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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este informe estd encargado por BASF Espafiola SL para explicar el procedimiento y los
resultados de la rehabilitacion energética de todo el edificio que compone el CEIP Cesar
August (Tarragona), promovido y patrocinado por BASF y el Ayuntamiento de Tarragona en el
afo 2013.

El objetivo de la rehabilitaciéon del centro consiste en mejorar el confort térmico de los alumnos
y profesorado tanto en invierno como en verano, ademas de reducir los gastos en energia y
emisiones de CO2. Este proyecto tiene adicionalmente la intencién de informar y concienciar la
ciudadania de Tarragona sobre la necesidad de un uso mas responsable y eficiente de los
recursos energéticos y su impacto sobre el medioambiente.

Los calculos de PGI Engineering reflejan los ahorros energéticos y econémicos generados por
la instalacion del sistema ThermaBead de inyeccion de aislamiento en camara con Neopor que
se ha utilizado para la rehabilitacion energética de este edificio.

Los resultados muestran en resumen:

Un ahorro en consumo de gas natural para calefacciéon por encima del 35 %

e Unareduccién en emisiones de CO2 de mas de 9 toneladas/afo, equivalente a
464 arboles

e Un ahorro econémico anual de 2.511 € en calefaccion

e Un retorno de lainversion completa de 12.9 afios

e VAN a 20 afios cerca de los 57.000€

Mayo 2013
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2. INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es realizar el analisis energético y econémico vinculado a la
aplicacion de un aislante térmico en edificios existente usado como escuela y ubicado en
Tarragona.

Dicho aislamiento térmico se realizard mediante la inyeccibn de ThermaBead, un aislante
térmico de poliestireno expandido pensado principalmente para la rehabilitacion térmica de
edificios existentes que dispongan de unas caracteristicas concretas para poder utilizarlo e
implementarlo,y que principalmente es que el edificio tenga unos muros que en la composicion
constructiva del muro exterior haya un espacio de camara de aire.

o Made of m

Sl ThermaiBead ..

*. Innovation in Insulation

provided by BASF

El funcionamiento de la instalacion del aislamiento ThermaBead seria el siguiente:
e Preparacion de la obra y los accesos a las areas de trabajo.

e Realizacion de pequefias perforaciones por donde inyectar el aislamiento.
e Inyeccion de ThermaBead en la camara de aire.
e Sellado de las perforaciones realizadas para poder inyectar el material.
e Comprobacion de los trabajos realizados.
ESTUDIO ENERGETICO OCTUBRE 2013, /ED.01
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3. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene el alcance de estudiar el ahorro energético y econémico vinculado a la
aplicacion de ThermaBead en el edificio existente Ceip César August ubicado en la ciudad de
Tarragona y con uso docente, para ver la viabilidad de realizar dicha actuacion y, en su caso,
con un retorno de la inversion atractivo para el propietario del edificio.

Para realizar dicho estudio se realizara la simulacién energética del edificio actual, con la que
se obtendran los consumos energéticos del edificio actualmente y se comparara con otra
simulacion energética que constara del edificio actual con la aplicacion del aislante térmico
ThermaBead. Con ambos resultados se podra concluir si se obtiene una mejora del
comportamiento energético del edificio y, en su caso, cuantificar la mejora del comportamiento
energeético.
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4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia planteada se basa en el uso de un programa de simulacién para calcular el
comportamiento del edificio (en términos de costos anuales segun el consumo energético) del
edificio con la aplicacién del aislante térmico y un edificio de referencia, que en este caso es el
edificio existente actual. Después se comparara el edificio con la aplicacion del aislante térmico
con respecto el edificio de referencia calculando la diferencia en términos de energia y de
costos econdémicos derivados del consumo de energia.

El objetivo central del método es demostrar el comportamiento del edificio con la aplicacién del
aislante térmico ThermaBead respecto el edificio actual, por los que los parametros de célculo
para ambos modelos seran exactamente los mismos, excepto en lo que se refiere a la
composicion constructiva del muro exterior, a la que se la modificara afiadiéndole el aislamiento
Thermabead segun el espesor descrito anteriormente.

HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DE CONSUMOS:

Para realizar el calculo del consumo energético que tendran los distintos modelos, se utilizara
la herramienta de simulacion energética eQuest

eQUEST DOE-2

La simulacion energética mediante eQuest busca trasladar el edificio real al ordenador,
introduciendo todos los parametros que afectan al consumo energético del edificio como son
los elementos constructivos (muros, ventanas, cubiertas, etc...), usuarios, sistemas de
iluminacion, equipos consumidores (Tv, frigorifico, etc...), instalaciones de climatizacion, etc...

A partir de la introduccion del modelo, el programa es capaz de, mediante una base de datos
climéticos interna, calcular los consumos energéticos hora a hora durante todo un afio del
global del edificio, pudiendo extraer unos resultados equivalentes a la realidad y con una tasa
de error muy pequefia, con los que nos da una fiabilidad elevadisima de cdmo se comportara el
edificio al ejecutar las actuaciones planteadas como la de aumentar el aislamiento de los muros
exteriores.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CALCULO ENERGETICO:
e Geometriay disefio del edificio: Edificio de poca altura y elevada superficie en planta.
e Exposicion del edificio: aislado.
e Zonaclimatica: Tarragona tiene un clima mas bien calido.

e Composiciones constructivas edificio: edificio sin aislamiento, con superficie
acristalada inferior del 50%

o Factores energéticos: combustibles utilizados electricidad y gas natural

o Factores financieros: Precios energia, tasa de interés, incremento precios, etc...
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA THERMABEAD
5.1 CARACTERISTICAS GENERALES:

El sistema ThermaBead de Domestic & General Insulation Ltd (DGI) ofrece una solucién eficaz
y profesionalmente comprobada para reducir las pérdidas de calor a través de las paredes de
doble hoja y cAmara de aire intermedia.

Mediante un proceso de inyeccidbn con manguera y aire comprimido, se insertan las perlas
grises expandidas de poliestireno (Neopor) con un agente adhesivo. El resultado es un
aislamiento continuo que, con el adhesivo ya seco, adquiere las caracteristicas de una plancha
aislante térmica.

Seccion tipo de una pared de doble hoja con camara de aire sin aislamiento y con aislamiento ThermaBead

El proceso de inyeccion se realiza mediante materiales especificos y con un equipo de técnicos
e instaladores acreditados por DGI. Esta inyeccién se puede llevar cabo tanto desde el interior
como el exterior, y puede requerir unas pocas horas de trabajo en el caso de una vivienda
unifamiliar. Tampoco es necesario que durante la instalacion los usuarios abandonen

temporalmente su vivienda.

(( i ——

sistema dallament termic '
en cambra pera a seva lar

talodor it
NOUANBENT

97246 0849
wm:noambimw“

Cualquier instalacion ejecutada por DGI es realizada por un equipo de instaladores
acreditados. Todos los procedimientos de control de calidad y ejecucion de obra por parte de la
red de instaladores deben, ser aprobados y certificados por la empresa DGI.

Para la introduccion de este sistema en el mercado espafiol, DGI Thermabead Ibérica
conjuntamente con BASF esta realizando actualmente la expedicion de un certificado DAU.
DGI Ibérica esta creando en la actualidad una red de instaladores homologados para el
mercado espafol.
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5.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL:

Neopor de BASF es la materia prima con la que estan hechas las perlas expandidas que se
utilizan en el sistema ThermaBead de DGI. BASF produce esta materia prima Unica que los
fabricantes de espumas aislantes transforman en productos de aislamiento para diferentes
ambitos de aplicacion.

Neopor, son pequefias perlas negras de granulado de poliestireno con agentes expansivos,
que ademas contienen grafito, lo que aumenta la capacidad de aislamiento térmico un 20%
respecto a otros aislantes de poliestireno tradicionales, segun datos aportados por el
fabricante.

La capacidad de aislamiento térmico de un material se define por la resistencia al paso del flujo
de calor a través de dicho material, y por tanto es un indicador clave para caracterizar a los
materiales aislantes. Esta propiedad de los materiales se llama conductividad térmica,
representada por el simbolo A (lambda), y expresada en W/(m K). La conductividad térmica del
aislamiento instalado ThermaBead consiguen una conductividad de 0,034 W/(m-K) cuando la
densidad aparente es de 17 kg /m3. Debido a su estructura de célula cerrada, las perlas
expandidas de Neopor impiden, al contrario de otros materiales aislantes, la acumulacion de
agua en su interior, y por tanto permiten conservar las propiedades aislantes térmicas a lo largo
de la vida util del edificio. A causa de dichas propiedades hidréfugas y por tener uno de los
valores de conductividad térmica mas bajo del mercado de los aislantes en camara, Neopor es
la solucién ideal para el sistema ThermaBead.

El material adhesivo que se utiliza en el sistema ThermaBead es especifico para el sistema de
Inyeccion.

Ao : . pa? 8
E 4 - - - o _— - g - . - - - a .. N W s . ‘A ‘
Perlas de Neopor antes y después de su expansion imagen BASF SE
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Conductividad 2 [W/(m-K)]

Densidad aparente [kg/m?]

Conductividad

Con Neopor se consiguen, sobre todo en el caso
de aislantes con una densidad aparente reducida,
resultados de aislamiento considerablemente
mejores. De la imagen se desprende que los
aislantes de Neopor con una densidad aparente de
15 kg /m?3 consiguen por ejemplo una conductividad
de 0,032 W/(m-K). Con los poliestirenos expandidos
tradicionales de la misma densidad aparente la
conductividad se sitda en 0,037 W/(m-K).

Curvas de Conductividad térmica imagen BASF SE

5.3 BENEFICIOS DEL SISTEMA THERMABEAD

ENERGETICOS: reduccién del consumo en climatizacion.

e CONFORT: reduccion de los gradientes térmicos, implicando un aumento del confort de
los usuarios.

e CICLO DE VIDA: Aumento vida util del edificio.

e MANTENIMIENTO: Reduccion del riesgo de condensaciones y de crecimiento de moho,
evitando rehabilitacion por patologias.

¢ MEDIOAMBIENTALES: Material con certificado de eco-eficiencia y ahorro de emisiones
de CO2.

e ECONOMICOS: No se pierde superficie (til, se obtienen ahorros energéticos y
disminuye costos por mantenimiento.
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6. PARAMETROS DE DISENO
6.1 DATOS GENERALES

Orientacion y Geometria:

Orientacion Geometria en el programa eQuest

El edificio dispone de 3 plantas a 4 orientaciones claramente definidas, siendo las fachadas
mas largas con orientacion este y oeste, mientras que las fachadas mas cortas tienen una
orientacion norte y sur. Hay un edificio independiente al edificio principal que se trata del

gimnasio, dicho edificio no se ha considerado en la simulacion al no aplicar actuacion de

rehabilitacion alguna.

CARACTERISTICAS EDIFICATORIAS
Emplazamiento Tarragona
Superficie solar 9.465 m,
Superficie construida 1.527 m,
Superficie util 1.369m,
N2 de plantas 3 plantas
Altura general de huecos 1,2m

OCTUBRE 2013, /ED.O1
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6.2 ENVOLVENTE

6.2.1 Envolvente actual:

A continuaciéon se detallan las principales caracteristicas energéticas de los elementos que

conforman la envolvente del edificio actual. Cabe destacar que al no disponer de la descripcidn

y de las caracteristicas exactas de los cerramientos, se han estimado aquellos valores

desconocidos basandose en la antigliedad de la edificacion y las observaciones realizadas en

la visita realizada al edificio.

CARACTERISTIQUES ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Caracteristica Valor
Transmitancia cubierta (U) 0,75 W/m2 - K
Transmitanicia Muro exterior (U) 1,4 W/m2 - K
Transmitancia suelo (U) 0,47 W/m2 - K
Transmitancia vidrio (U) 5,9 W/m2 - K
Factor solar vidrio (Fs) 81%
Transmitancia marco (U) 5,5W/m2 - K

6.2.2 Envolvente rehabilitada:

En la envolvente rehabilitada se mantienen los mismos elementos constructivos, actuando

sobre el muro exterior, que es el muro sobre el que se realiza la rehabilitacion afiadiendo

aislante ThermaBead en su camara de aire:

ESTUDIO ENERGETICO

PLANTA PR MERA '

T *
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Muros exteriores a rehabilitar

La transmitancia térmica del muro exterior mejorara después de la actuacién de inyectar el
aislante, en la siguiente tabla se muestran los valores de transmitancia global del muro exterior

considerando que los 6cm de cdmara de aire se han rellenado con el aislante ThermaBead:

CARACTERISTICAS MURO EXTERIOR con 6cm THERMABEAD*

Descripcién Trasmitancia U
Transmitanica Muro exterior (U) 0,49 W/m2 - K
TRANSMITANCIA MURO EXTERIOR
16 1,4
1,4 i 65% de
12 disminucion!!!
~ 1
Sos
; 0,6 0,49
0,4
0
ACTUAL REHABILITADO con
THERMABEAD

*Nota: Al hacer la inspeccidn del edifcicio se han observado cdmaras de aire de diferente espesor, entre 4 y 12cm,
siendo los 6¢cm el espesor promedio encontrado.
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La rehabilitacion de la envolvente contempla también la mejora de la estanqueidad y su
aislamiento de las cajas de persiana de la escuela. Esto provoca una mejora significativa por la

disminucién de entrada de aire exterior no controlado mediante infiltraciones y el aislamiento

térmico en si.

Rehabilitacién de las cajas de persiana

6.2.3 Proceso de rehabilitacién con el sistema ThermaBead:

1. Andlisis previo de la envolvente del edificio: se analiza la viabilidad e idoneidad de la
instalacion del sistema ThermaBead a nivel de visita de obra y mediciones con equipos
especificos:

2. Preparacion de la obra: se prepara el material, las herramientas de trabajo, accesos a

las areas de trabajo y puesta a punto de equipos y personal.

Medicion de espesor de camara de aire y andlisis con camara endoscopica

ESTUDIO ENERGETICO OCTUBRE 2013, /ED.01
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3. Preparacion de la obra: se prepara el material, las herramientas de trabajo, accesos a
las &reas de trabajo y puesta a punto de equipos y personal.

Preparacion de obra y control del material a inyectar

4. Realizacion de perforaciones: se realizan las perforaciones segun el patron adecuado
para cada fachada

Perforacio

ESTUDIO ENERGETICO OCTUBRE 2013, /ED.01
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5. Rehabilitacion con el sistema ThermaBead: se realiza el llenado de las camaras de aire

con el sistema ThermaBead

SOt + gy,

—~
O 4+ gg

2

6. Sellado de perforaciones: se sellan las perforaciones realizadas para la inyeccion con

mortero in situ
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7. Comprobaciéon de trabajos: comprobacion de los trabajos realizados por un técnico
acreditado garantizando los trabajos y requerimientos de la ejecucion.

+ ahorro + Sostenibil prms

P =

2 térmico
hogar

%
L J._ !1"
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6.3 INSTALACIONES

Para poder analizar el comportamiento y estado de las instalaciones, asi como validar los

puntos de trabajo y funcionamiento se han realizado visitas al edificio.

& = &

Sala de maquina

Contador de calefaccién y elemento terminal radiador

Para complementar aquellos datos requeridos para la simulacion que con la visita no se han
podido conocer, se han adoptado segun la tipologia de instalacién, hablando con los
fabricantes de los equipos instalados y mediante célculos aproximados.
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6.3.1 Potencia instalada equipos consumidores (Ordenadores, frigorifico, etc...):
e Aulas: 5 W/m?
e Bafios: 1 W/m?
e Zonas comunes: 1 W/m?
6.3.2 Potencia instalada de iluminacién:
e Aulas: 16 W/m?
e Bafios: 8 W/m?
e Zonas comunes: 6 W/m?
6.3.3 Instalaciones de climatizacion:
e Sistema produccién mediante caldera centralizada de combustible gas natural
e Rendimiento de caldera: 75%
e Circuito de calefaccion impulsa a 80°C y retorna a 60°C
¢ Elemento terminal de climatizacion tipo radiador de agua caliente
e Temperatura de consigna temperatura en modo calefaccién de 22°C
¢ No se ha considerado acondicionamiento por refrigeracion
5.3.4 Instalaciones de Agua calienta sanitaria:
e La actuacion a realizar no tiene repercusion sobre el consumo por Agua Caliente

sanitaria, por lo que no se ha considerado la instalacion de Agua Caliente Sanitaria.

6.4 ENERGIA

Se han considerado dos fuentes energéticas principales, electricidad como combustible general
y gas natural como combustible para generar la calefaccion:

e Precio base kwh eléctrico: 0,145578 €/kwh*

e Precio base kwh gas natural: 0,06514 €/kwh**

e Factor de compensacion de emisiones de CO2 a arboles: 20kg Co2/ &rbol

*Nota: precio publicado en BOE 235 cuarto trimestre de 2012.
** Nota: precio del gas natural contratado para el edificio César August en 2012.

6.5 DATOS ECONOMICOS

Se han considerado los siguientes conceptos econémicos:
e Tasa de interés: 5,07%*
e Incremento anual precio energia: 5%

e Célculo del TIR(tasa interna de rentabilidad) y el VAN(Valor actual neto) a 10 afios
*Nota: Tipo oficial del Banco de Espafia a 28-02-2013.
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7. RESULTADOS

Se realizan los célculos de consumo energético del edificio mediante la herramienta de
simulacion eQuest.

Los célculos se basan en el comportamiento de la escuela César August en el afio 2012. A
partir de datos de facturas y patrones de uso del afio 2012, se ha adaptado el modelo de
simulacién al comportamiento real del edificio.

7.1 EDIFICIO ACTUAL - PREVIO REHABILITACION:

ACTUAL PREVIO REHABILITACION - CONSUMO ANUAL ELECTRICIDAD (Kwh)
18.000
16.000
14000 ———po— ———  — .
12000 — — — — — _ = — =
T 10.000 — — — — — — — — —
g 8000  — —  — — —
6.000 [— — — — — — — — —
4000 — — — — — —
2000 —  —  —  — —
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
lluminacion (Kwh) 10.250(11.100|12.270| 10.680|12.750| 11.720| 1.750 | 1.750 | 11.710(12.750|11.230| 9.760
Equipos (Kwh) 2.940 | 3.130 | 3.470 | 3.090 | 3.630 | 3.300 610 610 3.320 | 3.630 | 3.130 | 2.800
M Bombas y aux. (Kwh) 50 20 20 10 10 0 0 0 0 10 10 40
ACTUAL PREVIO REHABILITACION - CONSUMO ANUAL GAS (Kwh)
40.000
35.000
30.000 [—
25.000 [— —
T
3 20.000 — —
4
15.000 — —
10.000 (— — — —
5.000 — — — —1 — —
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Calefaccion (Kwh) | 33.552 | 18.625 | 9.203 | 5.299 923 0 0 0 0 932 |10.43128.373
CONSUMOS ENERGETICOS EDIFICIO ACTUAL
Descripcion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep [ Oct | Nov | Dic | Total
Bombas y aux. (Kwh) 50 20 20 10 10 0 0 0 0 10 10 40 170
ELEC Equipos (Kwh) 2.940 | 3.130 | 3.470 | 3.090 | 3.630| 3.300 | 610 | 610 | 3.320 | 3.630 | 3.130 | 2.800 | 33.640
"[luminacién (Kwh) 10.250|11.100]12.270{10.680(12.750111.720(1.750|1.750| 11.710]12.750( 11.230| 9.760 |117.720
Total (Kwh) 13.240(14.250|15.760|13.780| 16.390( 15.020( 2.360| 2.360 15.030| 16.390| 14.370| 12.600( 151.530
GAS Calefaccion (Kwh) 33.552|18.625( 9.203 | 5.299 | 923 0 0 0 0 932 |10.431|28.373(107.333
Total (Kwh) 33.552|18.625( 9.203 | 5.299 | 923 0 0 0 0 932 |10.431|28.373(107.333
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7.2 EDIFICIO REHABILITADO CON EL SISTEMA THERMABEAD:

REHABILITADO - CONSUMO ANUAL ELECTRICIDAD (Kwh)

18.000
16.000
14.000 — — — —
12.000 — — — — — — — — — —
z 10000 (— —— —  —  —  — —
Z 8000 — —0f — @ —  —  — — .
6.000 (— — — — — — — — —1 —
4000 — — — — —  — — - —
2000 —E—EE— N — R — R — e —— e —— A —
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
lluminacién 10.250 | 11.100 | 12.270 | 10.680 | 12.750 | 11.720 | 1.750 | 1.750 |11.710| 12.750| 11.230 | 9.760
Equipos 2.940 | 3.130 | 3.470 | 3.090 | 3.630 | 3.300 610 610 3.320 | 3.630 | 3.130 | 2.800
M Bombas y aux. 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
REHABILITADO - CONSUMO ANUAL GAS (Kwh)
25.000
20.000 —
15.000 [— —
T
=
<
10.000 [— — —
5.000 [— — — —
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Calefacciéon | 21.893 | 10.349 | 4.311 2444 232 0 0 0 0 211 5.070 | 17.380
CONSUMOS ENERGETICOS EDIFICIO REHABILITADO
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic | Total
Bombas y aux. (Kwh) 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 20 60
ELEC Equipos (Kwh) 2.940 | 3.130 | 3.470 | 3.090 | 3.630 | 3.300 | 610 | 610 | 3.320 | 3.630 | 3.130 | 2.800 | 33.640
" [Nluminacién (Kwh) 10.250(11.100|12.270|10.680|12.750|11.720(1.750|1.750(11.710| 12.750| 11.230| 9.760 [ 117.720
Total (Kwh) 13.220(14.240(15.740(13.770(16.380(15.020( 2.360( 2.360| 15.030| 16.380| 14.360| 12.580| 151.420
GAS Calefaccién (Kwh) 23.731]11.682| 5.097 | 2.904 | 343 0 0 0 0 325 | 5.870(19.124| 69.077
Total (Kwh) 23.731|11.682| 5.097 | 2.904 | 343 0 0 0 0 325 | 5.870|19.124| 69.077
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7.3 RESUMEN AHORRO EN CONSUMO DE GAS NATURAL EDIFICIO REHABILITADO
CON EL SISTEMA THERMABEAD:

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

CONSUMO anual (Kwh/afio)

20.000

0

ACTUAL

CONSUMO ENERGETICO ANUAL CALEFACCION

35 % ahorro de
GAS !

i}

REHABILITADO

ELECTRICIDAD

107.333

61.893

EMISIONES CO2 ANUALES CALEFACCION
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) 20000,0
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>
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o
S 10000,0
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s
w
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ACTUAL REHABILITADO
EMISIONES CO2 21895,9 12626,2

ARBOLES A PLANTAR PARA COMPENSAR CO2 ANUAL

1200
464 arboles
1000 1]
compensados !!!
800
E)
4
5' 600
o
o
<L
400
200
0
ACTUAL REHABILITADO
ARBOLES 1095 631
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RESUMEN ENERGETICO

Descripcion ACTUAL REHABILITADO

E‘ Consumo eléctrico |Kwh/afio 151.550 151.420
g Ahorro eléctrico Kwh/afio - 130,0
w % - 0,1
- Consumo gas Kwh/afio 107.333 69.077
g Ahorro gas L(Wh/ano - 38.256

% - 35,6
3 Consumo energético |[Kwh/afio 258.883 220.497
S Ahorro energético Kwh/afio - 38.386,2
- % . 14,8

« Ahorro en gas natural respecto el edificio actual por encima del

35%

< Mas de 9 toneladas de emisiones de CO2 ahorradas

% Se reduce la contaminacién de emisiones de CO2 con el equivalente

a plantar 464 arboles
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8. ANALISISI ECONOMICO DEL EDIFICIO REHABILITADO CON EL SISTEMA
THERMABEAD:
ANALISIS ECONOMICO
Descripcion ACTUAL REHABILITADO
a Consumo eléctrico |Kwh/afio 151.550 151.420
< i -
8 |Ahorro eléctrico Kwh/afio 130,0
() % - 0,1
f—j Coste eléctrico €/afio 22.062 € 22.043 €
- . . |¢€/ado - 19€
w |Ahorro econémico
% - 0,1
_, |Consumo gas Kwh/afio 107.333 69.077
% Ahorro gas Kwh/afio - 38.256
:: % - 35,6
5 Coste gas €/afio 6.992 € 4.500 €
< €/ai 2.492€
O |Ahorro econémico /afio
% 35,6
Consumo energético |Kwh/afio 258.883 220.497
— |Ahorro energético Kwh/afio - 38.386,2
|<£ % - 14,8
9 Coste energético €/afio 29.054 € 26.543 €
Ahorro econémico €/afio - 2.511¢
% - 8,6
o Area muro exterior |m? 1755,3 1755,3
g Coste aislamiento  |€/m’ - 25,0
S |Coste inversion total [€ - 43.883 €
< ~
% Ahorro econémico €/afio 2.511¢€
o % - 8,6
2 |PAYBACK Afios - 12,9
& |TIR % - -5,1%
VAN(20 Afios) € - 56.960 €

Ahorro econdmico en gas natural respecto el edificio actual por

encima de los 2.500€/aio

Retorno de inversion de 12,9 afios

VAN* a 20 afios cerca de los 57.000€

*Nota: VAN es el valor actual neto de la inversién, es decir, si el VAN es a 20 afios, es el valor de todos los

cobros(entendiendo por cobro el valor ahorrado respecto el edificio actual) actualizados al llegar a los 20 afios

considerando la tasa de interés que podriamos haber obtenido de la inversion inicial.
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