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Las ultimas Directivas europeas en materia de energia, y con ello la propia reglamentacion
de nuestro pais, tienden a incentivar las inversiones en la eficiencia energética de nuestros
edificios, tanto los nuevos, como existentes en los que se acometan reformas de cierta
entidad que puedan afectar a su consumo de energia.

Sin embargo, queda fuera de regulaciéon un amplio grupo de edificios de nuestro parque
inmobiliario que no se ven sujetos a la obligacion de cumplir los estandares normativos, al
no tener la necesidad de reformar sus fachadas o equipos de climatizaciéon.

En este conjunto de edificios, la mayor parte de ellos de viviendas, cabe hacerse la siguiente
pregunta ;es rentable invertir en eficiencia energética?

La respuesta puede resultar mas compleja de lo esperado y aungue a grandes rasgos se
trate de un si rotundo, el clima de la localidad, asi como las condiciones de partida del
edificio marcan el camino que debe recorrer nuestra inversion para otorgar al propietario
la amortizacién del capital aportado en el plazo de tiempo mas breve posible.

El presente manual pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para
establecer sencillos estudios de rentabilidad econdmica, abordando las variables que se
deben considerar y ofreciendo un conjunto de 22 propuestas en eficiencia energética
ensayadas sobre un edificio tipo en 4 localidades espafnolas representativas de la variedad
de nuestra climatologia.

Conocer la repercusion de las Directivas Europeas de energia en la normativa de
nuestro pais.

Distinguir entre los estandares de los edificios nuevos y los que aplican a las
intervenciones realizadas en inmuebles existentes.

Comprender las variables que condicionan una inversidén en eficiencia energética y
como se relacionan con el fin de establecer estimaciones de rentabilidad y plazos de
amortizacion.

- Comprender las bases del calculo empleadas en el estudio de rentabilidad de diversas
mejoras energéticas sobre un mismo edificio.



1. El contexto normativo y las medidas de eficiencia energética

2. Principios basicos de la rentabilidad econédmica de la eficiencia energética

3. Buenaspracticasparalamejoradelarentabilidad econdmicadelaeficienciaenergética.

El curso es de modalidad mixta:

On-line (32 horas).Elalumnose conecta ala plataforma Moodle, donde estan disponibles
los contenidos tedricos del curso apoyados con imagenes, videos, animaciones digitales

Y ejercicios practicos.

- En aula-taller (24 horas): donde el alumno asistira al centro de formacién para realizar

las practicas de instalaciéon de aislamiento en edificios.

El curso en su globalidad estd integrado en la plataformma Moodle, donde cada unidad
didactica se conforma en tres partes:

Se trata de la teoria del
curso, que el alumno puede
consultar a través del

ordenador.o dispositivo movil.

Esta teoria estd acompanada
de juegos interactivos y tests.

Oe?O

Descripcion de las practicas
gue se van a realizaren el
aula taller. Es una seccion
meramente-informativa.

Ejercicios practicos en los
que el alumno pone en
practica sus conocimientos.
En general, se trata de fotos
o descripciones que hay
que subir a la plataforma.

Ademas, el curso cuenta con dos herramientas de comunicacidn con el docente y con el

alumnado:

Espacio donde se abriran
lineas de dialogo entre el
docentey los alumnos.

Linea de didlogo entre el
docentey el alumnado.

Vinculo al diccionario de
la construccién, donde se
definen términos técnicos
de la construccion.



Para superar este curso, el alumno debe superar la parte on-line y la parte presencial, con
un minimo de calificacién de 5 en cada bloque.

El bloque de la formacién on-line cuenta con:
— Un examen final.

Se trata una prueba con 10 preguntas sobre los bloques tedricos tratados en el curso, de los
gue hay que acertar al menos 5.

Hay tres intentos para poder aprobar. Los dos primeros estaran disponibles después de
haber pasado por todas las unidades didacticas. El tercero, se habilitard 32 horas después
de haber realizado el segundo intento.
La nota del examen final supondra un 30% de la nota global del curso.

— Ejercicios practicos (apartado “Crea” de la plataforma on-line).

Se trata de ejercicios en los que el alumno debe poner en practica sus conocimientos.

Los ejercicios seran evaluados por el docente y supondran un 10% de la nota global del
curso.

El bloque de la formacion practica cuenta con:

— Practicas en el aula, en las que el docente evaluara las actividades previstas sobre la
instalacion de aislamiento.

La nota minima para superar este bloque serda un 5y supondrd un 60% de la nota global
del curso.

Una vez superado el curso, el/la alumno/a recibird un diploma gue incluird un logotipo que
corresponde al denominado “distintivo eco”, que se puede incluir como documento en el
sistema digital de la Tarjeta Profesional de la Construccion.



UNIDAD 1.

EL CONTEXTO NORMATIVO Y
LAS MEDIDAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

CONTENIDOS

1. Introduccion

2. Legislacion aplicable en edificios nuevos y existentes

3. Medidas de eficiencia energética: definicidn y clasificaciéon
4. Adopcion de medidas de eficiencia energética

Resumen

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA:
Conocer la repercusion de las Directivas europeas de energia en la normativa de
nuestro pais.

Distinguir entre los estandares de los edificios nuevos y los que aplican a las
intervenciones realizadas en inmuebles existentes.
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La reduccion del consumo energético y la paulatina eliminacion de los combustibles
tradicionales derivados del petréleo en nuestros edificios, es sin duda el objetivo a medio
plazo al que debemos aspirar, tanto por el elevado coste econdmico que supone, con un
previsible aumento en los préximos anos, como ambiental, debido a las emisiones de CO2
y otros gases contaminantes asociados a su uso.

En esta unidad se abordara la repercusion de las Directivas europeas de energia en
la normativa de nuestro pais y con ello en los estandares de los edificios nuevos que
construimos o en las intervenciones realizadas en inmuebles existentes.

Los compromisos adquiridos en el protocolo de Kioto (1997) por la Unién Europea derivaron
posteriormente en la Directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia energética de los edificios
(conocida por sus siglas en inglés EPBD 2002: Energy Performance of Buildings Directive
2002), en la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo, y finalmente en el Reglamento
(UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo que modifica las anteriores.

La EPBD 2002 y sus posteriores modificaciones marcan las pautas que deben seguir los
distintos paises miembros de la Unién Europea, entre ellos Espafia, en diferentes aspectos:

1. La adopcién de una metodologia de céalculo de la eficiencia energética integrada de
los edificios, de manera que todos los paises empleen los mismos criterios para estimar
SuUs consumos y por tanto los resultados sean comparables.

2. Laaplicacion de unos requisitos minimos de eficiencia energética a los edificios nuevos
y a los edificios existentes que sean objeto de reformas importantes.

3. Creacidn de los protocolos de Certificacion Energética en edificios nuevos y existentes,
como medio para medir tanto su estado actual en cada pais como su evolucidn en el
futuro.

4. Lainspeccion periddica de calderasy sistemas de aire acondicionado de masde 15anos
0 seguln su potencia, sustituyendo los equipos que no alcancen ciertos estandares de
rendimiento.

5. Aplicar un mayor control a los productos de construccion, de manera que informen
con precision de sus prestaciones térmicas, acusticas, etc.

El Cddigo Técnico de la Edificacion, y en particular su documento basico de ahorro de
energia CTE-DB-HE es la consecuencia de la trasposicion de la EPBD 2002 a nuestra
normativa de edificacion.



Como objetivo principal, el CTE-DB-HE establece la reduccion del consumo de energia no
renovable de nuestros edificios. Con este fin, en su desarrollo documental cuenta con 5
apartados que abarcan desde la limitacion en la energia demandada hasta el rendimiento
de las instalaciones o el uso obligatorio de energias renovables.

eCOMO?
Reduciendo EL Mejorando EL Aumentando
I=|_| CONSUMO de 3 RENDIMIENTO 4 el aporte de
energia primaria o |delas o | ENERGIAS
no renovable y total instalaciones RENOVABLES
HEO —> HE2 —> HE4
Limitacion Condiciones Condiciones de Contribucion minima
del consumo para el control las instalaciones de energla renovable
energetico de la demanda termicas para cubrir la
energetica demanda de ACS
Ly HE3
> HES5
Condiciones de
las instalaciones GCeneracion
de iluminacion minima eléctrica

Figura 1.1. Objetivos y organizacion documental del CTE-HE 2019

Empleando la relacién entre demanda, consumo y rendimiento de las instalaciones del
edificio, podemos decir que cada apartado del CTE-HE se encarga de uno de los factores
principales de la ecuacion que regula el consumo de energia del edificio:

. Demanda de Energia
Consumo energético =

- Aporte Energias Renovables
Rendimiento del Sistema

CTE- HEO CTE- HE4 Y HE5S
CTE- HE2 Y RITE

Figura 1.2. Relacion entre el CTE-HE 2019 y la ecuacion de cdlculo del consumo de un edificio

Tal y como establece la Directiva EPBD, los objetivos de eficiencia energética de cada
pais miembro de la Unidn Europea deben ser revisados y actualizados cada 5 anos, lo que
ocurrio con la Orden FOM /1635/2013, y posteriormente con el Real Decreto 732/2019.

Este documento no solo establece los limites de eficiencia energética a los edificios de
nueva construccion, sino también a las reformas y rehabilitaciones que se realicen en
inmuebles existentes, determinando tres niveles de aplicacion:

1. Los edificios de nueva construccion deberan cumplir las exigencias en eficiencia
energética del CTE-HE 2019



2. Intervenciones en edificios existentes: reformas superiores al 25% de la envolvente,
cambio de uso del edificio (cuando la superficie Util total supere los 50 m2) o renovacion
delasinstalaciones del edificio deberan limitar sudemanda de energia a los establecido
por el CTE-HE en el aflo 2019 (lo que se entiende como edificio de referencia).

3. Enreformas de entidad inferior a las de nivel 2 se exige que los elementos modificados
atiendan a tres principios basicos:

a. No empeorar lo existente.
b. Alcanzar al menos el nivel de eficiencia de los elementos originales del edificio.

c. Cumplir de forma individual las limitaciones establecidas en el CTE-HE 2019.

Edificios nueva
construccion
Valores limite por elementos CTE- 2019
Valores limite global CTE- 2019
Ampliacion
edificios existentes

Edificios existentes Valores limite por elementos CTE- 2019

LS E R G I TPt TiEE" Valores limite global CTE- 2019

Edificios existentes o
Intervencion "puntual’ Valores limite por elementos CTE- 2019

Figura 1.3. Valores limite de consumo de energia segun edificios de nueva construccion
o intervencion en edificios existentes

%\ Ejemplo

Si deseamos reformar por completo la fachada de un edificio deberemos realizar el
calculo del espesor del aislamiento de manera que su demanda de energia sea similar a la
establecida en el CTE-2019.

Sin embargo, si tan solo cambiamos las ventanasy estas no superan el 25% de |la envolvente
(entendida a grandes rasgos como la suma de fachadas, cubiertas y suelos en contacto

con el terreno) tan solo tendremos que cumplir el nivel de aislamiento del CTE-HE 2013
para ventanas

... £y si en una de las viviendas las ventanas son mejores que las establecidas en el CTE-HE
20132

Entonces no puedo empeorarlas, y si las cambio, al menos debes tener las mismas
prestaciones térmicas que las existentes.

.. ¢y si en el proyecto original las ventanas eran mejores que las establecidas en el CTE-HE
2013, a pesar de que posteriormente se hayan modificado?

Igualmente, no puedo empeorarlas, tendré que disponer ventanas de prestaciones
térmicas similares o superiores a las del proyecto original.

yd en la Eficiencia Energética en los edificios 11



Para ello serd necesario conocer los valores limite fijados por el CTE para la transmitancia
de cada elemento.

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) 080 070 056 049 041 037

Elemento

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Ug) 055 050 044 040 035 033
Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no

habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o pariiciones interiores perienecientes a la 0.90 080 075 070 065 0.59
envolvente térmica (Uwmp)

Huecos (conjunto de marce, vidrio y, en su caso, cajon de
persiana) (Un)" 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
57
50%
*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.

Los wvalores limite de transmitancia aseguran una calidad minima de la envolvente férmica y evitan
descompensaciones en la calidad térmica de los espacios del edificio. Sin embarge, eslos valores no aseguran un
nivel de demanda adecuado, limitado por el coeficiente global de transmisién de calor (K).

Figura 1.4. Tabla 3.1.1.a - HET Valores limite de transmitancia térmica, Ulim [W/m?2K]

Y la importancia del coeficiente global de envolvente térmica, que sera la media de la
transmitancia térmica de cada elemento que compone la envolvente en funcién de su
area. Para la cual, no se tendran en cuenta medianerias ni cerramientos que no tengan
intercambio de calor con el exterior, pero si los puentes térmicos.

&

El CTE-HE 2019 es la actual normativa que regula los consumos de energia de nuestros
edificios como fruto de transposiciéon de las directivas europeas en la materia.

En el CTE-HE 2019 se establecen limitaciones de consumo de energia primaria no renovable
y de energia primaria total. Asimismo, limita la demanda de energia, indirectamente,
a través de las condiciones de la envolvente y la ventilacion y fija condiciones para el
rendimiento de las instalaciones (a través del RITE) y obliga a la incorporacién de energias
renovables en determinados edificios.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) establece las condiciones
que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar
térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccién, climatizacién y agua caliente
sanitaria (ACS), para conseguir un uso racional de la energia.

Sien el CTE-HE buscabamos las condiciones de aislamiento de nuestro edificio para reducir
su demanda, en el RITE encontraremos las restricciones en el rendimiento de nuestros
equipos de climatizacion y ACS, asi como las condiciones de:



Aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.

Regulacion y control para mantener las condiciones de disefo previstas en los locales
climatizados.

Utilizacidon de energias renovables disponibles, en especial la energia solary la biomasa.

Sistemas obligatorios de contabilizacion de consumos en el caso de instalaciones
colectivas.

- Condiciones de inspecciones periddicas en las instalaciones.

El procedimiento de certificacion energética se rige por el Real Decreto 564/2017,y se trata
de un proceso de comparacién entre el consumo de energia primaria y las emisiones de
CO2 de nuestro edificio (edificio objeto) y lo que se considera un consumo razonable para
la zona climatica en la que se encuentra, o lo que es lo mismo, comparar nuestro edificio
con un edificio de “referencia” cuya calidad constructiva corresponda a los establecido por
el CTE HE-2019.

l"'
Edificios Terciarios :==ﬁ:

Edificio objeto Copia Edificio objeto
Calidad constructiva segin CTE 2019

Edificios de Viviendas “ m

Edificio objeto Tlpnlbgra segln muestra estadistica
Calidad constructiva segin CTE 2019

Figura 1.4. Procedimiento de comparacion en la certificacion
energética.lconos seleccionados de www.flaticon.es

A partir de dicha comparacidén se establece una escala de certificacién energética
Unica para todo el territorio nacional formada por un conjunto de letras de la A a la G,
representando la A el nivel mas elevado de eficiencia.

Cada letra representa una clase de eficiencia a la que se asigna unos limites de consumo
0 emisiones que varian segun el uso del edificio (viviendas o terciarios) y la zona climatica
de la localidad.

En esta escala se representan dos indicadores: consumo de energia primaria y emisiones
asociadas de CO2.

En ambos casos lo hemos venido a denominar “edificio de referencia” que se puede situar
en una letra D en la escala, cercana a alcanzar una C, lo que en cierto modo establece



una cierta relaciéon entre la calificacion energética que previsiblemente alcanzara nuestro
edificio y el periodo normativo en el que fue creado.

CALIFICACION EMERGETICA ‘
DEL EDIFICIO TERMINADD  ET10
[r——
s Tostaace
: - Drsecsin
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Chogumu
AL B LA CALPEA0N T e
m Consumo de energia Primaria
_ kwh/m2 al afio
_ T Emisiones asociadas de CO;
(e e/ =
i
Pechaubie
[T — i
-
===

Figural.5. Escala de certificacion energética e indicadores representados
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Dicho lo anterior, propongamos un simple ejercicio: ¢resultaria l6gico que un edificio
anterior al CTE-2019 alcanzara una calificacion equivalente a un edificio posterior a esta
fecha, si en él no se han realizado grandes reformas?

Loégicamente no, su calificacion serd peor, puesto que su calidad constructiva serd acorde
con el ano en el que se construyd y la reglamentacién que existiera (menos exigente que
la actual).

Las mejoras en eficiencia energética que podemos implementar en nuestros edificios
pueden dividirse en tres grandes grupos:

Medidas Medidas
Pasivas Activas

Gestion

do 1a Encrgia

Figura 1. 6. Grupos de medidas en eficiencia energética



Principalmente se refieren a la mejora del nivel de aislamiento del edificio o al control
de la ventilacion mediante medidas que no supongan el uso de equipos que consuman
energia.

En este grupo también se incorpora el control y la gestion de la radiacidn solar que incide
en el edificio.

Las medidas pasivas tienen una directa relacién con el cumplimiento del CTE-HE y en el
presente manual se han considerado las siguientes tipologias de cara al estudio de su
rentabilidad realizado sobre dos viviendas modelo:

Vivienda aislada

VAI Fachada SATE de 8 cm.

VA2  Fachada SATE de 10 cm.

VA3  Aislamiento exterior en cubierta de 10 cm.
VA4 Aislamiento exterior en cubierta de 12 cm.
VA5  Aislamiento interior en fachada de 8 cm.
VA6  Aislamiento interior en cubierta de 10 cm.
VA7  Fachada ventilada.

VA8 Ventanas de mayor EE.

VA9  Ventanas dobles.

VAIO Proteccién solar con celosia.

Vivienda en bloque

VBI Fachada SATE de 8 cm.

VB2 Fachada SATE de10 cm.

VB3  Aislamiento exterior en cubierta de 10 cm.
VB4  Aislamiento exterior en cubierta de 12 cm.
VB5  Aislamiento interior en fachada de 8 cm.
VB6  Aislamiento interior en cubierta de 10 cm.
VB7  Fachada ventilada.

VB8 Ventanas de mayor EE.

VB9 Ventanas dobles.

VB10 Proteccién solar con celosia.



Comprende todas las medidas que impliquen el empleo de equipos que consuman
energia para desempenfar su funcion.

En el presente manual se han considerado las siguientes tipologias:

Vivienda aislada

VATl  Caldera de condensacion.
VAI2 Caldera de biomasa.

VAI3  Aerotermia.

VAl4  Solar térmica.

Vivienda en bloque

VBTl  Caldera de condensacion.
VBI12 Caldera de biomasa.
VB13 Aerotermia.

VB14 Solar térmica.

Se trata del grupo de medidas mas dificiles de prever ya que incide el uso que cada
propietario haga de las instalaciones de su vivienda, las temperaturas de consigna de
calefaccion y refrigeracion o parametros tan variables como la ocupaciéon de las estancias.

Una gestion avanzada de este tipo de variables seria la incorporaciéon de equipos de
domodtica que se encargaran de su regulacién de forma automatica.

Y no hay que olvidar la obligacién, por parte del usuario, de instalar dispositivos para la

medicion del consumo, con el objetivo de repartir el coste total entre los diferentes
inquilinos, de modo que cada uno pague lo que realmente consume.

&

Las medidas en eficiencia energética aplicables a un edificio pueden dividirse en tres
grupos:

Medidas pasivas, que no precisan consumo de energia para su funcionamiento.
Medidas activas, que precisan consumo de energia para realizar su funcion.

Medidas de gestion y control, que por lo general dependen del usuario o de sistemas
domaticos.



El punto de partida para establecer las medidas en eficiencia energética mas convenientes
en nuestro edificio es un analisis de sus consumos, bien mediante los datos de facturacion
o recreando su funcionamiento en modelos informaticos.

En cualquiera de los dos casos debemos establecer cual de las demandas es predominante
(calefaccion orefrigeracion)y cual es su procedencia (aislamiento de las fachadas, ventanas,
rendimiento de las instalaciones, etc.).

A partir de estos datos nuestra toma de decisiones debe encaminarse a la reduccién de los
consumos de energia, pero siempre a un coste razonable que pueda ser asumido por el
propietario, ya que la sostenibilidad no solo se basa en principios de eficiencia sino también
de gestion adecuada de los recursos financieros.

Observemos el siguiente grafico:

i
SRS T RS = 3
EEE e _-’L]__ o EDIFICIO |
n H | Mejora 3 ACTUAL
o 1
E T 0]
W 1
w 1
=] 1
" : EFICIENTE § NOEFICIENTE
ﬁ .L NO RENTABLE NO RENTAT.E
3 .
- |r EFICIENTE | NO EFICIENTE
e : RENTABLE | RENTABLE
E1.---_.--._--}.-...-..-_---..-..._...u_.._ (1)
2 ! *
w
S“—w—v—h.—rhv—h-# wi—l—vn.-l--—'—i—i—r-l-v—’ 12) :_, hﬁ)m‘
1 . I
[ | 1
H 15 1 Jﬁinra 2
1 [ H
1 1 H
1 1 H
¥ k4 L 4 >

Consumo de energia (kWh/m2 afio)

Figura 1. 7. Toma de decisiones en la mejora energética de un edificio

Se trata de un grafico en el que en el eje horizontal se representa el consumo de energia
de un edificioy en el vertical el coste asociado en un periodo de vida Util de 30 ahos en los
gue se sumaran los gastos de facturacidon de combustible al mantenimiento del edificio.

En el margen superior derecho se marca un punto en rojo que representa un edificio
existente ficticio caracterizado por un elevado consumo de energia y por ello con un
elevado coste econdmico en facturacion de combustible.

Nuestras propuestas de mejora energética pueden tomar diversos caminos que podemos
resumir en tres alternativas:

1. Representado por el punto naranja (1) se sitUa un edificio que mejora levemente su
eficiencia energética con un coste de inversion moderado. Podemos decir que se trata
de una solucién rentable econdmicamente, pero que seguramente no alcance los



estandares de eficiencia energética que nos marquen las distintas normativas en la
materia. Se trata por lo tanto de medidas con baja inversidn y resultados moderados
gue por lo general son aplicadas en edificios existentes.

2. Representa el punto verde (2) con una variante de alta eficiencia energética a bajo
coste. Se trata de medidas con una inversidon baja, pero con resultados eficaces y que
sin duda son las mas rentables de introducir en nuestro edificio y las que se adoptan
como estandar para los edificios de nueva construccion y de este modo poder cumplir
con las limitaciones de consumo establecidas en el CTE-HE 2019.

3. Ocupallapartesuperiorizquierdadel graficoel puntode colorazul (3) con unaalternativa
gue sin duda es la mas eficiente desde el punto de vista energético, pero al mismo
tiempo la menos rentable. Corresponde a las medidas con un coste de inversidn tan
elevado que no compensa introducirlas en nuestro edificio en relacidon con el beneficio
que genera.

En este sencillo grafico podemos entender en qué se basa la rentabilidad en eficiencia
energética: proponer soluciones cuyo coste sea compensado por el beneficio econdmico
que generan.

&

En nuestra toma de decisiones debemos mejorar la eficiencia energética de nuestro
edificio atendiendo al beneficio que genere, eligiendo soluciones de bajo coste y alta
repercusion en la disminucion del consumo de energia.
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El CTE-HE 2019 es la actual normativa que regula los consumos de energia de nuestros
edificios como fruto de transposicion de las directivas europeas en la materia.

En el CTE-HE 2019 se establecen limitaciones de consumo de energia no renovable,
demanda de energia, rendimiento de las instalaciones y obligacion de incorporacion
de energias renovables en determinados edificios.

La escala de certificacion energética es un escenario de comparacion con un edificio
de referencia construido cumpliendo estrictamente el CTE y empleando unos sistemas
energéticos predeterminados.

En el caso de los edificios de viviendas la comparaciéon se realiza frente a una muestra
de edificios de su misma zona climatica, mientras que en el caso de usos terciarios para
la comparacion se emplea una copia del mismo edificio con las calidades constructivas
del CTE.

Las medidas en eficiencia energética aplicables a un edificio pueden dividirse en tres
grupos:

— Medidas pasivas, que no precisan consumo de energia para su funcionamiento.
— Medidas activas, que precisan consumo de energia para realizar su funcion.

— Medidas de gestién y control, que por lo general dependen del usuario o de sistemas
domaticos.

En nuestra toma de decisiones debemos mejorar la eficiencia energética de nuestro
edificio atendiendo al beneficio que genere, eligiendo soluciones de bajo coste y alta
repercusion en la disminucién del consumo de energia.
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Posiblemente la principal preocupacion de un propietario a la hora de realizar una inversion
en eficiencia energética es su coste econdémico. En muchas ocasiones esta visidn a corto
plazo no deja ver las posibilidades que reducir el consumo energético de nuestro edificio
ofrece a futuro, permitiendo no solo recuperar el dinero invertido, sino incluso generar
retornos que financien futuras reformas.

En esta unidad se trataran las variables que condicionan una inversién en eficiencia
energéticay como se relacionan para establecer estimaciones de rentabilidad y plazos de
amortizacion.

Sin olvidar que, no debe tenerse en cuenta toda actuacién destinada a mejorar la eficiencia
del edificio solo como una inversién econdmica, que pueda descartarse por no resultar
beneficiosa en corto periodo de tiempo. Toda inversion orientada hacia aumentar la
eficiencia energética supone también una inversidon en sostenibilidad, que afecta no solo
al medio ambiente, sino directamente al confort de los usuarios, creando unas condiciones
interiores que mejoran la calidad de vida.

Y teniendo en cuenta que existe una oferta de subvenciones publicas, como planes de
ayuda y financiaciéon, creadas para minimizar el coste de la inversién inicial, de modo que
asi el usuario pueda ver su gasto inicial amortizado mucho antes. Sobre estas subvenciones
se hablara mas adelante.

Todo estudio financiero compara distintos escenarios, no solo en el presente sino también
en su posible desarrollo futuro, para establecer qué inversion es la mas conveniente.

En nuestro escenario inicial caracterizamos al edificio en base a su consumo de energia,
realizando una previsidon del coste econdmico que supondra mantenerlo a lo largo de su
vida util.

Para ello sumaremos los costes de mantenimiento del edificio y de combustible a lo largo
de su vida util, que suele fijarse entre 30 y 50 anos, para de este modo obtener el coste
acumulado a futuro de mantener la actual situacién con un edificio de baja eficiencia
energética.

En nuestro estudio pondremos los datos obtenidos en comparacién con un escenario
mejoradodonde, graciasalas medidas en eficiencia energética que hayamos contemplado,
el edificio partira de un coste mayor, ya que al inicio tenemos que invertir dinero en las
mejoras, pero ano tras ano la reduccién de las facturas energéticas hara que nuestro
edificio mejore su balance econdmico hasta llegar a amortizar el dinero invertido, e incluso
generar beneficios respecto al escenario inicial.



Para explicar la comparacién de escenarios emplearemos un grafico de amortizaciones.
La linea de color rojo simboliza el coste acumulado ano tras ano de un edificio sin mejoras
energéticas, mientras que la linea verde es su equivalente para un edificio mejorado.

==me=Edificio Actual =s==Edificio mejorado

350,000

300,000

o
& 250,000
L
=
3 2000000
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&
£ 100.000
o
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Figura 2.1. Comparacion de escenarios en un estudio de rentabilidad

En el eje horizontal se representan los afos del ciclo de vida del edificio que se han tenido
en cuenta (en este caso hasta un maximo de 30), mientras que en el vertical se representa
el coste acumulado de mantener el edificio en euros.

Podemos observar que en el ano 1 el coste del edificio mejorado es mayor, ya que incluye
las inversiones en eficiencia energética que se hayan realizado. Sin emlbargo, ano tras ano,
las dos lineas se igualan, ya que el coste de mantenimiento del edificio mejorado es menor.

Llegara un momento, en este caso al afo 10, en el que ambas curvas se igualen. Esto quiere
decir que en ese punto la inversién inicial realizada se ha amortizado, por lo que el edificio
a partir de ese momento generara beneficios a sus propietarios.

Para realizar los graficos anteriores debemos estimar cual sera la evolucidn de consumos
y costes energéticos del edificio, es decir, el punto de partida lo formman una serie de
condiciones fijadas de antemano que constituyen la base del estudio: si no se llegaran a
cumplir, como es l6égico, nuestra estimacion fallara.

Es por ello que suelen analizarse al menos dos escenarios, uno pesimista y otro optimista,
para en cierto modo establecer el abanico de posibilidades que pueden darse.

Entre los factores mas relevantes susceptibles de comportarse de forma aleatoria podemos
citar:

— El comportamiento de los usuarios del edificio, ya que el consumo de energia
depende en gran medida del uso que se realice de las viviendas. Conviene recordar
que la certificacion energética de los edificios se elabora con temperaturas de



calefaccién y refrigeracion en general alejadas de las condiciones normales de uso
de las viviendas. Por ello resulta poco aconsejable emplear sus resultados para la
realizacion de estudios de rentabilidad.

— Comportamiento térmico del edificio. Por muy realista que sea nuestro modelo
informatico simulando el edificio, lo cierto es que la realidad siempre lo supera, y
tan solo una factura de consumo sera capaz de indicarnos realmente nuestro gasto
energético, entre otros factores porque nuestro punto de partida en las simulaciones
informaticas son climas “artificiales” creados como media de lo ocurrido en la zona en
los ultimos 20 anos, cuando en realidad unos anos hara mas frio y otros mas calor, por
lo que las facturas irdn variando.

— Incremento del precio de los combustibles. Por realistas que intenten ser nuestras
estimaciones, este factor esta sujeto a elementos geopoliticos que escapan de nuestro
control, y en escenarios a 30 anos (plazo habitual en simulaciones de rentabilidad
energética) es dificil asegurar que nada cambiara.

Con todos los condicionantes sefalados (y otros tantos que no se enumeran) podriamos
pensar que este tipo de estimaciones se alejan de un analisis meramente serio, y no es asi:
la metodologia funciona, es la incertidumbre sobre los datos de partida lo que realmente
dispersa su resultado.

Los datos de partida que resultan fundamentales para realizar el estudio de rentabilidad
econdmica son:

Ahorro energético anual, como resultado de restar al consumo actual del edificio el
que tendria si le implementaramos medidas energéticas.

. Coste de los combustibles empleados en €/kWh de energia, asi como las previsiones
de evolucién de su precio en el periodo de tiempo estudiado.

Coste de las medidas de ahorro energético que se implementan en el edificio.

- Tasa interna de retorno que se desea obtener, concepto que desarrollaremos mas
adelante.

Gastos de mantenimiento asociados a las nuevas medidas energéticas.

El consumo actual del edificio es facilmente comprobable a través de sus facturas. Lo que
resulta realmente complejo de simular es el ahorro que supone, por ejemplo, aislar las
fachadas o cambiar las ventanas.

Para ello se emplean modelos informaticos, mas o menos complejos, que simulan el
comportamientotérmicodel edificio. El procedimiento habitual tras modelizar el edificioen
cualquier programa es realizar un ajuste de sus consumos a las facturas reales recopiladas
en un periodo representativo de tiempo, entre 1y 5 aflos, de manera que se procure una
simulacién informatica lo mas cercana posible a la realidad.



El coste de combustible es un valor que podemos consultar por diversos medios, pero dificil
de armonizar dado que es distinto segun la empresa comercializadora, zona geografica o
tipo de contrato.

Para el presente manual se han empleado los datos proporcionados por distintas empresas
del sector, asi como los recogidos en la pagina http:/enercost.eu/ donde se pueden
encontrar precios de suministro de combustibles para toda Europa.

Por otro lado, la evolucidén de estos precios es nuevamente un factor a determinar si
gueremos realizar estimaciones a medio o largo plazo (15 a 30 anos).

En este caso se han empleado los datos del informne Optimal calculations and comparison
with the current and future energy performance requirements of buildings in Spain
realizado por el Ministerio de Fomento, para establecer los porcentajes de aumento anual
(Up% anual) del precio de los combustibles.

[coste combustible (sinimpuestos) | €kWh | Up % anual |

0,159 . 7,00

idad No Peninsular 0,187 9,00

Gas natural 0,053 5,00
Gasoleo 0,091 5,00
i 0,093 5,00
0,114 5,00

0,120 5,00

Pellets 0,050 3,00
Biomasa (ofro tipo) 0,380 2,00
EERR 0,000 0,00

Figura 2.2. Costes de los combustibles y porcentajes de evolucion anual empleados en el manual

Para estimar si una medida energética es o no rentable es imprescindible conocer el coste
de la inversidon que debemos realizar, incluyendo tanto los gastos directos como indirectos
gue se le asocien.

En la reforma de una fachada se puede optar por incorporar aislamiento por el exterior, lo
gue se conoce como sistema SATE.

En este caso el coste de inversidon no es solo el del material aislante, sino la suma de todos
los costes asociados de andamios, perfiles de remate y arranque, pinturas, morteros y
mano de obra necesarios para la correcta ejecucién de la obra.


http://enercost.eu/

Dada la diversidad de situaciones que pueden concurrir en un edificio resulta complejo
establecer de forma genérica el coste de una medida energética, si bien para el presente
manual se ha desarrollado un conjunto de precios descompuestos y ratios de inversion,
recogidos en el Anexo 1 que pueden resultar interesantes de cara a una estimacion inicial
de la inversion.

Uniendo todos los elementos anteriores mostraremos a continuacion la férmula que rige
nuestro calculo:
n

VAN = =1 +2Ah0rr0t-Gast0t
- (1+t)"

Figura 2.3. Valor actual neto (VAN). Costes de los combustibles y
porcentajes de evolucion anual empleados en el manual

El objetivo de esta ecuacion es calcular el VAN o valor actual neto, es decir valor actual de
una inversion si esta se realizara en el futuro.

Para explicarlo supongamos que nos gastamos 1 euro en un café.

Seguramente esa misma cafeteria dentro de 5 afos no cobrara la mencionada cantidad,
sino, por ejemplo, 1,20 €, es decir, con el paso del tiempo el precio del café aumenta.

Por tanto, el coste actual de “invertir” en un café es de 1 €, sin embargo, dentro de 5 aflos
sera de 1,20 €.

De igual manera el precio de los combustibles esta sujeto a las variaciones del mercado,
y por lo general aumentan su precio cada ano, esto implica que para calcular el Ahorrot
habra que multiplicar el Ahorro anual por este incremento de precios. La operacion seria:

Ahorro, = Ahorro anual x (1+tp)
Enlaecuaciéneltérmino (1+tp)tse encarga de simular esta situacion, siendo tp el porcentaje
anual de aumento estimado en el coste y “t” el nUmero del ano en el que se realiza la

inversion.

Siguiendo con el anterior café si suponemos un 5% de aumento del precio anual, en 3 afios
costara:

1€ x (1+0,05) x (1+0,05) x (1+0,05) =1 € x (1+0,05)3



La parte inferior de la ecuacidn inicial, (1+tr)t, la compone la evolucién marcada por la tasa
de retorno (tr) gue queramos imponer a la inversion.

No olvidemos que estamos invirtiendo nuestro dinero en eficiencia energética, y por lo
tanto debemos exigirle una rentabilidad minima, bien porque el capital es prestado y
deberemos asumir el coste de los intereses bancarios o porque podriamos haber decidido
invertiren otro producto que nosrentara mas (eslo que se denomina coste de oportunidad).
La tasa de retorno anual es otro de los parametros que debemos fijar. El limite inferior lo
fijan los intereses del préstamo, entendido como coste minimo que debe amortizarse, o el
valor de las Letras del Tesoro, entendido como inversion segura a medio largo plazo.

Para inversiones realizadas por capital privado se suele adoptar una tasa interna de retorno
del 10%, que es la establecida por el mencionado informe Optimal calculations and

comparison with the current and future energy performance requirements of buildings
in Spain.

Sigamos con nuestro café de coste actual 1 €.

Bien porque he tenido que pedirlo prestado y deberé devolver el euro mas los intereses, o
bien porque invertir ese euro en otros asuntos me renta mayor beneficio, deberé exigir a
mi inversion que en el plazo de estudio me devuelva mas dinero del invertido.

Si suponemos una tasa de retorno de 10%, el resultado en 3 anos sera:

1€/ (1+0,10) x (1+0,10) x (1+0,10) = 1 € / (1+0,10)?

&

Un correcto estudio econdmico se basa en la fiabilidad de los datos de partida, entre los
que destaca:

El ahorro econdmico generado por la mejora energética.
El aumento anual previsto del precio de los combustibles.

La tasa de retorno o descuento.



El proceso que hasta el momento hemos seguido ha sido el de fijar una serie de parametros
externos (costes de inversidn o combustible y tasas de retorno o aumento de precios) para
poder comparar la situacion de nuestro edificio actual con su comportamiento habiendo
mejorado su eficiencia energética.

Para ello hemos desarrollado una formulacién que nos arroja ano tras ano de estudio el
resultado del valor actualizado de la inversion o VAN.

Tras el ciclo de vida sometido a estudio, el resultado puede ser de dos tipos:

Lo que querra decir que la inversidn prevista producira

de tiempo.

VAN > 0 | ganancias por encima de la rentabilidad minima (o tasa de
; retorno) que se le ha exigido.
i La inversion no producird ganancias en el ciclo de vida
VAN <O analizado, es decir, no sera rentable al final de ese periodo

El afilo de estudio en el que el valor del VAN torna en positivo se conoce como periodo de
amortizacion, que puede entenderse como el tiempo que transcurrira para recuperar la
inversion inicial junto con la rentabilidad que le hayamos exigido.

En el momento que el valor del VAN es positivo, la inversiéon pasa a generar beneficios, bien
en ahorro energético o como oportunidad para reinvertir en la sustitucion de los equipos.

Pongamos un ejemplo mas interesante:

Partimos de una vivienda con un consumo de 10.000 kWh/afo, en la que se implementa
como mejora una caldera de alta eficiencia de coste 2.000 € (que representara la inversion
inicial, “l0") y gasto de mantenimiento anual 25 € (Gasto t).

Se estima que la mejora proporcionara una reduccion del consumo de energia del 35%=
3.500 kWh/afo de ahorro.

El combustible es Gas natural, con un precio estimado para este ejemplo de 0,07 €/kwh y
un aumento anual previsto del 5%.



Para el calculo emplearemos un tipo de interés muy bajo del 3% y un ciclo de vida de 10
anos.

Paso 1:

Calculo el ahorro generado anualmente:

3.500 kWh x 0,07 €/kwh= 245 € de ahorro anuales.

Paso 2:

Calculo el VAN para todo el periodo analizado con la formulacidon propuesta. Para ello

calculo, en cada afo, el flujo de caja influido por la tasa de retorno, y después sumo todos
los resultados para obtener el VAN:

n

VAN I Ahorro.-Gasto,
==lo+ B E——

' ' Z (144"

=1

Ano O: (estado actual)

N Ahorro. - Gasto (Ahorro anual) (1+ t )t- Gasto

ARo O=-I, + t = _ - P -
(1+t): (1+t,):
= 2000+ (45 (F 0050 - 5000 +245= 1755 €
(1+0,03)°

Ano1l

N Ahorro. - Gasto (Ahorro anual) (1+ t )t- Gasto (245) (1+ 0,05)'- 25
ANo 1= -/O + t t = 2 to=

(1+t)" (1+t)" (1+0,03)!

= +22549 €

Pasado el primer aflo no hay inversiéon, sino gastos en mantenimiento y el balance es
positivo.

Por lo tanto, el balance total acumulado al finalizar el afio 1 sera de: -1755 + 232,3= --1522,7.
Este calculo se extenderd al conjunto de los 10 afnos, sumando todos los valores para
obtener el VAN.

En el momento temporal en el que consiga que el balance sea O, tendré el periodo de
amortizacidn de la inversién, a partir del cual empezaré a acumular beneficio hasta el final
del periodo de estudio (10 afios).

Resumiremos en un cuadro los resultados para un periodo de tiempo de 10 anos:



Afo Ahorro Gasto Flujo de caja VAN Flujo acumulado

0 2020 245,0 -2000 -1.755,0 -1.755,00 -1.755
1 2021 2573 -250 2323 22549 -1.523
2 2022 270,1 -25,0 2451 231,04 -1.278
3 2023 2836 -25,0 258,6 236,67 -1.019
4 2024 2978 -25,0 272,8 242,38 -746
5 2025 312,7 -25,0 2877 248,16 -459
6 2026 328,3 -25,0 303,3 254,03 =55
7 2027 3447 -25,0 319,7 259,98 165
8 2028 362,0 -25,0 337,0 266,01 502
9 2029 3801 -25,0 355)1 27214 857
480,90

Figura 2 4. Ejemplo de amortizacion para un ciclo de vida de 10 ahos

Finalmente, el VAN seria los 480,90€ resultantes.

Como vemos la amortizacion se produciria en el transcurso del séptimo afo, y al final del
periodo estudiado el balance es positivo, luego la inversion es rentable.

En resumen, afo tras ano la reduccién de los costes energéticos en el edificio amortiza la
inversion realizada hasta recuperarla junto a los intereses previstos.

Como esta amortizacion se consigue antes de los 10 anos de estudio, se genera un
remanente de ahorro que puede considerarse como beneficio de la inversion.

Es decir, la inversidon planteada es rentable.

Parece l6gico pensar que, silareduccion del VAN essiempre progresiva, la inversion siempre
se recupera, solo es cuestion de tiempo (afhos) que el valor del VAN se torne positivo.

Aqui es donde entra en juego una estimacion razonable del ciclo de vida de las medidas
en eficiencia energética que se planteen, entendido como el periodo de tiempo que pase
hasta que deban ser sustituidas o en ellas se realicen reformas importantes.

En el caso de las medidas de tipo pasivo (aislamiento, ventanas, protecciones solares, etc.)
se considera en torno a 30 afos, mientras que en las medidas activas se reduce a 15 anos,
como periodo en el que por lo general los equipos deben ser sustituidos.

Por otro lado, el inversor puede llegar a solicitar plazos de retorno mucho menores, e incluso
un Mmayor interés de retorno en funcién del plazo de devolucidn, ya que la incertidumbre y
con ello el riesgo de la inversion aumenta con el tiempo.

En general se estima que una amortizacién en eficiencia energética a corto plazo es la que
no supera los 10 aflos, medio plazo hasta los 20 afios y largo plazo 30 hasta los afios.

Si el periodo de retorno supera los 30 anos 0 15 en el caso de instalaciones, se entiende que
la medida no cubre los costes de inversidn, y por lo tanto no es rentable.



&

Una inversiéon rentable es la que consigue amortizar la inversion realizada y la rentabilidad
gue se le exige en el periodo de tiempo indicado, generalmente 30 afos para medidas de
tipo pasivo.

Que una medida energética no sea rentable econdmicamente no quiere decir que
tengamos que eliminarla de nuestra lista de opciones, ya que pueden entrar en juego
otros factores:

1. Cumplimiento normativo. Es decir, que a pesar de no ser rentable la normativa nos
exija la mejora energética de nuestro edificio y por tanto la inversién deba realizarse.

2. Subvenciones. Es habitual entre las medidas de mayor eficiencia energética que opten
a subvenciones, variables segun la comunidad auténoma, que mitigan en parte los
costes iniciales de inversion, disminuyendo por tanto el periodo de retorno y haciendo
viable la operacion.

3. Factores estratégicos. Entendidos como un aumento de la calidad del edificio que

permita a sus inquilinos mejorar su nivel de vida o a sus propietarios vender con mayor
facilidad el inmueble.

L]

Un correcto estudio econdmico se basa en la fiabilidad de los datos de partida, entre
los que destaca:

— El ahorro econédmico generado por la mejora energética.
— Elaumento anual previsto del precio de los combustibles.
— La tasa de retorno o descuento.
- Una inversién rentable es la que consigue amortizar la inversion realizada y la

rentabilidad que se le exige en el periodo de tiempo indicado, generalmente 30 afos
para medidas de tipo pasivo.
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En esta unidad se pasaran a describir las bases del cadlculo empleadas en el estudio de
rentabilidad de diversas mejoras energéticas sobre un mismo edificio “modelo” para 4
localidades peninsulares como muestra de la variedad climatolégica de nuestro pais.

Los resultados aparecen en fichas a doble pagina que resumen las caracteristicas
principales de cada medida de mejora y permiten al alumno estimar cual de ellas es la
mas conveniente en cada caso.

Para realizar el estudio econédmico se toma un edificio estadisticamente representativo
de nuestro parque inmobiliario. Para ello se han tenido en cuenta los periodos histéricos
establecidos en el procedimiento de certificacidon energética para edificios existentes:

Anterior a 1900 Edificios de construccion tradicional.
1901 a 1940 Periodo de guerra civil.
1941 a 1960 Posguerra. Inmigraciéon del campo a la ciudad.
1961 a 1980 Expansion de las ciudades. Inicio del auge inmobiliario.
1981 a 2006 Primera regulacién energética para edificio (NBE-CT 79).
Posterior a 2006 Aparicién del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Figura 3.1. Distribucion del parque de viviendas existentes en 2010. Elaboracion propia a partir de los
datos del “Censo de poblacion y vivienda” del INE y de los datos de visados de proyectos del CSCAE

Tras el analisis de la estadistica y periodos constructivos, representados en la imagen
superior, se opta por un edificio del periodo 1961 a 1980, por corresponder al de mayor auge
de expansion inmobiliaria y al mismo tiempo ser anterior a la regulacién energética en
edificacion (NBE-CT-79), lo que le convierte en un excelente modelo para realizar mejoras
en los consumos de energia.

Seleccionado el periodo histérico, se emplea la geometria de bloque de viviendas en H
extraido de los test de calibracion de programas alternativos a LIDER y CALENER, que



equivale al modelo Isolated blok del informe Report on cost optimal calculations and
comparison with the current and future energy performance requirements of buildings
in Spain.
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Figura 3.2. Geometria y volimenes del edificio modelo empleado en los calculos

Se selecciona una calidad constructiva correspondiente al considerado como 2° periodo
de expansién inmobiliaria de nuestro pais entre los aflos 1961y 1980, y por lo tanto anterior
a la primera normalizacién en materia de aislamiento térmico en edificios (NBE_CT-79), lo
gue implica fachadas de doble hoja con cdmara de aire no ventilada de entre2y5cmy
trasdosado interior de ladrillo hueco sencillo, con una transmitancia térmica del conjunto
U=1,20 W/mZK.

Para las cubiertas se adopta un sistema con camara horizontal ventilada de 10cm generada
sobre tabiques palomeros de baja altura y superficie transitable de baldosa ceramica, con

una transmitancia térmica del conjunto U=1,48 W/m2K.

Las ventanas se suponen de cerrajeria metalica simple, sin rotura de puente térmico, y
vidrios monoliticos.

A la hora de establecer mejoras energéticas en un edificio, parece l6gico pensar que no es
lo mismo enfrentarse a un clima calido que a inviernos frios, es decir, cada edificio precisa
distintas inversiones en funcién de la localidad en la que se encuentre.

Por ello el edificio modelo ha sido sometido a estudio en 4 ciudades representativas de la
climatologia peninsular:

- Sevilla, como ejemplo de clima severo de verano con inviernos suaves (zona climatica B4).
Barcelona, representativa del clima mediterraneo de clima templado (zona climatica C2).
Madrid, clima continental extremo en verano e invierno (zona climatica D3).

- Burgos, localidad de inviernos extremos y veranos suaves (zona climatica E1).



Para el estudio se han empleado simulaciones informaticas en las que se comparaba la
demanda energética del edificio modelo con la generada por el mismo edificio mejorado
en alguno de los puntos del apartado 3 de la unidad didactica 1 del presente manual.

El modelo de simulacién base se realizard mediante la herramienta unificada LIDER-
CALENER (HULC), por tratarse de un procedimiento reconocido por el Ministerio de
Industria y el Ministerio de Fomento, mientras que los estudios de mejoras se realizan
mediante la UNE-EN 13790:2011 (actualmente anulada por UNE-EN ISO 52016) método
cuasi estacional de calculo.

Los factores de conversion de energia y emisiones de CO2, asi como las condiciones de
calculo son las establecidas por el Ministerio de Fomento para la certificacion de edificios
a partir de 2016.

Para el uso de la norma UNE 13790 se ha generado una herramienta informatica propia a
la que se ha sometido a un test de comparacién y calibracién respecto al programa HULC,
dando como resultado desviaciones medias inferiores al 10% en el caso de Sevillay al 5% en
el resto de las localidades. (Ver resultados de calibracion en el anexo 2 del manual).

La presentacion de los resultados se realiza mediante fichas a doble pagina que resumen
las caracteristicas principales de cada medida de mejora.

En la parte izquierda se definen las caracteristicas constructivas, normativa de aplicacion
y pautas de intervencién en edificios existentes de cada propuesta, mientras que la parte
derecha se ofrecen los resultados del estudio econdmico realizado con la metodologia y
herramientas expuestas a lo largo del manual.

En primer lugar, los dos graficos superiores comparan los resultados, a la izquierda,
globales y, a la derecha, por vector energético (calefaccién, refrigeracion y ACS) entre el
edificio adoptado como modelo y su réplica mejorada gracias a la intervencién propuesta.

Posteriormente se establece un coste de inversion inicial y una vida util estimada de la
medida, datos con los que se calculan:

Ahorro anual, estimado en % sobre el consumo total del edificio modelo.
Periodo de amortizacidn, con un maximo de tiempo de estudio de 60 afos.

Retorno de inversion tras la vida util de la mejora (30 aflos para medidas pasivas y 15
para activas).

Por ultimo, cada ficha ofrece una valoracidon a modo de “estrellas” de puntaciéon que
establece si la inversion es interesante, aconsejable, rentable o muy rentable en cada una
de las localidades de referencia (Sevilla, Barcelona, Madrid y Burgos), asi como una serie de
comentarios finales sobre los resultados obtenidos.
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Figura 2. Resumen de la informacion recogida en cada ficha de mejora energética

Se completa la informacion del manual con dos fichas resumen de resultados (Fichas RS.1
y RS.2), en las que se comparan todas las medidas sometidas a estudios en funcién del

ahorro energético que generan, la reduccion de emisiones de CO2, coste de la inversion
inicial y periodo estimado de amortizacion.

L]

Para realizar un estudio de rentabilidad sobre un edificio tipo habra que:

- Tomar un edificio estadisticamente representativo de nuestro parque inmobiliario.
Escogiendo para ello dentro de los periodos histéricos establecidos en el procedimiento
de certificacion energética para edificios existentes.

Seleccionarunacalidad constructiva, correspondiente al periodo de tiempo considerado
en el que fue construido el edificio.

Escoger la zona climatica en la que se encontrara el edificio a estudiar, ya que las
medidas de mejora de |la eficiencia energética dependeran de ello.

Emplear simulaciones informaticas para comparar la demanda energética del edificio
modelo con la generada por el mismo edificio tras haber sido mejorado.

Presentar los resultados mediante fichas que resuman la informacion, y permitan
comparar el efecto de las diferentes medidas que se pueden adoptar.



Para cada una de las medidas de mejora se ha realizado un precio descompuesto como
suma de las partidas que se estiman intervendran en su implantacién, si bien tienen
gue ser entendidos como estimaciones que deben ser adaptadas a la casuistica de cada
edificio y sus condiciones particulares de ejecucion, sobre todo en el apartado de medios
auxiliares y obras complementarias.

En el caso deinstalacion de equipos como sistemas de ventilacion, suelo radiante o paneles
solares, se han empleado ratios aportados por distintos fabricantes e instaladores.

A continuacidn, se muestra un cuadro resumen por elementos, si bien la documentacion
completa es descargable desde el enlace:

Escanea el codigo QR o accede en el siguiente enlace:
https://www.campusfundacion.org

Introduce las claves:

Usuario: rentabilidad2020

Contrasena: rentabilidad2020

Ficha Descripcion Tipo de precio Costes Unidad
F.1 Fachadas. Inyeccion camara 2 cm PUR Descompuesto 8,44 €/m? fachada
F.2 Fachadas. Trasdosado PYL 4 con MW Descompuesto 39,52 €/m?2fachada
F.3 Fachadas. SATE 5cm Descompuesto 56,93 €/m? fachada
F.4 Fachadas. SATE10 cm Descompuesto 66,26 €/m?2 fachada
Cl Cubiertas. Aislamiento 5 cm XPS Descompuesto 46,73 €/m?2 cubierta
Cc2 Cubiertas. Aislamiento 8 cm XPS Descompuesto 50,72 €/m? cubierta
C3 Cubiertas. Trasdosado 5 cm MW Descompuesto 33,07 €/m? cubierta
S Suelos. 3 cm XPS Descompuesto 53,98 €/m?suelo sobre terreno
H1 Ventanas. Doble ventana Descompuesto 191,40 €/m? ventana
H.2 Ventanas. Metalica RPT + vidrio doble Descompuesto 412,51 €/m?ventana

H.3 Ventanas. PVC + vidrio bajo emisivo Descompuesto 445,82 €/m?ventana


https://www.campusfundacion.org 

Ficha Descripcion Tipo de precio Costes Unidad

P.1 Proteccion solar. Toldos Descompuesto 364,32 €/Ud toldo 2 m

\VAl Ventilacion. Ventanas clase 3 Ratio estimado 6,81 €/ml perimetro ventana
V.2 Ventilacion. Autorregulable Ratio estimado 10,10 €/m?2 ytil de vivienda
V.3 Ventilacion. Higrorregulable Ratio estimado 13,13 €/m2 atil de vivienda
I.1 Climatizacién. Caldera condensacion Descompuesto 1482,51 €/vivienda

.2 Climatizaciéon. Refrigeracion ERR 4 Descompuesto 3701,50 €/vivienda

1.3 Climatizaciéon. Suelo Radiante Ratio estimado 104,08 €/m?2 (til de vivienda
R.1 EERR. Solar ACS 50% Ratio estimado 585,00 €/m2 captador solar
R.2 EERR. Central Biomasa Ratio estimado 78.271,84 €/ud edificio

Gl Gestion. Adecuacion T2 consigna Descompuesto 50,00 €/vivienda

G2 Gestion. Ventilacion nocturna -—- 0,00 -



Para el empleo de la herramienta informatica basada en la UNE-EN 13790 (en la actualidad
anulada por UNE-EN ISO 52016) se ha realizado una comparacidon de resultados entre
la misma y el procedimiento reconocido por el Ministerio de Industria LIDER-CALENER
(HULC), analizando los resultados de demanda de calefaccion y refrigeracion para el
edificio modelo en 5 casos distintos con diferentes configuraciones de aislamientos en la
envolvente, que llevaban de una transmitancia media de 0,47 a 1,44 W/m2K.

Para establecer la validez de los resultados se emplean los criterios de la EN 15265,
alcanzando como minimo un nivel de precisiéon C en el calculo de las demandas de
calefaccion y refrigeracion, representando cada una de las letras obtenidas las siguientes
variaciones de calculo:

A.variacién entreel Oy el 5%

B. variacion entre el 5y 10%

C. variacion entre el 10 y 15%

Los resultados obtenidos son los siguientes.

Calefaccion | Urnedia 0,47 Urmedia 0,61 Umedia 0,69

UNE HULC  Desviadon UNE HULC  Desviadon UNE HULC  Desviadon
Burgos E1 8924 BE3 095% A 9090 B85 270% A 9957 988 O078% A
Madrid D3 6716 67 021% A 6854 685 006% A 7517 756 052% A
Barcelona €2 4583 453 L10% A 4742 485 213% A 5244 517 137% A
Sevilla B4 2035 248 1168% C 2188 271 1308% C 2495 291 973% B

Urnedia 0,88 Umedia 1,44 Media

UNE HULC  Desviacion UNE  HULC  Desviacion
Burgos E1 10858 1077 082% A 13302 1292 295% A
Madrid D3 8220 822 000% A 101,24 1011 01¥% A
Barcelona Cc2 5840 571 218% A 7497 731 248% A
Sevilla B4 2906 328 BO3% B 4007 437 627% B
Umedia 0,47 Umedia 0,61 Umedia 0,69

UNE HULC  Desviacion UNE HULC  Desviacion UNE HULC  Desviacion
Burgas E1 000 02 025% A 000 01 O011% A 000 02 O020% A
Madrid D3 797 78 023% A B71 77 13% A 910 75 L44% A
Barcelona c2 387 25 28T% A 431 23 396% A 453 25 375% A
Sevilla B4 1517 133  491% A 1593 131 705% B 16544 135 E91% B

Urmnedia 0,88 Umedia 1,44

UNE HULC Desviacion UNE HULE Desviacion
Burgos El 000 01 009% A 000 01 008% A
Miadrid D3 11,3 B 379% A 1420 82 549% A
Barcelona €2 519 25 451% A BE2 24 81 A
Sevilla B4 1763 137 BASK B 2100 142 1175% C

Las desviaciones obtenidas en ningun caso sobrepasan el 15% y el promedio en general
obtiene resultados de clase A segun lo establecido en la EN 15265, por lo que se
considera la herramienta de calculo creada sobre los procedimientos de la UNE 13790 lo
suficientemente fiable como para poder realizar los estudios de rentabilidad ofrecidos en
el presente manual



A partir de dos edificios base ubicados en Madrid, cuya construccién es anterior a 1970,
y en los cuales tanto la envolvente como los sistemas de climatizacidon presentan ciertos
problemas, o se encuentran por debajo de los rendimientos deseables, se plantean una
serie de medidas que buscan la eficiencia energética.

Con el fin de comparar como afectan las diferentes medidas se emplearan unas graficas,
gue muestran como las medidas mas rentables se hallan en la parte baja y hacia la
izquierda, por suponer un consumo anual y una inversion mas reducidas, mientras que
las medidas menos rentables se encuentran en la parte alta y hacia la derecha, ya que
implican mayor consumo e inversion.

Los casos tipo propuestos para su estudio son los siguientes:

Vivienda unifamiliar aislada ubicada en el municipio de Madrid (zona climatica D3), y con
una superficie de 121,0 m2.

VIVIENDA AISLADA
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CONSUMO ANUAL MEJORADO

En primer lugar, hay que sefialar que la mejor actuacion consiste en una combinaciéon de
varias medidas que se ajusten a las necesidades concretas del edificio y fortalezcan sus
puntos débiles, por ese motivo la propuesta mas rentable en este caso consiste en una
mejora de la envolvente térmica y de los sistemas. A pesar de ello, con la intencién de
mostrar coémo afectan, se han estudiado y analizado también los impactos que tendrian
por separado las diversas medidas de mejora.

Se observa asi que los ahorros energéticos superiores se concentran en las medidas que
confieren mayor aislamiento a la cubierta del edificio, por ser la que mas superficie de
envolvente ocupa con un coste menor de inversidn para poner en practica la medida.



Las actuaciones en fachada, tanto SATE como fachada ventilada, a pesar de suponer
un ahorro energético considerable tienen un coste elevado que implica un periodo de
amortizacion superior.

El bajo porcentaje que ocupan los huecos y el mayor coste de la sustituciéon de ventanas
hacen que (en esta situacién concreta) resulten unas medidas poco ventajosas, de igual
modo que ocurre con el sistema de proteccién solar, que tiene una escasa repercusion en
este caso.

En cuando a las medidas activas, la iniciativa con mayor ahorro seria la instalaciéon de un
sistema de aerotermia, que dada su enorme eficiencia implica una rapida amortizacion,
similar a lo que ocurre con la caldera de condensacidon, cuya inversion también resulta
ventajosa. Al contrario de lo que sucede con la caldera de biomasa que, dado el coste de
su inversion junto con el gasto necesario de mantenimiento, hace que no resulte rentable
para una unica vivienda.

Finalmente, la captacién solar térmica generaria un bajo ahorro energético, que sumado a
su coste hace que no se amortice rapidamente.
VIVIENDA EN BLOQUE

Vivienda unifamiliar en blogue ubicada en el municipio de Madrid (zona climatica D3), y
con una superficie de 58,4 m2.

VIVIENDA BLOQUE
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CONSUMO ANUAL MEJORADO

Al igual que antes, hay que sefalar que la mejor actuacién consiste en una combinaciéon
de varias medidas que se ajusten a las necesidades concretas del edificio y fortalezcan
sus puntos débiles, por ese motivo la propuesta mas rentable sigue siendo una mejora
de la envolvente térmica y de los sistemas. Con la diferencia, en este caso, de plantear una
variante en la cual no se mejoran las ventanas dentro de la reforma integral, ya que no
resulta tan efectiva. Y de nuevo se han estudiado y analizado también los impactos que
tendrian por separado las diversas medidas de mejora.



Se observa asi que los ahorros energéticos superiores se concentran en las medidas que
confieren mayor aislamiento a la fachada del edificio, por ser, a diferencia del caso anterior,
la que mas superficie de envolvente ocupa con un coste menor de inversidon para poner en
practica la medida. De igual modo ocurre con la fachada ventilada.

Las actuaciones de mejora del aislamiento en cubierta, a pesar de suponer un ahorro
energético menor que en fachada, se amortizan mucho mas rapido al tener un coste mas
reducido, lo que representa un factor interesante para tener en cuenta.

El alto porcentaje que ocupan los huecos hace que la sustitucion de ventanas consiga un
gran ahorro, pero el elevado coste de estas aumenta el tiempo de amortizacidn. Por otro
lado, se observa que los sistemas de proteccion solar tienen una escasa repercusion en este
caso, debido a la orientacién de los huecos, por lo que seria una medida poco aconsejable.

En cuando a las medidas activas, la iniciativa con mayor ahorro seria la instalacion de un
sistema de aerotermia, que dada su enorme eficiencia implica una rapida amortizacioén,
similar a lo que ocurre con la caldera de condensacidon, cuya inversion también resulta
ventajosa. Al contrario de lo que sucede con la caldera de biomasa, donde el coste de la
inversion sumado al gasto necesario de mantenimiento hace gue no resulte rentable para
una Unica vivienda, pero al tratarse de una vivienda en blogque esto cambiaria si la caldera
diera servicio a todo el bloque (compartiendo gastos de inversion y mantenimiento).

Finalmente, la captacién solar térmica generaria un bajo ahorro energético, que sumado a
su coste hace que no se amortice rapidamente.

En contra de lo que pueda parecer, ya que algunas medidas de mejora tienen periodos
de amortizacién demasiado largos, la inversidon en eficiencia energética siempre debe
considerarse como una actuacién favorable que supone un gran avance en sostenibilidad.
Por ese motivo, existe una oferta de subvenciones publicas, como planes de ayuda y
financiacion, diseflados para disminuir el coste de la inversion inicial, acortando el periodo
deamortizacidnyresultando masrentable. Entre estos planesy ayudas podemosencontrar:

Programa PREE. Rehabilitacion Energética de Edificios, del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER), que pretende dar impulso a la sostenibilidad mediante
la rehabilitaciéon energética, formentando acciones que van desde la mejora de la
envolvente térmica del edificio a la sustitucién de instalaciones de generacion que
emplean combustibles fésiles, en favor de otras que se basan en fuentes de energias
renovables. A través de esta rehabilitacion se conseguird la disminucién del consumo
de energia final y de las emisiones de CO2. Esta iniciativa va destinada a:

— Propietarios de edificios o locales

— Empresas de servicios energéticos.

— Administraciones o comunidades de propietarios.

— Entidades locales y sector publico.

— Empresas explotadoras, arrendatarias o concesionarias.

— Comunidades energéticas renovables y comunidades ciudadanas de energia.



Programa de fomento de la mejora de la eficiencia energética y la sostenibilidad en
viviendas, Plan Estatal de Vivienda 2018-2021, que busca regular las ayudas para obras
de mejora de la eficiencia energética y la sostenibilidad de viviendas unifamiliares y
edificios de tipologia residencia colectiva. Y que va destinado a:
Las comunidades de propietarios, o las agrupaciones de comunidades de propietarios.
— Las sociedades cooperativas.

— Los propietarios que, de forma agrupada, sean propietarios de edificios.

— Las empresas constructoras, arrendatarias o concesionarias de los edificios, asi como
cooperativas que acrediten dicha condicion.

— Empresas de servicios energéticos.



El coste de esta inversion incluye: sistema SATE con 80 mm de lana de roca, aislamiento
exterior en cubierta de 100 mm de XPS, ventanas de PVC con doble acristalamiento de
baja emisividad térmica y un sistema de aerotermia con un SCOP de 5,63 y un SEER de

4,41, junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Fachada, cubierta, ventanas y sistema aerotérmico

COSTE TOTAL

16.448]15€

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)
Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

EDIFICIO BASE
44343
22,27
24,82
490,52

59.352,92

5.757,23 €

513752 €

EDIFICIO BASE

332,19
36,44
17,77
386,40

46.754,4

4.535,17 €

2.478,03 €

EDIFICIO MEJORADO
28,00
0,00
24,82
52,80

6.388,80

619,71 €

89,24 %

EDIFICIO MEJORADO

157,50
0,00
17,77

175,27

21.207,67

2.05714 €

54,64 %

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto

de mantenimiento anual de 286,91€.

AHORRO ANUAL

5.137,52 €

AMORTIZACION

4 anos

VIDA UTIL

20 afos



El coste de esta inversion incluye las acciones previas de tratamiento del soporte, asi
como: estructura de soporte, mortero de fijaciéon, panel de lana de roca de 80 mm, tacos
para fijacion, malla de fibra, mortero de acabado y todos los trabajos y medios auxiliares
requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,45 (W/m2.K).

COSTE TOTAL

ELEMENTO CONSTRUCTIVO SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) Coste por m?

Fachada 115,61 73,00 € 843953 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 44343 377,90
Refrigeracion 22,27 24,90
ACS 24,82 24,82
Total 490,52 427,62
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 51.742,02
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.018,98 €
REDUCCION CONSUMO 738,25 € 12,8 %

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 33219 283,10
Refrigeracion 36,44 40,80
ACS 17,77 17,77
Total 386,40 341,67
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 41.342,07
COSTE ANUAL 453517 € 4.010,18 €
REDUCCION DEMANDA 524,99 € 1,6 %
Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL
738,25 € 12 afos 30 anos



El coste de esta inversion incluye las acciones previas de tratamiento del soporte, asi
como: estructura de soporte, mortero de fijacion, panel de lana de roca de 100 mm, tacos
para fijacion, malla de fibra, mortero de acabado y todos los trabajos y medios auxiliares
requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,36 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) Coste por m? COSTE TOTAL

Fachada 115,61 8316 € 961413 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 44343 37310
Refrigeracion 22,27 25,10
ACS 24,82 24,82
Total 490,52 423,02
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 51.185,42
COSTE ANUAL 5.757,23 € 4.964,99 €
REDUCCION CONSUMO 792,24 € 13,8 %

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 33219 279,50
Refrigeracion 36,44 41,10
ACS 17,77 17,77
Total 386,40 338,37
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 40.942,77
COSTE ANUAL 4.535,17 € 3.971,45 €
REDUCCION DEMANDA 563,72 € 12,4 %
Con un tipo de interés del 3%.
AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL

792,24 €

13 afos

30 anos



El coste de esta inversion incluye: dos paneles rigidos de 40 y 60 mm de aislamiento (XPS)
junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica

de 0,34 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Fachada

SUPERFICIES REHABILITADAS (M?)

121

Coste por m? COSTE TOTAL

952 € 115192 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m?. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL

2.201,86 €

EDIFICIO BASE

44343
22,27
24,82

490,52

59.352,92

5.757,23 €

2.201,86 €

EDIFICIO BASE

33219
36,44
17,77
386,40

46.754,4

4.535,17 €

1.881,79 €

AMORTIZACION

2 anos

EDIFICIO MEJORADO

278,10
0
24,82
302,92

36.653,32

3.555,37 €

38,2%

EDIFICIO MEJORADO

208,30
0
17,77
226,07

27.354,47

2.653,38 €

41,5 %

VIDA UTIL

30 anos



El coste de esta inversion incluye: dos paneles rigidos de 50 y 70 mm de aislamiento (XPS)
junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica

de 0,28 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Fachada

SUPERFICIES REHABILITADAS (M?)

121

Coste por m? COSTE TOTAL

1,03 € 1.334,63 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL

2.240,59 €

EDIFICIO BASE

44343
22,27
24,82

490,52

59.352,92

575723 €

2.240,59 €

EDIFICIO BASE

33219
36,44
17,77
386,40

46.754,4

4.535,17 €

191,13 €

AMORTIZACION

1afo

EDIFICIO MEJORADO

274,80
0
24,82
299,62

36.254,02

3.516.64 €

38,9 %

EDIFICIO MEJORADO

205,80
0
17,77
223,57

27.051,97

2.624,04 €

42,1%

VIDA UTIL

30 anos



Ficha Aislamiento interior Fachada 8 cm
VA5 (Vivienda aislada)

Definicion de la medida_ Aislamiento exterior en cubierta

El coste de esta inversion incluye: 80 mm de panel rigido XPS, fijacion mecanica y todos los
trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,45 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada | 15,61 | 17,60 € | 2.034,74 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m? Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 377,20
Refrigeracion 22,27 24,90

ACS 24,82 24,82

Total 490,52 427,62

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 51.742,02
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.018,98 €
REDUCCION CONSUMO 738,25 € 12,8 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 33219 28310
Refrigeracion 36,44 40,80

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 341,67

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 41.342,07
COSTE ANUAL 4.535,17 € 4.010,18 €
REDUCCION DEMANDA 524,99 € 1,6 %

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL |

738,25 € 3 anos

30 afios |

Nota: para el cdlculo no se han tenido en cuenta los puentes térmicos debidos a colocar el aislamiento
por el interior.
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Ficha Aislamiento interior Cubierta 10 cm
VA6 (Vivienda aislada)

Definicién de la medida_ Aislamiento interior en cubierta

El coste de esta inversion incluye: 100 mm de panel rigido de lana de roca, fijacién mecanica
y todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,35
(W/m2K)

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada | 121 | 18,77 € | 227117 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kwWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 278,70
Refrigeracion 22,27 0

ACS 24,82 24.82

Total 490,52 303,52

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 36.725,92
COSTE ANUAL 5.757,23 € 3.562,41 €
REDUCCION CONSUMO 2.194,82 € 38,1%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 33219 208,80
Refrigeracion 36,44 0

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 226,57

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 27.414,97
COSTE ANUAL 4.535,17 € 2.659,25 €
REDUCCION DEMANDA 1.875,92 € 41,4 %

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL | AMORTIZACION | VIDA UTIL

2 afos | 30 afios

2.194,82 €

Nota: para el calculo no se han tenido en cuenta los puentes térmicos debidos a colocar el aislamiento
por el interior.
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Ficha
VA7

Fachada ventilada (Vivienda aislada)

Definicion de la medida_ Fachada ventilada

El coste de esta inversion incluye: 80 mm de panel de lana mineral, fijacion metalica, cinta
autoadhesiva, placa laminada compacta de alta presion (HPL), subestructura soporte,
junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica
de 0,44 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL

Fachada | 15,61 | 14324 € | 16.559,98 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 443 43 377,220
Refrigeracion 22,27 25,00

ACS 24,82 24.82

Total 490,52 427,04

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 51.671,84
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.012,17 €
REDUCCION CONSUMO 745,06 € 12,9 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 332,19 282,60
Refrigeracion 36,44 40,90

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 341,27

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 41.293,67
COSTE ANUAL 453517 € 4.005,49 €
REDUCCION DEMANDA 529,68 € 1,7 %

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL | AMORTIZACION | VIDA UTIL

745,06 € | 23 afios | 50 afos

Nota: para el cdlculo no se han tenido en cuenta los puentes térmicos debidos a colocar el aislamiento
por el interior.
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Ficha Ventanas de mayor EE
VAS (Vivienda aislada)

Definiciéon de la medida_ Ventanas de mayor eficiencia energética

El coste de esta inversion incluye: carpinteria de PVC, doble acristalamiento templado de
baja emisividad térmica 4/10/6 con camara de aire, selladores, asi como todos aguellos
trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion. Con una transmitancia térmica
total de 1,65 (W/m2.K) y un factor solar del 70%.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada | 7,59 | 312,74 € | 237370 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kwWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 44120
Refrigeracion 22,27 19,60

ACS 24,82 24,82

Total 490,52 485,62

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 58.760,02
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.699,72 €
REDUCCION CONSUMO 57,51 € 1,0 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 33219 330,50
Refrigeracion 36,44 32,00

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 380,27

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 46.012,67
COSTE ANUAL 4.535,17 € 4.463,23 €
REDUCCION DEMANDA 71,94 € 1,59 %

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL | AMORTIZACION | VIDA UTIL

57,51 € 42 ainos 50 afos

Nota: Aunque invertir en ventanas de alta eficiencia energética pueda tener un coste elevado con una
amortizacion tardia, hay que tener en cuenta que supone un gran avance en sostenibilidad, ahorro energético
Yy que existen subvenciones por parte del Estado.
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Ficha
VA9

Ventanas dobles (Vivienda aislada)

Definicion de la medida_ Ventanas dobles

El coste de esta inversiéon incluye: carpinteria de PVC, doble acristalamiento estandar
4/10/4 con camara de aire, selladores, asi como todos aquellos trabajos y medios auxiliares
necesarios para su colocacién. Con una transmitancia térmica total de 1,73 (W/m2.K) y un

factor solar del 77%.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Ventanas | 7,59 | 279,16 € | 218,82 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 438,70
Refrigeracion 22,27 20,30

ACS 24,82 24,82

Total 490,52 483,82

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 58.542,22
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.678,60 €
REDUCCION CONSUMO 78,63 € 1,4 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 332,19 328,60
Refrigeracion 36,44 33,00

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 379,67

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 45.940,07
COSTE ANUAL 4.535,17 € 4.456,19 €
REDUCCION DEMANDA 78,98 € 1,7 %

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL | AMORTIZACION | VIDA UTIL

27 afios 50 afos

78,63 €

Nota: Aunque invertir en ventanas de alta eficiencia energética pueda tener un coste elevado con una
amortizacion tardia, hay que tener en cuenta que supone un gran avance en sostenibilidad, ahorro energético
Y que existen subvenciones por parte del Estado.
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Ficha Proteccion solar con celosia
VAIO (Vivienda aislada)

Definicion de la medida_ Proteccion solar con celosia

El coste de esta inversion incluye: Anclaje mecanico con taco de nylony tornillo galvanizado,
celosia fija de aluminio horizontal formado por lamas fijas (vuelo de 1 m), junto con todos
aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacioén.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Celosia | 4,58 | 14218 € | 65118 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 44343
Refrigeracion 22,27 16,90

ACS 24,82 24,82

Total 490,52 485,15

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 58.703,15
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.694,21 €
REDUCCION CONSUMO 63,02 € 1,1%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 33219 332,2
Refrigeracion 36,44 27,70

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 377,67

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 45.698,07
COSTE ANUAL 4.535,17 € 443271 €
REDUCCION DEMANDA 102,46 € 23%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL

11 afos 50 afos

63,02 €

Nota: En este caso, debido a la superficie de los huecos y a la orientacion de estos, colocar protectores solares
tiene bajo impacto sobre el ahorro en el consumo anual.
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El coste de esta inversion incluye: Caldera mural de condensacién a gas natural para
calefacciony ACS (potencia nominal 24 kW, potencia de calefaccion 25 kW, potencia de A.C.S.
25 kW, rendimiento en calefaccion 94%, rendimiento en A.C.S. 85%, eficiencia energética
clase A) junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO COSTE TOTAL

Caldera condensacién 1.798,20 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 44343 327,30
Refrigeracion 22,27 22,30

ACS 24,82 19,40

Total 490,52 369,00

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 44.649,00
COSTE ANUAL 5.757,23 € 4.330,95 €
REDUCCION CONSUMO 1.426,28 € 24,8 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 33219 332,19
Refrigeracion 36,44 36,44

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 386,40
TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 46.754,40 46.754,40
COSTE ANUAL 4.535,17 € 453517 €
REDUCCION DEMANDA 0€ 0%

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 170,83€.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL

1.426,28 € 2 afios 15 afos

Nota: Por tratarse de una medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la
demanda energética.



El coste de esta inversion incluye: Caldera de biomasa alimentada por pellets para calefaccion
y ACS (potencia nominal 26,5 kW, potencia de calefaccion 25 kW, potencia de A.C.S. 25 kW,
rendimiento en calefaccion 90%, rendimiento en A.C.S. 85%, eficiencia energética clase A)
junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO COSTE TOTAL

Caldera biomasa 2.399,00 €

Para una vivienda con una superficie de 121 m2. Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kwWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 44343 495,80
Refrigeracion 22,27 22,30

ACS 24,82 28,20

Total 490,52 546,30

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 59.352,92 66.102,30
COSTE ANUAL 5.757,23 € 6.411,92 €
REDUCCION CONSUMO -654,69 € -4 %
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 332,19 332,19
Refrigeracion 36,44 36,44

ACS 17,77 17,77

Total 386,40 386,40
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,4 46.754,40
COSTE ANUAL 4.53517 € 4.53517 €
REDUCCION DEMANDA 0€ 0%

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 107,96<€.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL

-654,69 € NO AMORTIZA 20 afos

Nota: En este caso instalar una caldera de biomasa seria menos rentable que el sistema existente, pero hay que
tener en cuenta que supone un gran avance en sostenibilidad y que existen subvenciones por parte del Estado.
Aunque la quema de biomasa resulta beneficiosa es imprescindible filtrar los humos de salida. Por tratarse de
una medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la demanda energética.



Ficha Aerotermia
VAI3 (Vivienda aislada)

Definicion de la medida_ Sistema de aerotermia

El coste de esta inversion incluye: Sistema de aerotermia con un SCOP de 563 y un SEER
de 4,41, junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO |

COSTE TOTAL

Sistema aerotermia |

4.483,00 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 286,91€.

AHORRO ANUAL

EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
44343 59,00
22,27 8,30
24,82 24,80
490,52 92,10
59.352,92 1114410
5.757,23 € 1.080,98 €
4.676,25 € 81,22 %
EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
332,19 332,19
36,44 36,44
17,77 17,77
386,40 386,40
46.754,40 46.754,40
4.535,17 € 4.535,17 €
o€ 0%

AMORTIZACION

VIDA UTIL

4.676,25 €

1afo

20 anos

Nota: Por tratarse de una medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la

demanda energética.
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Ficha Solar térmica
VAl4 (Vivienda aislada)

Definicién de la medida_ Captador solar térmico

El coste de esta inversion incluye: Captador solar térmico compuesto por paneles de
rendimiento optico 0,761, coeficiente de pérdidas primario 3,39 W/m2K y depdsito de
acumulacion de 110 L, junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para

su colocacioén.

ELEMENTO I

COSTE TOTAL

Solar térmica |

1.821,48 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 121 m2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 44343 443 43
Refrigeracion 22,27 22,27
ACS 24,82 7,00
Total 490,52 472,70
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 59.352,92 57.196,70
COSTE ANUAL 5.757,23 € 5.548,08 €
REDUCCION CONSUMO 209,15 € 363%

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 33219 332,19
Refrigeracion 36,44 36,44
ACS 17,77 17,77
Total 386,40 386,40
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 46.754,40 46.754,40
COSTE ANUAL 4.535,17 € 4.535,17 €
REDUCCION DEMANDA 0€ 0%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3% y un gasto de mantenimiento anual de 138,43€.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL |

20 afos |

209,15 € NO AMORTIZA

Nota: En este caso instalar una caldera de biomasa seria menos rentable que el sistema existente, pero hay que
tener en cuenta que supone un gran avance en sostenibilidad y que existen subvenciones por parte del Estado.
Aunque la guema de biomasa resulta beneficiosa es imprescindible filtrar los humos de salida. Por tratarse de
una medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la demanda energética.
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Ficha Varias medidas
VBO (Vivienda bloque)

Definiciéon de la medida_ SATE, aislamiento en cubierta, ventanas de EE y aerotermia

El coste de esta inversion incluye: sistema SATE con 80 mm de lana de roca, aislamiento
exterior en cubierta de 100 mm de XPS, ventanas de PVC con doble acristalamiento de baja
emisividad térmica y un sistema de aerotermia con un SCOP de 5,63y un SEER de 4,41, junto
con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos

ELEMENTO | COSTE TOTAL |

Fachada, cubierta, ventanas y sistema aerotérmico | 20.59171 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2. Estimando un precio medio de la
energia de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 12,40
Refrigeracion 13,50 4,50

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 23,72

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 1.385,25
COSTE ANUAL 1,284,44 € 134,37 €
REDUCCION CONSUMO 1150,07 € 89,54%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 69,80
Refrigeracion 2594 20,00

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 107,57

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 6.282,09
COSTE ANUAL 1.865,13 € 609,36 €
REDUCCION DEMANDA 1.255,77 € 67,33%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 286,91€.
VIDA UTIL

AHORRO ANUAL AMORTIZACION

1.150,07 € 15 afos 20 anos
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Ficha Varias medidas
VBO0.2 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ SATE, aislamiento en cubierta y aerotermia

El coste de esta inversion incluye: sistema SATE con 80 mm de lana de roca, aislamiento
exterior en cubierta de 100 mm de XPSy un sistema de aerotermia con un SCOP de 563y un
SEER de 4,41, junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos.

ELEMENTO | COSTE TOTAL |

Fachada, cubierta y sistema aerotérmico | 10.168,09 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 206,42 29,80
Refrigeracion 13,50 5,40

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 42,02

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 2.45397
COSTE ANUAL 1,284,44 € 238,03 €
REDUCCION CONSUMO 1.046,41 € 81,5%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 167,80
Refrigeraciéon 2594 24,00

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 209,57

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 12.238,89
COSTE ANUAL 1.865,13 € 118717 €
REDUCCION DEMANDA 677,96 € 36,4%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 286,91€..
VIDA UTIL

AHORRO ANUAL AMORTIZACION

10 afios 20 anos

1.046,41 €
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Ficha Fachada SATE 8 cm
VBI1 (Vivienda bloque)

Definiciéon de la medida_ SATE

El coste de esta inversion incluye las acciones previas de tratamiento del soporte, asi como:
estructura de soporte, morterodefijacién, paneldelanaderocade 80 mm,tacos parafijacion,
malla de fibra, mortero de acabado y todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con

una transmitancia térmica de 0,45 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

| SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada |

74,07 |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

73,00 €

| 540711 € |

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.
CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 146,90
Refrigeracion 13,50 13,70
ACS 6,82 6,82
Total 226,74 167,42
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 9.777,33
COSTE ANUAL 1,284,44 € 948,40 €
REDUCCION CONSUMO 336,04 € 26,2%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 69,80
Refrigeracion 2594 20,00
ACS 17,77 17,77
Total 329,25 107,57
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 6.282,09
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.400,74 €
REDUCCION DEMANDA 464,39 € 24,9%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 286,91€.
VIDA UTIL

AHORRO ANUAL AMORTIZACION

336,04 € 16 anos 30 afios
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Ficha Fachada SATE 10 cm
VB2 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ SATE

El coste de esta inversion incluye las acciones previas de tratamiento del soporte, asi
como: estructura de soporte, mortero de fijacion, panel de lana de roca de 100 mm, tacos
para fijacion, malla de fibra, mortero de acabado y todos los trabajos y medios auxiliares
requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,36 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada | 74,07 | 8316 € | 6.159,66 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 142,50
Refrigeracion 13,50 13,70

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 163,02

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 9.520,37
COSTE ANUAL 1,284,44 € 923,48 €
REDUCCION CONSUMO 360,96 € 28,1%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefacciéon 28554 197,10
Refrigeracion 2594 26,40

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 241,27

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 14.090,17
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.366,75 €
REDUCCION DEMANDA 498,38 € 26,7%

Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.
AMORTIZACION

AHORRO ANUAL VIDA UTIL |

360,96 € 17 afos

30 afios |
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Ficha Aislamiento exterior Cubierta 10 cm
VB3 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ Aislamiento exterior en cubierta

El coste de esta inversion incluye: dos paneles rigidos de 40 y 60 mm de aislamiento (XPS)
junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica
de 0,34 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? COSTE TOTAL |

Cubierta | 29,20 | 952 € | 27798 € |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 180,90
Refrigeracion 13,50 12,30

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 200,02

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 11.681,17
COSTE ANUAL 1,284,44 € 1133,07 €
REDUCCION CONSUMO 151,37 € 1,8%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 250,20
Refrigeracion 2594 23,60

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 290,57

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 17.027,69
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.651,69 €
REDUCCION DEMANDA 213,44 € 1,4%

Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.
AMORTIZACION

AHORRO ANUAL VIDA UTIL |

151,37 € 2 afos 30 afios |
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Ficha

VB4 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ Aislamiento exterior en cubierta

El coste de esta inversion incluye: dos paneles rigidos de 50 y 70 mm de aislamiento (XPS)
junto con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica

de 0,28 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

| SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m?

Aislamiento exterior Cubierta 12 cm

COSTE TOTAL |

Cubierta |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

1,03 € | 322,08 €

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 179,70
Refrigeracion 13,50 12,20

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 198,72

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 13.241,62 1.605,25
COSTE ANUAL 1,284,44 € 112571 €
REDUCCION CONSUMO 158,73 € 12,4%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccién 28554 248,60
Refrigeracion 2594 23,50

ACS 17,77 1777

Total 329,25 289,87

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 19.228,20 16.928,41
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.642,06 €
REDUCCION DEMANDA 223,07 € 12,0%
Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION | VIDA UTIL
158,73 € 3 afios | 30 afos
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Ficha Aislamiento interior Fachada 8 cm

VB5 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ Aislamiento interior en fachada

El coste de esta inversion incluye: 80 mm de panel rigido XPS, fijaciobn mecanica y todos los

trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,45 (W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

SUPERFICIES REHABILITADAS (M?)

Coste por m?

COSTE TOTAL |

Fachada |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

17,60 € | 130363 €

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 146,90
Refrigeracion 13,50 13,70

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 167,42

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 13.241,62 9.777,33
COSTE ANUAL 1,284,44 € 948,40 €
REDUCCION CONSUMO 336,04 € 26,2%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccién 28554 203,10
Refrigeracion 2594 26,40

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 24727

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 19.228,20 14.440,57
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.400,74 €
REDUCCION DEMANDA 464,39 € 24,9%
Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION | VIDA UTIL
336,04 € 4 afnos | 30 afos
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Ficha
VB6

(Vivienda bloque)

Definiciéon de la medida_ Aislamiento interior en cubierta

Aislamiento interior Cubierta 10 cm

El coste de esta inversion incluye: 100 mm de panel rigido de lana de roca, fijacion mecanica y
todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,35 (W/mZ2K).

Cubierta

29,20

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

18,77 €

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

| 548,08 € |

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2. Estimando un precio medio de la

energia de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

206,42
13,50
6,82
226,74
13.241,62

1,284,44 €

150,23 €

EDIFICIO BASE

181,10
12,30
6,82
200,22
11.692,85

1134,21 €

1,7%

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 285,54 250,5
Refrigeraciéon 2594 23,60

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 291,87

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 17.045,21
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.653,39 €
REDUCCION DEMANDA 211,74 € 1,4%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.
AHORRO ANUAL | AMORTIZACION | VIDA UTIL |
150,23 € | 4 afos | 30 afios |
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Ficha Fachada ventilada
VB7 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ Aislamiento interior en fachada

El coste de esta inversion incluye: 80 mm de panel de lana mineral, fijacion metalica, cinta
autoadhesiva, placa laminada compacta de alta presion (HPL), subestructura soporte, junto
con todos los trabajos y medios auxiliares requeridos. Con una transmitancia térmica de 0,44
(W/m2.K).

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Fachada | 74,07 | 14324 € | 10.609,79 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 146.20
Refrigeracion 13,50 13,70

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 166,72

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 9.736,45
COSTE ANUAL 1,284,44 € 944,44 €
REDUCCION CONSUMO 340,00 € 26,5%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 202,30
Refrigeracion 2594 26,40

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 246,47

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 14.393,85
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.396,20 €
REDUCCION DEMANDA 468,93 € 25,1%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL |

340 € 32 afios 50 afios |
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Ficha Ventanas de mayor EE
VB8 (Vivienda bloque)

Definiciéon de la medida_ Ventanas de mayor eficiencia energética

El coste de esta inversién incluye: carpinteria de PVC, doble acristalamiento templado de baja
emisividad térmica 4/10/6 con camara de aire, selladores, asi como todos aquellos trabajos y
medios auxiliares necesarios para su colocacién. Con una transmitancia térmica total de 1,65

(W/m2K) y un factor solar del 70%.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

| SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL

Ventanas |

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia

312,74 € | 10.423,62 €

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccién 206,42 135,60
Refrigeracion 13,50 1,40
ACS 6,82 6,82
Total 226,74 153,82
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 8.983,09
COSTE ANUAL 1,284,44 € 871,36 €
REDUCCION CONSUMO 413,08 € 32,2%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 187,60
Refrigeracion 2594 21,90
ACS 17,77 17,77
Total 329,25 227227
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 13.272,57
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.287,44 €
REDUCCION DEMANDA 577,69 € 31,0%
Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL AMORTIZACION VIDA UTIL
413,08 € 26 afios 50 afos
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Ficha Ventanas dobles
VB9 (Vivienda bloque)

Definiciéon de la medida_ Ventanas dobles

El coste de esta inversion incluye: carpinteria de PVC, doble acristalamiento estandar
4/10/4 con cdmara de aire, selladores, asi como todos aquellos trabajos y medios auxiliares
necesarios para su colocaciéon. Con una transmitancia térmica total de 1,73 (W/m2K) y un
factor solar del 77%.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO | SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Ventanas | 33,33 | 279,16 € | 9.304,40 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2 Estimando un precio medio de la energia
de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 206,42 133,80
Refrigeracion 13,50 12,30

ACS 6,82 6,82

Total 226,74 152,92

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 8.930,53
COSTE ANUAL 1,284,44 € 866,26 €
REDUCCION CONSUMO 418,18 € 32,6%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 185,10
Refrigeracion 2594 23,60

ACS 17,77 17,77

Total 329,25 226,47

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 13.225,85
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.282,91 €
REDUCCION DEMANDA 582,22 € 31,2%

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%.

AHORRO ANUAL I AMORTIZACION | VIDA UTIL |

418,18 € | 23 afios | 50 afos |

Nota: Aunque invertir en ventanas pueda tener un coste elevado con una amortizacion tardia, hay que tener en
cuenta que supone un gran avance en sostenibilidad, ahorro energético y que existen subvenciones por parte
del Estado.
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Ficha
VB10

(Vivienda bloque)

Proteccion solar con celosia

Definicién de la medida_ Proteccién solar con celosia

El coste de esta inversiéon incluye: Anclaje mecanico con taco de nylon y tornillo galvanizado,
celosia fija de aluminio horizontal formado por lamas fijas (vuelo de 1 m), junto con todos

aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

| SUPERFICIES REHABILITADAS (M?) | Coste por m? | COSTE TOTAL |

Celosia |

9,16

| 14218 €

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2 Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

| 1.302,37 €

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccién 206,42 206,42
Refrigeracion 13,50 1,00
ACS 6,82 6,82
Total 226,74 22424
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 13.241,62 13.095,62
COSTE ANUAL 1,284,44 € 1.270,27 €
REDUCCION CONSUMO 14,17 € 1,1%
DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO) EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
Calefaccion 285,54 285,54
Refrigeracion 2594 210
ACS 17,77 17,77
Total 329,25 324,41
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 18.94554
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.837,72 €
REDUCCION DEMANDA 27,41 € 1,5%
Estudio de rentabilidad
Con un tipo de interés del 3%.
AHORRO ANUAL I AMORTIZACION VIDA UTIL

| NO AMORTIZA | 50 afios

14,17 €

Nota: En este caso, debido a la superficie de los huecos y a la orientacion de estos, colocar protectores solares
tiene escaso impacto sobre el ahorro en el consumo anual.

Rentabilidad en la Eficiencia Energética en los edificios

69




El coste de esta inversion incluye: Caldera mural de condensacidon a gas natural para
calefacciony ACS (potencia nominal 24 kW, potencia de calefaccion 25 kW, potencia de A.C.S.
25 kW, rendimiento en calefaccion 94%, rendimiento en A.C.S. 85%, eficiencia energética
clase A) junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion..

ELEMENTO COSTE TOTAL

Caldera condensacién 1.798,20 €

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 378,61 281,30
Refrigeracion 13,50 13.50
ACS 6,82 5,80
Total 398,93 300,60
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 23.297,51 17.555,04
COSTE ANUAL 2.259,86 € 1.702,84 €
REDUCCION CONSUMO 557,02 € 24,7 %

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 285,54 28554
Refrigeracion 2594 25,94
ACS 17,77 17,77
Total 329,25 329,25
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 19.228,20 19.228,14
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.868,13 €
REDUCCION DEMANDA 0€ 0,0 %

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto

de mantenimiento anual de 170,83€.

AHORRO ANUAL

557,02 €

AMORTIZACION

4 anos

VIDA UTIL

15 anos

Nota: En este caso el edificio modelo ya contaba con un sistema de calefaccion por bomba de calor,
obteniendo un alto rendimiento, por ello se ha procedido a sustituirlo por una caldera estandar de modo que
pueda verse la diferencia que supondria en el ahorro instalar una caldera de condensacion. Por tratarse de una
medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la demanda energética



El coste de esta inversiéon incluye: Caldera de biomasa alimentada por pellets para calefaccion
y ACS (potencia nominal 26,5 kW, potencia de calefaccion 25 kW, potencia de A.C.S. 25 kW,
rendimiento en calefaccién 90%, rendimiento en A.C.S. 85%, eficiencia energética clase A)
junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO COSTE TOTAL

Caldera biomasa

2.399,00 €

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 378,61 426,20
Refrigeracion 13,50 13.50
ACS 6,82 8,50
Total 398,93 448,20
TOTAL VIVIENDA (kWh/afio) 23.297,51 26.174,88
COSTE ANUAL 2.259,86 € 2.538,96 €
REDUCCION CONSUMO -279,10 € -12,4 %

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO)

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

Calefaccion 28554 285,54
Refrigeracion 2594 2594
ACS 17,77 17,77
Total 329,25 329,25
TOTAL VIVIENDA (kWh/afo) 19.228,20 19.228,14
COSTE ANUAL 1.865,13 € 1.868,13 €
REDUCCION DEMANDA 0€ 0,0 %

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto

de mantenimiento anual de 107,96€.

AHORRO ANUAL

-279,10 €

AMORTIZACION

NO AMORTIZA

VIDA UTIL

20 afos

Nota: En este caso el edificio modelo ya contaba con un sistema de calefaccion por bomba de calor,
obteniendo un alto rendimiento, por ello se ha procedido a sustituirlo por una caldera estandar de modo que
pueda verse la diferencia que supondria en el ahorro instalar una caldera de biomasa. En el estudio seria
menos rentable colocar la caldera de biomasa, no obstante, hay que tener en cuenta que supone un gran
avance en sostenibilidad y que existen subvenciones por parte del Estado. Aunque la quema de biomasa
resulta beneficiosa es imprescindible filtrar los humos de salida. Por tratarse de una medida activa de mejora
de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la demanda energética.



Ficha Aerotermia
VB9 (Vivienda bloque)

Definicion de la medida_ Sistema de aerotermia

El coste de esta inversidon incluye: Sistema de aerotermia con un SCOP de 5,63 y un SEER
de 4,41, junto con todos aquellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO

COSTE TOTAL

Sistema aerotermia

Repercusiones en el consumo y la demanda del edificio

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2.ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

Estudio de rentabilidad

Con un tipo de interés del 3%, un incremento del precio del combustible de 5% y un gasto
de mantenimiento anual de 286,91€.

AHORRO ANUAL

4.483,00 €

EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO
206,42 50,70
13,50 590
6,82 6,82
226,74 63,42
13.241,62 3.703,73
1284,44 € 359,26 €
925,18 € 72,0 %

EDIFICIO BASE

EDIFICIO MEJORADO

285,54
2594
17,77

329,25

19.228,20

1.865,13 €

o€

AMORTIZACION

285,54
2594
17,77

329,25

19.228,14

1.868,13 €

0,0 %

VIDA UTIL

418,18 €

23 afios

50 afos

Nota: Por tratarse de una medida activa de mejora de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la

demanda energética.
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Elcostedeestainversiénincluye: Captadorsolartérmicocompuesto por panelesderendimiento
optico 0,761, coeficiente de pérdidas primario 3,39 W/m2.K y depdsito de acumulacion de 110 L,
junto con todos aguellos trabajos y medios auxiliares necesarios para su colocacion.

ELEMENTO

Solar térmica

COSTE TOTAL

1.400,30 €

Para una vivienda con una superficie de 58,40 m?2. Estimando un precio medio de la energia

de 0.097 €/kWh.

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (KWH/M2.ANO)

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afo)

COSTE ANUAL

REDUCCION CONSUMO

DEMANDA DE ENERGIA (KWH/M2ANO)

Calefaccion
Refrigeracion
ACS

Total

TOTAL VIVIENDA (kWh/afio)

COSTE ANUAL

REDUCCION DEMANDA

EDIFICIO BASE

206,42
13.50
22,74

242,66

14.171,34

1.374,62 €

90,18 €

EDIFICIO BASE
285,54
2594

17,77
329,25

19.228,14

1.868,13 €

0€

EDIFICIO MEJORADO

206,42
13.50
6,82
226,74
13.241,62

1.284,44 €

0,1 %

EDIFICIO MEJORADO
285,54
2594
17,77
329,25

19.228,14

1.868,13 €

0,0 %

Con un tipo de interés del 3% y un gasto de mantenimiento anual de 106,42 €.

AHORRO ANUAL

-279,10 €

AMORTIZACION

NO AMORTIZA

VIDA UTIL

20 anos

Nota: En este caso el edificio modelo ya contaba con un sistema de calefaccion por bomba de calor,
obteniendo un alto rendimiento, por ello se ha procedido a sustituirlo por una caldera estandar de modo que
pueda verse la diferencia que supondria en el ahorro instalar una caldera de biomasa. En el estudio seria
menos rentable colocar la caldera de biomasa, no obstante, hay que tener en cuenta que supone un gran
avance en sostenibilidad y que existen subvenciones por parte del Estado. Aunque la quema de biomasa
resulta beneficiosa es imprescindible filtrar los humos de salida. Por tratarse de una medida activa de mejora
de la eficiencia solo afecta al consumo, pero no a la demanda energética.



EN CLASE

(DE LA MICROPROGRAMACION)

UNIDAD DIDACTICA 1
Titulo: Legislacion aplicable en edificios nuevos y existentes

Descripcion: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollara la
descripcion de la legislacion aplicable de un modo comprensible y ameno para el
alumno.

Objetivo: Conocer la legislacion en materia de eficiencia energética que determina en
gran medida el porqué de las actuaciones de ahorro energético en edificios.

Titulo: Las medidas de eficiencia energética: Definiciéon y clasificacion.

Descripcién: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollard la
descripcién y clasificacion de la las medidas de eficiencia energética de un modo
comprensible y ameno para el alumno.

Objetivos: Conocer la legislacion en materia de eficiencia energética que determina
en gran medida el porqué de las actuaciones de ahorro energético en edificios.

Titulo: Fases de estudio y toma de decisiones en la adopcién de medidas de eficiencia
energética.

Descripcién: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollara la
descripcion de las fases de estudio y toma de decisiones en la adopcién de medidas
de eficiencia energética de un modo comprensible y ameno para el alumno.

Objetivos: Conocer el proceso de toma de decisiones para adoptar medidas de
eficiencia energética en los edificios.

UNIDAD DIDACTICA 2
Titulo: Pardmetros econémicos: Principios basicos.

Descripcién: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollard la
descripciéon de los principios basicos de los pardmetros econdmicos en el campo de la
eficiencia energética de un modo comprensible y ameno para el alumno.

Objetivos: Familiarizarse con los parametros econdémicos fundamentales que
determinan la rentabilidad econdmica de las medidas en eficiencia energética y las
fases del hecho constructivo en las que intervienen decisivamente.
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Titulo: Interpretacién de los parametros econdmicos: La viabilidad y la rentabilidad.

Descripcién: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollara la
descripciéon de los principios basicos de los parametros econémicos en el campo de la
eficiencia energética de un modo comprensible y ameno para el alumno.

Objetivos: Analizar la viabilidad de medidas en eficiencia energética a partir de los
parametros econdmicos asociados.

- Titulo: Lainfluenciadela ejecucidny el mantenimiento de los edificios en la rentabilidad
econdmica.

Descripcion: El docente, apoyado con ejemplos practicos en edificaciones o
instalaciones reales, como demostradores y laboratorios de eficiencia energética,
desarrollard los aspectos mas relevantes respecto a la influencia de la ejecucién y el
mantenimientode los edificiosen larentabilidad econdmica de un modo comprensible
y ameno para el alumno.

Objetivos: Identificar los pardmetros econdmicos en los cuales su actividad en el sector
de la construccion tiene una influencia directa.

Titulo: Actuaciones sobre los edificios y sus instalaciones en su ejecucién vy
mantenimiento.

Descripciéon: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, asi como mediante
practicas en demostradores e instalaciones reales, desarrollard los puntos mas
relevantes acerca de las diferentes actuaciones y buenas practicas sobre los edificios
Yy sus instalaciones, tanto en su ejecucion como en su mantenimiento, de modo
comprensible para los alumnos.

Objetivos: Realizar de forma auténoma cualquier modificacion en la ejecucion
o mantenimiento de los edificios en beneficio de la rentabilidad econémica, sin
perjudicar otro aspecto del hecho constructivo y que mejore alguno de los pardmetros
econdmicos.

Titulo: Actuaciones de planificacién y organizacion.
Descripcion: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollara la
descripciéon de las actuaciones de planificacion y organizacién en las intervenciones

de eficiencia energética.

Objetivos: Planificar y organizar los trabajos teniendo en cuenta la rentabilidad econémica.



Titulo: Actuaciones para la mejora en las condiciones de los pardmetros econdmicos.

Descripcién: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, asi como mediante
practicas en demostradores e instalaciones reales, explicara de modo comprensible
para los alumnos, las actuaciones para la mejora en las condiciones de los parametros
econdmicos.

Objetivos: Conocer los métodos de financiacidn existentes para promotores/
propietarios para favorecer la adopcion de medidas de eficiencia energética.

Titulo: Actuaciones de apoyo, concienciacién y promocion de la eficiencia energética
como estrategia de rentabilidad econdmica.

Descripcion: El docente, apoyado con las diapositivas y ejemplos, desarrollara los
puntos mas relevantes acerca de las diferentes actuaciones sobre los edificios y sus
instalaciones,tantoensuejecucidn comoensu mantenimiento,de modocomprensible
para los alumnos.

Objetivos: Conocer los métodos de financiacion existentes para promotores/
propietarios para favorecer la adopcion de medidas de eficiencia energética.
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