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1. Objetivo y alcance



Objetivo y alcance

= A peticion de FLCQA el objeto principal de este estudio fue establecer los costes de inversion en
rehabilitacion energética asociados a la obtencidon de una clase energética determinada, a partir
de un edificio de referencia que a su vez cuenta con una calificacién energética inicial.

= De tal forma que se obtenga una matriz de costes que cumpla un doble objetivo: alcanzar una
determinada clase energética en términos de demanda y en términos de consumo (indicador
global de emisiones de CO,).

COSTES REHABILITACION (€ sin impuestos/vivienda) requisito emision+ demanda

Califi. Actual / Nueva calif. C D E _
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2. Metodologia




Esquema de la metodologia

|. Referencias
ll. Caracterizacion de los edificios de referencia
lll. Caracterizacion constructiva
I\VV. Caracterizacion de los sistemas de referencia
V. Seleccién de las zonas climaticas
VI. Calificacién energética de los casos base
VIl. Medidas de eficiencia energética
VIIl. Variantes de las medidas de eficiencia energética
IX. Criterios de seleccion de las medidas de rehabilitacion
X. Resultados
0 Resultados segun zona climatica y edificio

o0 Ponderacion global por vivienda
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|. Referencias

ENTRA
NZE[ig

* Proyecto ENTRANZE (www.entranze.eu): Proyecto europeo co-financiado por Inteligent Energy
Europe Programme, cuyo objetivo principal es la definicion de los instrumentos politicos que
aceleren la penetracion de los edificios de energia casi nula (nZEB) en el parque edificatorio
existente de la Unidn Europea. Para ello se realizé entre otros analisis cuantitativos, el calculo coste-
optimo _segun _metodologia especifica de la regulacion n°244/2012 y guias que acompafan a la
Directiva 2010/31/UE para lo cual se precis6 de un minucioso analisis de las medidas de eficiencia
energética para rehabilitacidon tanto desde el punto de vista energético como econdémico.

oge® ®

revilicia

* Proyecto REVILICIA (www.revilicia.com): revilicia surge del acuerdo de colaboracion suscrito por el

Centro Nacional de Energias Renovables de Espafia - CENER y la Fundacion Biodiversidad,

dependiente del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. A parte de la formacion de

390 técnicos del sector de la construccion a través de la plataforma e-learning, el proyecto incluyo un

analisis del potencial en la transformacion del parque de edificios existente a edificios de energia

casi nula, basandose en la metodologia de trabajo desarrollada en ENTRANZE (contexto Europeo)
pero con un mayor enfoque en el contexto espafol.
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|I. Caracterizacion de los edificios de referencia

Parque de viviendas - afio de construccion
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ll. Caracterizacion de los edificios de referencia: tipologias

Vivienda unifamiliar semi-
adosada
2 plantas, 100m?

]

Bloque plurifamiliar de densidad
media-baja

2 orientaciones, 4 plantas

8 viviendas de 82m?

Y=

Bloque plurifamiliar de densidad
media-alta

4 orientaciones, 6 plantas

24 viviendas de 80m?




[1l. Caracterizacion constructiva
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FACHADA TIPO 01 CUBIERTA TIPO 01 SUELO TIPO 01
Dos hojas con Cubierta inclinada de teja, con espacio Solera en contacto con el terreno
camara de aire no no habitable bajo cubierta
ventilada
U=1,41 Wim’K U=1,38 Wim’K U= 0,94 Wim’K
- i U, =5.7Wim’K /g = 0,85
HUECOS: - Vidrio sencillo: 9 g 8
(15% de superficie - Marco metalico sin rotura de U; = 5,7WiIm’K
de huecos por PT:
fachada)

- Fraccion de marco = 25%
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V. Caracterizacion de los sistemas de referencia

1% 3%

N2 de hogares (18M)

M Calefaccion central

M Calefaccion individual

i Calentadores individaules
por estancia

M Sin calefaccién

3,500,000 — —
3,000,000
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Heléctrica mgas mgasdleo W bombade calor ®carbén ®m madera "
§2,000,000
Los sistemas considerados en el estudio @ 3 wscooo |
g x . 2
como caso base o edificio de referencia han 000,000
sido seleccionados teniendo en cuenta
aquellos mayoritarios y mas 500,000 1
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V. Seleccidon de las zonas climaticas
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# Climasreferencia 2013  MClimas referencia 2006
o3 3,73% viviendas 4.,47% edificios
A3 5,02% viviendas 4,78% edificios
A4 2,15% viviendas 3,19% edificios
B3 15,23% viviendas 15,87% edificios
B4 8,70% viviendas 9,51% edificios
ZONAS C1 8,60% vivi-er-]das 7,83% edif-ic-io-s ANTES
CLIMATICAS C2 12,65°@Y|V|endas 7,08°/oec.l|.f|.c|os 1979
C3 1,83% viviendas 2,47% edificios
c4 4,98% viviendas 9,12% edificios
D1 7,57%viviendas 6,95% edificios
D2 8,39% viviendas 11,84% edificios
D3 17,74% viviendas 11,71% edificios
E1 3,38%viviendas 5,16% edificios
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VI. Certificacion energética de los casos base (I)

» Tanto en el proyecto revilicia centrado en el contexto espafnol como en el proyecto ENTRANZE
de ambito Europeo, la herramienta computacional empleada para la evaluacion de demandas
térmicas de los casos estudiados fue el motor de calculo EnergyPlus.

= Sin embargo, el contexto del presente estudio, fuertemente ligado a la obtencién de una
certificacion energética especifica, requeria del empleo de una herramienta de certificacién oficial
de edificios existentes.

= La herramienta empleada ha sido Ce3X v1.3.

Archivo Librerias  Patrones de wmbra Resultados Complementos  Ayuda ﬂceﬂ:a de
JU F uu l -uu &)
" [ Datos g T § T ——
Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2
Edificio objeto
Demanda de calefacciin 819 E
Demanda de refrigeracién 9.9 [
(whim2)
<17.2
Emisiones de calefaccion 27.1 E
(g CO2mZ)
< 26.4
Emisiones de refrigeracion 4.6 E
0 (kg CO2UMZ)
e 35 Emisiones de ACS 33 E
(kg CO2/m2)
Sl Fg
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VI. Certificacion energética de los casos base (ll)

og I grarTiS
Teferencia " [EESEEEEE R

— Blogue grande
“referencia F"

/f Bloque me 0

"referencia B

Blogue mediano
f "referencia F"

TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS ELEMENTOS DE LA ENVOLVENTE [W/mZ2K]

Caso base E-E Caso Base F-F
FACHADA 1.42 3.09
CUBIERTA 1.39 1.99
SUELO 0.91 1.32
Caso base E-E Caso Base F-F
Combustible Rendimiento Combustible Rendimiento
medio estacional medio estacional
CALEFACCION Gas Natural 61.7% Gasoleo-C 70%
REFRIGERACION Electricidad 138%* Electricidad 138%*
ACS Gas natural*** 80%*** Electricidad** 100%**

*Depende de la zona climatica
**En unifamiliar unico sistema calefaccion y ACS de gaséleo-C y 70% rendimiento
***En zonas calidas (A3, B3 y B4) ACS por efecto joule (electricidad, rendimiento 100%)
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VIl. Medidas de eficiencia energética contempladas en el estudio

ENVOLVENTE SISTEMAS

v' Adicion de aislamiento térmico en v' Caldera de condensacion
fachada por el exterior

v' Adicion de aislamiento térmico en v' Caldera de biomasa
fachada por el interior

v Adicion de aislamiento térmico de v' Bomba de calor aire-agua
cubierta por el exterior

v' Adicion de aislamiento térmico en suelo | vV Bomba de calor geotérmica

v Adiciéon de aislamiento perimetral v' Suelo radiante

v’ Sustitucién de vidrios v" Control termostatico

v Sustitucién de ventanas v Ventilacion mecanica con recuperacion

de calor
v Instalacion de toldos v Sistemas solares térmicos
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VIII. Variantes de las medidas de mejora (I)

Caso base: sin aislamiento térmico U=1,41 W/m2K
5 U= 0,49 W/m2K
10 U= 0,3 W/m2K
Adicién de aislamiento térmico en fachada por el 15 U=0,21 W/m2K
Fachada |exterior (SATE) con reduccién de la transmitancia
térmica y disminucién sustancial del valor de puentes 20 U=0,17 W/m2K
térmicos de fachada con un valor promedio de Lamda:
0,038 W/mK 25 U=0,14 W/m2K
U=1,41 W/m2K
U=1,41 W/m2K
Caso base: sin aislamiento térmico U=1,38 W/m2K
5 U=0,49 W/m2K
O acos L 10 U=0,30 W/m2K
Adicién de
aislamiento térmico ; Adicién de aislamiento térmico en cubierta (ya sea po 15 U=0,21 W/m2K
en elementos Cubierta exterior, por el interior o sobre el forjado en contactt 20 U=017 W/m2K
opaclos (:e la con el espacio no habitable) con un valor promedio d¢ _‘
enwvolvente _
Lamda= 0,038 W/mK 25 U=0,14 W/m2K
5 U=0,49 W/m2K
10 U=0,30 W/m2K
Caso base: sin aislamiento térmico U=0,94 W/m2K
U=0,94 W/m2K
Perimetral U=0,57 W/m2K
- Adicién de aislamiento térmico por el interior en suelo 5+Perimentral = U=0,33 W/m2K
uelo '
en contacto con el terreno con un valor promedio de . _
Lamda= 0,038 W/mK. Incluye, en su caso, aislamier o UDHAFEAmELE RO ITER
perimetral vertical con una profundidad aprox. de 1 m. 15+Perimetral U=0,18 W/m2K
U=0,94 W/m2K
U=0,94 W/m2K

DESCRIPCION DE LA MEDIDA M Aislamiento CARACTERISTICAS
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CENER  shmyes ;ﬁ PR e, pmew oo % Gobierno
YTURISMO COMPETITIVIDAD ~ de Navarra



VIII. Variantes de las medidas de mejora (ll)

Ventanas

G CENER

DESCRIPCION DE LA MEDIDA NIVEL [EM Aislamiento CARACTERISTICAS

. L L UH=5,7 W/m2K
Caso base: ventana de vidrio simple con carpinteria 0 Fri= 0.68
metdlica sin RPT (Ug=5.7, Uf=5.7), 25% de marco. o
Clase 0
Sustitucion Sustitucion de \idrios por otros mas aislantes, UH=3,4 W/m2K
Vilzjsrio:C o manteniendo los marcos actuales. Vidrio doble be: Ug = 1 FH*= 0,52
2,6 W/m2K ; gJ-= 0,65. Clase 1**
Sustltucmn. dela ventapf’:\ eX|ster.1te por otra c,on' vidrio UH=2,9 W/m2K
doble y mejor permeabilidad al aire .Caracteristicas d¢ 2 Fir= 0.58
nuewo vidrio: Ug= 2,9 W/m?K; gl= 0,75 . Caracteristic Is Clase '1**
del nuevo marco Uf= 3,2 W/m2K. 25% de marco.
Sustitucion de la ventana existente por otra con vidrio
doble bajo emisivo y mejor permeabilidad al UH=1,9 W/m2K
aire.Caracteristicas del nuevo vidrio: Ug= 1,8 W/m?K; 3 FH*= 0,45
gh 0,65 . Caracteristicas del nuevo marco Uf= 2,2 Clase 2**
W/m2K. 30% de marco.
Sustitucion de la ventana existente por otra con vidrio
doble bajo emisivo y control solar y mejor permeabilid d UH=1,9 W/m2K
Sustitucion o al aire. Caracteristicas del nuewo vidrio : Ug= 1,8 4 FH= 0,32
mejora de huecos W/mK; g1= 0,45 . Caracteristicas del nuevo marco U = Clase 2**
Sustitucion|2,2 W/m2K. 30% de marco.
de
ventanas  [Sustitucion de la ventana existente por otra con vidrio
(vidrios y  [doble baj.(? emlswo. con camara'd.e argén y mejor. . UH=1,3 W/m2K
marcos) [permeabilidad al aire .Caracteristicas del nuevo vidrio | _
5) FH= 0,45
control solar: Ug= 1,1 W/mK; g= 0,65 . Clase 3*
Caracteristicas del nuevo marco Uf= 1,8 W/m2K. 30%
de marco.
Sustitucion de la ventana existente por otra con vidrio
doble. bajo emlsn{o. con car.nara de argo’n y control sol¢ -, UH=1,3 W/m2K
y mejor permeabilidad al aire .Caracteristicas del nuey ) 6 Fir= 0.32
vidrio y control solar: Ug= 1,1 W/mK; g1= 0,45 . Clase é**
Caracteristicas del nuevo marco Uf= 1,8 W/m2K. 30%
de marco.
Sustitucion de la ventana existente por otra con vidrio
doble tnplg em|5|v9 con camargs.de argoén, y mej.or‘ UH=0,8 W/m2K
permeabilidad al aire .Caracteristicas del nuevo vidrio 7 Fir= 040
control solar: Ug= 0,7 W/mK; gJ-= 0,60 . Clase ;t**
Caracteristicas del nuevo marco Uf= 0,95 W/m2K. 30‘,
de marco. 2
| A
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VIII. Variantes de las medidas de mejora (lll)

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Caso base: sin elementos de proteccion solar 0

Protecciones

Proteccion solar en
verano

Incorporacién de elementos de proteccion solar: toldo :
Coeficiente de

solares

Ventilacion

abatibles durante el periodo estival (de junio a 1
septiembre)

Recuperacioén de

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Caso base: sin sistema de recuperacion de calor

opacidad: 0,85

M Aislamiento CARACTERISTICAS

Implementacién de un sistema de ventilacion mecanic 1
con recuperacion de calor

80% de rendimiento

S . t 1 -base p 3 4 5
IS e aS vdlaerd ae DIVIVIASA vdlaera ae
Caldera de GAS o + CONDENSACION | Bomba de calor ARE- |  Bomba de calor
sistema eléctrico . s .
. enfriadora alto EER o + AGUA alta eficiencia GEOTERMICA
(efecto joule) L .
+ sin sistema enfriadora alto EER + +
+ + & rmi &rmi
enfriadora medio EER e ot s.ola.r ter!r'nca |’)a.ra s.ola.r ter.njlca ;')a.ra
+ solar térmica para solar térmica para cointribucion minima | cointribucion minima
sinST cointribucion minima | cointribuciéon minima ACS ACS
ACS ACS + +
+
. " + + suelo radiante suelo radiante
radiadores/splits . .
+ radiadores suelo radiante + +
o + + control termostatico | control termostatico
control climatico . rev]
control termostatico control termostatico

X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
A Jeon
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|X. Criterios de seleccion de las medidas de rehabilitacion (1)

Medidas para reducir la demanda energética: ZONA C2
= Elementos opacos Recuperacion | Sobreamiento
== Combinacién de __ __ __ _ de calor en verano
&5 variaciones Adlc:@n Ad|0|9n Adlcpn Mejora Ventanas ' ,
aislamient | aislamient | aislamient | puentes Si/no Si/no
o fachada | o cubierta | o suelo | térmicos
ES Paquete 3 0 0 1 0
= Paquete 5 0 1 0 0
E= Paquete 7 0 1 1 0
Paquete 9 0 2 0 0
Los paquetes de medidas de et 0 2 ! 0
. . . L. . = Paquete 13 0 3 0 0
eficiencia energética seleccionados = Paquete 15 0 3 1 0
para el presente estudio derivan de la — Paquete 33 1 0 0 0
base de datos generada en el ‘ ::3:: ij 1 (1’ ; g
proyecto revilicia, donde se evaluaron = Paquete 39 7 ] 1 0
7530 casos. ‘ Paquete 41 1 2 0 0
Paquete 43 1 2 1 0
Paquete 45 1 3 0 0
Paquete 47 1 3 1 0
Paquete 53 1 5 0 0
Paquete 55 1 5 1 0
Paquete 65 2 0 0 0
Paquete 67 2 0 1 0
== Paquete 69 2 1 0 0
naq Paquete 71 2 1 1 0
A3 80 X X X X Paquete 77 2 3 0 0
B3 100 X X X X Paquete 79 2 3 1 0
B4 100 X X X X Paquete 85 2 5 0 0
c2 32 X X X X Paquete 87 2 5 1 0
c4 92 X X X X Paquete 97 3 0 0 0
D1 44 X X X X Paquete 99 3 0 1 0
D3 116 X X X X Paquete 109 3 3 0 0
E1 50 X X X X Paquete 111 3 3 1 0
7530 Paquete 117 3 5 0 0
Paquete 119 3 5 1 0 —

ain
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|X. Criterios de seleccion de las medidas de rehabilitacion (l)

—
c02 ANALISIS ECONON (CO

VARIACIONES MEDIDAS DE CONSUMOS DE CALIFICACION ENERGETICA

MEJOR ENERGIA S ECSIT:MAQA
0 i H .z .z S>obrecoste ap -z alificacion g -z
o | ora Mo ot OTL memo e e TOAL msecon  GRUG  omaioa G
calor solar verano | térmicos PRIMARIA ERTENE EMISIONES ENERGIA econémico demanda — INVERSION asr:fz.'::ade CALEFACCION REFRIGNERACIO Totales
=2 [KWh/m2 ﬂ %] =2 [kgCO2/m2 ﬂ [€/m2 a]n %] [€/m2] [€/m2]l I [€/m2] =2 [%] -
1 4 5 6 7 23 24 25 26 27 35 43 44 45 46 47
1 Caso Base 0 0 0 0 1 249.90 - 54.15 13.45 0 90.63 65.23 0 D E
2 Paquete 2 0 0 0 1 1 227.20 9.1% 48.49 12.37 8.0% 106.29 53.97 2.8% D E
3 Paquete 3 0 0 1 0 1 228.04 8.7% 49.99 12.16 9.6% 120.31 62.42 17.2% D E
4 Paquete 4 0 0 1 1 1 205.27 17.9% 44.32 11.08 17.6% 135.97 51.16 20.1% D E
5 Paquete 5 0 1 0 0 1 236.96 5.2% 51.11 12.80 4.8% 92.65 58.83 -2.8% D E
6 Paquete 6 0 1 0 1 1 221.05 11.5% 47.14 12.04 10.4% 108.32 51.16 2.3% D E
7 Pagquete 7 0 1 1 0 1 215.14 13.9% 46.96 11.51 14.4% 122.33 56.04 14.4% D E
8 Paquete 8 0 1 1 1 1 199.19 20.3% 42.99 10.75 20.0% 137.99 48.36 19.6% D E
9 Paquete 9 0 2 0 0 1 234.52 6.2% 50.73 12.64 6.0% 127.33 59.69 20.0% D E
Paquete 10 0 2 0 1 1 217.24 13.1% 46.42 11.82 12.1% 142.99 51.38 24.7% D E
Paquete 11 0 2 1 0 1 213.07 14.7% 46.65 11.37 15.4% 157.01 56.89 37.2% D E
Paquete 12 0 2 1 1 1 195.75 21.7% 42.34 10.55 21.6% 172.67 48.59 42.0% D E
Paquete 13 0 3 0 0 1 229.16 8.3% 49.48 12.37 8.0% 134.48 57.15 22.9% D E
Paquete 14 0 3 0 1 1 214.71 14.1% 45.88 11.68 13.1% 150.14 50.25 28.6% D E
Paquete 15 0 3 1 0 1 207.75 16.9% 45.42 11.10 17.4% 164.15 54.36 40.2% D E
Paquete 16 0 3 1 1 1 193.26 22.7% 41.80 10.41 22.6% 179.81 47.45 45.8% D E
Paquete 17 0 4 0 0 1 231.01 7.6% 49.72 12.50 7.1% 137.02 55.97 23.8% D E
Paquete 18 0 4 0 1 1 218.43 12.6% 46.58 11.90 11.5% 152.68 49.76 29.9% D E
Paquete 19 0 4 1 0 1 209.19 16.3% 45.57 11.21 16.6% 166.70 53.17 41.1% D E
Paquete 20 0 4 1 1 1 196.57 21.3% 42.42 10.61 21.1% 182.36 46.97 47.1% D E E
Paquete 33 | 1 0 0 0 1 164.65 34.1% 35.73 8.85 34.2% 149.13 44.81 20.4% c I D
Paquete 34 1 0 0 1 1 143.86 42.4% 30.56 7.86 41.5% 164.80 34.61 27.9% [¢ D D
Paquete 35 | 1 0 1 0 1 14598 | a16% 2.2 7.74 42.4% 178.81 42.02 41.7% c R D
Paquete 36 1 0 1 1 1 125.10 49.9% 27.02 6.75 49.8% 194.47 31.83 45.2% C D D
Paquete 37 1 1 0 0 1 150.62 39.7% 32.40 8.15 39.4% 151.16 37.24 20.9% [¢ E D
Paquete 38 1 1 0 1 1 137.72 44.9% 29.18 7.54 43.9% 166.82 31.98 27.5% [¢ D D
Paquete 39 1 1 1 0 1 132.20 47.1% 28.93 7.06 47.5% 180.83 34.48 38.1% D D
Paquete 40 1 1 1 1 1 119.23 52.3% 25.70 6.44 52.1% 196.49 29.63 45.1% ¢ D
Paquete 41 1 2 0 0 1 147.95 40.8% 31.98 7.98 40.7% 185.83 38.17 43.7% [¢ E D
Paquete 42 1 2 0 1 1 133.40 46.6% 28.35 7.29 45.8% 201.50 32.02 49.8% C D D
Paquete 43 1 2 1 0 1 130.28 47.9% 28.67 6.93 48.5% 215.51 35.41 61.0% E D
Paquete 44 1 2 1 1 1 115.68 53.7% 25.03 6.23 53.7% 231.17 29.67 67.4% C C
Paquete 45 1 3 0 0 1 142.11 43.1% 30.60 7.69 42.8% 192.98 35.23 46.4% [¢ D D
Paquete 46 1 3 0 1 1 130.84 47.6% 27.79 7.15 46.8% 208.64 31.18 53.9% C D D
Paquete 47 1 3 1 0 1 124.72 50.1% 27.34 6.65 50.6% 222.66 32.45 63.7% D D
Paquete 48 1 3 1 1 1 113.42 54.6% 24.53 6.11 54.5% 238.32 28.82 71.4% ¢ C
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Evaluacion de costes

El coste de implementacion de cada medida de forma individual se ha evaluado a través de bases de datos, consulta
con fabricantes y/o proyectos recientes de ejecucion, considerando su descomposicidon en los siguientes costes:

v' Coste material

v' Coste de mano de obra

v' Gastos generales y beneficio industrial: % GG+BI sobre el PEM

v" Honorarios profesionales: % sobre el PEM

Con la consideracion de estos descompuestos, el coste final de inversion estimado por unidad caracteristica se
muestra en las siguientes tablas.

Solucién L, . . Parametro de COSTE
Constructiva Descripcion de la Medida Variantes Coste [€/m2]

NIVEL DE i i <500m? de cubierta 101.6
RESTAURACION Reqovamoq de la capa ’e).derlor de la
BASICO DE cubierta (teja o tela asfaltica o...) por -

razones estéticas/funcionales/seguridad >500m? de cubierta 85.8
CUBIERTA

En cubiertas planas: <500m2 de cubierta 122.6

Todas las capas de material hasta la posicion 5 cm de aislamiento térmico

) ) L >500m? de cubierta 104.5
del aislamiento térmico (sobre la capa de
impermeabilizacion) seran retiradas. 2 i
Retirada de la cubierta Bl ) : _ . _ o <500m? de cubierta 138.5
reconstruccion Ademas, sobre la nueva capa de aislamiento 10 cm de aislamiento térmico
2 .
AISLAMIENTODE |7 "¢ - térmico, sera instalada una capa de >500m” de cubierta 118.7
CUBIERTA mediante [a adicion de roteccion y acabado (grava, baldosa...)
una nueva capa de E bi ! t y. linad AV <500m? de cubierta 154.3
n cubiertas inclinadas: ; ; S
aislamiento (durante : 15 cm de aislamiento térmico
. Las tejas, rastreles y capa de >500m? de cubierta 133.0
los trabajos de . i . .
reparacion o impermeabilizacidn seran retiradas. 5
i =, . Entonces, se afiadira un nuevo aislamiento ) . L <500m~ de cubierta 1701
renovacion de cubiertas e R instalara 20 cm de aislamiento térmico
N planas o inclinadas) sobre el forjado/estructuray se instalaran >500m? de cubierta 147.2
una nueva capa de impermeabilizacion,
barrera de vapor, rastreles y tejas sobre el <500m? de cubierta 186.0

aislamiento. 25 cm de aislamiento térmico
>500m? de cubierta 161.5




3. Resultados




I
Resultados segun zona climatica y edificio

v’ 3 edificios de referencia x 8 zonas climaticas x 5 saltos (E, D, C, B, A) = 120

v’ 3 edificios de referencia x 8 zonas climaticas x 6 saltos (F, E, D, C, B, A) = 144

N2 DE CASO EVALUADO 16 17 18 19 20
CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
EDIFICIO P P P P P
Ne DE CASO EVALUADO 21 2 23 24 25
e CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
REFERENCIAA  Aislamiento EDIFICIO Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
LAS MEDIDAS A °P3<% N DE CASO EVALUADO 26 27 28 29 30
IMPLEMENTAR CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
E:::BLI?ITACION REciperacior REFERENCIEANE EDIEICIO (Es?rlafrlucc:: ZO::;::: fsc::r::: fs(:::\:: (E:r::;:
Proteccién sc LAS MEDIDAS A
Sistemas  IMPLEMENTAR e Fachada 0 . 1 ' 1 . 2 . 2
COSTE DE INVERSION [€/m2] PARA LA REFERENCIA A Aislamiento PuentesT base mejorados | mejorados | mejorados | mejorados
DEMANDA DE CALEFACCION  REHABILITACION [AS MEDIDASA  °P2€°S Cubierta 0 1 1 2 2
DEMANDA DE REFRIGERACION IMPLEMENTAR Suelo o o 4 2 2
CALIFICACION GLOBAL PARA LA Huecos 0 1 2 > 3
[BASADO EN INDICE DE EMIsIOn Co & DF INVERSK L niiTacion  Recuperacion de calor 0 0 0 0 L
DEMANDA DE CALI Proteccion solar 0 0 0 1 0
DEMANDA DE REF} Sistemas 1 1 1 1 4
CALIFICACION GLC COSTE DE INVERSION [€/m’] 55.22 71.93 93.98 125.23 234.77
[BASADO EN iNDIC DEMANDA DE CALEFACCION E D C
DEMANDA DE REFRIGERACION D C C
CALIFICACION GLOBAL
BASADO EN iNDICE DE EMISIONES] £ D ¢
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D3 — blogue mediano - D

[1] 5 cm en fachada

[mejorados] PT mejorados

[1] 5 cm en cubierta

[0] sin actuacién en suelo

[0] reforma base de ventanas

[0] sin ventilacibn mecanica

[0] reforma base de proteccion solar
[1] reforma base de sistemas

N2 DE CASO EVALUADO 21 22 23 24 25
CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
EDIFICIO . . . .
mediano mediano mediano mediano
Fachada 1 3 3
Aislamiento PuentesT j mejorados | mejorados | mejorados

REFERENCIA A

LAS MEDIDAS A opacos Cubierta

IMPLEMENTAR SHELD

Huecos

PARA LA

REHABILITACION Recuperacion de calor

Proteccion solar

Sistemas

COSTE DE INVERSION [€/m’]

DEMANDA DE CALEFACCION
DEMANDA DE REFRIGERACION
CALIFICACION GLOBAL

[BASADO EN iNDICE DE EMISIONES]
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D3 — bloque mediano - C

[1] 5 cm en fachada

[mejorados] PT mejorados

[1] 5 cm en cubierta

[1] sin actuacion en suelo

[2] Ventanas con vidrio doble (Um= 3,2)
[0] sin ventilacion mecanica

[0] reforma base de proteccion solar

[1] reforma base de sistemas

N2 DE CASO EVALUADO 21 22 23 24 25
CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
EDIFICIO . . . . .
mediano mediano mediano mediano mediano

Fachada 0
Aislamiento PuentesT base
opacos Cubierta

Suelo

1

1 3 3

mejorados [ mejorados

REFERENCIA A
LAS MEDIDAS A
IMPLEMENTAR
PARA LA
REHABILITACION

Huecos
Recuperacion de calor
Proteccion solar

Sistemas

COSTE DE INVERSION [€/m’]
DEMANDA DE CALEFACCION
DEMANDA DE REFRIGERACION
CALIFICACION GLOBAL

[BASADO EN {NDICE DE EMISIONES]
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D3 — blogue mediano - B

[3] 15 cm en fachada
[mejorados] PT mejorados
[3] 15 cm en cubierta

[3] 5 cm en suelo y aislamiento perimetral
[3] Ventanas con vidrio doble bajo emisivo (Um= 2,2)

[0] sin ventilacion mecanica
[1] instalacion de toldos
[1] reforma base de sistemas

N2 DE CASO EVALUADO 21

CLIMA D3

EDIFICIO

Fachada 0

Aislamiento
REFERENCIA A Bente ]

22 23 24 25
D3 D3 D3 D3
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
mediano mediano mediano mediano mediano
1 3 3
base mejorados | mejoradosi| mejorados | mejorados

LAS MEDIDAS A opacos Cubierta

IMPLEMENTAR SHELD

Huecos

PARA LA

REHABILITACION Recuperacion de calor

Proteccion solar

Sistemas

COSTE DE INVERSION [€/m’]

DEMANDA DE CALEFACCION
DEMANDA DE REFRIGERACION
CALIFICACION GLOBAL

[BASADO EN iNDICE DE EMISIONES]
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D3 — blogue mediano - A

[3] 15 cm en fachada

[mejorados] PT mejorados

[3] 15 cm en cubierta

[3] 5 cm en suelo y aislamiento perimetral

[4] Ventanas con vidrio doble bajo emisivo y control solar (Um=1,8)
[1] Ventilacidn mecanica con RC

[0] Sin proteccidn solar

[4] Sustitucion de sistemas por BdC

N2 DE CASO EVALUADO 21 22 23 24 25
CLIMA D3 D3 D3 D3 D3
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
mediano mediano mediano mediano mediano
Fachada 0 1 1 3 3
Aislamiento PuentesT base mejorados | mejorados | mejorados | mejorados
opacos Cubierta
Suelo

EDIFICIO

REFERENCIA A
LAS MEDIDAS A
IMPLEMENTAR
PARA LA
REHABILITACION

Huecos

Recuperacion de calor
Proteccion solar

Sistemas
COSTE DE INVERSION [€/m’]
DEMANDA DE CALEFACCION
DEMANDA DE REFRIGERACION
CALIFICACION GLOBAL
[BASADO EN {NDICE DE EMISIONES]

' aip
INISTERIO DE MINISTERIO DE C H
G CENER | smmysous. Lirme e o=t [§%] Gobierno

de Navarra



Media ponderada

Destinado prir :ipal o exclusiy imente a viviendas

clima Total (n° de in w1 2 3 4 5a9 10a 19 20 a 29 30a 39 40 o mas

TOTAL NACIONAL 9,720,304 [ —— oy et o0, S vouuoe oo, oo —
Ad Almeria 198,311 171,201 9,763 2,575 1,862 5,559 4,701 1,528 552 570
A3 Cadiz 264,791 214,837 16,685 4,988 3,780 11,570 8,380 2,578 956 1,017
B4 Cérdoba 204,266 164,608 17,605 4,816 2,770 7,043 5,208 1,446 481 289
C3 Granada 262,071 227,989 12,546 3,664 2,224 6,402 5,055 1,987 947 1,257
A4 Huelva 140,424 114,632 13,848 1,896 1,779 3,759 2,697 839 420 554
C4 Jaén 202,509 170,319 12,745 4,681 2,664 7,223 3,688 791 228 170
A3 Mélaga 306,10¢ PR I ; PO 9,936 4,992 1,931 3,042
B4 Sevilla 429,601 Edificio Edificio Edificio 10,903 3,618 1,472 1,124
D2 Huesca 65,836 unifamiliar mediano grande 2,070 734 245 282
D2 Teruel 74,441 A3 3,955, 3.60% 2.26% 9.81% 895 155 58 50
D3 Zaragoza 158,612 9,029 2,815 1,485 1,454
D1 | ASTURIAS, PRINCIPADO DE m B4 5.71% 4.53% 2.52% 12.77% 13,485 4,357 1,368 952
B3 | BALEARS, ILLES 255,502 B3 5.67% 6.15% 3.11% 14.94% 7,763 1,899 614 803
a3 Palmas, Las M .cz 484% Elﬁ% 5. 14% 18. 14% 5,245 1,485 553 1,228
a3 Santa Cruz de Tenerife 210,388 5,324 1,521 587 989
C1 | CANTABRIA T,nc c4 5.10% 2.36% 0.96% 8.42% 7,207 2,268 845 553
E1 | Avia Fw D3 4,68% 6.11% 5.48% 16.27% 1,454 411 83 64
E1 Burgos 113,106 @1 6.82% 6.24% 3.068% 16.11% 4,260 1,379 531 405
E1 Ledn . 171,271 1.89% 1.18% 0.48% 3 5%, 4,889 1,183 304 168
D1 Palencia 57,059 1,579 542 199 110
D2 Salamanca 116,073 38.67% 38.32% 23.01% 100.00% 3,387 1,038 353 322
D2 Segovia 78,067 68,959 3,543 945 734 2,229 1,299 249 47 62
E1 Soria 45,010 39,537 1,608 559 523 1,435 1,016 235 62 35
D2 Valladolid 111,064 94,468 3,533 820 677 3,743 4,784 1,733 616 690
D2 Zamora 91,764 83,982 3,002 782 488 1,433 1,369 402 111 105
D3 Albacete 107,795 88,069 7,273 2,123 1,168 4,596 3,528 768 187 83
D3 Ciudad Real 175,200 149,675 13,851 3,080 1,347 3,264 2,608 838 281 256
D2 Cuenca 112,425 101,657 6,030 1,295 577 1,409 902 412 84 59
D3 Guadalajara 112,611 103,560 3,348 832 689 1,899 1,598 400 168 17
C4 Toledo 280,143 251,019 14,024 3,174 1,810 4,747 3,769 990 391 219
C2 Barcelona 649,606 422,169 54,587 22,921 16,528 50,831 52,075 18,982 6,635 4,878
D2 | Girona 212,994 165,040 15,473 6,679 4,884 11,501 6,566 602
D3 Lleida 113,425 87,682 10,110 3,167 2,074 5,084 3,919 156
B3 ‘ Tarragona 1260,917 155,170 rinsTenS874 iRl 8,688 iemat 6,676 1,132
B4 Alicante/Alacant 423182 327,845 8,202 ¥TURsH 898 compTABAD 20,4545 20,139 3,316
B3 Castellén/Castelld 170,095 133,570 11,939 4,838 2,867 6,847 6,896 720




Ponderacion global por vivienda

Califi. Actual / Nueva calif. D E _

E 29,206 € 20,773 € 14,308 € 10,053 € 8,032 €
32,121 € 26,580 € 21,032 € 12,918 € 9,415 € 8,171 €
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Ponderacion para vivienda unifamiliar vs vivienda en bloque

Vivienda unifamiliar Vivienda en blogue
. 60,000 25000
[7:] w
8 2
[} w
8 50,000 & 20,000
a a
E 0,000 E
§ g 15,000
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5 30,000 5
S 2 10,000
= /i
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8 3
& 10,000 E 5000
2 =
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S o 3 o0
A B C D E F A B C D E F
M Rehabilitacién desde el casc base E-E w1 Rehabilitacion desde el caso base F-F H Rehabilitacion desde el casc base E-E . Rehabilitacién desde el caso base F-F
Vivienda unifamiliar Vivienda en bloque
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Comparativa zonas climaticas
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Gracias por su atencion!
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