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En el ano 2010 la
ASF presento la prlmera parte
del estudlo de =

Como continuacion de este primer
trabajo, y manteniendo los
compromisos adquiridos por todos
sus patrocinadores, se presenta
ahora una segunda parte que
recoge, ademas de los resultados
obtenidos para el caso de Madrid,
los de otras zonas climaticas
representadas por las ciudades de
Valencia, Sevilla, Oviedo y
Barcelona.

quedaria completo un trabajo
que ha pretendido analizar vy
cuantificar el beneficio que el
comprador de una vivienda nueva
obtiene por adquirir un hogar mas o
menos  eficiente en
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términos

viviendas

energéticos y comparar, en el mapa
de la geografia espanola, qué zonas
climaticas de nuestro pais requieren
de un mayor o menor esfuerzo para
el promotor que apuesta por ofrecer
al mercado viviendas eficientes.

Este estudio, tanto su primera fase
como esta segunda, ha sido elabo-
rado por el de Investigacioén

JRIC, dirigido por el Profesor D. Jus-
to Garma Navarro a pet|C|on de la
FUNDACIO \ (Asociacién
de Promotores Inmobiliarios de
Madrid) y sus socios co[aboradores
tecnlcos URSA-PLABRBUR, UPON

El Real Decreto 47/2007, de 19 de
enero, en vigor desde noviembre de
2008, aprobd el Procedimiento
basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de
nueva construccién, que obliga a
poner a disposicion de los
compradores o usuarios de los
edificios un Certificado de Eficiencia
Energética. Este asigna a cada
edificio una calificacion energética
de eficiencia que varia desde la
clase A, para los mas eficientes, a la
clase E para los menos eﬁc:lentes
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(segun CTE y otros documentos que
lo desarrollan).

Con fecha 15 de mayo de 2009 la

J - , junto con
SusS socios colaboradores tecnlcos
- . suscribié un convenio de
colaboracion con la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM),

representada por el

\L para la realizacion de
un estudio denominado “

objetivo se centra en cuantificar la
repercusion econdémica en el
Presupuesto de Ejecucién Material
(COSTE), de las medidas cons-
tructivas que permitan obtener las
diferentes categorias energéticas
previstas, A, B, C, D y E (las
admitidas por el Cddigo Técnico,
CTE), en comparacién con el ahorro
energético y por tanto econdmico
(BENEFICIO) que se obtiene con
cada una de ellas, y evaluar, en
términos de INVERSION, lo que
estas mejoras suponen en el precio
final de la vivienda.

El  estudio completo se ha
estructurado, como ya se avanzoé en
la presentacion de la primera parte,
en dos fases consecutivas. La
primera, presentada en 2010,

umos energeticos derivados de la clasificaci

1 energetica de

analizé la zona climatica D3
representada por la ciudad de
Madrid. Esta segunda, utilizando el
mismo modelo y metodologia, repite
el andlisis en las ciudades de
Valencia, Sevilla, Oviedo y
Barcelona (zonas climaticas B3, B4,
C1 y C2 respectivamente) y compara
los resultados individuales obtenidos
en cada una de ellas.

En la segunda fase del estudio se
utiiza  como edificio modelo el
mismo evaluado en la fase 1, un
edificio ya real y ejecutado, situado
en Madrid. Se consideré ya en la
etapa -anterior como metodologia
mas adecuada la utilizaciéon de un
edificio existente como ejemplo
sobre el que realizar el estudio, con
el objetivo posterior de generalizar
las conclusiones.

Por mediacién de la FUNDACION
ASPRIMA, la Empresa Municipal de
la Vivienda y Suelo de Madrid
(EMVS) puso a disposicion del
equipo investigador, dirigido por el
Prof. Justo Garcia Navarro, las
ultimas promociones realizadas en
Madrid para que se seleccionara la
mas adecuada. Sobre todas ellas se
habian aplicado ya las herramientas
para medir la certificacion ener-
getica.
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El proyecto seleccionado fue el
“Edificio de 143 viviendas de
Proteccion Oficial sobre Suelo de
Precio Tasado (VPP-SPT), adscritas
al Plan Primera Vivienda”, cuyos
autores son los arquitectos Salvador
Pérez Arroyo y Eva Hurtado Toran.
El bloque esta situado en la parcela
1.43 de Vallecas, en el ensanche 8
del Plan Parcial UZP 1.03. (C/
Almonte n® 1, 3, 5y 7, en Madrid).

El edificio fue seleccionado por el
hecho de presentar una serie de
caracteristicas especificas que le
hacen ser, por una parte,
tipolégicamente comun, y por otra,
susceptible de reflejar resultados
interesantes. Son las siguientes:

e Edificio en bloque de 143
viviendas, con viviendas de 2
a 5 dormitorios y superficie de
56 m?a 103 m2.

e La orientacion de cada
vivienda es unica (todas las
dependencias de la vivienda
tienen huecos a la misma
fachada).

e El mismo tipo de vivienda se
encuentra en las cuatro
orientaciones.

e Las caracteristicas construc-
tivas son propias de esta
tipologia.

e E| edificio es el que tiene
menor calificacion

de los

viviendas

edificios facilitados por la
EMVS que han sido
evaluados.

e Evaluar la influencia de las
orientaciones y las condicio-
nes de diseio, las caracteris-
ticas constructivas y los
sistemas energéticos en la
calificacion energética de las
viviendas.

e Estudiar la calificacion
energética de las viviendas
por orientaciones.

e Analizar las variaciones de
presupuesto para conseguir
las distintas calificaciones
energéticas en funcién de las
orientaciones.

El edificio modelo de estudio para la
fase Il es el mismo utilizado en la
primera fase: el edificio de 143
viviendas en Vallecas. El edificio no
cumplia el CTE, por lo que en un
principio se realizan hipotéticos
ajustes. En la segunda fase se parte
del edificio que cumple el DB-HE1
para Madrid, en la zona climatica D3,
y se adapta a las condiciones de las
demas zonas climaticas para que
cumpla el documento de ahorro de
energia. Las etapas del estudio son
las siguientes:
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Definicion del edificio modelo
para cada zona climatica.

Comprobaciéon del cumpli-
miento del DB-HE1: Limita-
cion de la demanda energé-
tica.

Definicion de las actuaciones
y propuestas (hipotesis).

Simulacién energética de las
actuaciones y propuestas con
Calener VyP.

Valoracién econémica de las
propuestas.

Elaboracion de conclusiones.

El estudio, para obtener las
diferentes calificaciones ener-
géticas, parte de la normativa
existente y las practicas
habituales en cada zona
climatica.

Los sistemas energéticos
para cada ciudad se
seleccionan en funcion de su
clima a partir de un listado de
sistemas energéticos objeto
de estudio. (Tabla 1)

Las valoraciones econdmicas
se realizan basandose en el
presupuesto  original  del

edificio existente, diciembre
de 2007, ajustandose todas a
la misma fecha.

4. Las actuaciones para mejorar
la calificacion energética del
edificio tienen en cuenta el
sistema constructivo y
estructural del proyecto.

5. El Calener
herramienta

VyP es la
utilizada para
simular el edificio en los
diferentes escenarios. Los
resultados obtenidos estan
condicionados por la utili-
zacion de este programa y su
estructura de funcionamiento.

El estudio se realiza con la
herramienta Calener VyP, y los
resultados obtenidos estan condi-
cionados por el uso de este método
de calificacion energética. Por eso,
para la correcta interpretacién de los
resultados, hay que tener en cuenta
las limitaciones siguientes:

1. La dificultad para introducir en
Calener VyP elementos cons-
tructivos singulares. Tampoco se
pueden calcular todos los
sistemas energéticos disponibles
en el mercado, o aquellos que
utilizan tipos de energia que el
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programa no considera.

. La consideracién de que todos los
espacios estan acondicionados
para refrigeracion (excepto en las
zonas climaticas en las que no se
tiene en cuenta la demanda de
refrigeracién), asignandose un
sistema por defecto que penaliza
la calificacion energética.

. Las limitaciones del programa
para evaluar la refrigeracion. La
consideracion de la demanda
global impide  evaluar las
verdaderas necesidades de las
viviendas. Asi, sobre todo en
zonas con demanda de
refrigeraciéon no muy alta, esta
puede  concentrarse en pocas
viviendas, pero el programa
reflejara una demanda global
media mucho mas baja.

. La obtencién de una calificacion
energeética global del edificio no
contempla la calificacion
independiente para las viviendas
en funcibn de su disefio,
orientacion o disposicién dentro
del edificio. Asi puede ocurrir que
se establezca una calificaciéon
energética para el conjunto del
edificio que sea incongruente con
la situacion real de cada vivienda.

. El' proceso de célculo para
obtener la calificaciéon energética
del edificio no es transparente, lo
que dificulta su utilizacion para

viviendas

propuestas o0 como herramienta
de disefio.

. La escala/ gradacién/ medida que

define los niveles de calificacion
energética no es la misma para
las diferentes zonas climaticas, lo
que puede dificultar la
interpretacion de los resultados.

e Los resultados obtenidos se
basan en la aplicacion de
conjuntos de medidas que
abarcan actuaciones cons-
tructivas y de disefo. Hay tres
variables fundamentales so-
bre las que sacar conclu-
siones:

- el disefo y orientacion del
edificio,

- la envolvente del edificio,

- los sistemas de gestion
energetica.

e E|l diseno adaptado a la
orientacion de las viviendas
resulta fundamental para
obtener una buena cali-
ficacion energética.

e La reduccion de la trans-
mitancia de la envolvente, en
igualdad de condiciones de
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disefio y sistemas energé-
ticos, supone una importante
mejora de la calificacion
energeética.

e No se puede concluir que la
eleccion de un sistema
colectivo o individualizado
influya de forma determinante
en la calificacion energética
del edificio, asi como en el
coste del proyecto.

e La instalacion de calderas de
condensacion en vez de
calderas estandar en los
sistemas de calefaccion, tanto
individuales como colectivos,
supone una mejora en. la
calificacion  energética del
edificio.

e |a colocacion de un sistema
de calefaccién por suelo

radiante, . en igualdad de
condiciones de disefio y
envolvente,  supone  una
mejora en la calificacion

energética del edificio.

e La eficiencia energética no
depende tanto de la inversion
econdmica como de la
concepcion conjunta y
equilibrada de las actuaciones
posibles; depende de un
disefio que combine y articule
compacidad, orientacién, por-
centaje de huecos, proteccion
solar y aislamiento térmico,
junto con sistemas eficientes

de produccion de calefaccion
con calderas de conden-
sacion, de baja temperatura,
sistema de emisién por suelo
radiante y combustible gas
natural.

Las viviendas, siendo iguales en
todas las orientaciones, tienen un
comportamiento energético diferente
en funcién de su situacion en el
edificio, por lo que requeriran de
diferentes  actuaciones. Asi, la
consideracion de elementos de
sombra estacional o una relacion
adecuada entre superficies opacas y
huecos en funcién de la orientacion,
reduce la demanda energética:

e En las zonas climaticas con
mayor demanda de refrige-
racion (B3 Valencia, B4
Sevilla) la colocacion de
proteccion solar en verano en
las orientaciones este, oeste y
sur supone una disminucion
de las emisiones entre 0,6 y 1
kgCO2/m=.
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e En la zona climatica C1
(Oviedo) la reduccién de
huecos no mejora la
calificacion energética.

e En las zonas climaticas B3
(Valencia), B4 (Sevilla) y C2
(Barcelona), la reduccion del
20% de los huecos en todas
las orientaciones supone una
ligera mejora de la calificacion
energética, entre 0,1 y 0,3
kgCOo/m2,

e En la zona climatica D3
(Madrid) no se puede
alcanzar una calificacion
energética superior a C sin
actuar en el disefo del edificio
estudiado, reduciendo un 20%
la superficie de huecos en la
fachada norte y colocando
dispositivos de sombra en las
orientaciones este, oeste vy
sur.

La dificultad de alcanzar una
calificacion energética A se debe,
entre otras causas, a que es
necesario considerar unas adecua-
das caracteristicas de diseno vy
volumen adaptadas a unas con-
diciones climaticas determinadas
desde la concepcioén del proyecto.

5.2. La mejora de la envolvente, en
todas las zonas climaticas
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alcanzar las mejores califica-
ciones energéticas, aun conside-
rando los sistemas energéticos
mas eficientes.

e En la zona climatica B3
(Valencia), pasar de
transmitancias adaptadas al
CTE a transmitancias
mejoradas (Um= 0,30 W/
m2K, Uc= 0,24 W/ m2K, Us=
0,45 W/ m2K) supone una
reduccion de emisiones de
1,6 kgCO./m2. El paso de
transmitancias mejoradas a
transmitancias optimas (U=
0,15 W/ m?2K) supone una
disminucién de 0,8 kgCOz/m2.

e En la zona climatica B4
(Sevilla), pasar de transmi-
tancias adaptadas al CTE a
transmitancias mejoradas
(Um= 0,32 W/ m2K, Uc= 0,24
W/ meK, Us= 0,45 W/ mzK)
supone una reduccién de
emisiones de 2,6 kgCO./m2.
El paso de transmitancias
mejoradas a transmitancias
optimas (U= 0,15 W/ m2K)
supone una disminucion de
1,3 kgCO2/m2,

e En la zona climatica C1
(Oviedo), pasar de trans-
mitancias adaptadas al CTE a
transmitancias mejoradas
(Um= 0,26 W/ m2K, Uc= 0,21
W/ m2K, Us= 0,40 W/ mz2K)
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emisiones de 4,4 kgCO./mz2.
El paso de transmitancias
mejoradas a transmitancias
optimas (U= 0,15 W/ mz2K)
supone una disminucion de
1,1 kgCO2/m2.

En la zona climatica C2
(Barcelona), pasar de
transmitancias adaptadas al
CTE a transmitancias
mejoradas (Um= 0,30 W/
m2K, Uc= 0,22 W/ m2K, Us=
0,40 W/ me2K) supone una
reduccion de emisiones de 2
kgCO2/m2.  El paso de
transmitancias mejoradas a
transmitancias optimas (U=
0,15 W/ me2K) supone una
disminucion de 0,8 kgCOz/m2.

En la zona climatica D3
(Madrid), pasar de
transmitancias adaptadas al
CTE a transmitancias
mejoradas. . (Um= 0,30 W/
m2K, Uc= 0,22 W/ m2K, Us=
0,25 W/ me2K) supone una
reduccion de emisiones de
2,3 kgCO,/m2. El paso de
transmitancias adaptadas al
CTE a transmitancias éptimas
(U= 0,15 W/ m2K) supone una
disminucion de 2,4 kgCO./m2,

Zona climética B3 (Valencia)

consumos energeticos derivados de la clasificacidn energética de

El sistema energético de
partida, con el que se obtiene
la peor calificacion E (27,4),
es uno individual de
produccion de ACS con termo
eléctrico y calefacciéon con
radiadores eléctricos.

Es necesario considerar un
sistema de calefaccién vy
refrigeracion con suelo radian-
te para calefaccion y refrige-
racion (sin mejorar la envol-
vente) para obtener una
calificacion superior a D.

Si a un sistema de calefaccién
y apoyo de ACS se anade un
sistema  de  refrigeracion
mediante expansion directa y
conductos, la calificacion
apenas mejora. Esto es
debido a que este sistema es
similar al que Calener VyP
asocia por defecto aun

cuando el proyecto no
considera un sistema de
refrigeracion.

El sistema con el que se
obtiene una mejor calificacion
(C 7,2), sin mejorar la
envolvente, es uno centra-
lizado de produccion de ACS,
calefaccion y refrigeracion con
bomba de calor de gas natural
y suelo radiante para calefac-
cion y refrigeracion.

Esta medida supone una
inversién adicional del 2,46%
(21,05€/m?)
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Zona climéatica B4 (Sevilla)

El sistema energético de
partida, con el que se obtiene
la peor calificacion E(22,7), es
uno individual de produccion
de ACS con termo eléctrico.

Es necesario considerar un
sistema de calefaccion vy
refrigeracién (sin mejorar la
envolvente) para obtener una
calificacion superior a D.

El sistema con el que se
obtiene una mejor calificacion
(C 10,7), sin mejorar la
envolvente, es uno individual
de produccion de ACS,
calefaccion con caldera mixta
de condensacion de gas
natural, refrigeracion median-
te enfriadora y suelo radiante
para calefaccion 'y refrigera-
cion.

Esta medida supone una
inversion adicional del 8,84%
(72,78 €/m?)

Zona climatica C1 (Oviedo)

El sistema energético de
partida, con el que se obtiene
la peor calificacion E(43,8), es
uno individual de produccién
de ACS con termo eléctrico y
calefaccion con radiadores
eléctricos.

Se han tenido en cuenta
solamente sistemas de cale-
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faccion y apoyo de ACS
porque en esta zona climatica
no se considerada demanda
de refrigeracion.

El sistema con el que se
obtiene una mejor calificacion
(C 15,4), sin mejorar la
envolvente, es uno individual
de produccion de ACS vy
calefaccion con caldera mixta
de calefaccion de gas natural,
y suelo radiante.

Esta medida supone una
reduccion en la inversion
inicial del 1,65% (-14,19€/m?

Zona climatica C2 (Barcelona)

El sistema energético de
partida, con el que se obtiene
la peor calificacion E(32,2), es
uno individual de produccion
de ACS con termo eléctrico y
calefaccion con radiadores
eléctricos.

La calificacion energética no
varia si a un sistema de
calefaccion y apoyo de ACS
se le anade un sistema de
refrigeracion mediante expan-
sién directa y conductos. Esto
es debido a que este sistema
es similar al que Calener VyP
asocia por defecto aun
cuando el proyecto no consi-
dera un sistema de refrige-
racion.
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El sistema con el que se
obtiene una mejor calificacion
(B 84), sin mejorar la
envolvente, es uno centrali-
zado de produccion de ACS,
calefaccion y refrigeracion con
bomba de calor de gas natural
y suelo radiante para cale-
faccién y refrigeracion.

Esta medida supone una
inversion adicional del 2,40%
(20,54€/m")

Zona climatica D3 (Madrid)

El sistema energético de
partida, con el que se obtiene
la peor calificacion E(39,2), es
uno individual de produccién
de ACS con termo eléctrico y

calefaccion con radiadores
eléctricos.
Se han tenido en cuenta

solamente sistemas de cale-
faccion y apoyo de ACS.

Los sistemas con los que se
obtiene una mejor calificacion
(C 15,6-15,7), sin mejorar la
envolvente, son los de
produccion de ACS y cale-
faccion mediante caldera de
condensacion y suelo radian-
te, tanto individuales como
colectivos.

Esta medida supone una
inversion adicional entre el
2,65% y el 2,81% (21,71-
22,98 €/m?)

Obtener
desde la peor calificacion E (27,4)
supone una inversion adicional del
6,4% (54,9 €/m2).

consumos energetices derivados de la clasificacion energética de

La magnitud para alcanzar las
diferentes escalas de cali-
ficacion energética no es la
misma en las diferentes zonas
climaticas, lo que dificulta la
comparacion calificacion ener-
getica-coste entre las ciuda-
des estudiadas.

El edificio modelo esta
construido en Madrid, y su
diseno es mas adecuado para
unas zonas climaticas que
para otras.

Algunas zonas climaticas no
consideran la demanda de
refrigeracién y por lo tanto
tampoco sistemas de refri-
geracion, por lo que las
medidas energéticas son mas
baratas.

una calificacion B (4,6)
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Alcanzar una calificacion D (12,4)
desde la E (27,4) supone un ahorro
del 1,6% (13,7 €/m?2).

Conseguir una calificacion C (10,6)
desde la D supone desde un ahorro
del 1,3% (11,4 €/m?) a una inversion
adicional de 2,6% (22,4 €/m?2).

Aumentar la calificacion energética
de una B (4,6) a una C supone
desde un ahorro del 1,1% (10,1
€/m?) a una inversiéon adicional del
5,3% (46,1 €/m?2).

Obtener una calificacion B (6,7)
desde la peor calificacion E (22,7)
supone una inversién adicional del
15% (125 €/m?2).

Alcanzar una calificacion D (15,8)
desde la E supone una inversion
adicional entre el 22% y el 2,4%
(18,4-19,9 €/m?).

Aumentar la calificacion energética
de una C (10,7) a una D supone
desde un ahorro del 2,4% (21,7
€/m?) a una inversion adicional del
6,5% (54,4 €/m2).

Conseguir una calificacion B (6,7)
desde la C supone desde un ahorro
del 0,1% (1 €/m?) a una inversion
adicional de 5,8% (52,1 €/m2).

Obtener una calificacion B (9,8)
desde la peor calificacion E (43,8)
supone una inversion adicional del
2,5% (21 €/m2).
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desde la E (43,8) supone un ahorro
del 4,2% (35,8 €/m?2).

Conseguir una calificacion C (17,7)
desde la D supone desde un ahorro
del 0,2% (1,7 €/m?) a una inversion
adicional del 2% (16 €/m2).

Aumentar la calificacion energética
de una B (11) a una C supone una
inversion adicional entre el 2,2% vy el
2,9% (18,7-24,2 €/m2).

Obtener una calificacion A (5,1)
desde la peor calificacion E (32,2)
supone una inversion adicional del
7,9% (67,4 €/m2), mientras que para
obtener una calificacion B (8,4)
desde la peor calificacion E (32,2) la
inversion adicional es del 2,4% (20,5
€/m?2).

Alcanzar una calificacion C (12,9)
desde la E (32,2) supone un ahorro
del 1,6% (13,6 €/m?2).

Aumentar la calificacion energética
de una B (8,4) a una C desde un
ahorro del 2,2% (20 €/m?) a una
inversion adicional del 4,1% (34,2
€/m2).

Conseguir una calificacion A (5,1)
desde la B puede suponer desde un
ahorro del 2,8% (26,8 €/m?) a una
inversion adicional del 5,3% (46,8
€/m2).

Obtener una calificacion B (10,6)
desde la peor calificacion E (39,2)

supone una inversion adicional del
4,9% (40,2 €/m?).
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Alcanzar una calificacion D (18,7)
desde la E (39,2) supone una
inversion adicional del 2,3% (18,4
€/m2).

Aumentar la calificacion energética
de una C (16,7) a una D supone
desde un ahorro del 0,8% (7,1 €/m?)
a una inversiéon adicional del 0,1%
(0,8 €/m2).

Conseguir una calificacion B (10,6)
desde la C supone una inversion
adicional del 0,03% (0,24 €/m2) al
2,5% (20,8 €/m2),

e Sevilla (B4) es la ciudad en la
se necesita una mayor
inversion para alcanzar la
calificacion energética B
(hasta un incremento del 15%
del presupuesto). Esto se
debe en parte a que el disefo
del edificio no es adecuado
para una ciudad donde la
demanda de refrigeracion es
alta y a la propia escala de
calificacion.

e OQviedo (C1) y Barcelona (C2)
son las ciudades en las que
alcanzar una calificacion
energética B es mas barato,
con un incremento  del
presupuesto del 2,5%.

maxima

e Obtener la

calificacion posible (A o B)
desde la E supone el
incremento del presupuesto
entre el 2,5 % y el 15%.

e Alcanzar una calificacion D
desde la E supone, en funcidn
de las medidas que se
adopten, desde un ahorro del

42% a una inversion
adicional del 2,4% del
presupuesto.

e Aumentar la calificacion

desde la D a la C supone, en
funcién de las medidas
adoptadas, desde un ahorro
del 1,3% a una inversion
adicional del 6,5% del
presupuesto.

e Obtener una calificacion B
desde la C supone,
dependiendo de las medidas
que se adopten, desde un
ahorro del 1,1% a wuna
inversion adicional del 5,8%
del presupuesto.

Valencia (B3): obtener una
calificacion B (4,6) desde la peor
calificacion E (27,4) supone una
disminucién de emisiones de 22,8
kgCO2/m2 afo y una reduccion en el
consumo del 82%.

Sevilla (B4):  alcanzar una
calificacion B (6,7) desde la peor
calificacion E (22,7) supone una
disminucién de emisiones de 16
kgCO2/m? afo y una reduccién en el
consumo del 71%.

Oviedo (C1): alcanzar una
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calificacion E (43,8) supone una
disminucion de emisiones de 34
kgCO2/m? afio y una reduccion en el
consumo del 76%.

Barcelona (C2): obtener wuna
calificacion A (5,1) desde la peor
calificacion E (32,2) supone una
disminuciéon de emisiones de 27,1
kgCO2/m? afio y una reduccion en el
consumo del 83%.

Madrid (D3): obtener una
calificacion B (9,3) desde la peor
calificacion E (39,2) supone una
disminucién de emisiones de 29,9
kgCO2/m? ano y una reduccion en el
consumo del 76%.

La eficiencia energética no depende
tanto de la inversién econdmica
como de la concepcion conjunta y
equilibrada de actuaciones que com-
binen disefio adecuado y sistemas
apropiados.

La solucion optima en determinados
climas, con respecto a eficiencia y
economia, depende de un disefo
que combine y articule compacidad,
orientacion, porcentaje de huecos,
proteccion solar y aislamiento tér-
mico, junto con sistemas eficientes
de produccion de calefaccion con
calderas de condensacion, de baja
temperatura, sistema de emisién por
suelo radiante y combustible gas
natural.

Cada zona climatica exige un disefio
adecuado y especifico sin el cual no
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retica de

viviendas

calificaciones energeéticas.

Inversiones econdmicas muy bajas
(entre el 3y el 7%), realizadas sobre
disenos adecuados a su zona
climatica, obtienen los resultados
optimos.

La refrigeracion constituye el tema
fundamental y el elemento mas
conflictivo que debe ser
especialmente tratado en algunas
zonas climaticas, tanto en sus
aspectos constructivos como el
propio tratamiento recibido en la
herramienta  utilizada para la
calificacion energética. ElI mayor
esfuerzo requerido para obtener
buenos resultados en materia de
emisiones de CO2 se encuentra en
la zona climatica B4, representada
por Sevilla.

Para considerar todas las estrategias
posibles, se hace necesaria una
herramienta que incluya entre sus
posibilidades la de evaluar sistemas
pasivos.



» Estudio de los costes constructivos y consumos energéticos derivados de la clasificacion energética de
viviendas

b Pdgina 15



ap ugnnuIwsIq = (-)

o1sandnsaud

o1sandnsaud ap ojuawalou| = (+)
*SEPEIPN1Sa Sapepl|iqisod sajualayIp Se| 943U SOWIIIXS SI0[BA SO| USAN|IUI 85

'SapPEpPN|d sesianlp Jod sepeiuasaldal SeJI1BWID SEUOZ Se| 8P UOIdUNy U Sed11981aua sauoesyyljed
S91UBJa4Ip se| Jezued|e eled SEPeZ||Eal S3UOIDED|JIPOW SE| ap (0PINJ1SUOD opeJpend osaw Jod souns A aleluadsod ua) oysandnsaid us uoisnasaday

¥'L9 opINJSUOD LwW/3
vesd
6L %
oy 50T 1T 5¢T 6'S OPINIISUOD LW /3
gey
6V v'T (4 ST t9 %
v'81 8'ce- 66T /¥'ST L'ET- OpINJISU0D LW /3
ges3
£C 'y vz /Tt 9°T- %
9'e1- OpINIISU0d ,W/3
; Je3
9'T- %
80/1'L- 9T /LT~ v'vs/L1e- v'ze /v'iT- OpINIIsuod LW /3
Jea
10/ 80- /o s'9 /vt 9’z /€T~ %
8'0z/to Z've/ 0z Z've /L8t 12/ 1- 1'9% / 1'0T- OpINSUOD JW/3
ged
sz /€00 I'v/2t 6C/27T 85 /10 €G/TT- %
8'9v / 8'9z- OpINJISU0D W /3
oy veg
€'s /8¢ %
eonasdiaus
(ea) arsavi (22) YNO13Ddvd (12)oa3ino (#9) V11IA3S (€9) VIDNITIVA o1sandnsaud s

uomeslIed olquie)

‘0153NdNS3¥d NI NOISNJY¥3Ad3y :Z vigvl




ownsuo3d /21502 OlUaWa.IdU| = (-)

04I0Yy = (+)

sepeipnisa seysandoud Sej 941U3 SOWJIXI SO| UOS B[Qe) B| 3P S3J0|BA SO

uQIDeJ33811)3) Sp SEWD]SIS OPEIIPISUOD UBY 3S OU PLIPEBIA| A OPIIAQ 3p Sapepnid se| u3j

"9|(BlIBA OUILLIDY |2 O]OS BIUSND U3 OpUaIual A YA UIS SOPE|NJjed $3150D 31(0S 0pez||ea. BIS3 OWNSUOD 3P 91502 [3p OLIOYE 3p % |3

- L'V = 2 = |eul} B]8J9Ua OWNSUOD US OLIOYE 3p %
= LZ8 - = . jeuly ved
OWNSUOD |9 $93S0J SO| U 01I0ye 3p %
SYS—-S'vr 9'vr - 9'T¢ €09-T'ee 195 -6'%S 6'SS— €T |eul} ej3I3US OWNSUOI US 0LIOYE 3p %
‘a7 — ot ‘ s e / ; e jeuly qge3
C¢9.-8TL viL-TeL 6'SL-€EL €ETL-299 €8-1T'SL OWNSUOD [3p §31502 SO| US 0LIOYE 3P %
€T -(v'8) - (8 WN €TZ-1'ST 8'CT- #'9 |eul} eI313Us OWNSUOD U3 0JI0YE 3P %
)- (s'1-) s
‘cc — ' = ‘oc _ T! ‘ac _ of e _ 4l Ul
LA L LIE ST EvS-viv OWNSUOD [3P $91502 SO| U OJI0YE 3p %
- L'6T =TV z - - [eut} ej813US OWNSUOD US 0.I0YE 3p %
= L —c! A iz = _mC_u_. U e m
Lk OWINSUOD |9P S350 SO| U3 O4IOYE 3P %
S'8Z—-v'v - v'st-2't vveE-€v '8E-1'6 [Bul} BJ3IBUS OWINSUOI US OLIOYE 3P %
‘w2 _ (9'0- - s il et =y s [eut} oed
L'vz-(90") L'TZ-(€'s) | 996-S'ST | 8IS-T'I¢ O e
L'TS—€8¢ T -8vT €vr -7’62 9'7e - 60T -0 [eul) BJ3I2UD OWINSUOD UB OLIOYE 3p %
€LY -1'92 9‘st — 661 ‘b — g ‘ ‘ [euly ged
AT IR LEROTL 0s-9¢ OWwNSU03J [9P $31502 SO| U3 01I0UE 9P %
= 65 —5'I€ . - - |EUl} B/ISUS OWINSUDD US OJIOYE 3P %
= a —_gt = i % _MC_.._. < ] m
biE=LiEe OWNSU0) [3p S31S0J SO| U 0IIOYE 3P %
(22) (gq) eJnagiaua
€d) Aldavin i
(€a) aiya NG (I2)0Q3In0 | (¥8) V11IA3S ENETA T T

OWNSNOD A S31SOD N3 OHHOHY ‘€ V19Vl




