

puentes térmicos y excesos de humedad ambiental.
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Fotografia 5. Vista de fachada principal en bloque en calle Rodrigo de Jerez, 19

Elaboracién propia Detalle de fachada en esquina.

Fotografia 6. Vista interior bloque en calle Rodrigo de Jerez, 19

Elaboracién propia Vista de zonas comunes, calidades y distribucidn interior.
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Fotografia 7. Vista de general de bloques en calle José Estrada Cepeda

Elaboracidn propia Alineaciones y rasantes de bloques en calle José Estrada Cepeda

Fotografia 8. Portal bloque en calle José Estrada Cepeda, 15

Elaboracién propia Detalle de acceso sobre solera de hormigdn en masa
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6.2.2. 14 viviendas en barriada Pérez Cubillas

El segundo grupo analizado consiste en dos bloques de viviendas situadas en el barrio Pérez
Cubillas, uno de los desarrollos mas significativos del periodo histérico contextualizado. Este
barrio linda al Oeste con otro, desarrollado en los afios 2000-2010, conocido como Marismas
del Polvorin, al Norte con la via Tréfico Pesado, al Sur con lo circunvalaciéon H-30 y al Este con

el poligono industrial Marismas del Polvorin.

Las viviendas objeto de actuacidon quedan definidas en la ilustracién 9.
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Ilustracién 9. Plano de situacidn de las viviendas en Pérez Cubillas

SITUACION- E 1/5000
PR BT Lu

X

Fuente: Elaboracién propia
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Correspondiendo a las referencias catastrales de las fincas matrices siguientes:

3956706PB8235N y 3956708PB8235N.

En este caso se trata de dos edificaciones plurifamiliares en manzana cerrada de cuatro
plantas sobre rasante (B+lll), con ocho viviendas por bloque, distribuyéndose en dos unidades
por planta con un programa de dos dormitorios, salén, cocina y un bafo, resultando una

superficie construida de 52 m2. Su antigiiedad data de 1961.

En cuanto a sus caracteristicas arquitectdnicas tenemos que estdn formadas por estructura
de muros de carga en crujias paralelas a fachada, con forjados unidireccionales de hormigén
armado con piezas de entrevigado ceramicas, cubiertas inclinada de teja ITC de hormigdn,
cerramientos de fachada consistes en una hoja de 1 pie de espesor de ladrillo macizo sin
aislamiento ni cdmara de aire, revestidos exteriormente mediante enfoscado de mortero y
pintado, e interiormente mediante tendido de yeso, con carpinterias de aluminio con vidrio

simple.
A modo de resumen se aporta la siguiente tabla aclaratoria:

Tabla 4. Resumen de tipologias, superficies y programa en bda. Pérez Cubillas

CONJUNTO TIPOLOGIA PLANTASS/R | SUP.CONST. (m? | DORMITORIOS BANOS

PEREZ CUBILLAS | PLURIFAMILIAR 4 52 2 1

Fuente: Elaboracién propia

Se aporta documentacién grafica consistente en planimetria y fotografias realizadas durante

las visitas a los inmuebles.
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Ilustracion 10. Plano de distribucion de las viviendas en barriada Pérez Cubillas

PLANTA CUBIERTA -E 1:200

PLANTA TIPO -E 1:100

t\®

6,75

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 9. Portal bloque en calle Rio Guadaira, 7

Elaboracién propia Detalle de composicion de fachada, se observa un estado de

conservacion bajo de los paramentos.

Fotografia 10. Portal bloque en calle Rio Guadaira, 7

Elaboracién propia Vista de zonas comunes, calidades y distribucién interior.
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Fotografia 11. Detalle interior de cocina en vivienda de bloque en calle Rio Guadaira, 7

L. . Detalle de calentador de ACS modelo Junkers W135, con
Elaboracién propia

alimentacién mediante GLP.

Fotografia 12. Detalle interior de dormitorio en vivienda de bloque en calle Rio Guadaira, 7

Elaboracién propia Detalle de cubierta inclinada y carpinterias de vidrio simple
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Fotografia 13. Detalle interior de salén en vivienda de bloque en calle Rio Guadaira, 7

. . Detalle de humedades por condensacidn debido a falta de
Elaboracién propia

aislamiento, puentes térmicos y excesos de humedad ambiental.

6.2.3. Definicion de las envolventes

Para definir la envolvente se han determinado sus propiedades a partir del andlisis sobre las
caracteristicas arquitectdnicas y las visitas realizadas a los inmuebles, mediante dicha
caracterizacién vamos a obtener el valor de R (m? - k/W) o resistencia térmica de una capa de
material (o solucidén constructiva), que nos determinara la resistencia al paso del calor y por
lo tanto su mayor o menor capacidad de aislamiento, dando como resultado las siguientes

soluciones por elemento y conjunto de viviendas.
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Tabla 5. Descripcidon de soluciones constructivas en barriada Huerta Mena

CONJUNTO

TIPO DE
ELEMENTO

SOLUCION CONSTRUCTIVA

RESISTENCIA
TERMICA (m2 - k/W)

HUERTA
MENA

Cerramiento

de fachada

1 hoja de ladrillo perforado, revestido
exteriormente con mortero de cemento e
interiormente con tendido de yeso. Espesor total 32

cm.

0,715

Carpinterias

Ventana de aluminio sin rotura de puente térmico,
con apertura deslizante y vidrio sencillo de 4 mm.

de espesor.

0,175

Cubierta

Cubierta plana no transitable construida mediante
losa de hormigén de 10 cm. de espesor con
formacion de pendiente mediante mortero de
aridos aligerados, impermeabilizacién, capa de
mortero de proteccion y acabado mediante soleria
14x28 cm. (La solucion constructiva descrita no
queda caracterizada en el banco de detalles del

ITeC).

0,28

Suelo

Solera de hormigén en masa, capa de arena de
regularizacion y acabado en terrazo colocado a la
terraja. (La solucidn constructiva descrita no queda

caracterizada en el banco de detalles del ITeC).

0,19

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Descripcion de soluciones constructivas en en bda. Pérez Cubillas

CONJUNTO TIPO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA RESISTENCIA
ELEMENTO TERMICA (m2 - k/W)
Cerramiento 1 hoja de ladrillo perforado, revestido
de fachada exteriormente con mortero de cemento e
interiormente con tendido de yeso. Espesor total 32 0715
cm.
Huecos en | Ventana de aluminio sin rotura de puente térmico,
fachadas con apertura deslizante y vidrio sencillo de 4 mm. 0,175
De espesor.
PEREZ Cubierta Cubierta inclinada construidas mediante losa de
CUBILLAS hormigdn de 10 cm. de espesor y acabado mediante
teja de hormigdn ITC, interiormente revestido con
placas continuas de escayola suspendidas. (La 021
solucién  constructiva  descrita no queda
caracterizada en el banco de detalles del ITeC).
Suelo Solera de hormigdn en masa, capa de arena de
regularizacion y acabado en terrazo colocado a la
terraja. (La solucidn constructiva descrita no queda 01
caracterizada en el banco de detalles del ITeC).

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de resistencia térmica relativos a cerramientos y huecos de fachada se han obtenido

a partir de las fichas de dichas soluciones en el catidlogo de elementos constructivos (ITeC),

mientras que los relativos a cubierta y suelos, se obtienen mediante la libreria de elementos

constructivos existentes en el programa informatico CE3X.

llustracién 11. Calculo de Resistencia térmica de cerramiento de 1 pie de espesor

Listado de Capas

. Hojade e ] A R
Orden Componente/Material soporte (cm) (ka/m®) (W/MK)  (m? kW)
1 Revestimiento continuo de resistencia media a la filtracién (R1) (los valores corresponden al Revooo de mortero de cemento) 1,50 2100,0 1,80010 0,008
2 Pared de obra de fabrica de blogue cerdmico aligerado con mortero convencional, de e=2%cm X 29,00 1080,0 042610 0,681
3

Guamecido de yeso

Espesor total de la solucién constructiva

Fuente: Catdlogo elementos constructivos ITeC

1,50 1150,0 0,570 6
32,00

0,026
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llustracién 12. Calculo de Resistencia térmica de carpinteria metalica

Pardmetros caracteristicos del hueco

Propiedades térmicas Conocidas v

U vidrio 5.7 W/im2K . .

I . Vidrio seleccionado VER_M_4

U marco 5.7 wmX m Marco selecconado VER _Normal sin rotura de puente térmic

Fuente: Libreria elementos CE3X

llustracién 13. Calculo de Resistencia térmica de cubierta plana

Libreria de cerramientos

Nombre CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE1
Caractersticas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
Material Grupo R(m2K... Espesor... A(W/mK) pkg/m3) Cp (Jkgk)
Plagueta o baldosa ce... Cerdmicos 0.02 0.02 1 2000 800
Mortero de cemento ... Morteros 0.017 0.005 0.3 625 1000
Asfalto Bituminosos 0.001 0.001 0.7 2100 1000
Mortero de &ridos lige... Morteros 0.0 0.2 0.41 500 1000 .
Hormigdn armado 230... Hormigones 0.007 0.015 2.3 2400 1000
Camara de aire sin ve.,. Camaras de aire 0.18 - - - -
Placa de yeso o esca... Yesos 0.008 0.002 0.25 825 1000

Rit...4Rn
0.28 mK/Ww

Fuente: Libreria cerramientos CE3X

llustracién 14. Calculo de Resistencia térmica de solera de hormigén en masa

Libreria de cerramientos

Nombre SOLERA HORMIGON EN MASA|
Caracteriticas def cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pg/m3) Cp (JkgK)
Hormigon armado 230... Hormigones 0.13 0.30 2.3 2400 1000

Arena y grava [1700 ... Pétreos y suelos 0.005 0.01 2 1450 1050

Mortero de cemento ... Morteros 0.036 0.02 0.55 1125 1000

Piedra artifical Pétreos y suelos 0.023  0.03 13 1700 1000 .

Ri+....4Rn
0.13 m2Kw

Fuente: Libreria cerramientos CE3X
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6.2.4. Definicidn de las instalaciones

En las visitas realizadas a las viviendas, se ha podido comprobar que éstas presentan un estado
de acondicionamiento térmico muy bajo, para simplificar la definicién de dicha instalacion se
ha comprobado el nimero de instalaciones por bloque, asi como el tipo de maquinaria y su
antigliedad. Habiéndose estimado los parametros relativos al Coeficiente de Rendimiento
(COP) y el Factor de Eficiencia (EER), cuyos valores definen la eficiencia energética del aparato
utilizado y su adecuacién a los requerimientos energéticos de los inmuebles, siendo de esta

manera utilizados en los pardmetros de célculo de la utilidad informatica CE3X.

En cuanto a las instalaciones de producciéon de ACS, las viviendas visitadas se encuentran
equipadas con calentadores atmosféricos alimentados por gas butano, en calderas tipo

Junkers W135 de 6 litros de capacidad.

Los aparatos de climatizacién detectados en las visitas se corresponden a las siguientes

viviendas:

Tabla 7. Viviendas climatizadas en bda. Huerta Mena

BARRIO CALLE N° GOBIERNO VIVIENDAS INSTALADAS
3 1°Dy 39D
5 19|
7 BJ D, 19D, 29D, 3D y 39|
RODRIGO DE JEREZ
9 -
11 19|
13 19D
4 -
HUERTA
MENA 6 )
8 BJ 1, 1°I, 221y 39|
RAFAEL BRAVO
10 29D
12 39|
14 BJ 1y 29l
3 -
JOSE ESTRADA CEPEDA 4 101y 39D
5 -
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10 -

11 -

12 12D

13 29|

14 19| (dos elementos), 22l (dos elementos) y 39l

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Viviendas climatizadas en bda. Pérez Cubillas

BARRIO CALLE N2 GOBIERNO VIVIENDAS INSTALADAS
PEREZ . 7 BJ D, 121y 1°D
RIO GUADAIRA
CUBILLAS 9

Fuente: Elaboracién propia

6.3.CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENTORNO

La zona climatica de referencia define los pardametros climaticos (temperatura, radiacién
solar...) representativos de una zona climatica concreta para el calculo de la demanda de
energia de un edificio. Seguin el Anejo B del Documento Béasico Ahorro de energia (CTE-HE) se
corresponde una zona climatica A4, ésta determina los requerimientos de aislamiento térmico
para la edificacion de nueva planta o aquellas obras cuyo ambito de aplicacion se corresponda
con la normativa de obligado cumplimiento, si bien, nuestra actuacidon queda fuera de este
ambito, por lo que vamos a considerar la zona climatica para su aplicacidn en los programas

de célculo.

Para la toma de decisiones acerca de la aplicacién de soluciones arquitecténicas y de sus
instalaciones, se va a realizar el estudio de la zona desde el punto de vista climatico
(termometria, pluviometria, indices climaticos, etc), realizando consulta de datos en Red de
Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM) y obteniendo los siguientes valores para su

analisis.
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6.3.1. Termometria: Andlisis de temperaturas ambientales

La zona en cuestion es de clima Mediterraneo ocednico, denominado Mediterraneo tipico
(Csa) en la clasificacion de Képpen, destaca por una temperatura media del mes mas calido
gue supera los 22 °C. Se trata del clima mediterraneo, con lluvias estacionales y temperaturas
calidas en verano. Se da, ademas de en casi toda la cuenca mediterranea, en algunas zonas de

Chile, Australia, California y Europa meridional (Képpen, 1936).

llustracién 15. Rango de temperaturas en la zona Litoral onubense

Areageogréfica » ¥
Promedio de Temperatura media mensual - 5
Temperatura media mensual - Litoral Onubense
30,00
Ao Y
25,00 2012
20,00 — 2013
. 2014
15,00 2015
— 1016
10,00
— 2017
5,00 —2018
— 1010
0,00 S w— 1020
o o ] 2 £ 0 ] ] & 2 < 2
A A A R SR S Y A —2021
& ks .Q‘_\.- o ch ¥
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos obtenidos de REDIAM

llustracién 16. Temperaturas medias anuales en la zona Litoral onubense

Temperatura media anual - Litoral Onubense
19,0
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de REDIAM
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6.3.2. Pluviometria: Andlisis de las precipitaciones y humedad ambiental

De la misma forma, se consultan datos pluviométricos de la zona en el rango temporal 2012-
2019, obtenidos a partir del portal ambiental correspondiente a la Consejeria de
Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul de la Junta de Andalucia, donde se puede
comprobar que se diferencian dos tramos pluviométricos, uno en invierno-primavera con

indices medio-altos de precipitaciones y otro en verano-otoio de clima seco.

llustracién 17. Precipitacidn media en la zona Litoral onubense desde 2012 a 2019

Precipitacion mensual
<1 —— Precipitacién
mensual-Litoral
Onubense

100

50

© 0o 0® ce® o o o oi® & go® 0@ o ol o e° & 4ot o
T AW @ e AW o (,;:\\ AWET o ox® c:*' et B oo A LM o g:\ b“ (,, W
10«’1 i 5&\\ 'l-“\ﬁ AT, o, o A 10\ e\"“ ~ N 10\ 5G¢\ _10«6 ,‘Q\O 55\?“ oy o 5& o Pt e? 10-\‘ o \"'5 Q
N A Kl
0 0 -10 PR -10 _Q a\)

Fuente: Rediam. Junta de Andalucia

6.3.3. Radiacion global solar en plano horizontal

En cuanto a la radiacion solar recibida en la zona, que nos aporta datos acerca de la energia
solar recibida, con objeto de valorar sus consecuencias y posibilidades en cuanto a su
aislamiento y aprovechamiento, se obtienen los datos a partir del portal de la Agencia
Andaluza de la Energia dependiente de la Consejeria de Industria, Energia y Minas de la Junta

de Andalucia.
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Ilustracion 18. Radiacion Global media mensual en la zona Litoral onubense

Promedio de Media

Radiacion Global media por meses (kWh/m?) - Litoral Onubense

250
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1 m Total
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0
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos obtenidos de REDIAM
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llustracion 19. Mapa de radiacién global de Andalucia. Mediana diaria anual en kWh/m?2

Acuerdo de Colaboracion CIEMAT-AICIA 2005,
~ Resultados del tratamiento de 10 afios de imigenes de satélite.

Fuente: Agencia andaluza de la energia
Nos encontramos con una zona de elevadas radiaciones, con altos valores (> 150 KWh/m?)

desde marzo a octubre, reduciéndose levemente el resto de meses.

Segun los datos obtenidos sobre temperaturas y precipitaciones, se observa que el rango de
temperatura media de la zona objeto del estudio oscila entre los 9 °C y los 26 °C, con un
promedio anual de 17,6 °C, se trata de un clima suave y hiumedo con alta radiacién global y

mas de tres mil horas de Sol al afio.
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PARTE TERCERA

7. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Para desarrollar las propuestas de mejora e implementar actuaciones en las envolventes y las
instalaciones de las viviendas analizadas, vamos a comenzar realizando una calificacion
energética inicial, donde se obtendran los datos necesarios para la propuesta de mejoras y el

analisis final de dichas propuestas.
7.1.CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA E INTERPRETACION

Como se ha definido anteriormente, los datos relativos a medidas, planimetrias,
caracteristicas arquitecténicas e instalaciones existentes, se han obtenido en base a las visitas
realizadas a las viviendas en cuestién, asi como la planimetria que dispone el autor del trabajo
a partir su experiencia profesional en trabajos realizados en dichos inmuebles y otros del
entorno préximo con las mismas configuraciones y distribuciones, seglin se recoge en el anexo

Planimetria del presente documento.

Para el cdlculo de los consumos de energia y emisiones correspondientes a las viviendas en
bda. Huerta Mena, se ha utilizado un conjunto completo correspondiente a una manzana
formada por 6 portales, en los que se distribuyen 2 viviendas por planta y portal, resultando

un total de 48 viviendas en cada conjunto.

Para el célculo en las viviendas ubicadas en la bda. Pérez Cubillas, se ha considerado el bloque
correspondiente al nimero de gobierno 9, ya que se trata del conjunto completo de

titularidad municipal, en el que se distribuyen 8 viviendas.

Los calculos arrojan los siguientes datos a modo de resumen, completados en su totalidad en

el anexo Certificados de eficiencia energética:
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llustracién 20. Datos obtenidos en conjunto de barriada Huerta Mena

ANEXg ]
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica | aa | uso | Residenci |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

[ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<32 AQ CALEFACCION ‘ ACS
o B3 =
MISIONSS, S
1oy | & | RS | o
B 14.48 16.43
T > < 3B54F |
ET REFRIGERACION ILUMINACION
E{r_usion?gn @nﬂr&m
Emisiones globales (kgCO2/m? afio] GO s | © | g o%fzw -
4.53

La calficacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del
consumo energético del misme.

kgCo2im* afio | kgCO2Aafio

%Em@m_cmmmo_mm_ 493 11363.24 |
Emisicnes CO2 por otros combustibles. 3051 7036679 |

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

Por energia primaria no ble se entiende la energia ia por el edificio pr ! de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningln proceso de conversidn o transformacian.

E INDICADOR GLOBAL 2 INDICADORE
[ <17 Ag CALEFACCION
Energla primaria | En&ﬁgﬁconmana
| finmato) | E | pwhiniato | G
mawan  Eg 68.83 1769
[asers F4 [
[rsisniay <756 REFRIGERACIGN [ ILUMINACION
[ Energla primaria | Er%ia rim ara '
Consumo glob! dg ehergla primeria no renovable B | o | dhae |
26.73 | .

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

La g on y ig dn es |la energia ia para las i internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<70 Ag
g = : ~ ARen
B 4NN | TR
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWhin? afiof
B indeador global s resultaco de | suma de los indicadores plrellln lﬂh ol valor del indicador pam consumes auxliares, 3 los hublera (sdlo ed. terciasios,
ventilacian. bombec. etc. ). La energia eléctrica indicador global. no ati de los valores parciales
Fecha 030172024
Ref. Catastral 2958005PB8225H Pagina 8 de B

Fuente: Datos obtenidos de calculo en herramienta CE3X

llustracién 21. Calificacién energética obtenida en conjunto de barriada Huerta Mena

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
=l A g
Demanda de calefacciin 530 6
Demanda de %8 D
R Mmalel‘rbmdﬂn
<103 f§
Emislon%: ggbﬁ‘hfaoddn 145 E
<164 )
Emisiones de refrigeracidn 4.5 C
{ig COUmI)
SR Emisiones de ACS 14 6
(g COUm2)

<ana —354 F
e G g

Fuente: Datos obtenidos de calculo en herramienta CE3X
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llustracién 22. Datos obtenidos en conjunto de barriada Pérez Cubillas

ANEXE 1}
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | A4 | Uso |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL ~ INDICADORES PARCIALES
[<22 AJ CALEFACCION ACS
cI:E i é'gges mns.la':as'A S
[kgCOZm* afio] | © geOz/m G
2 Eg 40.21 19,00
EEETE > i
E> <8646 | REFRIGERACION ILUMINACION
5, |o | ol |
Emisionas globales [kgCO2/m? afio] CO2/m? afig D &
7.24

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

KkgCo2im* afio | kgCO2lafio

Emisiones CO2 por consumo eléclrico 7.24 2405 52

Emisiones CO2 por ofros combustibles 59.21 1968255

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

Paor energia primaria no ble s entiende la energia icla por el edificio p dente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADCR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Ei 3 pri Ei [a primari:
e tboian sk o2 il
fkwh/m?afic] @ [kwhvim? afio] G
189.85 89.84
<a46 ] REFRIGERACION ILUMINACION
ia Energla aria
Caonsuma global d?kmi,a Maﬂa na renovable '%m ) F M‘,
42, ?2

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

La di i gética de calef: én y refr ién es la enesgia ia para las ici internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION
<20 AZ
I < Magec]
Demanda de calefaccion [kKWh/m? aiio] Demanda de refrigeracion [kWhim? afio] |

El indicador global es resultado de I nmrl r.h los mﬁ:lhu parcisles mas -l valor del indicador para consumos auxikares, si los hubiera (sdio ed. terciarios,
ventilacin, bombea, etc...). La snergia el so descuents i del indicador global, no asi de los valores parciales
Fecha 030172024
Ref. Catastral 39358T0EPBE23SN Pégina 4 de &

Fuente: Datos obtenidos de calculo en herramienta CE3X

Ilustracién 23. Calificacidn energética obtenida en conjunto de barriada Pérez Cubillas

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccidn 1468 G
(owhim3)

Demanda de refrigeracién 437 F
fowim2)

Emisiones de calefaccidn 402 6
=)

Emisiones de refrigeraciin 7.2 ]
kg CO2wed)

Emisiones de ACS 190 6
(kg COYeed)

Fuente: Datos obtenidos de calculo en herramienta CE3X
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7.1.1. Interpretacion de los datos obtenidos

La calificacion energética, basada en una letra, asi como los datos relativos a consumos y
emisiones son complejos de interpretar sin referencia y, por lo tanto, deben ser analizados
para poder determinar si se corresponden con unos valores adecuados o si aplicando mejoras
pueden ser reducidos. Tenemos los resultados antes de aplicar propuestas de mejora segin

la siguiente tabla:

Tabla 9. Resumen de datos de certificacién

INDICADOR HUERTA MENA PEREZ CUBILLAS
Superficie util considerada (m?) 2.306,56 332,44
Emisiones globales (kgCO,/m? afio) 35,1 66,4
Total emisiones anuales(kgCO,/afio) 80.960,26 22.074,02
Demanda de calefaccién (kWh/m? afio) 53 146,8
Demanda de refrigeracién (kWh/m? afio) 26,8 43,7
Consumo global de energia primaria no
renovable (kWh/m?afio) 171,40 3224
Total consumo e. primaria anual (kWh/afio) 395.344,38 107.178,66

Fuente: Elaboracién propia

Consultando el precio del suministro de electricidad actual, adoptamos un importe medio de

0,1205 €/kWh (red eléctrica espafiola, 2024) para el consumo (término variable), que supone:
Para el mddulo de 48 viviendas en Huerta Mena: 395.344,38 kWh x 0,1205=47.639,00 € / afio

Para el médulo de 8 viviendas en Pérez Cubillas: 107.178,66 kWh x 0,1205=12.915,03 € / afio
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7.2. PROPUESTA DE MEJORAS

Como hemos podido comprobar, los parametros relativos a los consumos relacionados con la
demanda de calefaccién se encuentran en valores situados en la escala mas baja de Ila
calificacion, sin embargo, la demanda de refrigeracién obtiene mejor calificacion D y F,

respectivamente.

Por lo que vamos a estudiar la reduccién de estas demandas enfocando dos objetivos:
- Aumento de aislamientos mejorando la envolvente.
- Reduccion de consumos mejorando las instalaciones.

La eleccion de las mejoras va a atender tres principios:

- Economia: Se adoptaran las soluciones que resulten de aplicar sistemas, elementos y
materiales con la mayor economia posible.

- Fiabilidad: Se han seleccionado aquellas soluciones que cuenten con certificados de
calidad con parametros estudiados y comprobados.

- Sencillez: Para la eleccidn de las mejoras se van a adoptar aquellas que impliquen unas
actuaciones que no interfieran en el uso habitual de la vivienda y presenten unas

necesidades de mantenimiento menor.

Tras el desarrollo de analisis analitico realizado en el punto 6. metodologia, en el que se han
valorado las caracteristicas arquitectonicas, los cerramientos, cubiertas, carpinterias,
instalaciones de produccidn de ACS y calefaccidn, asi como las condiciones ambientales donde
se encuentran ubicados los inmuebles, podemos definir unas propuestas de mejora que

cumplan los objetivos propuestos segun los principios establecidos:

- Instalacién de aislamientos térmicos por el exterior mediante sistemas SATE.
- Sustitucién de elementos de produccién de ACS por equipos de aerotermia.

- Incorporacion de equipos mixtos de calefaccién y produccion de ACS por aerotermia.

Se ha desestimado la instalacion de paneles fotovoltaicos y paneles solares de produccion de
ACS debido a la limitacién de la superficie en cubierta, que no permitiria la instalacion para

todas las viviendas correspondientes a cada bloque.

Estas mejoras se definen en los apartados que se desarrollan a continuacién.
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7.2.1. Mejoras en envolventes

Analizando los elementos que conforman la envolvente de los conjuntos residenciales
podemos comprobar que existen carencias de aislamiento en las fachadas exteriores, tanto

principales como interiores a patios y en las cubiertas planas e inclinadas.

Para la intervencidn en las envolventes anteriormente definidas y dada las caracteristicas de
las mismas, se ha propuesto la actuacion por las caras exteriores de las viviendas, ya que este

método aporta varias ventajas que caben destacar:

- No reducen la superficie util de la vivienda, como sucede al aplicar trasdosados
interiores.

- Noserealizan obras en el interior de las viviendas, por lo que no es necesario modificar
las instalaciones empotradas, ni paramentos alicatados en bafios y cocinas, asi como,
desplazar mobiliario anclado o colgado a las paredes exteriores.

- La ejecucién no depende de la compatibilidad de horarios de los ocupantes de la

vivienda y los operarios.

a) Aislamiento de fachadas

Las actuaciones que se proponen de aislamiento en fachadas, se han estudiado utilizando
sistemas de aislamiento térmico exterior (SATE) consistentes en la colocacién de un panel
aislante de poliestireno expandido (EPS) anclado sobre una base existente, mediante anclajes
adhesivos y tacos mecanicos de soporte, proteccidon mediante capa base de mortero reforzado
con malla de fibra de vidrio y aplicacion de capa de terminacién en monocapa o enfoscado de

mortero.

Esta solucion se caracteriza por su sencillez y economia, lo que permite aumentar el
aislamiento térmico y acustico de una forma efectiva. En el mercado existen sistemas

completos de las marcas quimicas mas conocidas, como Puma, Danosa, Knauf, etc.
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llustracién 24. Detalle de solucién de sistema de aislamiento por el exterior

- Hae

=i
7
= 3
=
INIERIH | EXTERIOR LEYENDA CONSTRUCTIVA
2
—}fﬂ_é 1 - Muro de ladrillo de 1 pie de espesor

- 2 - Mortero de regularizacién
=] 3 - Panel aislante térmico EPS
— 4 - Malla de fibra de vidrio
~ 5 - Taco de fijacién mecénica
] 6 - Acabado y revestimiento
— 8 7 - Enlucido interior

— e e T 8 - Cantonera de terminacién en esquina

Fuente: Elaboracién propia
Mediante la ejecucion de este sistema se obtienen valores de transmitancia térmica U de 0,38

W/m2K, segun la ficha técnica del sistema consultado.
b) Aislamiento de cubiertas planas

Para las actuaciones en cubierta plana no transitable, se plantea la ejecucién de aislamiento
térmico mediante colocacion de paneles de poliestireno extrusionado (XPS) con acabado de

mortero de cemento de regularizacidn reforzado con fibras.

Ilustracién 25. Detalle de solucidon de aislamiento en cubierta plana no transitable

LEYENDA CONSTRUCTIVA

1 - Lémina impermeabilizante autoprotegida

2 - Aislamiento térmico con panel de poliestireno
extrusionado (XPS)

3 - Forjado de cubierta de hormigén

4 - Solape sellado por termofusién, mfnimo 40 mm
5 - Fijacién mecénica con taco metélico

Fuente: Elaboracién propia
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La ficha técnica del material consultado nos aporta un valor de conductividad térmica A\ de
0,035 (W/mK) y un espesor e de 80 mm., tenemos que la resistencia térmica R = e/\ = 2,2857

m2K/W vy, por lo tanto, una transmitancia térmica U de 0,4375 W/m?K.
c) Aislamiento de cubiertas inclinadas

Para la solucidén de cubierta inclinada, se plantea la instalacién de paneles de poliestireno

extrusionado (XPS) y colocacién de rastreles de asiento para la teja recuperada existente.

Ilustracion 26. Detalle de solucion de aislamiento en cubierta inclinada

LEYENDA CONSTRUCTIVA

1 - Forjado de cubierta de hormigén

2 - Aislamiento térmico con panel de poliestireno
exirusionado (XPS)

3 - Cumbrera de teja

4 - Rastreles de mortero para asiento de tejo

5 - Teja recolocada existente

6 - Emparchado de frente de forjado

Fuente: Elaboracién propia

En este caso, la ficha técnica del material consultado nos aporta un valor de resistencia térmica
R = 2,25 m?K/W para un espesor de 80 mm y, por lo tanto, una transmitancia térmica U de

0,4444 W/mZK.

7.2.2. Mejoras en instalaciones

Con respecto a las instalaciones se han detectado elementos de produccion de ACS de elevada
antigliedad, escaso aislamiento y comportamientos de baja eficiencia, asi como equipos de

climatizaciéon antiguos con bajos rendimientos y escaso mantenimiento. Las opciones de
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equipamiento son amplias, por lo que vamos a desarrollar variantes que se adaptaran al grado

de intervencién que se proponga mas adelante.
a) Sustitucion de equipos de produccion de ACS por aerotermia

La mejora de las instalaciones consistiria en la sustitucién de los equipos de produccion de
ACS, por bomba de calor tipo Daitsu Heatank V3 AIHD 80L o similar, con un rendimiento de

370%.

b) Sustitucion de equipos de produccion de ACS por equipo mixto aerotermia vy

calefaccion

En este caso sustituimos el equipo de produccién de ACS por un equipo de aerotermia para
climatizacion y produccién de ACS con un aporte de contribucidén de renovables equivalentes

del 75% sobre el total de la produccidn, tipo Toshiba Estia Mural R32 o similar.

7.3.DEFINICION DE ESCENARIOS DE LAS ACTUACIONES

Dado la amplitud de opciones relativas a las intervenciones que podemos realizar, basadas en
la mejora de envolventes e instalaciones, sobre alguna de ellas o combinando varias mejoras,

se plantean tres propuestas diferentes a modo de escenarios o conjuntos de mejoras:
7.3.1. Conjunto de mejoras 1: Intervencidn sobre envolvente

Para este caso se propone una actuacidon centrandonos en la envolvente, aumentando el
aislamiento térmico de fachadas y cubierta, pero manteniendo las instalaciones de produccion

de ACS y calefaccidn existentes.

En el caso de los inmuebles situados en la barriada Huerta Mena, se actuaria sobre las
fachadas con un sistema SATE y sobre la cubierta plana mediante la colocaciéon de los
aislamientos en las cubiertas planas definidos en el punto anterior, mientras que en las
viviendas de barriada Pérez Cubillas cambiariamos los aislamientos por los resultantes para

cubiertas inclinadas.

58



Mejora de la eficiencia energética de la vivienda social municipal de Huelva

7.3.2. Conjunto de mejoras 2: Intervencién sobre envolvente e instalaciones

En esta propuesta, se amplia la intervencion propuesta en el apartado anterior, consistente
en el aislamiento de fachada mediante sistema SATE y en cubiertas, tanto planas como
inclinadas, y se incorpora la mejora de instalaciones mediante la sustitucion del calentador

para ACS existente por una bomba de calor por aerotermia.
7.3.3. Conjunto de mejoras 3: Intervencion sobre envolvente e instalaciones

Continuando con los aislamientos de fachada y cubierta, esta vez se propone la incorporacién

de sistemas de aerotermia para produccién de ACS y climatizacidn.
7.4. RESULTADOS DE LAS MEJORAS SEGUN ESCENARIOS

Una vez que se han determinado las medidas de mejora para los tres escenarios definidos, se

ha realizado célculo en el programa informatico arrojando los siguientes resultados:

Tabla 10. Resumen de calculos tras la intervencion en Huerta Mena

INDICADORES ESTADO INICIAL ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
valor valor % valor % valor %

Emisiones globales
(kgC02//m2 afio) 35,10 23,70 10,00 7,00
Total emisiones 80.960,26 | 54.665,47 |32,48% | 23.065,60 | 71,51% | 16.145,92 | 80,06%
anuales(kgCO,/afio)
Consumo global de
fg:;\g/;ablepr'”(f\r/:/ah /:12 171,40 116,1 51,4 37
afio)
Total consumo e.
primaria anual 395.344,38 267.791,62 | 32,26%] 118.557,18 | 70,01% | 85.342,72 | 78,41%
(kWh/afio)
PRECIO
ELECTRICIDAD 0,1205 0,1205 0,1205 0,1205
ESTIMADO (€/kWh)
IMPORTES
ESTIMADOS 47.639,00 32.268,89 14.286,14 10.283,80
CONSUMOS (€/afio)
AHORRO ESTIMADO
RESPECTO AL ESTADO 15.370,11 |32,26% ] 33.352,86 |70,01% |37.355,20|78,41%
INICIAL (€/afio)

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede comprobar en los calculos realizados la reduccion de emisiones y consumos

energéticos correspondientes a la aplicacién de cada uno de los escenarios se resumen en:

Tabla 11. Resumen de reduccién de emisiones y consumos energéticos tras la intervencion en Huerta Mena

CONJUNTO % REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 | % REDUCCION DE CONSUMO DE ENERGIA
CONJUNTO 1 32,48 % 32,26 %
CONJUNTO 2 71,51 % 70,01 %
CONJUNTO 3 80,06 % 78,41 %
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12. Resumen de ahorros tras la intervencidn en Pérez Cubillas
INDICADORES ESTADO INICIAL ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
valor valor % valor % valor %
Emisiones globales
(kgCO2/m?2 afio) 66,40 32,28 15,34 8,09
Total emisiones 22.074,02 | 10.731,16 | 51,39% | 5.099,63 | 76,90% | 2.689,44 | 87,82%
anuales(kgCO,/afio)
Consumo global de
energia primaria no
renovable (kWh/mZ 322,40 156,78 76,71 42,44
afio)
Total consumo e.
primaria anual 107.178,66 52.119,94 | 51,37% || 25.501,47 | 51,37% | 14.108,75 | 51,37%
(kWh/afio)
PRECIO ELECTRICIDAD
ESTIMADO (€/kWh) 0,1205 0,1205 0,1205 0,1205
IMPORTES
ESTIMADOS 12.915,03 6.280,45 3.072,93 1.700,10
CONSUMOS (€/afio)
AHORRO ESTIMADO
RESPECTO AL ESTADO 6.634,57 | 51,37%§ 9.842,10 |51,37% | 11.214,92 | 51,37%
INICIAL (€/afio)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Resumen de reduccidén de emisiones y consumos energéticos tras la intervencién en Pérez Cubillas

CONJUNTO % REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 | % REDUCCION DE CONSUMO DE ENERGIA
CONJUNTO 1 51,39% 51,37%
CONJUNTO 2 76,90% 76,21%
CONJUNTO 3 87,82% 86,84%

Fuente: Elaboracién propia
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8. MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA

cODIGO

CAPITULO C01 CONJUNTO BDA. HUERTA MENA
SUBCAPITULO 01.01 CONJUNTO DE MEJORAS 1

01.01.01

01.01.02

a compresion >= 300 kPa. Medida la superficie ejecutada.

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 CONJUNTO DE MEJORAS1

RESUMEN

ubs

m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

LONGITUD ANCHURA ALTURA

PARCIALES

CANTIDADPRECIOIMPORTE

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 1°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 2°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 3°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

o NN oD o NN

oD N

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

2.625,84

15,28

40.122,84

Aislamiento térmico de cubierta plana no transitable, no ventilada, pendiente del 1% al 5%, con impermeabilizacion liquida;
formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor, resistencia

PLANTA DE CUBIERTA
A DEDUCIR PATIO DE MANZANA

1

-1

800,00
180,00

800,00

-180,00

620,00

17,35

10.757,00

50.879,84
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MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA

cODIGO

01.01.01

01.01.02

a compresion >= 300 kPa. Medida la superficie ejecutada.

01.02.01

RESUMEN

ubs

LONGITUD ANCHURA ALTURA

SUBCAPITULO 01.02 CONJUNTO DE MEJORAS 2

m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO
SALIENTES PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 1°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 2°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 3°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

coNNDNN oD N coMndPPNDNN

oD

43,03
43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

PARCIALES

266,79
266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

2.892,63

15,28

CANTIDADPRECIOIMPORTE

44.199,39

Aislamiento térmico de cubierta plana no transitable, no ventilada, pendiente del 1% al 5%, con impermeabilizacion liquida;
formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor, resistencia

PLANTA DE CUBIERTA
A DEDUCIR PATIO DE MANZANA

1
-1

800,00
180,00

ud BOMBA DE CALOR ACS DAITSU HEATANK V3 80L

800,00
-180,00

620,00

17,35

10.757,00

De equipo de produccién de ACS por aerotermia tipo Daitsu Heatank V3 AIHD 80I. o similar, suministrado e instalado, incluso pequefio
material y elementos auxiliares, medida la unidad probada y funcionando.

VIVIENDAS

48

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 CONJUNTO DE MEJORAS 2

48,00

48,00

1.010,30

48.494,40

103.450,79
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MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA

cODIGO

01.01.01

01.01.02

01.03.01

VIVIENDAS

TOTAL SUBCAPITULO 01.03 CONJUNTO DE MEJORAS 3

RESUMEN

SUBCAPITULO 01.03 CONJUNTO DE MEJORAS 3

ubs

m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 1°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 2°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

PLANTA 3°

FACHADA PPAL

FACHADAS LATERALES
FACHADAS INTERIOR A PATIO

SALIENTES PATIO

m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

o NN oD N o NN

oD N

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

43,03
19,95
33,95
4,75
1,05

LONGITUD ANCHURA ALTURA

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

3,10
3,10
3,10
3,10
3,10

PARCIALES

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

266,79
123,69
210,49
29,45
26,04

2.625,84

CANTIDADPRECIOIMPORTE

15,28 40.122,84

Aislamiento térmico de cubierta plana no transitable, no ventilada, pendiente del 1% al 5%, con impermeabilizacion liquida;
formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor, resistencia
a compresion >= 300 kPa. Medida la superficie ejecutada.

PLANTA DE CUBIERTA
A DEDUCIR PATIO DE MANZANA

ud SISTEMA AEROTERMINA PARA ACS Y CLIMA

1
-1

800,00
180,00

800,00
-180,00

620,00

17,35 10.757,00

de sistema de Aerotermia Toshiba indicado para calefaccion, refrigeracion y agua sanitaria de hasta 55 °C. Bomba de
calor aire 0 agua A+++ con compresor "twin rotary", conexion sistema fotovoltaico Smart Gride y refrigerante R-32. Potencia de 4 kW.
Medida la unidad instalada y probada.

48

48,00

48,00

4.066,29 195.181,92

........................................................................ 246.061,76
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDADPRECIOIMPORTE

CAPITULO C02 CONJUNTO BDA. PEREZ CUBILLAS
SUBCAPITULO 02.01 CONJUNTO DE MEJORAS 1

01.01.01 m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 41,11
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 1°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 41,11
PLANTA 2°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 3°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111

328,88 15,28 5.025,29

01QIT00001 m2 DESMONTADO CUBIERTA DE TEJA CURVA

Desmontado, con medios manuales, de cubierta de teja curva cerdmica, incluso desmontado de cumbreras, limahoyas,
canalones, encuentros con paramentos y p.p. de carga manual y transporte de material sobrante a vertedero. Medida la superficie inicial en
proyeccion horizontal.

1 102,93 102,93

102,93 11,37 1.170,31

02.01.02 m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTAS INCLINADAS DE TEJAS

Aislamiento térmico por el exterior de cubiertas inclinadas, sobre soporte continuo de hormigdn, formado por: panel rigido
de poliestireno extruido, segin UNE-EN 13164, de superficie grecada y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK). Colocacion en obra: a tope, con fijaciones mecanicas. Medida la

1 102,93 102,93

102,93 11,38 1.171,34

07ITF00002 m2 MONTAJE DE FALDON DE TEJAS
Montaje de faldén de tejas, colocadas por hiladas paralelas al alero, con solapes segun las caracteristicas de las tejas,
recibidas en su parte superior con mortero M2,5 (1:8), incluso p.p. de piezas especiales. Medida la superficie inicial en proyeccion
horizontal.
1 102,93 102,93

102,93 18,01 1.853,77

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 CONJUNTO DE MEJORAS L .....vvvvviressnesssisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 9.220,71
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDADPRECIOIMPORTE

SUBCAPITULO 02.02 CONJUNTO DE MEJORAS 2

01.01.01 m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 1°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 41,11
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 2°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 41,11
PLANTA 3°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111

328,88 15,28 5.025,29

01QIT00001 m2 DESMONTADO CUBIERTA DE TEJA CURVA

Desmontado, con medios manuales, de cubierta de teja curva cerdmica, incluso desmontado de cumbreras, limahoyas,
canalones, encuentros con paramentos y p.p. de carga manual y transporte de material sobrante a vertedero. Medida la superficie inicial en
proyeccion horizontal.

1 102,93 102,93

102,93 11,37 1.170,31

02.01.02 m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTAS INCLINADAS DE TEJAS

Aislamiento térmico por el exterior de cubiertas inclinadas, sobre soporte continuo de hormigdn, formado por: panel rigido
de poliestireno extruido, segtin UNE-EN 13164, de superficie grecada y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK). Colocacion en obra: a tope, con fijaciones mecénicas. Medida la

1 102,93 102,93

102,93 11,38 1.171,34

07ITF00002 m2 MONTAJE DE FALDON DE TEJAS

Montaje de faldén de tejas, colocadas por hiladas paralelas al alero, con solapes segun las caracteristicas de las tejas,
recibidas en su parte superior con mortero M2,5 (1:8), incluso p.p. de piezas especiales. Medida la superficie inicial en proyeccion
horizontal.

1 102,93 102,93

102,93 18,01 1.853,77

01.02.01 ud BOMBA DE CALOR ACS DAITSU HEATANK V3 80L

De equipo de produccién de ACS por aerotermia tipo Daitsu Heatank V3 AIHD 80l. o similar, suministrado e instalado,
incluso pequefio material y elementos auxiliares, medida la unidad probada y funcionando.

VIVIENDAS 8 8,00

8,00 1.010,30 8.082,40

TOTAL SUBCAPITULO 02.02 CONJUNTO DE MEJORAS 2.....ooucvvvoreervissessisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 17.303,11
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA MUNICIPAL HUELVA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDADPRECIOIMPORTE

SUBCAPITULO 02.03 CONJUNTO DE MEJORAS 3

01.01.01 m2 SISTEMA SATE DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO PUMA" o similar, compuesto por: panel
rigido de poliestireno expandido, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, Panel EPS, de 40 mm de espesor, fijado al soporte mediante
mortero hidraulico, color gris y fijaciones mecanicas con taco de expansion de polipropileno con clavo metélico; capa de regularizacion de
mortero hidraulico, color gris, armado con malla de fibra de vidrio, de 5x4 mm de luz, antialcalis, de 160 g/m? y 0,6 mm de espesor;
revestimiento formado por mortero acrilico, de 2 mm de espesor, color Blanco 100, acabado grueso, sobre imprimacién, medida la
superficie a cinta corrida.

PLANTA BAJA

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 1°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 41,11
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111
PLANTA 2°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 41,11
PLANTA 3°

FACHADA PRINCIPAL 1 14,95 2,75 4111
FACHADA INTERIOR A PATIO 1 14,95 2,75 4111

328,88 15,28 5.025,29

01QIT00001 m2 DESMONTADO CUBIERTA DE TEJA CURVA

Desmontado, con medios manuales, de cubierta de teja curva cerdmica, incluso desmontado de cumbreras, limahoyas,
canalones, encuentros con paramentos y p.p. de carga manual y transporte de material sobrante a vertedero. Medida la superficie inicial en
proyeccion horizontal.

1 102,93 102,93

102,93 11,37 1.170,31

02.01.02 m2 AISLAMIENTO DE CUBIERTAS INCLINADAS DE TEJAS

Aislamiento térmico por el exterior de cubiertas inclinadas, sobre soporte continuo de hormigdn, formado por: panel rigido
de poliestireno extruido, segtin UNE-EN 13164, de superficie grecada y mecanizado lateral a media madera, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK). Colocacion en obra: a tope, con fijaciones mecénicas. Medida la

1 102,93 102,93

102,93 11,38 1.171,34

07ITF00002 m2 MONTAJE DE FALDON DE TEJAS

Montaje de faldén de tejas, colocadas por hiladas paralelas al alero, con solapes segun las caracteristicas de las tejas,
recibidas en su parte superior con mortero M2,5 (1:8), incluso p.p. de piezas especiales. Medida la superficie inicial en proyeccion
horizontal.

1 102,93 102,93

102,93 18,01 1.853,77

01.03.01 ud SISTEMA AEROTERMINA PARA ACS Y CLIMA

de sistema de Aerotermia Toshiba indicado para calefaccion, refrigeracion y agua sanitaria de hasta
55 °C. Bomba de calor aire 0 agua A+++ con compresor "twin rotary”, conexion sistema fotovoltai-
co Smart Gride y refrigerante R-32. Potencia de 4 kW. Medida la unidad instalada y probada.
VIVIENDAS 8 8,00

8,00 4.066,29 32.530,32

TOTAL SUBCAPITULO 02.03 CONJUNTO DE MEJORAS 3 ....covvvieerviisesssisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 41.751,03
67



Mejora de la eficiencia energética de la vivienda social municipal de Huelva

9. VIABILIDAD ECONOMICA

Para analizar la viabilidad econdmica del proyecto estudiaremos varios indicadores
financieros, concretamente vamos a calcular la Tasa Interna de Retorno o T.I.R., que podemos
definir como el porcentaje de beneficio o pérdida que conlleva la inversion realizada; el Valor
Actual Neto o V.A.N., como el valor futuro de la inversion que determine si es o no
econémicamente rentable; y el Periodo de Recuperacion de la Inversion o P.R.l., que nos

determina el tiempo que tardara el proyecto en recuperar la inversion inicial o presupuesto.

A partir de la valoracién de estos indicadores cuyos datos fundamentaran la toma de decisidn

sobre la conveniencia de un escenario sobre otro.

Para ello establecemos los presupuestos calculados en el punto 8, a modo de inversidn o gasto

inicial (lo) y el ahorro producido por dicha intervencién como ingreso o beneficio.

Hipétesis de partida:

Se adopta un tipo de interés anual del 3% para el calculo. El precio de la energia se ha

considerado constante sin variaciones a lo largo de todo el periodo.

Tabla 14. Analisis viabilidad econdmica en barriada Huerta Mena

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
RESULTADO
ARO RESULTADO | RESULTADO | FLUJODE | RESULTADO RESULTADO FLUJO DE RESULTADO DESCONTAD FLUJO DE
DE CAJA | DESCONTADO CAJA DE CAJA DESCONTADO CAJA DE CAJA 0 CAJA

lo -50.879,84| -50.879,84 | -50.879,84 | -103.450,79| -103.450,79 -103.450,79 | -246.061,76 | -246.061,76 | -246.061,76
1 15.370,11 14.922,44 -35.957,40 33.352,86 32.381,42 -71.069,37 37.355,20 | 36.267,18 -209.794,58
2 15.370,11 14.487,80 -21.469,60 33.352,86 31.438,27 -39.631,10 37.355,20 | 35.210,86 -174.583,72
3 15.370,11 14.065,83 -7.403,77 33.352,86 30.522,59 -9.108,51 37.355,20 | 34.185,30 -140.398,42
4 15.370,11 13.656,14 6.252,37 33.352,86 29.633,58 20.525,07 37.355,20 | 33.189,61 -107.208,81
5 15.370,11 13.258,39 19.510,76 33.352,86 28.770,47 49.295,54 37.355,20 | 32.222,92 -74.985,88
6 15.370,11 12.872,23 32.382,99 33.352,86 27.932,50 77.228,04 37.355,20 | 31.284,39 -43.701,49
7 15.370,11 12.497,31 44.880,29 33.352,86 27.118,93 104.346,97 37.355,20 | 30.373,20 -13.328,29
8 15.370,11 12.133,31 57.013,60 33.352,86 26.329,06 130.676,02 37.355,20 | 29.488,54 16.160,25
9 15.370,11 11.779,91 68.793,51 33.352,86 25.562,19 156.238,21 37.355,20 | 28.629,65 44.789,90
10 15.370,11 11.436,81 80.230,32 33.352,86 24.817,66 181.055,87 37.355,20 | 27.795,78 72.585,67

VAN 80.230,32 181.055,87 72.585,67

TIR 28% 30% 8%

PRI 3,31 3,10 6,59

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Analisis viabilidad econémica en barriada Pérez Cubillas

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
Afio | RESULTADO | RESULTADO | FLUJODE | RESULTADO | RESULTADO FLUJO DE | RESULTADO | RESULTADO FLUJO DE
DE CAJA | DESCONTADO CAIA DE CAJA DESCONTADO CAIA DE CAJA DESCONTADO CAIA
Escenario 2 Escenario 3
lo -9.220,71| -9.220,71 -9.220,71| -17.303,11| -17.303,11 -17.303,11| -41.751,03| -41.751,03 | -41.751,03
1 6.634,57 | 6.441,33 -2.779,38 9.842,10 9.555,44 -7.747,67 11.214,92 | 10.888,27 -30.862,76
2 6.634,57 | 6.253,72 3.474,34 9.842,10 9.277,12 1.529,45 11.214,92 | 10.571,14 -20.291,62
3 6.634,57 | 6.071,57 9.545,91 9.842,10 9.006,92 10.536,37 11.214,92 | 10.263,24 -10.028,38
4 6.634,57 | 5.894,73 15.440,64 9.842,10 8.744,58 19.280,94 11.214,92 9.964,31 -64,07
5 6.634,57 | 5.723,04 21.163,68 9.842,10 8.489,88 27.770,83 11.214,92 9.674,09 9.610,02
6 6.634,57 5.556,35 26.720,03 9.842,10 8.242,60 36.013,43 11.214,92 9.392,32 19.002,34
7 6.634,57 | 5.394,51 32.114,54 9.842,10 8.002,53 44.015,96 11.214,92 9.118,76 28.121,09
8 6.634,57 | 5.237,39 37.351,93 9.842,10 7.769,44 51.785,40 11.214,92 8.853,16 36.974,26
9 6.634,57 5.084,85 42.436,77 9.842,10 7.543,15 59.328,55 11.214,92 8.595,30 45.569,56
10 6.634,57 | 4.936,74 47.373,52 9.842,10 7.323,45 66.652,00 11.214,92 8.344,95 53.914,51
VAN 47.373,52 66.652,00 53.914,51
TIR 72% 56% 24%
PRI 1,39 1,76 3,72

Fuente: Elaboracién propia

Analizando los indicadores podemos comprobar que el escenario 2, presenta un VAN mds alto

por lo cual es la opcidn mas rentable en términos absolutos, presentando una TIR también

mayor en el estudio de las viviendas en barriada Huerta Mena y algo menor que el escenario

1 en las viviendas de barriada Pérez Cubillas, en cuanto al PRI es muy similar entre los

escenarios 1y 2, con una recuperacion de la inversion de 3 y 2 afios respectivamente.

Resulta finalmente una actuacion con una rentabilidad del 30% y del 56% respectivamente.
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PARTE CUARTA

10. REFLEXION FINAL

La eficiencia energética resulta un factor de interés global de definicién de estrategias para la
gestion de empresas, particulares y administraciones. El incremento de los precios de la
energia esta suponiendo un coste elevado en un sector de la poblacidon que no es capaz de
asumir facilmente. Por lo que una gestion adecuada de los consumos, a través de estudios de
mejora de la eficiencia energética puede solucionar graves problemas econdmicos y

medioambientales.

Como puntos clave para el tratamiento de la energia y las emisiones de gases a la atmdsfera,
podemos determinar que el calentamiento global y las crisis de suministro de combustibles
son noticia continua en nuestro dia a dia, ya que como hemos visto en este trabajo la
disponibilidad ilimitada de recursos energéticos no es real y el fin de los combustibles fésiles
se estima cercano. Es por ello que, los patrones de uso de la energia deben corregirse y la
arquitectura debe orientarse en disefiar viviendas desde un punto de ecoeficiente, sin
embargo, el parque de viviendas construidas con normativas en desuso y necesidades de otra

época, puede y debe ser objeto de adecuacion a esta nueva realidad.

Este trabajo comienza a partir de la reflexion sobre el inadecuado estado de conservacion,
adaptacion y utilizacion de una tipologia de vivienda que conforma barriadas completas a lo
largo de nuestro territorio y, que por las caracteristicas socioculturales de sus usuarios

presenta una deriva continuista en cuanto a dicha adecuacién.

La eleccién del patrén o mdédulo sobre el que trabajar se establece desde estas premisas:
Tipologia, antigiliedad y caracteristicas arquitecténicas. Con el empuje del Ayuntamiento de
Huelva que, al exponer su interés en la mejora de su patrimonio inmobiliario, abre la puerta a

un estudio tedrico con proyeccion practica futura.

El desarrollo del estudio se ha centrado en tres pilares fundamentales para la consecucion de
una reduccion de los consumos energéticos: la economia, la fiabilidad y la sencillez. Este
trabajo no ha pretendido investigar sobre nuevos materiales o sistemas aplicados a este
campo, sino optimizar con unas actuaciones sencillas para conseguir las reducciones de

consumos mas viables econdmicamente.
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11. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Durante el desarrollo de las soluciones y los calculos que las complementan, se han detectado

varias limitaciones que cabe destacar.

Por una parte, se han encontrado aquellas que repercuten al estudio actual de los célculos,
dado que se ha estimado el precio de la energia futura, adoptandose como valor fijo los
ultimos precios consultados en los proveedores oficiales. Si bien, se estudian porcentajes de
ahorro sobre el total de consumos para su aplicacion en funcién de las alteraciones de los
precios. Ademas, durante el estudio de viabilidad econdmica, se han obviado parametros
relativos a tipos de interés o tasas de descuento, dado que no se ha tratado este trabajo con

objetivos financieros.

En cuanto a las lineas futuras de actuacion al respecto de este trabajo se puede establecer el
estudio de las viviendas existentes en todas las ciudades de Andalucia, desarrolladas en los
periodos de expansidon urbanistica de los afios 50 y 60 y, cuyo modelo arquitectdnico,
desarrollado por el Ministerio de Vivienda entre los afios 1957 — 1975, resulta similar al
analizado, como los que encontramos en los barrios obreros de El Tardén y Tiro de Linea en

Sevilla o Puntales y la Vifia en Cadiz.

Asi mismo, los cdlculos realizados en el mismo, son extrapolables a las muestras de viviendas
no consideradas en el presente estudio y que completan el patrimonio municipal de vivienda

del Ayuntamiento de Huelva, asi como aquellas de caracter privado.

El presente trabajo establece un punto de partida a otras propuestas que complementen las
soluciones aportadas, mediante el empleo de nuevas tecnologias, materiales novedosos y
sistemas experimentales, entre los que encontramos los avances en los sistemas de
climatizacion mediante células Peltier (Lopez, 2014) para su aplicacién en suelos radiantes o
los nuevos materiales disipadores de calor en base de grafito y las nanoparticulas de silicato

para las mejoras de propiedades aislantes (Noriega, 2015).
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12.CONCLUSIONES

En relacidon a los objetivos que se perseguian en el trabajo y tras realizar el estudio del caso,
de sus condiciones intrinsecas y extrinsecas, y del resultado de aplicar las medidas correctoras,

concluyo que:

En referencia al objetivo especifico 1, se ha obtenido una muestra significativa analizando 206
de las 614 viviendas que cuenta el patrimonio municipal, resultando un 33% de muestreo, por

lo que se considera un estudio fiable y consistente.

Con respecto al objetivo especifico 2, se ha analizado el estado de los inmuebles, sus
caracteristicas constructivas, instalaciones y prestaciones, mediante estudios de eficiencia
energética que han arrojado valores de calificacion G sobre el consumo de energia primaria,

situdndose por lo tanto en el nivel mdas desfavorable.

Tal y como se persigue en el objetivo especifico 3, se han estudiado las condiciones
energéticas resultando valores de consumos de 171,4 kWh/m?afio para el conjunto en
barriada Huerta Mena y 322,4 kWh/m?afio para el conjunto en barriada Pérez Cubillas,
situandose ambos en valores muy alejados de los parametros de consumo razonables en torno
a 50-75 kWh/m?afio, por lo que se considera la inadecuacién de las viviendas a las

necesidades térmicas actuales.

Tras dicho estudio, se han definido concretamente las actuaciones pertinentes, agrupandolas
en tres conjuntos de mejoras progresivos, de tal manera que se pudieran comprobar los
resultados de reduccién de consumos y emision de gases efecto invernadero a cada uno de
los tres escenarios propuestos, con reducciones de consumos entre 32,26% a 78,41% en el
caso de los conjuntos de viviendas en barriada Huerta Mena y de 51,37% a 86,84% para las
viviendas en barriada Pérez Cubillas, resultando wunas actuaciones eficientes

energéticamente respecto a las determinaciones del objetivo especifico 4.

Para el estudio de viabilidad, tal y como establece el objetivo especifico 5, se han utilizado
indicadores financieros, como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno y el Periodo de
Recuperacién de la inversidn y, se ha comprobado que el escenario 2 resulta la actuacion mas
viable a nivel econdmico ya que presenta el VAN mayor, por lo que determina una mayor

viabilidad del proyecto, con un periodo de recuperacion de la inversion menor, concretamente
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de 3 afos y 2 afios para cada conjunto respectivamente, y una rentabilidad mayor definida

por la Tasa Interna de Retorno.

La intervencidn propuesta no solo mejora econdmicamente el uso habitual de las viviendas
analizadas, al resultar cuantitativamente satisfactorio por los ahorros calculados en dichas
intervenciones, sino que mejora otras condiciones de habitabilidad y confort, como aquellas
referentes a la mejora acustica, higroscopica y de la calidad del aire, mediante unas

propuestas sencillas, econdmicas y alcanzables.

Por lo tanto, el objetivo general perseguido para definir las actuaciones para la mejora en la
eficiencia energética queda completado al justificarse técnica y econdmicamente siendo

ademas extrapolables tal y como se ha considerado en el apartado 11.

La consecucion de los logros de este trabajo no soélo contribuye con los objetivos generales y
especificos, sino con lo establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda

2030 (ONU, 2015).
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

BLOQUE EN MANZANA CERRADA

Direccion

CALLE RAFAEL BRAVO N° 4-6-8 Y CALLE JOSE ESTRADA CEPEDA N°

3-5-7
Municipio Huelva Codigo Postal 21006
Provincia Huelva Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica A4 Ano construccion 1958
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 2958005PB8225N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ALEJANDRO RUBIA BRAS NIF(NIE) | 44233684S
Razén social ALEJANDRO RUBIA BRAS NIF 44233684S
Domicilio CL JULIO ROMERO DE TORRES N°19
Municipio ALJARAQUE Codigo Postal 21122
Provincia Huelva Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: ARUBIABRAS@GMAIL.COM Teléfono 699961512
Titulacion habilitante segin normativa vigente ARQUITECTO TECNICO
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<32 Ag
351E
et F g EEX
17146

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: 04/01/2024

Firma del técnico certificador

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

08/01/2024
2958005PB8225N
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 2306.56
Imagen del edificio Plano de situacién
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2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

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

FACHADA CALLE RAFAEL BRAVO .
P.BAJA Fachada 82.9 1.69 Estimadas
FACHADA CALLE EUCALIPTUS

P BAJA Fachada 49.66 1.69 Estimadas
FACHADA CALLE JOSE ESTRADA .
P.BAJA Fachada 82.9 1.69 Estimadas
FACHADA CALLE CELESTINO DIAZ .
P.BAJA Fachada 49.66 1.69 Estimadas
FACHADA INTERIOR A PATIO

VDAS R.BRAVO P.B. Fachada 81.72 1.69 Estimadas
SALIENTES NORTE INTERIOR P.B. Fachada 11.55 1.69 Estimadas
SALIENTES SUR INTERIOR P.B. Fachada 11.55 1.69 Estimadas
FACHADA INTERIOR A PATIO .

VDAS EUCALIPTUS P.B. Fachada 11.86 1.69 Estimadas
FACHADA INTERIOR A PATIO

VDAS J.ESTRADA P.B. Fachada 79.12 1.69 Estimadas
FACHADA INTERIOR A PATIO .

VDAS CELESTINO DIAZ P.B. Fachada 11.86 1.69 Estimadas
Suelo con terreno Suelo 700.0 0.69 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 620.0 3.23 Estimadas
FACHADA CALLE RAFAEL BRAVO

P.TIPO Fachada 298.61 1.69 Estimadas
FACHADA CALLE EUCALIPTUS .
P.TIPO Fachada 154.19 1.69 Estimadas

Fecha 08/01/2024
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Nombre Tipo Su?ﬁg]icie Tra[wlﬁizt_a'acia Modo de obtencion

EA}?;{SDA CALLE JOSE ESTRADA Fachada 298.61 1.69 Estimadas
E’_ATC,EOADA CALLE CELESTINO DiAz Fachada 148.99 1.69 Estimadas
Cgig?gml\'/\giﬂ%% A PATIO Fachada 249.32 1.69 Estimadas
\F/S(,ig%DEALES'%Eg{'[ﬁ ARZ p/-_\ﬂP%ATIO Fachada 35.59 1.69 Estimadas
Cﬁi’;ﬁ%ﬁ%ﬁﬂ?ﬁ}o‘\ PATIO Fachada 249.32 1.69 Estimadas
\F,gigAE%% Allll\lPTTEUR;(I)Dl.QTIPAC\) PATIO Fachada 35.59 1.69 Estimadas
gﬁ-l]LEgTES NORTE  INTERIOR Fachada 34.65 1.69 Estimadas
SALIENTES SUR INTERIOR P.TIPO Fachada 34.65 1.69 Estimadas

Huecos y lucernarios
V1 (DORM P.B-R.BRAVO) Hueco 14.82 5.70 0.47 Conocido Conocido
V2 (SALON P.B-R.BRAVO) Hueco 2.6 5.70 0.47 Conocido Conocido
\p/_zB__EUCAUpTUS)(SALON Hueco 2.6 5.70 0.69 Conocido Conocido
\éﬁCAL”(:(-:rS(S:I)NA P8 Hueco 26 5.70 0.69 Conocido Conocido
\|:<.1B_J_ESTRADA) (DORM Hueco 14.82 5.70 0.71 Conocido Conocido
\P/_28_J_ESTRADA) (SALON Hueco 2.6 5.70 0.71 Conocido Conocido
\FC.ZB.-CELESTINO) (SALON Hueco 2.6 5.70 0.40 Conocido Conocido
\Fff‘B__CE,_ESﬂNO) (COCINA Hueco 2.6 5.70 0.40 Conocido Conocido
}ﬁ‘TER,ég?&'{}‘{,}VO) P8- Hueco 26 5.70 0.69 Conocido Conocido
\FQSBQB:VNOO) P8~ INTERIOR Hueco 24 5.70 0.69 Conocido Conocido
?{\IZTERIO(SQ?ISAVO) P8- Hueco 2.6 5.70 0.71 Conocido Conocido
\éaCAUUgﬁ?SO) P51 Hueco 1.2 5.70 0.27 Conocido Conocido
mTERIO(g?_CEIgl'IARADA?B'- Hueco 52 5.70 0.45 Conocido Conocido
X%é?éﬂg;;'&- INTERIOR Hueco 2.4 5.70 0.32 Conocido Conocido
?{\joER|O(|—\§ﬁ_LE%'\%RADAI)D'B'_ Hueco 2.6 5.70 0.47 Conocido Conocido
\(/:?I’ELESTII(\JBOAILSI)I(,)AZ) P8 Hueco 1.2 5.70 0.69 Conocido Conocido
mTER,O(g%?E'{‘,‘QVO) P8- Hueco 3.99 5.70 0.69 Conocido Conocido
mTER,ég?_CE'gﬁRADA?'B" Hueco 3.99 5.70 0.45 Conocido Conocido
\|:<_1T|pO_R_BRAVO) (DORM Hueco 44.46 5.70 0.47 Conocido Conocido
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\P/_2T|po_R_BRAvo) (SALON Hueco 7.8 5.70 0.47 Conocido Conocido
\lé_zﬂpo__EUCAupTéss'?LON Hueco 2.6 5.70 0.69 Conocido Conocido
\E/f,CA,(_?p%'gf\ P-TIPO.- Hueco 7.8 5.70 0.69 Conocido Conocido
\P/_1T|po_ J_ESTRADA)(DORM Hueco 44.46 5.70 0.71 Conocido Conocido
\lé_z'npo_ J.ESTRADA()SALON Hueco 7.8 5.70 0.71 Conocido Conocido
\|:<_2T|po__CE|_EST|N(()S)ALON Hueco 7.8 5.70 0.40 Conocido Conocido
\p/f‘.T|po__CELEST”\§8)OCINA Hueco 7.8 5.70 0.40 Conocido Conocido
}ﬁ‘TER‘,g(F){CF{_NB’;AVB‘)T PO- Hueco 15.6 5.70 0.69 Conocido Conocido
?&3TERK()B£E%RAV(F;.)TIPO.- Hueco 7.2 5.70 0.69 Conocido Conocido
?{\IZTERSQI]SQRAVE')T PO- Hueco 7.8 5.70 0.71 Conocido Conocido
\c/;?éLESﬁ,\jAg%Az) P-TIPO.- Hueco 3.6 5.70 0.69 Conocido Conocido
?{\lAfTER(I((:)g?JI.EgTR:b-R;D 0- Hueco 15.6 5.70 0.39 Conocido Conocido
?ﬁTEméBRﬁA TgSTR:bR;D %1 Hueco 7.2 5.70 0.27 Conocido Conocido
?{\JZTERl(géEJ(_)ENSTR:b,TAl;D 0~ Hueco 7.8 5.70 0.40 Conocido Conocido
\E/f’,CAU(Ef-\SSC; P-TIPO.- Hueco 3.6 5.70 0.27 Conocido Conocido

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo nomfanlc[EW] ngggic:?\iaﬁn[t";;] ELpec:'gdig o“g?gr?cgéen
f;?l?gfjﬁfé?g‘n Y Bomba de Calor 131.8 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeraciéon
Nombre Tipo nomnal JeW] | Estacionl %] Einpeor;ig obfencion
?e?:i(;f:rcacci:?gn y Bomba de Calor 119.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Fecha 08/01/2024
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 3360.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 451.20 41.7 GLP Estimado
TOTALES ACS
Fecha 08/01/2024
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
3261 Bg e
misiones Emisiones ACS
[chglgfﬁg%l%%o 7 E [kgCO2/m? afo] G
351 E 14.17 16.43
352384 F g
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,sione,s
. _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] c [kgCO2/m?* afio] -
4.47 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.86 11200.61
Emisiones CO2 por otros combustibles 30.21 69672.14

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] E [kWh/m? afo] G
67.36 77.69
714G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kwﬁ/rr%lzaa%rg]nana no renovable [KWH/m? ano] D [kWh/m?afio] -
26.36 -

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
<30 Ag
26.4D
5186
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha 08/01/2024
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| CONJUNTO 1

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA NO RENOVABLE

[KWh/m? afio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m? aiio]

<137 A
13.7-259 B

144.6-157.6

l
G)

2157.6

116

AE

23.7E

!i

238.4

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiho] [kWh/m? aiio]
19.2C
148D
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador A B AR A B
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Cons[lli'\rlnvi /Fn'le;g'o? final 5o | 71.5% 9.82 272% | 64.69 0.0% - % 9044 | 325%
Consumo Energia
primaria no renovable | 1922 |D| 715% | 19.18 |C| 27.2% | 77.69 |G| 0.0% i MO E| a23%
[KWh/m? afio]
Emision 2 -
[kgscoogfm(ieagg 404 |C| 715% | 325 |C| 27.2% | 1643 |G| 0.0% -l % | 2372 |[E| 323%
Demanda [kKWh/m? afio] | 14.79 |D| 71.5% 19.25 [C| 27.2%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral
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CONJUNTO 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<137 A

13.7-259 B

51.4D

144.6-157.6

l
G)

2 157.6

100C

!E

2384

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
19.2C
14.8 D
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | .5 | 74 g9 9.82 272% | 1091 83.1% - % 3666 | 72.6%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 19.22 |D| 71.5% 19.18 [C| 27.2% 12.99 |E| 83.3% - - % 5139 |D| 70.0%
[kWh/m? afio]
Em's'onescie 902 404 |C| 715% 325 |C| 27.2% 275 |E| 83.3% - - -% 10.04 [C| 71.4%
[kgCO2/m? afio]

Demanda [KWh/m? afio] | 14.79 |D| 71.5% 19.25 [C| 27.2%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 08/01/2024
Ref. Catastral 2958005PB8225N
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CONJUNTO 3

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<137 A
13.7-259 B
37.0C

144.6-157.6

l
G)

2 157.6

!E

2384

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

19.2C
14.8D
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energfa final 3.98 92.9% 9.82 272% | 1091 | 83.1% - % 2471 | 816%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 480 |B| 92.9% 19.18 [C| 27.2% 12.99 |E| 83.3% - - % 36.97 |C| 78.4%
[kWh/m? afio]
Em's'onescie 902 1.01 (B 929% 325 |C| 27.2% 275 |E| 83.3% - - -% 7.01 |C| 80.0%
[kgCO2/m? afio]

Demanda [KWh/m? afio] | 14.79 |D| 71.5% 19.25 [C| 27.2%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 08/01/2024
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Girada visita al inmueble se realizan las siguientes ---COMPROBACIONES---
-Superficie util habitable y altura libre interior.
-Inspeccién visual de las caracteristicas de los elementos que definen la envolvente.
-Medicién interior de los elementos que conforman la envolvente.
-Caracterizacion de las instalaciones a partir de inspeccion visual.
-Estimacién de puentes térmicos potenciales a partir de inspeccion visual.
-En su caso andlisis de la documentacién aportada.

---CAUTELAS---

-No se han realizado prospecciones agresivas (catas) sobre los elementos que integran la envolvente.

-No se ha comprobado la puesta en marcha y medicién del rendimiento de las instalaciones.

-El andlisis tedrico econdmico resulta a partir de costes medios de la energia y estimacién sobre su evolucién.

--- MEJORAS PROPUESTAS ---

CONJUNTO1:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.
-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

CONJUNTO2:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.

-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

-Sustitucién de calentadores de produccién de ACS por equipo de aerotérmina para ACS.
CONJUNTOS:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.

-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

-Sustitucién de calentadores de producciéon de ACS por equipo de aerotérmina para ACS y calefaccion.

DOCUMENTACION ADJUNTA
Documentacion dispuesta:

-No se ha dispuesto de memoria constructiva de los elementos que conforman la envolvente.

-No se ha dispuesto de memoria técnica de las instalaciones.

-No se ha dispuesto de documentacién relativa al estado de mantenimiento de las instalaciones.

-No se ha dispuesto de documentacién relacionada con los consumos energéticos (condiciones contratadas y facturas).

Fecha 08/01/2024
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio BLOQUE EN MANZANA CERRADA
Direccién CALLE RIO GUADAIRA N°9
Municipio Huelva Cédigo Postal 21007
Provincia Huelva Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica A4 Aio construccion 1961
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles 3956708PB8235N
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ALEJANDRO RUBIA BRAS NIF(NIE) | 44233684S
Razoén social ALEJANDRO RUBIA BRAS NIF 44233684S
Domicilio CL JULIO ROMERO DE TORRES N°19
Municipio ALJARAQUE Codigo Postal 21122
Provincia Huelva Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: ARUBIABRAS@GMAIL.COM Teléfono 699961512
Titulacién habilitante segin normativa vigente ARQUITECTO TECNICO
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]

<137 Ag <32 Ag

XD

 s246 664G

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: 04/01/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

07/01/2024
3956708PB8235N
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 332.44

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘rzf]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt.al?]cia Modo de obtencion
E%%'jﬁDA CALLE RIO GUADAIRA Fachada 24.81 1.69 Estimadas
FACHADA INTERIOR A PATIO P.B. Fachada 24.59 1.69 Estimadas
EA,%'OA DA CALLE RIO GUADAIRA Fachada 92.79 1.69 Estimadas
EA,-?ESDA INTERIOR A PATIO Fachada 92.13 1.69 Estimadas
Suelo con terreno Suelo 332.44 0.37 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 700.0 4.17 Estimadas

Huecos y lucernarios

V1 (DORM P.B) Hueco 4.95 5.70 0.43 Conocido Conocido
V2 (SALON P.B.) Hueco 2.2 5.70 0.70 Conocido Conocido
V3 (COCINAP.B.) Hueco 1.65 5.70 0.70 Conocido Conocido
V4 (BANO P.B.) Hueco 1.32 5.70 0.70 Conocido Conocido
V1 (DORM P.TIPO) Hueco 14.85 5.70 0.43 Conocido Conocido
V2 (SALON P.TIPO) Hueco 6.6 5.70 0.70 Conocido Conocido
V3 (COCINA P.TIPO) Hueco 4.95 5.70 0.70 Conocido Conocido
V4 (BANO P.TIPO) Hueco 3.96 5.70 0.70 Conocido Conocido
Fecha 07/01/2024
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtenciéon
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 560.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 451.20 41.7 GLP Estimado
TOTALES ACS
Fecha 07/01/2024
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| A4

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones
calefaccion Emisiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgCOZ/m2 ario] G
40.21 19.00
EEX>
2384 G . 664G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,g ,/Emi,siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
7.24 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.24 2405.52
Emisiones CO2 por otros combustibles 59.21 19682.55

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

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
189.86 89.84
. 3224G REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

42.72

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

3070 B

46.6-50.7

l
G)

250.7

8 A
e | T

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| CONJUNTO 1

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]
EZED
32.3E
SRR | I

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiho] [kWh/m? aiio]
218D
35.3E
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Consumo Energiafinal | 4559 | 7560, | 1088 | 503% | 74.80 0.0% - % 12407 | 51.6%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 4569 |E| 759% | 21.25 |D| 503% | 89.84 |G| 0.0% i 10T IF| s14%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
S10 escie 90 968 |E| 75.9% 360 |C| 50.3% | 19.00 |G| 0.0% - % 3228 |E| 51.4%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kKWh/m? afio] | 35.32 |E| 75.9% 2175 |D| 50.3%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
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CONJUNTO 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<137 A

13.7-259 B

144.6-157.6

l
Q)

2157.6

76.7E

153D

!E

2384

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

21.8D
35.3E
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | 0.0 | 75600 | 1088 | 503% 8.21 89.0% - % 5748 | 77.6%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 4569 |E| 75.9% 2125 |D| 50.3% 9.77 |E| 89.1% - - % 76.71 76.2%
[kWh/m? afio]
Em's'onescie 902 968 |E| 75.9% 360 [C| 50.3% 207 |E| 89.1% - - -% 15.34 76.9%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [KWh/m? afio] | 35.32 |E| 75.9% 2175 |D| 50.3%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
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CONJUNTO 3

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<137 A
13.7-259 B
424 C

144.6-157.6

l
G)

2 157.6

!E

2384

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

21.8D
35.3E
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final | g o) 94.0% | 1088 | 50.3% 8.21 89.0% - % 2868 | 88.8%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 1142 |C| 94.0% | 21.25 |D| 50.3% 977 |E| 89.1% B - % 42.44 86.8%
[kWh/m? afio]
SMEEES (ie 902 242 |C| 94.0% 360 [C| 50.3% 207 |E| 89.1% - - -% 8.09 87.8%
[kgCO2/m? afio]

Demanda [KWh/m? afio] | 35.32 |E| 75.9% 2175 |D| 50.3%

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

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 07/01/2024
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Girada visita al inmueble se realizan las siguientes ---COMPROBACIONES---
-Superficie util habitable y altura libre interior.
-Inspeccién visual de las caracteristicas de los elementos que definen la envolvente.
-Medicién interior de los elementos que conforman la envolvente.
-Caracterizacion de las instalaciones a partir de inspeccion visual.
-Estimacién de puentes térmicos potenciales a partir de inspeccion visual.
-En su caso andlisis de la documentacién aportada.

---CAUTELAS---

-No se han realizado prospecciones agresivas (catas) sobre los elementos que integran la envolvente.

-No se ha comprobado la puesta en marcha y medicién del rendimiento de las instalaciones.

-El andlisis tedrico econdmico resulta a partir de costes medios de la energia y estimacién sobre su evolucién.

--- MEJORAS PROPUESTAS ---

CONJUNTO1:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.
-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

CONJUNTO2:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.

-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

-Sustitucién de calentadores de produccién de ACS por equipo de aerotérmina para ACS.
CONJUNTOS:

-Aislamiento por el exterior mediante un sistema SATE.

-Aislamiento térmico en cubierta inclinada de tejas.

-Sustitucién de calentadores de producciéon de ACS por equipo de aerotérmina para ACS y calefaccion.

DOCUMENTACION ADJUNTA
Documentacién dispuesta:

-No se ha dispuesto de memoria constructiva de los elementos que conforman la envolvente.

-No se ha dispuesto de memoria técnica de las instalaciones.

-No se ha dispuesto de documentacion relativa al estado de mantenimiento de las instalaciones.

-No se ha dispuesto de documentacion relacionada con los consumos energéticos (condiciones contratadas y facturas).
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