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Resumen ejecutivo

El objetivo de este estudio es avanzar hacia posibles mejoras en las condiciones de bienestar
térmico y en la evaluacion del consumo energético en climatizacion de las viviendas habitadas
por familias en situacién de pobreza o vulnerabilidad energética, asi como proporcionar
soluciones de bajo coste, de aplicacién rapida y sencilla, que mejoren las condiciones de confort
de estas personas.

A partir de un analisis previo de las condiciones de las construcciones y los hogares en cuatro
ciudades seleccionadas por su representatividad climatica y poblacional (Barcelona, A Corufia,
Madrid y Sevilla), se plantean una serie de indicadores caracteristicos de las situaciones

de pobreza energética. Para ello, se recogen datos climaticos, demograficos, econémicos y
sociales, junto con caracteristicas de las viviendas, que reflejan las diferencias en las cuatro
ciudades en cuanto a sus circunstancias de composicién y tenencia de los hogares, edad y
estado de la edificacion, instalaciones existentes, etc., lo que implica actuaciones y resultados
diversos.

Pobreza energética

Los tres factores principales a los que se suele atribuir la pobreza energética son el elevado
coste de la factura energética, los bajos ingresos de los hogares y la baja eficiencia energética
de las viviendas. Como se ha indicado, este estudio se centra en la mejora del comportamiento
térmico de las viviendas.

La metodologia empleada para la valoracion de las situaciones de pobreza energética se basa en
un enfoque de ingresos y gastos, considerando como pobres energéticos a aquellos hogares que
deben gastar mas de un 10% de su renta en los suministros energéticos asociados a su vivienda
(climatizacion, produccion de agua caliente sanitaria, iluminacion, equipos y cocina).

Los costes de calefaccién y refrigeracion asociados a las viviendas corresponden a la cantidad
de energia necesaria para mantener unas condiciones minimas de habitabilidad térmica en las
viviendas y suelen representar el gasto mas importante, especialmente en los meses frios.

Ademas del umbral de pobreza energética fijado en el 10% de la renta, el método empleado
tiene en cuenta la linea de pobreza monetaria, con lo que se consigue recoger el solape que
existe muchas veces entre ambas problematicas. Por Gltimo, también se valora el potencial de
un hogar de caer en una situacion de pobreza energética.

La metodologia utilizada en el estudio, que ha sido desarrollada por miembros del equipo
(Sanchez-Guevara et al, 2015), permite clasificar los hogares en funcién de su posicion relativa
frente a la delimitacion de los distintos umbrales de pobreza energética y pobreza monetaria.
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De esta manera, se definen los siguientes seis grupos:
= Grupo 1 (G1): Hogares en situacion de pobreza energética y monetaria
= Grupo 2 (G2): Hogares en situacion de pobreza monetaria
= Grupo 3 (G3): Hogares en situacién pobreza energética
= Grupo 4 (G4): Hogares en situacion vulnerabilidad a la pobreza energética y monetaria
= Grupo 5 (G5): Hogares en situacion de vulnerabilidad a la pobreza monetaria

= Grupo 6 (G6): Hogares sin pobreza energética ni monetaria
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Figura 1. Grafico de caracterizacion de la pobreza energética

Fuente: Sdnchez-Guevara, C; Sanz, A; Hernandez Aja, A. 2015.

Segln el informe sobre pobreza energética realizado a nivel autonémico por la Asociacion de
Ciencias Ambientales (Tirado et al, 2016), el 15% de la poblacién en Catalunya, el 17% en Galicia

y el 15% en Andalucia estarian en esta situacion. En el caso de la ciudad de Madrid, un estudio
especifico sobre el municipio (Sanz et al, 2016) sefiala que este dato aumentaria hasta 23% al incluir,
no soélo a la poblacién con un gasto en energia superior al 10% de la renta, sino también a los hogares
en pobreza monetaria que no gastan en energia porgue no tienen capacidad econémica para hacerlo.

Respecto a datos especificos de las ciudades estudiadas, en Barcelona unos 100.000 hogares
podrian estar en pobreza energética, lo que supone el 14% de hogares totales; en A Corufia
esta cifra alcanza los 17.400 hogares, lo que supone que el 16% del total; y en Sevilla, se
encontrarfan en situacion de pobreza energética 45.500 hogares, un 17% del total.



Por ltimo, en Madrid alrededor de 323.000 hogares estarian en situacion de pobreza energética;
teniendo en cuenta que en dicha ciudad hay 2,46 personas por hogar (INE, 2015), habria unas
805.000 personas en esta circunstancia.

El mayor porcentaje de hogares incapaces de mantener su vivienda a la temperatura adecuada
en invierno y en verano se da en Andalucia (no existen datos a escala municipal). Los porcentajes
mas bajos se dan en Barcelona para el invierno y en A Corufia para el verano. En el caso de
Madrid, hay un porcentaje mucho mayor de viviendas incapaces de mantener la temperatura
adecuada en verano que en invierno.

Hay que destacar que las personas en situacion de pobreza energética hacen un uso muy
restringido, o casi nulo, de sus instalaciones de calefaccion o refrigeracion vy, por tanto, la mejora
de las condiciones térmicas interiores mediante la rehabilitacion de la envolvente de sus
viviendas supone una solucién eficaz y duradera en el tiempo.

Desde esa perspectiva, se plantea una forma de abordar la pobreza energética que difiere

de la habitual rehabilitacion energética e integral de los edificios residenciales. Se parte de

las caracteristicas especificas de las viviendas en las que se alojan familias en situacion de
vulnerabilidad energética, proponiendo soluciones que mejoren las condiciones de bienestar, de
forma individual, con intervenciones de bajo coste y de rapida aplicacion y que no comprometen
futuras actuaciones integrales.

Anadlisis climatico y estrategias de disefio pasivo

El consumo energético de las viviendas esta directamente relacionado con las condiciones
climaticas. Un disefio adecuado de las edificaciones, adaptado al clima en el que se ubican, reduce
el consumo de energia necesaria para mantener el bienestar. Para aprovechar las posibilidades

del uso de estrategias pasivas de disefio en las viviendas es necesario conocer las caracteristicas
del clima en relacion a la edificacion. Por ello, se ha realizado un andlisis climatico de las cuatro
ciudades escogidas, identificando para cada una de ellas las estrategias de disefio mas adecuadas,
que difieren en funciéon de la época del afio. De esta manera existen estrategias propias de los
meses frios, como la captacion solar, las ganancias internas vy la calefaccién convencional, y
estrategias para los meses calidos como la proteccion solar o la ventilacion nocturna.

En el caso del invierno, la calefaccion mediante sistemas convencionales serfa precisa en

las horas mas frias de los periodos de invierno, existiendo mayor necesidad en A Corufia 'y

en Madrid respecto a Sevilla y Barcelona. El uso de un sistema de calefaccién convencional
implica necesariamente un consumo energético y, dado el perfil socio-econémico de las
familias en situacion de vulnerabilidad energética, habria que minimizar su utilizacién mediante
la implementacion de medidas pasivas, como la mejora de la envolvente de la vivienda
(paramentos, acristalamientos y carpinteria, techos y suelos) o la reduccién de infiltraciones.

Otra estrategia seria el aprovechamiento de la inercia térmica de los elementos de la edificacién,
sobre todo la de muros y forjados, que seria mas efectiva en localidades como Barcelona, Madrid
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o Sevilla, siendo en este dltimo lugar una estrategia imprescindible para alcanzar el confort en el
interior de las edificaciones durante los meses mas calurosos. En ese sentido, la composicion y
caracteristicas del muro existente condicionan las soluciones de incorporacion de aislamientos y
por tanto la capacidad de utilizar esta estrategia en las viviendas.

Algunas de las estrategias pasivas son de aplicacion en casi todas las localidades estudiadas,
como la proteccién solar, ventilacién, aprovechamiento de la inercia térmica, enfriamiento
evaporativo y deshumidificacién, aunque en cada localidad el nivel de necesidad es muy diferente.
Por ejemplo, en Sevilla se triplica el porcentaje de horas con necesidad de sombra respecto

A Corufa (en la que es muy reducido), o en Barcelona la necesidad de ventilacion natural y
mecanica es el doble que en Madrid. Sin embargo, existen otras estrategias que son especificas
para determinados lugares, resultando menos eficaces si se emplean en otras localizaciones; es

el caso del enfriamiento evaporativo, positivo en zonas como Madrid o Sevilla, pero de muy poca
efectividad en areas donde la humedad relativa es alta (como Barcelona y A Coruia).

Estrategias de disefio

Enfriamiento

Localidad Proteccién por Deshumidi- Ganancias Captacién Calefaccién
solar Ventilacion Inercia  evaporacion  ficacién internas solar convencional
¢c 1 F C 1 F C 1 F € I F C I F € 1 F C€C 1 F C 1 F

Barcelona

A Corufia

Madrid

Sevilla

=Necesidad muy alta. =Necesidadalta. = Necesidad media. Necesidad baja. @ No necesaria.

Tabla 1. Aplicacion de estrategias de disefio por meses, segiin localidad

C: Meses cdlidos. I: Meses intermedios. F: Meses frios.  Fuente: Elaboracién propia.

El estudio de las condiciones climaticas de las cuatro localidades indica que, respecto a las
medidas de rehabilitacion de las viviendas, es fundamental considerar el tratamiento de los
huecos frente a la proteccién solar durante los meses mas calurosos (que varfan segin la
localidad), principalmente en localidades como Sevilla, Madrid y Barcelona.

Hay que tener especial cuidado en el disefio de dichas protecciones, que deben permitir el paso
sin obstrucciones de la radiacién solar en los meses de invierno, y también en algunos meses
de primavera u otofio, ya que una de las estrategias que reducen el consumo de energia es la
captacion solar en los meses en los que resulta necesaria.



En ese sentido, una proteccion fija que sombree todo el hueco en los meses estivales no debe
impedir el acceso solar en algunos meses intermedios, donde la captacion solar sigue siendo
necesaria. Por ese motivo, puede ser recomendable el uso de elementos de sombra fijos vy
moviles.

Para no errar en las decisiones de disefio es aconsejable tener un claro conocimiento del
contexto fisico, climatico, socio-econémico y urbano en el que se encuentra el edificio y la
vivienda en concreto, para poder implementar medidas eficaces a lo largo del afio.

Si bien las estrategias pasivas en la edificacién en un determinado clima son las mismas en una
vivienda de nueva planta que en una vivienda ya construida, las soluciones son diferentes, ya
que en el segundo caso se parte de una situacion urbana, constructiva y de uso ya determinada.
En este Gltimo caso, en funcidn del estado inicial de la vivienda, la reduccion del consumo de
energfa por la aplicacién de las soluciones de bajo coste variara.

Catalogo de soluciones

El caracter de las intervenciones de bajo coste y rapida ejecucién para las viviendas requiere de
soluciones que cumplan una serie de requisitos como, por ejemplo, que su puesta en obra sea
rapida y que preferentemente se puedan realizar desde el interior de la vivienda, para no afectar
a los elementos comunes ademas, que no sea preciso la solicitud de licencia de obras, o incluso
los permisos de la comunidad de propietarios.

Teniendo en cuenta que las transferencias térmicas se producen a través de la envolvente,
las soluciones se clasifican en: fachada, suelos, cubiertas, carpinterfa y vidrios y protecciones
solares.

Bajo estos criterios, el catalogo de soluciones constructivas ha permitido identificar aquéllas
que se consideran de mayor viabilidad en estos casos, y dejarlas reflejadas en 77 fichas. En
éstas se recoge informacion general de las soluciones las casas comerciales que distribuyen
los productos vy los datos técnicos de mayor relevancia para la evaluacion de su conveniencia,
asimismo se recogen distintas recomendaciones sobre su empleo, montaje y puesta en obra
junto con el coste estimado. La organizacion de la informacion seglin estos campos permite la
comparacion y eleccion de soluciones mas adecuadas para cada caso.

Simulacion energética del estado actual y aplicacion de soluciones:
intervencion exprés

La simulacién energética de las viviendas en el estado actual y tras la aplicacién de un conjunto
de soluciones permite evaluar la reducciéon del consumo de energfa para mantener el bienestar
interior, asi como las temperaturas dentro de las mismas a lo largo del afio.
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El bloque lineal exento es una tipologia representativa de las viviendas construidas en la década
de los 60 en muchas ciudades espafiolas y en el que se aloja una parte importante de la poblacién
vulnerable. Por ese motivo se ha elegido para la simulacion energética, con el objetivo de evaluar el
impacto de un conjunto de soluciones seleccionadas que se ha denominado intervenciéon exprés.

El consumo energético de cada vivienda, ademas de lo anteriormente expuesto, depende

de otros factores como su orientacién y su posicion relativa en el edificio. Por ese motivo, es
fundamental evaluar las medidas en diferentes posiciones dentro del bloque seleccionado. Para
ello, se han seleccionado para cada localidad 9 tipos de vivienda, tomando como elemento
diferenciador principal entre unas y otras su grado de exposicién respecto al entorno, es decir, la
cantidad de envolvente expuesta a las condiciones climaticas exteriores.

Por otro lado, el consumo energético también depende de los margenes de confort que se
establezcan; en este caso se han ha establecido unos margenes de bienestar basados en el confort
adaptativo y en condiciones minimas de habitabilidad térmica. La definicion de estos margenes

ha tenido en cuenta las estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, que hacen hincapié
en las graves consecuencias que tiene para la salud la pobreza energética y que derivan de una
exposicion prolongada a temperaturas que se alejan de las de condiciones de confort.

Los calculos de demanda de calefaccion y refrigeracion realizados en base a los parametros y
datos expuestos anteriormente ofrecen datos para nueve viviendas en cada una de las cuatro
localidades estudiadas.

Como es de esperar, las diferentes necesidades energéticas de las viviendas varfan en funcién de
la zona climatica en la que se encuentran. Por ejemplo, las necesidades energéticas de calefaccién
de las viviendas de Sevilla apenas sobrepasan los 50 kWh/m? mientras que las viviendas de Madrid
llegan a los 150kWh/m?. La demanda anual de calefaccion de las viviendas situadas en Barcelona
y A Corufia, en climas con la misma severidad climatica de invierno, oscilan entre los 55 vy los

120 kWh/m?. Las necesidades anuales respecto a la demanda de refrigeracién también varian:

las viviendas situadas en A Corufia no tienen demanda de refrigeracion mientras que las viviendas
de Sevilla alcanzan los 37-50 kWh/m?. Las viviendas situadas en Madrid y Barcelona también
presentan demanda de refrigeraciéon, aunque menor (no sobrepasan los 24 kWh/m?).

Junto con las diversas circunstancias climaticas, se ponen de manifiesto importantes
diferencias debidas a las distintas posiciones relativas de las viviendas dentro de cada bloque.
Asi, las viviendas situadas en las plantas bajas vy Gltimas presentan las peores condiciones de
habitabilidad en condiciones de invierno, mientras que son las Ultimas plantas las que sufren un
mayor sobrecalentamiento en el periodo de verano.

La aplicacién de un conjunto de soluciones (mejora del aislamiento térmico, sustitucion de
carpinterias y vidrios e incorporacion de protecciones solares) en las viviendas muestra una
reduccion de la demanda energética en climatizacion diversa en funcién de la localidad donde se
ubica.

En Barcelona, se comprueba la efectividad de esta intervencion, y especialmente en las
viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas se reducen hasta en una



cuarta parte respecto a las iniciales en los meses mas frios y a un tercio en los meses mas
célidos. En la planta primera, se mejora sustancialmente el comportamiento en condiciones de
invierno.

En A Corufia, resultan también efectivas las medidas de reduccién de necesidades de calefaccion,
principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas de
calefaccion se reducen hasta en una cuarta parte respecto a las iniciales.

En Madrid también lo son, sobre todo en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde
las demandas se reducen hasta en una tercera parte respecto a las iniciales durante los meses
mas frios y a menos del 50% en los meses mas célidos.

En Sevilla son igualmente efectivas, aumentando en las viviendas con peores condiciones
iniciales que coinciden con las mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas se
reducen en gran medida respecto al estado inicial durante los meses mas frios y a menos del
40% en los meses mas calidos.

El gasto econémico para la aplicacion de este conjunto de soluciones de bajo coste (aislamiento
de muro, cambio de carpinterias y vidrios, incorporacién de protecciones solares) varia desde los
5.600 y los 8.000 euros, en funcién de la posicion de la vivienda dentro del bloque. Esta estimacion
econdmica se ha realizado en la situacion mas desfavorable, esto es, teniendo en cuanta que no se
ha intervenido en el edificio desde su construccion inicial y equivale aproximadamente al 25% del
coste generalizado de las rehabilitaciones energéticas de edificios de viviendas al uso.

Para los casos con alin menores posibilidades econémicas, que no permitan la aplicaciéon completa
del conjunto de medidas, se ofrecen, para las 4 ciudades y los 9 tipos de viviendas, tablas que
sefialan el orden de efectividad de cada solucién por separado.

Suponiendo que en estas viviendas la calefacciéon y produccion de agua caliente sanitaria con
radiadores y caldera de gas y la refrigeracion por aparatos eléctricos son los sistemas mas
habituales para garantizar el bienestar interior (con excepciones segin la el clima y la localidad),
el ahorro anual que les supondria esta intervencion en las viviendas oscilaria entre los 300 y

los 650 euros, en funcion de la posicion de la vivienda vy la localidad. Los mayores ahorros se
producen en los climas mas severos en invierno y verano, como Madrid.

Sin embargo, los hogares en situacién pobreza y vulnerabilidad energética no suelen utilizar los
sistemas de climatizacion porque no pueden permitirse ese gasto v, por lo tanto, no mantienen las
viviendas en condiciones de bienestar adecuadas todos los dias del afio. De este modo, no tiene
sentido un analisis de retorno de la inversién econdémica de mejora de la vivienda, ya que no es
posible estimar el ahorro econémico cuando la situacion inicial es que apenas se produce gasto.

Por ese motivo, se ha considerado necesario evaluar las temperaturas interiores de las viviendas
antes y después de la aplicacion de las soluciones, en condiciones pasivas, sin hacer uso de los
sistemas de climatizacion. De esta manera, es posible estimar el bienestar interior en la situacion
mas desfavorable, en la que los hogares no pueden permitirse encender la calefaccion o la
refrigeracion.

11
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Los datos son distintos para cada localidad, pero en todas ellas se observa que, tras la
intervencion exprés, en invierno disminuyen, incluso desaparecen, las temperaturas inferiores a
10°C en el interior de la vivienda y aumenta el porcentaje de tiempo en el que la vivienda esta
a una temperatura superior a los 18,5°C. En el caso del verano, se reduce el periodo de tiempo
en el que la temperatura se encuentra por encima de los 29°C, especialmente en las viviendas
situadas en Ultima planta.

Estos datos permiten conocer el nimero de dias en los que la vivienda esta en condiciones
adecuadas de temperatura en invierno como en verano, antes y después de la intervencion,
sin el uso de sistemas de climatizacién. Aunque el aumento del nimero de dias en bienestar
es diferente en cada localidad, se pueden estimar incremento del 10% al 15% en los meses de
invierno y del 7% al 15% en verano.

Analisis del impacto de las soluciones y su relacion con la pobreza
energética

Los resultados respecto a la caracterizacion de las viviendas en funcién de la renta y el gasto de
energfa antes y después de la intervencion, permite observar la eficacia social de estas medidas
en cada caso.

En todos los casos analizados, en aquellos hogares en los cuales la pobreza monetaria se
solapa con la pobreza energética, las medidas de intervencion exprés consiguen mejorar sus
condiciones considerablemente, pero no son suficientes para sacar a estos hogares de una
situacion de pobreza energética.

Por ejemplo, en el caso de una vivienda situada en dltima planta como la que se muestra en

el siguiente grafico, el primer decil de renta se encontrarfa en situacién de pobreza monetaria

y monetaria (G1). Una intervencion exprés en su vivienda alejaria al hogar de la pobreza
energética, pero se mantendria en la situacion solapada de pobreza monetaria. Seria necesario
adoptar otro tipo de medidas, bien en la linea de la reduccion del gasto de energia en la vivienda
o bien mediante el incremento de renta de manera que se conseguiria que este hogar saliera de
su situacion. Los siguientes deciles de renta se encontrarian en el grupo de pobreza energética
(G3) por lo que, a un porcentaje importante de hogares con estas rentas, la intervencion exprés
les permitiria salir de esta situacion. Aun asi, las rentas mas bajas se encontrarian en una
situacion de vulnerabilidad por lo que, para garantizar que no volvieran a la pobreza energética,
seria necesario garantizar mayor reduccion del gasto energético, por ejemplo, con una
rehabilitacién integral del edificio, o medidas que les permitan un incremento de renta.

Elimpacto de la intervencién exprés siempre resulta positivo sobre la situaciéon de vulnerabilidad
energética de las familias desde dos perspectivas: por un lado, los cambios en la relaciéon entre
gasto en energfa para mantener las situaciones de bienestar y la renta anual media equivalente
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segln la metodologia descrita anteriormente; y, por otro, la modificacion del nimero de horas
en bienestar y el porcentaje de horas en cada rango de temperatura antes y después de la
intervencion.

La metodologia utilizada en este trabajo permite ajustarse a una realidad que no suele analizarse
en los estudios de eficiencia energética habituales. A modo de conclusién, y en una escala
descendente, se puede sefialar que en las situaciones de pobreza energética no es adecuado
usar como indicador principal el posible ahorro energético, ya que estos hogares no pueden
ahorrar en algo que no consumen. Por ello, hay que trabajar con las consideraciones de la
demanda que seria necesaria para conseguir las condiciones de bienestar en el interior de la
vivienda y, finalmente, es imprescindible comprobar el nimero de horas en las que podrian
alcanzar bienestar sin consumo alguno ya que esta es la situacion mas habitual de los hogares
en pobreza energética.
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Figura 2. Grafico de caracterizacion de la pobreza energética de vivienda de Gltima planta en Madrid
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LI

Introduccién a la segunda edicién

Desde que en 2017 se editd “Re-habilitacion exprés para hogares vulnerables. Soluciones de
bajo coste” han pasado muchas cosas importantes que nos han llevado a publicar esta segunda
edicién, mejorando y aumentando algunos aspectos claves. Por comenzar, el propio cambio de
marca, de Fundacion Gas Natural Fenosa a Fundacion Naturgy, ha supuesto no solo un cambio
de marca sino un cambio de la propia visiéon de la compafia y su forma de estar en el mundo.

El estudio nos valié como base tedrica para crear el Fondo Solidario de Re-habiitacién
Energética, con el que poner en practica las recomendaciones y conocimientos que en él se
recogian. Pasar de la teorfa a la realidad de las personas era el hito fundamental para que el
conocimiento sirviera para ayudar a paliar la lacra de la vulnerabilidad energética de una forma
estructural, buscando la eficiencia energética. Asf se ha reconocido en la Estrategia Nacional
contra la Pobreza Energética, que recoge precisamente la rehabilitacion energética exprés de
Fundacién Naturgy como ejemplo de buena practica. Actualizamos también los datos desde
entonces, puesto que la Estrategia se publicé en 2019.

Cuando, gracias al Fondo, hemos superado la cifra de 3.000 viviendas rehabilitadas, en esta
edicion ampliamos también el nimero de fichas aportando innovacién en cuanto a materiales
y soluciones para la eficiencia energética exprés. En cada capitulo, a modo introductorio, se
incluyen las novedades ocurridas y mejoras al estudio.

Esperamos que sea igual de interesante que la anterior edicion vy, sobre todo, que sirva de
referente para seguir luchando contra la vulnerabilidad energética y mejorando las condiciones
de las personas en situacion de pobreza en su vertiente energética.
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Parte O.
Introduccion

1.1 Introduccién a la edicién de 2017
1.2 Introduccién a la edicion de 2022



1.1.

Introduccién a la edicion de 2017

El estudio tiene por objeto la mejora de las condiciones de bienestar en viviendas en las que sus
ocupantes se enfrenten a situaciones de pobreza y vulnerabilidad energética, analizando las
posibilidades y resultados de distintas soluciones de bajo coste a implementar de forma sencilla
y rapida.

En este estudio se plantea una forma de abordar la pobreza energética que difiere de los
planteamientos habituales de rehabilitacion energética de construcciones, en los que las
medidas se aplican a la totalidad del edificio objeto de intervencion. A diferencia de ellas, se
parte de las caracteristicas especificas de los hogares en situacién de pobreza energética, donde
las soluciones propuestas se dirigen a minimizar la falta de condiciones de bienestar en las
viviendas, de forma individual, con intervenciones de bajo coste y de rapida aplicacion.

Partiendo de que la mejor rehabilitacion desde cualquier enfoque, incluido el energético,

es la que se realiza considerando el edificio de manera integral, en numerosas ocasiones la
complejidad en la gestion de este tipo de intervenciones supone la demora en el tiempo de
la aplicacion de medidas que, si bien podrian mejorar la situaciéon de muchos ciudadanos en
condiciones de vulnerabilidad respecto a la pobreza energética, requieren de acuerdos entre
propietarios o inversiones elevadas, que dificultan su puesta en marcha.

Este trabajo se debe estructurar en dos fases, la primera de las cuales, de caracter teérico y
aplicada a las localidades de Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla, queda recogida en esta
publicacion. Una segunda fase, objeto de trabajos posteriores, deberfa ser eminentemente
practica en la que, tras su aplicacién real en viviendas existentes, y mediante la comparacién

del estado inicial y el posterior a la intervencién, se pudieran valorar con datos reales los
beneficios alcanzados.Posteriormente se podrian realizar adaptaciones y extrapolaciones a otras
condiciones climaticas y localidades.

Para una mejor comprension de la metodologia utilizada y los resultados obtenidos, este
documento se ordena en las siguientes partes:

En la primera parte del estudio, se desarrollan los siguientes apartados:

= En el primer apartado, se define la estructura del estudio, asf como algunos de los fundamentos
y condicionantes que se han tenido en cuenta a la hora de la realizacién del mismo.

« En el segundo se presenta una caracterizacion de la pobreza energética en Espafna que
permitira situar grupos de poblacion en funcion de la pobreza monetaria y/o energética, lo
que permitira aportar soluciones especificas para cada caso.

- En el tercer apartado se analizan los indicadores para la caracterizacion de la pobreza
energética en Espana.
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« En el cuarto, se recogen las condiciones econémicas, sociales y de la edificacion de
las cuatro ciudades seleccionadas por su representatividad en términos de clima y de
condiciones de la edificacién: Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla. Al final se incluye un
resumen comparativo de las cuatro ciudades.

+ En el quinto se realiza un analisis climatico y de estrategias pasivas aplicables en las cuatro
ciudades escogidas. Se aporta un resumen de estrategias de disefio para definir las medidas
de bajo coste en las distintas localidades y se ponen de manifiesto las diferencias entre ellas.
Al mismo tiempo, se aportan unas tablas resumen que facilitan la adopcién de estrategias en
funcion de la estacion climatica y de la ciudad.

La segunda parte esta dedicada a ofrecer un catalogo de soluciones de bajo coste.

« En el apartado sexto se aporta un catalogo de soluciones de bajo coste disponibles
actualmente en el mercado. Se incluyen soluciones constructivas organizadas en funcion
de su empleo en los elementos constructivos que componen las viviendas: paramentos,
suelos, techos, carpinterias y vidrios. Este apartado consta de una coleccion de fichas con
datos técnicos y de puesta en obra, asi como recomendaciones para su aplicaciéon. Para cada
uno de los elementos y soluciones se adjunta un cuadro resumen que permite visualizar
facilmente comparaciones entre ellos.

La tercera y cuarta parte estan dedicadas a la simulacién energética del estado actual y del
resultante tras la aplicacion de un conjunto de soluciones a las viviendas; a este conjunto de
soluciones se le ha denominado intervencién exprés. Ambas partes constan de los siguientes
apartados:

- En el apartado séptimo se describe el bloque de viviendas que sera objeto de estudio y que se
ha escogido por sus condiciones energéticas y por representatividad del parque construido.

- En el octavo, se evalla la reduccién de la demanda energética en calefaccion y en
refrigeracion de algunas de las soluciones descritas en la segunda parte, aplicadas al bloque
objeto del estudio en las cuatro localidades. Para su seleccién se ha tenido en cuenta
la posibilidad de aplicacion a las viviendas con usuarios en pobreza energética. Para la
estimacion se han establecido unos margenes de bienestar basados en el confort adaptativo.

« En el apartado noveno, se evalla el coste econémico de las medidas seleccionadas con
diferentes combinaciones, incluida la intervencion exprés.

- En el décimo se analiza el impacto que tienen las mejoras en la situacién de pobreza
energética de las familias desde dos perspectivas: por un lado, los cambios en la relacion
entre gasto en energia para mantener las situaciones de bienestar y la renta anual media
equivalente segln la metodologia descrita en la Parte | y, por otro, la modificacion del
ndmero de horas en bienestar y el porcentaje de horas en cada rango de temperatura antes
y después de la intervencion.

La quinta parte de este documento incluye las conclusiones mas relevantes para intervenir en
las viviendas en Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla.



1.1.1 Condiciones normativas

Cuando se rehabilita energéticamente un edificio, es obligatorio el cumplimiento de la normativa
vigente, en concreto el Documento Basico de Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la
Edificacién. A diferencia de este tipo de rehabilitacion, las actuaciones contempladas en este
estudio no serian de aplicacion las exigencias de la normativa vigente porque:

= En ningln caso supondran un incremento de la demanda energética del edificio.

» No implican la renovacion de mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica del
edificio.

= No son distintas de las que se llevarian a cabo para el mantenimiento del edificio, referidas a
la habitabilidad.

Por otra parte, este tipo de soluciones pueden proponerse como obras de mejora por parte del
arrendatario o arrendador (en caso de viviendas en alquiler) y/o, en todo caso, cumpliendo la Ley
de Arrendamientos Urbanos, especificamente sujetas al Capitulo IV, en los articulos 22 y 23.

1.1.2 Condiciones de aplicacién

A pesar de que las soluciones propuestas puedan resultar mas o menos complejas para
adecuarlas a cada caso o necesidad particular, en este apartado, se proponen una serie de
condiciones especificas que han de acotar la seleccion del tipo de soluciones contempladas en
el estudio, teniendo en cuenta que van destinadas a usuarios en situacion de pobreza energética,
con una limitada capacidad de intervencion sobre sus viviendas:

» La puesta de obra ha de ser rapida

= Los usuarios pueden continuar en el interior de la vivienda durante la actuacién

= Las soluciones se adecUan a las condiciones particulares de la edificacion

 Pueden ejecutarse sin necesidad de solicitar, previamente, licencia de obras

- Pueden hacerse sin necesidad del acuerdo y/o permiso de la Comunidad de vecinos

+ Pueden hacerse como obras de mejora por el arrendatario o el arrendador (en caso de
viviendas en alquiler), y/o en todo caso cumpliendo la Ley de Arrendamientos Urbanos

« El realizarlas no impide futuras rehabilitaciones energéticas del edificio en su conjunto o
mejoras posteriores con esa misma orientacion

- Las soluciones se realizan por el interior, sin necesidad de andamiajes, y no afectan a las
fachadas por el exterior

En el listado de soluciones se incluyen algunas otras que no cumplen exactamente dichas
condiciones pero que pueden considerarse de interés en algunos casos especificos.
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1.1.3 Propuestas del catalogo de soluciones

Se ofrecen diversas soluciones que varian en funcion de la facilidad de puesta en obra, la
complejidad, el precio y la eficiencia, entre otros. Aparecen basicamente dos tipos:

= Con material y montaje simple (objetos y bricolaje que podrian realizar los propios vecinos),
transporte sencillo y elevacién sin necesidad de medios especificos, mano de obra no
especializada, herramientas no especificas, instalaciones complementarias simples, poco
peso afadido, no afecta a estructura portante y no tiene exigencia de proyecto profesional.

= Con material y montaje medio (sistemas suplidos, pinturas o acabados), transporte,
elevacion y herramientas especfficas, mano de obra profesional: oficial, pedn, instalaciones
complementarias con electricistas, fontaneros, etc., poco peso afiadido, no afectan a estructura
portante y, quizas, exigencia de recomendaciones profesionales para su puesta en obra.

En las fichas recogidas en el catalogo de soluciones se especifican cada uno de estos aspectos.

1.1.4 Margenes en las temperaturas de confort

Se ha observado que no existen unos criterios unificados en los margenes de temperaturas de
confort, seglin opiniones expresadas en distintas publicaciones y normativas. De este modo, la
Organizacion Mundial de la Salud sefiala, en su informe de 1987, que si la vivienda se mantiene en
un rango de temperaturas entre 18°C y 24°C no existen riesgos para la salud (OMS, 1987). Este
informe también sefiala como grupos mas vulnerables a los nifios, mayores y discapacitados, no
debiendo éstos permanecer, de manera continua, a una temperatura por debajo de 20°C.

Por su parte, los diagramas bioclimaticos fijan una banda de temperatura de confort entre los 21°C
y los 26°C, siendo ésta la que, con mayor frecuencia, se recoge en las publicaciones profesionales
sobre el temay la que, normalmente, se emplea para definir las condiciones de confort interior en
el disefo del edificio y sus instalaciones. Aunque, en el calculo de las instalaciones de climatizacion,
se utilice comdnmente los valores entre 20°C y 22°C que son los que reducen significativamente
el nimero de quejas de falta de confort por parte de los usuarios (IDAE, 2007).

Este estudio trata de analizar el impacto en el coste energético y en las condiciones de bienestar
de la aplicacion de medidas de bajo coste en viviendas con usuarios en situacion de pobreza
energética. En este sentido, resulta fundamental la definicién de los rangos de temperaturas
interiores de bienestar que se van a considerar porque, a partir de ellos, se obtienen las
demandas y los consumos energéticos. La seleccion de un rango pequeno de temperaturas
supone, generalmente, un mayor gasto de energia para mantener la vivienda en esas
condiciones. Por ese motivo, en el estudio se han planteado unos limites de bienestar diferentes
a los habitualmente utilizados para la simulacion energética y el calculo de las instalaciones,
basados en el llamado “confort adaptativo”. Este considera que las personas tienen capacidad
de adaptarse a un rango amplio de temperaturas mediante estrategias comunes, como



el arropamiento en invierno o la ventilacion en verano, pudiendo ser diferentes segin la
localizacién, ya que los habitantes estan habituados a las condiciones climaticas especificas de
la region en la que viven. En los apartados de caracterizacion climatica y simulacion energética
se explica detalladamente el rango de temperaturas elegido.

1.2.

Introduccion a la edicion de 2022

La primera edicién de la publicacion “Re-habilitacién exprés para hogares vulnerables. Soluciones
de bajo coste”, publicada en 2017, ha sido reconocida como buena practica en la Estrategia
Nacional contra la Pobreza Energética 2019-2024, elaborada por el Ministerio para la Transicion
Ecologica, y como ejemplo de guia explicativa en la Actualizacién 2020 de la Estrategia a largo
plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién en Espafia (ERESEE-2020),
elaborada por el Ministerio de Trasportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Se plantea ahora, en 2022, una actualizacion para la segunda edicion, después de cinco afios en
los que se han vivido evoluciones y situaciones excepcionales, como una pandemia mundial o la
reciente invasion de un pals europeo por parte de otro estado, que han afectado profundamente
a la economia y la forma de vida de los hogares. Aunque en cada una de las partes del libro se ha
incluido comentarios especificos a la segunda edicién, en esta introduccién se avanzan cambios
significativos en el contexto econémico, social y normativo que se han producido en los Gltimos
afios y su influencia sobre el contenido original de la publicacién.

Desde que se publicé (en julio del 2017) la primera edicién de este libro hasta la actualidad, las
condiciones y la situacién de los distintos factores que afectan a los hogares en situaciéon de
pobreza energética vy la re-habilitacién de viviendas han sufrido variaciones. Siguiendo el orden
del propio indice del libro se realiza, a continuacién, una enumeracion:

1.2.1 Cambios en condiciones normativas

La aprobacién en 2019 de la modificacion del Documento Basico de Ahorro de Energia del Codigo
Técnico de la Edificacion ha supuesto un cambio, ya que pone el foco en el consumo de energia
primaria no renovable y renovable frente a los anteriores documentos, que limitaban la demanday
el consumo energético. La propuesta de Directiva de Eficiencia Energética del 14 de julio de 2021,
que sera traspuesta al estado espafiol, previsiblemente en 2023, apuesta hacia intervenciones
desde el punto de vista global de la actuacion, especialmente en la envolvente. Ademas, desde
Europa se quiere fomentar la tasa de renovacion de la rehabilitacion integral que, en Espafia, aiin
sigue siendo especialmente baja, del 0,08% respecto al 2,40% de otros paises como Noruega.

Estos cambios no alteran las medidas que se proponian en la primera edicion de la publicacion,
salvo en que el estado previo de los edificios existentes estd mas alejado en lo que se refiere a la
eficiencia energética de las exigencias actuales.
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1.2.2 Cambios en el concepto y reconocimiento de la pobreza
energética

Se han producido avances en la caracterizacion y los datos con la aprobacion de la Estrategia
Nacional contra la Pobreza Energética 2019-2024, en la que se incluye con mayor amplitud

las definiciones de: Pobreza Energética y Consumidor Vulnerable; asi mismo recoge los cuatro
indicadores consensuados en el Observatorio Europeo contra la Pobreza Energética para

la caracterizacion de este fenémeno. En la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion
Energética en el Sector de la Edificacion en Espafa, aprobada en 2020 por el Ministerio de
Movilidad, Transportes y Agenda Urbana, se incluyeron datos mas actualizados sobre la Pobreza
Energética de Hogares espafoles por Comunidades Autobnomas.

Relacionando los datos de Pobreza Energética de Hogares espafioles por Comunidades
Auténomas, (aportados por Sanchez-Guevara y Sanz para MITMA a partir de los datos de la EPF
2017), con las severidades climaticas de invierno y verano utilizadas para cada provincia en el
CTE, encontrariamos cuestiones interesantes, como:

En Castilla y Leén se dan las mayores severidades en invierno, (con severidad E en cuatro provincias y
D en cinco), y aparecen un 27,30% de hogares en situacién de pobreza energética

En Aragén, (con severidad de invierno D en las 3 provincias), aparecen un 25,93% de hogares en
situacién de pobreza energética;

En Castilla La Mancha, (con severidad de invierno D en cuatro provincias, y severidades de verano
4 en una provincia y 3 en tres provincias), con circunstancias exigentes en invierno y verano,
encontramos el peor dato, con un 39,10% de hogares en situacién de pobreza energética;

En Extremadura, (con una severidad de verano 4 en sus dos provincias), aparecen un 36,42% de
hogares en situacién de pobreza energética;

En Melilla hay un 38,72% de los hogares en pobreza energética, en Ceuta un 35,42% y en Canarias
un 31,30%, (encontrariamos en todas ellas severidad climatica de verano tipo 3).

Estos datos permiten obtener algunas conclusiones interesantes a tener en cuenta. Se observa
que las condiciones de los mayores tantos por ciento de hogares con pobreza energética
dependen mas de la baja eficiencia de las edificaciones en climas calidos, que siempre se han
construido con menos exigencias normativas y constructivas de elementos y materiales. En
ese sentido, conviene recordar que, habitualmente, la normativa técnica en nuestro pais se

ha orientado mas a los problemas derivados de los climas frios que de calor, y de hecho, los
valores limite de transmitancia térmica recogidos en la normativa hacen referencia sélo a las
zonas climaticas de invierno. Este factor, junto con las capacidades econémicas de los usuarios,
condiciona mas las situaciones de pobreza energética que las de las necesidades energéticas
para la obtencién del confort derivadas de las condiciones climaticas.
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Cabe recoger que la Normativa Basica de Edificacion, NBE-CT-79, vigente en Espafia 27 afios,
indicaba que “el coeficiente Kg limita las pérdidas de calor de un edificio en la situacion de
invierno, quedando ademas limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la situacion de
verano”, y que la norma se apoya en considerar como condiciones prioritarias del ambiente
exterior los grados dias anuales en base 15-15 y la temperatura minima media en el mes de
enero. Para los edificios que tuvieran refrigeracion, y sélo en el caso de que la potencia total
instalada para ella fuera superior a 50kW, se daban sélo unas recomendaciones en un Anexo. Un
85% de viviendas construidas en Espafa (unos 18,5 millones de viviendas principales), lo han
sido antes y/o con esta normativa comentada.

Todo esto implica que hay peor eficiencia energética de la edificacion y mas pobreza energética
en las zonas célidas que en las frias. Si esto se une al incremento de las temperaturas por el
cambio climatico, implica que, en adelante, sera fundamental solucionar los problemas de
adecuacion de las viviendas de estas zonas calidas, con altas severidades climaticas en veranoy,
muchas veces, en primavera y otofio.

1.2.3 Cambios en las condiciones climaticas

El Cambio Climatico ha seguido su curso ascendente, reflejado en el Gltimo informe del IPCC
(2021). También se han desarrollado investigaciones que ponen de manifiesto cémo dicho
cambio climéatico se acentlia en contextos urbanos, con la denominada “isla de calor urbana’”,

y de las que se deriva la necesidad de abordar intervenciones globales en las que se adnen
actuaciones a nivel urbano y a nivel edificatorio, especialmente para contextos de verano.
Aunque, en esta publicacion, se recogen actuaciones puntuales de menor escala, hay que
sefalar la importancia de implementar soluciones a escala urbana aplicables a condiciones de
sobrecalentamiento, que mejoren las condiciones exteriores, ya que afectan directamente y son
clave para mejorar el comportamiento interior de las viviendas.

Sin embargo, los valores de la variacion climatica que han tenido lugar en estos UGltimos cinco
afios, unido a los margenes de adaptacion que se contemplaban en la primera edicién, hacen
que no se incorporen cambios para el andlisis climatico y las estrategias pasivas respecto a la
edicion inicial.

1.2.4 Cambios en el catalogo de soluciones de bajo coste

Respecto al contenido del catalogo de materiales y sistemas de rehabilitacion exprés,
propuestos en la primera edicién, se puede afirmar que aquéllos siguen estando vigentes,
habiéndose ampliado las soluciones constructivas apropiadas con algunas soluciones nuevas
que se incorporan en esta edicion. En concreto, se aportan 20 nuevas soluciones, agrupadas en
diferentes epigrafes del catalogo.
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Se refuerza la importancia de invertir en soluciones pasivas de la envolvente edificatoriay, a
ser posible, de caracter integral, para el aprovechamiento de las financiaciones de los fondos
NextGeneration y de la prioridad dada, desde la Unién Europea, para “no dejar a nadie atras”.
Ademas, en cualquier actuacion en los edificios es importante tener en cuenta el principio
DNSH “Do Not Significant Harm”, que queda recogido en el Reglamento UE 2020/852 del 18 de
junio de 2020, y forma parte del Plan de Accién de la Economia Circular, por el que se insta a la
prevencioén y reciclado de residuos, pero también en el incremento de la durabilidad, reparacion,
actualizacion, reutilizacion o reciclado, siendo, en este sentido, la rehabilitacion de los edificios
existentes uno de los aspectos clave por la gran cantidad de energia embebida en los mismos.
Al mismo tiempo, hay que destacar que, frente a la vida Gtil media de los electrodomésticos que
esta entre los 12 afios de un frigorifico hasta los 6 de una plancha o la de una bomba de calor
con unos 15 afos, la media de la vida (til de los elementos y actuaciones en la piel/envolvente
de un edificio pueden mantener su utilidad 50 afios o mas.

1.2.5 Cambios en la valoracién econémica de las soluciones
consideradas

Se han producido también cambios en las condiciones econdmicas y sociales del pafs. Por un
lado, los niveles de renta se han incrementado en todo el territorio. El impacto de mejora del
nivel de ingresos en los hogares se ha contrarrestado con un aumento del indice de precios

al consumo y del coste de la energfa, que han sido especialmente significativos a partir del
segundo semestre de 2021 y se han acelerado como consecuencia de la invasion de Ucrania por
parte de Rusia. Esto ha supuesto graves alteraciones en la valoracién econémica de las obras

de rehabilitacion. Actualmente el incremento de los precios de los materiales de construccién
puede suponer una alteracion sobrevenida de los costes de intervencién en los edificios. Adn es
pronto para saber si esta situacion sera coyuntural o se mantendra a lo largo del tiempo.

La Asociacion Nacional de Constructores Independientes, en su publicacién: “Evolucion de los
precios de las materias primas y su impacto en las obras”, de marzo 2022, indica: “la evolucion
es dificilmente predecible, pero parece logico pensar que, en la situacion actual, seguiran al
alza”. Comenta que el indice Dow Jones, que refleja movimientos en los precios de un conjunto
diversificado de materias primas, incluyendo energéticas, se encontraba en 563,75 euros a
finales de julio de 2020, y a comienzo de marzo de 2022 en 1.230,30 euros; un incremento del
118,23%.

Por otro lado, la variacion del IPC entre enero del 2015 a enero del 2022 ha sidodel 12,4 % v
entre enero del 2017 y enero del 2022 del 6,1 %.

Comparando la variacion del indice de Precios de Consumo, (IPC), y la del indice de Costes del
Sector de la Construccion referido a Rehabilitacion (ICSC-R), no parece que las series de valores
sigan siempre una variacion paralela aunque, en ambas, pueda apreciarse el descenso notable
en el 2020 atribuible a la pandemia, y la gran subida del 2021.
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Figura 3. Comparacién entre variacién del IPC y variacién del indice de Costes del Sector
de la Construccién ponderado en mano de obra y consumo de materiales referido a Rehabilitacién

Fuente: Elaboracién propia con Datos de INE y del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Segln los datos del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana, el indice de

Costes del sector de la construccién, ponderando Mano de Obra y Materiales, referido a
Rehabilitacion desde el afio 2015 a 2021, ha subido 10,35 puntos: una media de 0,14 cada
mes aproximadamente, pero sélo en enero del 2022 ha subido 6,35 puntos: 46 veces mas en
la media mensual. A pesar de ello, serfa impensable asegurar que el incremento sucedido este
afio se mantenga, y por lo tanto, parece y muy poco fiable que la actualizacion de los costes de
las soluciones deba correlacionarse directamente con dicha proporcién. Desde este punto de
vista, las circunstancias de este momento, tras dos afios de pandemia, la guerra en territorio
europeo y el mercado y las tensiones internacionales a nivel global que nos afectan, nos sumen
en una situacion confusa e incierta en la que no deberian hacerse afirmaciones que puedan

ser contradictorias respecto a lo que pueda ocurrir en un futuro cercano o a medio plazo. Y, por
este motivo, no se puede recomendar la modificacion de los precios que aparecen en la primera
edicién, del 2017, ajustandolos inmediatamente a las siguientes variaciones que aparezcan en
los dltimos y sucesivos IPC o ICSC-R.
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En este contexto, conviene reiterar la importancia que adquieren los sistemas pasivos. Las
actuaciones con soluciones pasivas en las envolventes de los edificios son las Gnicas que
aumentan el nimero de dias en los que las viviendas mantienen condiciones de bienestar en el
interior sin necesidad de consumo alguno, aspecto fundamental para aquellos habitantes que
no tienen medios para comprar energia, y con independencia de las tendencias alalzao a la
baja en los precios o en el tipo de los combustibles necesarios. Ademas, como se mencionaba
en parrafos anteriores, dichos sistemas pasivos tienen una vida Gtil mucho mayor que la de
cualquier cambio en las instalaciones o sustitucion de electrodomésticos por lo que han de ser
prioritarias en cuanto a financiaciéon. En efecto, a modo de ejemplo contemplado en este libro,
las viviendas de La Corufia que, en su estado original y, por lo tanto, sin consumo alguno, estarian
en condiciones de bienestar 35 dias de invierno, pasarian a permanecer 72 dias de invierno (mas
del doble) con las actuaciones indicadas para su rehabilitacion exprés; en Barcelona, Madrid y
Sevilla, en los pisos intermedios, que son los mas numerosos, aumentaria este periodo en torno a
un mes.

1.2.6 Cambios en el impacto de las intervenciones

En esta segunda edicion también se han actualizado los graficos de impacto de la aplicacion

de un conjunto de medidas exprés a un edificio tipo de viviendas en diferentes condiciones
climaticas (A Corufia, Barcelona, Madrid y Sevilla). La actualizacion ha tenido en cuenta el
incremento del precio de la energia para los consumidores domésticos y la modificacién de los
niveles de renta en las cuatro comunidades auténomas en las que se ubican las ciudades objeto
de estudio. En los graficos actualizados se puede apreciar la evolucion de la pobreza energética
en estos cinco afios, cuyo analisis indica que los porcentajes de hogares en situacion de pobreza
energética en 2021 son similares a los de 2016 y que el impacto de medidas de rehabilitacion
exprés en el conjunto de vivienda es similar en la actualidad que hace cinco afios.

Teniendo en cuenta esta descripcion de las circunstancias actuales y de los cambios producidos
desde la primera edicion del libro, en la Gltima parte de la publicaciéon se han revisado las
recomendaciones para la intervencion en las viviendas a partir de la recopilacion y analisis de
datos sobre la evolucion de la pobreza energética en Espafna en los Gltimos cinco afios.

El objetivo de la primera edicién de esta publicacién sobre “Re-habilitacién exprés” fue poner

a disposiciéon de administraciones y técnicos informacién y documentacién practica sobre

las intervenciones de bajo coste en viviendas. Por ese motivo, pensamos que tuvo una buena
acogida y ha sido reconocida por numerosas personas y entidades, y en diferentes foros y
espacios de trabajo, en los que se aborda este problema. Esperamos que esta segunda edicién
siga siendo de utilidad respecto a la mejora de las condiciones de vida de las personas y de los
hogares en situacion de pobreza energética en Espafa.
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Novedades en la edicién 2022

Factores e indicadores de la pobreza energética

Los reconocimientos que ha tenido esta publicacién a nivel nacional (ERESEE 2020, Estrategia
Nacional Pobreza Energética, etc.) ponen de manifiesto la necesidad de disponer de soluciones
de rapida ejecucion para paliar los efectos de la pobreza energética en los hogares hasta que se
puedan abordar la rehabilitacion integral de dichos edificios, siendo éste el objetivo final y el mas
efectivo.

También significa que, desde la publicacion de esta primera edicion de “Re-habilitacién exprés
para hogares vulnerables”, ha cambiado el reconocimiento de este problema por parte de las
instituciones espafolas. En el siguiente resumen se describen, brevemente, los documentos o
estrategias de caracter nacional que se han aprobado y publicado desde 2016 y que muestran
la evolucion del problema, en su estudio vy en las politicas que se plantean para hacerle frente:

En primer lugar, la Estrategia Nacional contra la Pobreza Energética 2019-2024" fue
aprobada por el Consejo de ministros del 5 de abril de 2019 y dio cumplimiento al Real Decreto
ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccion
de los consumidores. Esta estrategia define de manera oficial la pobreza energética de la
siguiente manera: “La situacién en la que se encuentra un hogar en el que no pueden ser satisfechas
las necesidades béasicas de suministros de energia, como consecuencia de un nivel de ingresos
insuficiente y que, en su caso, puede verse agravada por disponer de una vivienda ineficiente en
energia.”

A su vez, aporta la definicion de consumidor vulnerable como “el consumidor de energia eléctrica
o de usos térmicos que se encuentra en situacién de pobreza energética, pudiendo ser beneficiario de
las medidas de apoyo establecidas por las administraciones.”

El reconocimiento de la existencia del problema de la pobreza energética ha sido de enorme
transcendencia, aunque estas definiciones dejan fuera una de las tres causas principales del
problema: los elevados precios de la energia, que si queda recogida en la siguiente propuesta de
definicién del Observatorio Europeo de la Energfa: “los hogares que se encuentran en una situacién

thttps://www.miteco.gob.es/es/prensa/estrategianacionalcontralapobrezaenergetica2019-2024_tcm30-
496282.pdf


https://www.miteco.gob.es/es/prensa/estrategianacionalcontralapobrezaenergetica2019-2024_tcm30-496282.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/estrategianacionalcontralapobrezaenergetica2019-2024_tcm30-496282.pdf

de pobreza energética sufren niveles inadecuados de los servicios energéticos esenciales debido a la

combinacién de unos elevados costes energéticos, bajos ingresos, viviendas y aparatos ineficientes y
necesidades energéticas especificas del hogar.”

Por otro lado, la estrategia incorpora y asume los cuatro indicadores oficiales consensuados
en el marco del Observatorio Europeo contra la Pobreza Energética (EPOV) para medir y poder
monitorizar la evolucion de los datos a lo largo de los afios. Estos indicadores son:

+ Gasto desproporcionado (2M): representa el porcentaje de hogares cuyo gasto energético
en relacion con sus ingresos es mas del doble de la mediana nacional.

- Pobreza energética escondida (HEP): porcentaje de los hogares cuyo gasto energético
absoluto es inferior a la mitad de la mediana nacional.

- Incapacidad para mantener la vivienda a una temperatura adecuada: porcentaje de la
poblacién que no puede mantener su vivienda a una temperatura adecuada.

- Retraso en el pago de las facturas: porcentaje de poblacion que tiene retrasos en el pago de
facturas de los suministros de la vivienda.

Desde la aprobacion de la estrategia, y conforme a estos indicadores, se realiza la monitorizacién
de la evolucion de la situacion de pobreza energética de los hogares espanoles. Desde su primera
edicion, se ha presentado una primera actualizacion de ésta en el afio 2021. La evolucién de los
indicadores, recogida en la estrategia, se presenta a continuacion:

Indicador (%) de poblacién 2017 2018 2019 2020
Gasto desproporcionado (2M) - % hogares 17,3 16,9 16,7 16,8
Pobreza energética escondida (HEP) - % hogares 115 11 10,6 10,3
Temperatura inadecuada de la vivienda en invierno - % poblacién 8 9,1 7,6 10,9
Retraso en el pago de facturas - % poblacion 7,4 7,2 6,6 9,6

Tabla 2. Evaluacion de los cuatro indicadores de pobreza energética desde el afio 2017 hasta 2020

Fuente: MITMA a partir de datos de la Encuesta de Presupuesto Familiares y la Encuesta de Condiciones de Vida
(Instituto Nacional de Estadistica, INE)

Estos datos muestran, en el afio 2020, un aumento de todos los indicadores vy, por lo tanto, de
los porcentajes de hogares, salvo en el de pobreza energética escondida. La causa puede ser

el confinamiento derivado de la pandemia, que ha provocado un aumento generalizado en las
necesidades de energia doméstica de los hogares, al permanecer mas tiempo en ella. Aunque no
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se dispone de datos actualizados de estos indicadores, pero, teniendo en cuenta el incremento
de los precios de la energia a partir del segundo semestre del afio 2021, es posible que el
porcentaje de poblacion afectada por la pobreza energética en Espafa se haya incrementado.

Junto con la monitorizacion de la evolucion de los indicadores, esta estrategia proponia un
objetivo minimo de reduccién de los indicadores en un 25% para 2025 y un objetivo 6ptimo de
reduccion de estos valores al 50%.

La estrategia se divide en 4 ejes:
« Eje I. Mejorar el conocimiento de la pobreza energética.
- Eje Il. Mejorar la respuesta frente a la situacién actual de pobreza energética.
« Eje lll. Crear un cambio estructural para la reduccién de la pobreza energética.

- Eje IV. Puesta en marcha de medidas de proteccion a los consumidores y concienciacion
social.

Dentro del Eje Il se encuentra la linea 6 enfocada a la reduccién del ndmero de personas en
situacion de pobreza energética que, a su vez, contiene un listado de medidas. Entre éstas se
incluye la medida 7 que consiste en lo que se denomina “Rehabilitaciones exprés en viviendas”.
Esta Medida 7 apuesta por la mejora de las viviendas mediante determinadas medidas de bajo
coste y rapida ejecucion, principalmente referidas a cambio de equipos térmicos y modificacion
de determinados elementos de la envolvente de la vivienda. El concepto y la denominacion de
este tipo de medidas es consecuencia del trabajo desarrollado para la publicacion de la primera
edicién de este libro.

También, desde la primera edicién de este libro, se ha publicado la actualizacién 2020 de

la Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edificacion

en Espaiia (EREESE)® En esta estrategia se recogen las estimaciones sobre el porcentaje de
consumidores vulnerables y hogares en situacion de pobreza energética en Espafa. A partir de la
metodologia aplicada para la redaccion de la primera edicion de esta publicacion, se establecen
los mismos grupos en funcion de la relacion de la renta y el gasto de la energia de los hogares,
ampliando los grupos 1y 2 con dos nuevos subgrupos, y quedando el esquema de la siguiente
manera:

2 https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-
energetica-en-el-sector-de-la-edificacion-en-espana
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https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-el-sector-de-la-edificacion-en-espana

G1lb

Gasto =

— M/2(2,5%)
— M(5%) 60% de la mediana - linea de pobreza
2M(10%) T 40% de la mediana

Mediana de la renta

Figura 4. Delimitacion de grupos en el grafico de dispersion de la pobreza energética

Fuente: Sanchez-Guevara, C; Sanz, A,; Hernandez Aja, A. 2015.

» Grupo 1 (G1): hogares que estan bajo los indicadores de Pobreza Energética (2M) y
monetaria (60% de la mediana de la renta).

» Grupo 1a (G1la): aquellos entre el 40% de la mediana y la linea de pobreza (60% de la
mediana).

» Grupo 1b (G1b): aquellos por debajo del 40% de la mediana.

» Grupo 2 (G2): hogares que sufren pobreza monetaria y gastan menos del 2M en
climatizacion (Pobreza Energética Escondida (PEE)).

» Grupo 2a (G2a): aquellos entre el 40% de la medianay la linea de pobreza (60% de la
mediana).

» Grupo 2b (G2b): aquellos por debajo del 40% de la mediana.

= Grupo 3 (G3): hogares en Pobreza Energética (segln el indicador 2M) pero sin sufrir pobreza
monetaria (por encima del 60% de la mediana de la renta).

 Grupo 4 (G4): hogares vulnerables por Pobreza Energética (segln el indicador 2My el

indicador PEE) y por pobreza monetaria (segln el indicador del 60% de la mediana de la renta).

» Grupo 5 (G5): hogares vulnerables por Pobreza Energética (segln el indicador PEE) y por
pobreza monetaria (segln el indicador del 60% de la mediana de la renta).

= Grupo 6 (G6): hogares fuera de vulnerabilidad econémica y energética.
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Grupos Estatal®
Hogares %
G1A 593.519 3,39%
G1B 636.355 3,64%
G2A 1.400.740 8,01%
G2B 564.526 3,23%
G3 1.115.873 6,38%
G4 2.717.005 15,54%
G5 1.774.819 10,15%
G6 8.682.855 49,66%
Total 17.485.692 100%
G1-G2-G3 4.311.013 24,65%

Tabla 3. Hogares espaiioles (excepto Canarias, Ceuta y Melilla) agrupados en funcién
de su relacién con la pobreza energética

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

@ Sin Islas Canarias, Ceuta y Melilla.

En el apartado 7.6 de la EREESE sobre diferentes enfoques para la intervencion en los hogares
en situacion de pobreza energética, se recogen diferentes menUs de intervencion, que incluyen
medidas pasivas sobre la envolvente (a), medidas exprés (b) y medidas sobre las instalaciones
(¢). En el documento se analizan dos escenarios diferentes de rehabilitacion para estos hogares
en situacion de Pobreza Energética y se presentan sus resultados. Con la inclusién de medidas
exprés, la EREESE recoge las intervenciones de bajo coste en las viviendas que se proponen en la
Estrategia Nacional contra la Pobreza energética y que incluyen “medidas exprés: micro-mejoras
y reparaciones”. Estas mejoras se consideran como propuestas sobre envolvente térmica e
instalaciones. De esta manera, en el apartado sobre mends de intervencién por el interior en
edificios plurifamiliares de este documento oficial se incluyen las medidas propuestas en la
primera edicién de este libro, tales como la colocacién de trasdosado interior con aislamiento
térmico tanto para fachada como para cubierta, o la sustitucion de ventanas e incorporacion de
toldos.



Comunidad G1lA G1B G2A G2B G3 G1l+G2+G3
el Hogares % Hogares % Hogares % Hogares % Hogares % Hogares %
Andalucia 112,775 3,56% 174263 5,49% 429.860 13,55% 171.847 5,42% 91.003 2,87% 979.748 30,89%
Aragén 21.737 4,08%  17.229 3,23% 28884 542% 11328 2,12%  59.111 11,08% 138289 2593%
Asturias 12692 2,79% 8.909 1,96% 28732 6,32% 13571  2,98% 24.079  5,29% 87.983 19,34%
Baleares 10.555 2,36% 8.916 2,00% 20.483  4,59% 6.828 1,53% 24.002 5,38% 70.784 15,86%
Canarias 7.677 094%  37.492 4,59% 134149 16,44% 65322 8,00%  10.810 1,32% 255.450 31,30%
Cantabria 6.627 2,80%  11.018 4,65% 14650 6,20% 6.430 2,72%  11.825 500% 50.550 21,38%
Castilla

La Mancha 69.173 8,92% 36.302 4,68% 81.466 10,51% 26.113  3,37% 89.418 11,53% 302.472 39,01%
Castilla

o 46.434  4,54% 35886 3,51% 44334  4,33% 34.706  3,39% 117972 11,53% 279.331 27,30%
Catalufia 83.670 2,82% 82568 2,78% 169.627 572% 58358 1,97% 207.846 7,00% 602.068 20,29%
Ceuta 421 1,57% 1.604 6,00% 2517  9,42% 4.781 17,89% 141 0,53% 9.463 35,42%
S:{;dana 51.272 2,59% 82559 4,16% 192260 9,70%  70.528 3,56% 94.776 4,78% 491395 24,78%
Extremadura 16.478 3,91% 24585 5,83% 60.092 14,26% 19.525 4,63% 32110 7,62% 152.790 36,24%
Galicia 31.366 2,90% 33.954 3,14% 80.967  7,48% 38.717 3,58% 77232  7,14% 262237 2,23%
Madrid 79.584 3,09% 77.260 3,00 131.838 5,12% 53.808 2,09% 184908 7,18% 527.398 20,49%
Melilla 285 1,07% 1973 7,44% 3.505 13,21% 4510 17,00% - 0,00% 10.274 38,72%
Murcia 18.908 3,53% 25357 4,73% 65.431 12,22% 33.477  6,25% 23812 4,45% 166.984 31,18%
Navarra 8291 3,27% 5.037 1,99% 11.438 4,51% 5366 2,11% 26.837 10,58% 56.970 22,45%
Pais Vasco 18941 2,11% 9.348 1,04% 33.879 3,77% 11.260 1,25% 36.004 4,01% 109433 12,19%
La Rioja 5.017 3,92% 3.163 2,47% 6.798  5,32% 2.665 2,08% 14939 11,69% 32,582 25,49%

Tabla 4. Hogares espafioles (incluidos Canarias, Ceuta y Melilla) agrupados segiin grupos homogéneos
en relacion con la pobreza energética por comunidad auténoma. Grupos en alguna situaciéon de pobreza
energética (G1, G2, G3)

Fuente: C. Sdnchez-Guevara & A. Sanz Fernandez (Universidad Politénica de Madrid) (2020) para MITMA a partir de los datos de la EPF 2017.
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Analisis climatico y estrategias pasivas para los ambitos de estudio

Aunque desde la primera edicién todavia no son muy significativos los cambios, es fundamental
considerar la repercusion que el cambio climatico esta teniendo sobre la alteracion de la
biodiversidad y la naturaleza, especialmente los ecosistemas y sus servicios, y en la vida de
millones de personas, sobre todo las que viven en los entornos mas urbanizados (mas de la mitad
de la poblacién mundial). El Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico), que acaba de ser publicado, reconoce la interdependencia
de todos estos factores y ofrece una evaluacién detallada de los riesgos, impactos y adaptacion
al cambio climatico en las ciudades, sefialando cémo la salud, la calidad de vida y los medios

de subsistencia de las personas, entre los que se encuentran los sistemas de energia, se ven
cada vez mas afectados por fendmenos climaticos extremos, como olas de calor, aumento de
temperatura, sequias, tormentas e inundaciones. De hecho, en todas las regiones del mundo los
eventos de calor extremo han aumentado la mortalidad y morbilidad humana (enfermedades
relacionadas con la salud fisica y mental).

A lo anterior se unen los problemas derivados directamente de la actividad y disefio actual de
nuestras ciudades, cada vez mas artificiales y menos naturalizadas, que empeoran el efecto de
isla de calor urbana, tan caracteristico de las grandes ciudades. Por este motivo, es fundamental
acometer actuaciones de caracter integral, que se dirijan a los propios edificios, pero también
sobre los entornos urbanos donde éstos se ubican.

Respecto a las conclusiones del andlisis climatico para cada caso, como se ha comentado
anteriormente, los efectos del cambio climatico modificaran las estrategias bioclimaticas
descritas, dirigiéendose hacia aquellas que estan orientadas a mitigar las horas sobrecalentadas
frente a las infracalentados que, previsiblemente, se reduciran por el aumento de temperaturas
y olas de calor. Por tanto, el problema para la poblacién, en un futuro no tan lejano, seran las
situaciones de calor extremo, cada vez mas prolongadas, con un aumento de la demanda de
refrigeracion y, por consiguiente, una disminucion de la demanda de calefaccién. En este sentido,
las estrategias orientadas a mitigar las horas sobrecalentadas seran fundamentales, como la
proteccién solar, ventilacion natural y mecanica, inercia térmica, enfriamiento evaporativo, etc.



02.

Antecedentes

2.1 Origen y definicion de la pobreza energética

En 1991, Brenda Boardman establece la primera definicion de pobreza energética mas conocida
hasta ahora:

“La pobreza energética es la incapacidad de un hogar de obtener unos servicios energéticos
adecuados (en la vivienda) por el 10% de su renta” (Boardman, 1991).

El establecimiento de la linea del 10% como divisoria para determinar los hogares en situacion
de pobreza energética fue el resultado del estudio de los datos estadisticos de los hogares
ingleses en 1988.

En el afio 2010, el Departamento de Energia y Cambio Climatico de Reino Unido establece un
método para la medicion de la pobreza energética de acuerdo con la definicion de Boardman, de
manera que considera que:

“Un hogar se encuentra en situacién de pobreza energética si tiene que gastar més de un 10% de
su renta en combustible para mantener un nivel adecuado de calefaccién (definido normalmente en
21°Cenelsalény 18°C en el resto de las habitaciones de la casa)” (DECC, 2010).

La determinacion de la pobreza energética se realiza mediante un enfoque de ingresos y gastos,
a partir de un indice de pobreza energética en el que se incluyen ademas de los gastos de
calefaccion, los de produccién de agua caliente sanitaria, iluminacion, equipos y cocina®. El indice
de pobreza energética es el resultado de multiplicar el consumo energético de la vivienda por el
precio de la energfa y dividirlo por la renta del hogar.

El calculo de la renta se realiza a partir de la denominada “renta completa” que incluye los
ingresos, beneficios sociales personales de todos los miembros del hogar, las ayudas que pueda
percibir la vivienda, descuentos, etc.

Desde la primera definicion, una situacion de pobreza energética se debe a la interaccion de tres
factores:

» Bajos ingresos de los hogares
« Baja eficiencia energética en las viviendas

« Elevados precios de la energia

3 En esta primera estimacion de coste energético de las viviendas no se incluye, como tal, el gasto de refrigeracion,
al ser desarrollada en paises con climas frios en el que este consumo no es significativo o se puede incluir en el
consumo de los equipos.
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2.2 Caracterizacion de la pobreza energética en Espafia

La caracterizacion de los hogares en situacion de pobreza energética se ha realizado de acuerdo
con la metodologia desarrollada por Sanchez-Guevara et al, 2015. Esta metodologia se basa

en un enfoque de ingresos y gastos y se explica mediante un grafico de dispersién en el cual

se sitdan los hogares en funcion de los gastos energéticos asociados a la vivienda y de la renta
equivalente del hogar (véase Figura 5). Esta metodologia permite comprobar la posicion relativa
en la que se encuentran los hogares objeto de analisis respecto a los umbrales de pobreza
energética y pobreza energética severa. Ademas de esto, el método incorpora la variable de

la pobreza monetaria. La pobreza energética se suele situar en el contexto de la exclusion

social y de una definicion mas amplia de pobreza, incluyendo no sélo cuestiones relativas

a la energia, sino también a econémicas o monetarias. La inclusién de una linea de pobreza
monetaria permite evaluar diferentes tipos de pobreza energética facilitando, de esta manera,
la definicién de soluciones especificas para cada caso. Por estos motivos, se ha considerado que
esta metodologia es la mas adecuada para evaluar el impacto de determinadas soluciones en la
vivienda, que permitan a los hogares salir de la situacion de pobreza energética.

La definiciéon de los indicadores recogidos en el método y sus respectivos umbrales se describen
a continuacion:

- Pobreza energética: el umbral se establece para una necesidad de gasto en energia superior
al 10% de la renta del hogar. Este valor, como se ha visto en el apartado anterior, ha sido muy
utilizado en numerosas metodologias vy, a pesar de que hoy en dia se utilizan indicadores mas
ajustados, es un limite con alto grado de consenso y que permite la comparacién con otros
estudios.

Pobreza energética severa: para este umbral se ha elegido el valor del 20% del gasto con
respecto a la renta.

« Vulnerabilidad energética: para este umbral se ha elegido el valor del 5% del gasto con
respecto a la renta.

- Linea de pobreza monetaria: este umbral se ha fijado conforme al limite definido por
Eurostat, calculado como el 60% del valor de la mediana de la renta.

* Vulnerabilidad monetaria: se encuentran en esta situacion aquellos hogares que pese a
encontrarse por encima del umbral de la pobreza, estan por debajo de la linea de la mediana
de la renta.

- Renta equivalente: calculada como la renta disponible total del hogar dividida por el nimero
de unidades de consumo equivalentes (personas) que lo componen; esta renta se asigna por
igual a todos los miembros del hogar.*

4 Instituto Nacional de Estadistica.
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Renta equivalente del hogar

Gasto en energia

Figura 5. Definicién de limites en el grafico de dispersion de la pobreza energética en Espaiia

Fuente: Sanchez-Guevara, C; Sanz, A,; Hernandez Aja, A. 2015.

A partir de la delimitacion de los distintos umbrales de pobreza energética y pobreza monetaria,
es posible dividir la poblacion por grupos de hogares en funcion de su posicion relativa dentro del
grafico. Esta subdivision de grupos se puede ver en la Figura 6.
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Figura 6. Delimitacién de grupos en el grafico de dispersion de la pobreza energética

Fuente: Sanchez-Guevara, C; Sanz, A; Hernandez Aja, A. 2015.

39



40 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

La aplicacion de esta metodologia a diversos ambitos territoriales ha permitido describir las
principales caracteristicas de estos grupos (Sanchez-Guevara, 2016; Sanz et al,, 2016), que se
describen a continuacion:

» Grupo 1 (G1): Hogares en situacién de pobreza energética y monetaria

Las personas que se encuentran en este grupo sufren ambos tipos de pobreza por sus bajos
ingresos y su elevado gasto en facturas energéticas.

En general, viven en un parque envejecido, ineficiente energéticamente, sin calefaccién y con
superficies elevadas. Todo esto implica un elevado gasto en energia para mantener condiciones
interiores de temperatura adecuada.

Hay un elevado porcentaje de sustentadores del hogar que son mujeres y emigrantes. También
se caracterizan por un bajo porcentaje de estudios superiores. En este grupo hay un elevado
porcentaje de personas no ocupadas o contratos eventuales o precarios. Hay un alto porcentaje
de hogares con presencia de menores y mayores, asi como de hogares monoparentales.

En lo que se refiere a las actuaciones para mejorar las condiciones de sus viviendas, este grupo
tiene serias dificultades para abordar una rehabilitacién integral del edificio que requiere una
inversion econdmica importante. En ese sentido, serfan necesarias ayudas especiales a fondo
perdido.

Para mejorar las condiciones de confort en su vivienda de manera inmediata, serfan deseables
intervenciones como las que se describen en este documento que, con poca inversion inicial,
alcanzan resultados razonables.

Grupo 2 (G2): Hogares en situacion de pobreza monetaria

Los hogares en esta situacion no entran normalmente en los porcentajes de poblacion en
pobreza energética de los estudios basados en el enfoque de ingresos y gastos, ya que sus
bajos niveles de renta no les permiten gastar mas del 10% de su renta en el pago de la energia,
debiendo destinarla a cubrir otras necesidades basicas. Las caracteristicas de las viviendas
indican que no suelen alcanzar condiciones de bienestar en el interior la mayor parte del dia.

Este grupo se caracteriza porque habitan en edificios de mas de 25 afios antigiiedad, sin
calefaccion, el sustentador principal suele ser un inmigrante, con bajo porcentaje de nivel de
estudios superiores. Suelen ser hogares monoparentales, con menores y con un porcentaje
elevado de viviendas en alquiler.

También serfan necesarias ayudas directas para la rehabilitacion de sus viviendas, ya que
los bajos ingresos imposibilitan acometer gastos extraordinarios para la rehabilitacion de las
viviendas.



» Grupo 3 (G3): Hogares en situacién pobreza energética

Los hogares de este grupo son en su mayoria unipersonales, muchos de ellos de personas
mayores de 65 afos, sin ocupacion laboral lo que indica que se trata en su mayoria de jubilados
con pensiones no demasiado elevadas. Hay poca presencia de menores y un porcentaje alto de
vivienda en propiedad.

El parque de viviendas que ocupan tiene sistemas de calefaccion, pero esta muy envejecido
y con una elevada superficie por habitante, lo que implica un elevado gasto para mantener la
totalidad de la vivienda en condiciones de confort.

Algunos de estos hogares podrian tener la posibilidad de abordar una rehabilitacion energética
de sus edificios y sus viviendas.

» Grupo 4 (G4): Hogares en situacién vulnerabilidad a la pobreza energética
y monetaria

Este grupo ocupa las viviendas mas antiguas. Si la situacion de la persona sustentadora
principal es muy precaria pueden acabar formando parte de los anteriores grupos. Su
composicion es variada, prevaleciendo los hogares de una o dos personas.

» Grupo 5 (G5): Hogares en situacion
de vulnerabilidad a la pobreza monetaria

Este grupo habita el parque de viviendas mas nuevo. Su situacion frente a la vulnerabilidad
econdémica se ve relativamente mitigada por una situacion laboral mas favorable que

otros grupos. En lo que respecta a su composicion es en el que menos personas solas hay,
prevaleciendo las parejas. Un porcentaje elevado tiene que hacer frente a algln tipo de pago
mensual referente a la vivienda, sea hipoteca o alquiler, lo cual pone riesgo la capacidad de
afrontar el pago de la energfa en caso de que se produzca algln cambio en el nivel de ingresos.

- Grupo 6 (G6): Hogares sin pobreza energética ni monetaria
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03.

Factores e indicadores de la pobreza energética

Diversos estudios sobre la pobreza energética en Espafia han permitido identificar una serie
de factores cuya concurrencia conduce a situaciones de pobreza energética y una serie de
indicadores que caracterizan los grupos sociales en esta situacion (Sanchez-Guevara, 2015;
Sanz et al, 2016). Estos son los siguientes:

Factores determinantes de la pobreza energética

Son los tres factores que pueden dar lugar a que un hogar esté en una situacion de pobreza
energética:

= Nivel de ingresos de los hogares

El nivel de ingresos de los hogares se evalla a través del indicador nivel anual de renta

de los hogares. De esta manera es posible referenciar el gasto en energfa del hogar para
mantener el interior en unas condiciones de confort y para otros usos necesarios (cocina,
electrodomésticos, iluminacion, ACS) a un parametro que indica el nivel econémico de los
hogares vy, de esta manera, identificar situaciones de pobreza energética.

= Caracteristicas de las viviendas

Este indicador se relaciona con el comportamiento térmico de las viviendas. En funcion de
sus caracteristicas, las viviendas podran requerir mayor consumo de energia para mantener
el confort interior. De forma general se puede afirmar que, en funcién de su periodo de
construccion, y si no han sido rehabilitadas energéticamente, las viviendas tienen un
determinado comportamiento térmico.

= Coste de la energia

El coste de la energia es un parametro que, al interactuar con los anteriores, conduce

a situaciones de pobreza energética. En el caso de Espafia, al representar el consumo

en climatizacion un elevado porcentaje del consumo en energfa de las viviendas, son
determinantes las caracteristicas de la envolvente y de las instalaciones. El coste de la energia
sera diferente en funcién del tipo de combustible empleado.

Indicadores agravantes de las situaciones de pobreza energética

Son indicadores que aparecen de forma habitual al analizar las caracteristicas de cada uno de los
tres grupos definidos en situacién de pobreza energética y/o monetaria. Si el porcentaje de estos
indicadores es alto, en un determinado contexto urbano, puede implicar un porcentaje elevado
de hogares en situacion de pobreza energética.



= Régimen de tenencia

En los grupos en pobreza monetaria (G2) y pobreza energética y monetaria (G1), el porcentaje
de hogares en alquiler es elevado. Sin embargo, en la poblacién que sufre pobreza energética
(G3) hay un porcentaje alto de viviendas en propiedad.

= Composicién y estructura de los hogares

En los grupos G1y G2 es habitual que el sustentador principal sea mujer o inmigrante con
menores a su cargo. El grupo G3 destaca por el alto porcentaje de poblacion femenina o por
parejas mayores de 65 afios. En todos los grupos el nivel de estudios superiores suele ser un
porcentaje bajo.
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04.

Condiciones econémicas, sociales y de la edificacion
en Barcelona, A Corufa, Madrid y Sevilla

En este apartado se recogen las principales condiciones econémicas, sociales y de las viviendas

en las ciudades estudiadas, de manera que sea posible caracterizar los factores que intervienen
habitualmente en las situaciones de pobreza energética en cada contexto urbano. Para su
elaboracién se han utilizado los datos estadisticos disponibles en el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), en especial el Censo de Poblacién y Vivienda (2011), la Encuesta de Condiciones de Vida
(2007), la Encuesta de Presupuestos Familiares (2013) y el Sistema de Indicadores urbanos Urban
Audit (2013 y 2015). Se han utilizado datos procedentes de estudios realizados en diferentes afios
ya que no hay estudios estadisticos especificos sobre la pobreza energética en Espafia, y en cada
uno de ellos aparecen los distintos datos que interesan en su valoracién mas actualizada.

4.1 Barcelona. Caracterizacion de indicadores relacionados con la
pobreza energética

4.1.1 Poblacién, hogares y pobreza energética en Barcelona

Segln el Censo de Poblaciéon y Vivienda de 2011 (INE, 2011), Barcelona tenia en ese afio una
poblacién de 1.611.013 personas. No hay datos sobre la pobreza energética a escala municipal,
pero en Cataluya, el 15% de la poblacién estaria en situacién de pobreza energética segin

el enfoque ingresos y gastos, es decir que dedican mas del 10% de los ingresos destinado al
suministro energético de la vivienda (Tirado et al,, 2016).

Extrapolando este dato a la ciudad de Barcelona, se encontrarian en esta situacién
aproximadamente 242.000 personas. Teniendo en cuenta que el tamafio medio de los hogares
es de 2,41 personas (INE, 2015), unos 100.000 hogares en la ciudad podrian estar en pobreza
energética, lo que supone el 14% de los 684.078 hogares (INE, 2011).

Segln la Encuesta de Condiciones de Vida de 2007 (INE, 2007), en Catalunya, el 15% de los
hogares declaraba que tienen una temperatura insuficientemente cdlida durante los meses frios
en sus viviendas. Aplicando este dato a los hogares de Barcelona, se trataria de unos 100.000
hogares. En el caso del verano, los hogares que declaraban que no tienen una temperatura
suficientemente fresca durante los meses célidos en Catalunya son el 25%. En el caso de
Barcelona serfan unos 171.000 hogares.

Finalmente, la renta media anual de los hogares en Barcelona es de 35.089,57 euros (INE,
2013a). La renta media equivalente en Catalunya es de 14.450 euros (INE, 2013b).



4.1.2 Caracteristicas de las viviendas de Barcelona

4.1.2.1 Viviendas en Barcelona segln su antigiedad y estado de conservacion

Barcelona tiene un parque de viviendas relativamente antiguo. El 84% de ellas tiene mas de

25 afios (construida antes de 1990). El mayor porcentaje de viviendas en Barcelona se construy6
entre 1961 y 1980. Si se suman ambos grupos, el 65% de las viviendas fueron construidas antes
de la Norma Basica de Edificacion de 1979 (NBE-CT-79). En general, el estado de conservacion
de los edificios en Barcelona es bueno. Apenas un 3% se encuentra en un estado malo o
deficiente. Ademas de estos datos, la encuesta de condiciones de vida (INE, 2007) incluye si la
antigliedad de la vivienda es mayor o menor de 25 afios. Puesto que esta informacion es la Gnica
disponible en este estudio, que evalla cuestiones de interés para caracterizar el fenémeno de la
pobreza energética, se ofrece este dato para Barcelona y el resto de ciudades estudiadas.

84%

= Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afos).
= Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios).

Figura 7. Viviendas en Barcelona segln su antigiiedad

Antigliedad N©° de viviendas
Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios) 602.675
Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios) 113.225

Tabla 5. Viviendas en Barcelona segin su antigiiedad

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo Poblacién y Vivienda, 2011 y Estadisticas de la Edificaciéon del Ministerio de Fomento, 2016.
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7%

16%

13%

Anteriores a 1940.
=1940-1960.
=1961-1980.

Viviendas 1981-2007.
= Viviendas 2008-2014.

36%

Figura 8. Viviendas en Barcelona segin su periodo de construccion

2%

Ruinoso.
= Malo.
Deficiente.
= Bueno.

86%

Figura 9. Edificios en Barcelona segin su estado de conservacion

4.1.2.2 Caracteristicas de las viviendas en Barcelona en relacion
al consumo de energia

No hay datos sobre las caracteristicas de las viviendas en relacién a la eficiencia energética en
la ciudad de Barcelona. Los datos existentes corresponden a nivel autonémico de la Encuesta
Hogares y Medio Ambiente de 2008 (INE, 2008) y tampoco ofrece resultados concluyentes
sobre la eficiencia energética de las viviendas en esa Comunidad, al tratarse de una encuesta
con un componente subjetivo importante.
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4.1.2.3 Disponibilidad y sistemas de calefaccién en viviendas de Barcelona

La disponibilidad de sistemas de calefaccién en las viviendas de Barcelona es del 58%. Este
porcentaje incluye cualquier sistema de calefaccién (centralizado e individual). De éstos, el
mayor porcentaje corresponde a calefaccion individual (53%), aunque un 31% tiene aparatos
que permiten calentar alguna estancia. Un 11% no tienen sistemas de calefaccion.

Estos datos son similares a los de la encuesta de Hogares y Medio Ambiente para Catalunya,
que sefala que el 76% tiene calefaccion en todas las habitaciones y el resto sélo en alguna. El
mayor porcentaje de poblacion utiliza la calefaccion en Catalunya de uno a tres meses (45%),
seguido de tres a seis meses (38%). Teniendo en cuenta la variedad climatica de este territorio,
es posible que el uso de uno a tres meses sea el mas habitual en Barcelona, frente a otros climas
mas frios de la Comunidad Auténoma.

En cuanto al combustible mas utilizado, el 72% de las viviendas en Catalunya (INE, 2008)

tienen gas canalizado y el 100% electricidad. Es légico pensar que las viviendas con calefaccion
centralizada e individual sean de gas (canalizado, bombona de butano o similar). El resto utilizaria
sistemas eléctricos para la calefaccion.

58%

= Con calefaccién.
= Sin calefaccién.

Figura 10. Disponibilidad de calefaccién en viviendas en Barcelona

Disponibilidad de calefaccién N©° de viviendas
Con calefaccioén 396.210
Sin calefaccion 287.870

Tabla 6. Disponibilidad de calefaccién en viviendas en Barcelona

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



48 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

5%

31%
53%
= Con calefaccién colectiva o central.
Con calefaccién individual.
= Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion.
Sin calefaccién y sin ningln aparato que permita calentar.

Figura 11. Sistemas de calefaccion en las viviendas de Barcelona

Tipo de calefaccién N©° de viviendas

Con calefaccién colectiva o central

32.460
Con calefaccion individual 363.750
Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion 213.980
Sin calefaccién y sin ninglin aparato que permita calentar 73.890

Tabla 7. Sistemas de calefaccion en las viviendas de Barcelona

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

% de viviendas para Catalunya
76,0
24,0

Calefaccion en todas o en la mayoria de las habitaciones®

Calefaccion sélo en una parte de las habitaciones®

Tabla 8. Disponibilidad de calefaccion en viviendas en Catalunya

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

O Sobre el total de viviendas que disponen de calefaccion.



% de viviendas para Catalunya

Uso de la calefaccién menos de un mes® 11,1
Uso de la calefaccién de uno a menos de tres meses® 45,8
Uso de la calefacciéon de tres a menos de seis meses(® 38,1
Uso de la calefaccion seis meses o mas® 2,8
Uso de la calefaccion: No sabe / No contesta® 2,2

Tabla 9. Uso de los sistemas de calefaccién en viviendas en Catalunya

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

4.1.2.4 Disponibilidad y sistemas de refrigeracion en Barcelona

En Barcelona, un porcentaje elevado de las viviendas no tiene sistemas de refrigeracion (79%),
mientras que el porcentaje que lo tienen (21%) es previsible que sea eléctrico. La mayor parte de
estas viviendas (78%) tienen aire acondicionado sélo en una de las estancias, previsiblemente el
salén y lo apagan por la noche (94%).

79%

= Disponen de sistemas de refrigeracion.
= No disponen de sistemas de refrigeracion.

Figura 12. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién en las viviendas de Barcelona

© Sobre el total de viviendas que disponen de calefaccion.
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Disponibilidad de sistemas de refrigeracion N©° de viviendas
Disponen de sistemas de refrigeracion 123.546
No disponen de sistemas de refrigeracién 470.905

Tabla 10. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién en las viviendas de Barcelona

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

% de viviendas para Catalunya

Disponen de aire acondicionado 36,1
Aire acondicionado en todas las habitaciones®” 10,2
Aire acondicionado en la mayoria de las habitaciones® 11,0
Aire acondicionado sélo en una parte de las habitaciones® 78,8

Tabla 11. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién segln habitaciones en las viviendas
de Catalunya

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

Disponibilidad de sistemas de refrigeracion N©° de viviendas
Apagan el aire acondicionado por la noche® 94,3
Se apaga el aire acondicionado desde la central por la noche® 1,2
No apagan el aire acondicionado por la noche® 4,5

Tabla 12. Uso del sistema de refrigeracion en las viviendas de Catalunya

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

© Sobre el total de viviendas que disponen de aire acondicionado.



4.1.3 Indicadores caracteristicos de la pobreza energética en Barcelona

En el caso de los indicadores caracteristicos, que suelen estar presentes en un porcentaje alto de
situaciones de pobreza energética, los datos disponibles para Barcelona indican que el 38% de las
viviendas son en propiedad y el 30% alquiladas. El 22% tienen pagos pendientes por hipoteca.

Estos datos hay que cruzarlos con la estructura del hogar para identificar los porcentajes de
poblacion mas vulnerable a la pobreza energética, que son los hogares monoparentales con una
mujer como sustentadora principal e hijos a su cargo (8%) y las mujeres solas mayores de 65
afios (10%). La tasa de desempleo en Barcelona es del 13,48% (INE, 2015).

20/0 40/0

38%
Propia, por compra, totalmente pagada.
= Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas).
= Propia por herencia o donacién.
Alquilada.
= Cedida gratis o a bajo precio (por otro hogar, pagada por la empresa...).

4% = Otra forma.

22%

Figura 13. Régimen de tenencia de las viviendas en Barcelona

Régimen de tenencia N© de viviendas
Propia, por compra, totalmente pagada 257.547
Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas) 153.835
Propia por herencia o donacién 26.249
Alquilada 205.912
Cedida gratis o a bajo precio 13.327
Otra forma 27.207

Tabla 13. Régimen de tenencia de las viviendas en Barcelona

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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9% 8%

8%
Hogar con una mujer sola menor de 65 afos.
= Hogar con un hombre solo menor de 65 afios.

= Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas.

10% - P
30% Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas.
= Hogar con padre que convive con hijos.
29, = Hogar con madre que convive con hijos.

Hogar formado por pareja sin hijos.
8% - Hogar formado por pareja con/sin hijos y otras personas.
= Otra forma.

Figura 14. Estructura de los hogares en Barcelona

Estructura del hogar N©° de viviendas
Hogar con una mujer sola menor de 65 afios 56.788
Hogar con un hombre solo menor de 65 afios 53.146
Hogar con una mujer sola de 65 afios 0 mas 70.504
Hogar con un hombre solo de 65 afios 0 mas 17.614
Hogar con padre que convive con hijos 12.351
Hogar con madre que convive con hijos 54.956
Hogar formado por pareja sin hijos 153.004
Hogar formado por pareja con / sin hijos y otras personas 358.806
Otro tipo de hogar 59.914

Tabla 14. Estructura de los hogares en Barcelona

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



4.2 A Coruna. Caracterizaciéon de indicadores relacionados
con pobreza energética

4.2.1 Poblacién, hogares y pobreza energética en A Coruna

Segln el Censo de Poblacién y Vivienda de 2011 (INE, 2011), A Corufa tenfa en ese afio una
poblacion de 245.053 personas. No hay datos sobre la pobreza energética a escala municipal,
pero en Galicia, el 17% de la poblacién estarfa en situacion de pobreza energética segin el
enfoque ingresos y gastos, es decir que dedican mas del 10% de los ingresos destinado al
suministro energético de la vivienda (Tirado et al, 2016).

Extrapolando este dato a la ciudad de A Corufia, se encontrarian en esta situacion
aproximadamente 41.600 personas. Teniendo en cuenta que el tamafio medio de los hogares
es de 2,39 personas (INE, 2015), unos 17.400 hogares en la ciudad podrian estar en pobreza
energética, lo que supone el 16% de los 105.584 hogares (INE, 2011).

Segln la Encuesta de Condiciones de Vida de 2007 (INE, 2007), en Galicia, el 18,3% de los
hogares declaraba que tienen una temperatura insuficientemente céalida durante los meses frios
en sus viviendas. Aplicando este dato a los hogares de A Corufia, se trataria de unos 18.260
hogares. En el caso del verano, los hogares que declaraban que no tienen una temperatura
suficientemente fresca durante los meses calidos en Galicia son el 11%. En el caso de A Corufia
serian unos 11.600 hogares.

La renta media anual de los hogares en A Corufa es de 30.468,66 euros (INE, 2013a). La renta
anual media equivalente en Galicia es de 12.436 euros (INE, 2013b).

4.2.2 Caracteristicas de las viviendas de A Coruia

4.2.2.1 Viviendas en A Corufa segln su antigiiedad

En A Corufia, el 63% de las viviendas tiene una antigliedad superior a 25 afios. El mayor
porcentaje de ellas (41%) se construyd entre 1981y 2007, posteriormente a la NBE-CTE-79,
aunque el 35% se hizo entre el 1960 y 1980. Estas, junto con las que fueron construidas con
anterioridad, suman un 46% de viviendas construidas antes de la NBE-CT-79.

En cuanto al estado de conservacioén, hay que sefalar que cerca del 25% de los edificios se
encuentra en estado deficiente, malo o ruina.
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63%

= Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios).
= Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios).

Figura 15. Viviendas en A Corufa segln antigiiedad

Antigiliedad de las viviendas N© de viviendas

72.347
43.349

Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios)

Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios)

Tabla 15. Viviendas en A Coruiia segiin antigiiedad

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo Poblacién y Vivienda, 2011 y Estadisticas de la Edificacion del Ministerio de Fomento, 2016.

Anteriores a 1940.
35%  -1940-1960.
=1961-1980.
Viviendas 1981-2007.
= Viviendas 2008-2014.

Figura 16. Viviendas en A Corufia segin el periodo de construccién



Periodo de construccion

N° de viviendas

Viviendas anteriores a 1940

3.805
1940-1960 11.356
1961-1980 48941
Viviendas 1981-2007 58.372
Viviendas 2008-2014 18.568
Tabla 16. Viviendas en A Coruiia segiin el periodo de construccioén
Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
5%
74%
Ruinoso.
= Malo.
Deficiente.
= Bueno.
Figura 17. Edificios en A Coruiia segiin el estado de conservacion
Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
Estado de la edificacién N© de edificios
Ruinoso 87
Malo 687
Deficiente 3.090
Bueno 11.055

Tabla 17. Edificios en A Coruiia segiin el estado de conservacion

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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4.2.2.2 Caracteristicas de las viviendas en A Corufia en relacién al consumo
de energia

Los datos sobre las caracteristicas de las viviendas en Galicia indican que en esta zona el
porcentaje de ventanas con rotura de puente térmico o doble cristal es mas elevado que en
otras regiones (17,7%). Sin embargo, el uso de elementos de iluminacién de bajo consumo es
menor que en otras zonas (alrededor del 60%) (INE, 2008).

4.2.2.3 Disponibilidad y sistemas de calefaccién en viviendas de A Corufa

El 59% de las viviendas de A Corufa tiene calefaccion. El 11% de éstas tienen sistemas
colectivos y el 48% sistemas individuales.

Un 30% de las viviendas disponen de algln aparato de calefaccion y el 11% ninguno. Los
sistemas de calefaccién estan presentes en todas las habitaciones en un 91% de las viviendas y
el uso mas extendido entre tres y seis meses al afio.

En cuanto al tipo de combustible, el 18% de las viviendas en Galicia disponen de gas canalizado,
y el 64% bombonas de gas o gas licuado (INE, 2008). La madera y los combustibles liquidos
representan alrededor del 20% cada uno. Puesto que la poblacién rural en Galicia supone un
importante porcentaje, es posible que en el caso de las ciudades como A Corufa el mayor
porcentaje del suministro sea por gas, gaséleo o bombona de butano.

58%

= Con calefaccién.
= Sin calefaccién.

Figura 18. Existencia de calefaccién en viviendas en A Coruiia

Disponibilidad de calefaccién N© de viviendas
Con calefaccién 62.325
Sin calefaccién 43.260

Tabla 18. Existencia de calefaccién en viviendas en A Coruiia

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



11%

30%

5 = Con calefaccion colectiva o central.
48% o
Con calefaccién individual.
= Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion.
Sin calefaccién y sin ningln aparato que permita calentar.

Figura 19. Sistemas de calefaccion en viviendas en A Coruiia

Sistemas de calefaccién N©° de viviendas
Con calefaccién colectiva o central 12.060
Con calefaccién individual 50.265
Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacién 31.340
Sin calefaccién y sin ningn aparato que permita calentar 11.915

Tabla 19. Sistemas de calefaccién en viviendas en A Coruna

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

% de viviendas en Galicia

Calefaccién en todas o en la mayoria de las habitaciones® 91,1

Calefaccion sélo en una parte de las habitaciones® 8,9

Tabla 20. Sistemas de calefaccion segiin habitaciones en viviendas en Galicia

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.
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% de viviendas en Galicia

Uso de la calefaccién menos de un mes®
Uso de la calefaccién de uno a menos de tres meses®
Uso de la calefaccién de tres a menos de seis meses®
Uso de la calefaccién seis meses o mas®

Uso de la calefaccién: No sabe / No contesta®

4,8
27,0
58,5

9,1

0,7

Tabla 21. Uso de los sistemas de calefaccion en viviendas en Galicia

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

4.2.2.4 Disponibilidad de instalaciones de refrigeracién en A Corufa

En A Corufa lo habitual es que las viviendas no dispongan de sistemas

de refrigeracion, ya que

apenas un 2% tienen estos sistemas. Por tanto, las caracterfsticas y uso de la refrigeracion de

estas viviendas son poco representativas del conjunto de las viviendas.

2%

= Disponen de sistemas de refrigeracion.
98%  ~No disponen de sisternas de refrigeracion.

Figura 20. Disponibilidad de sistema de refrigeracion en las viviendas de A Coruiia

Disponibilidad de calefaccion

N© de viviendas

Disponen de sistemas de refrigeracién

No disponen de sistemas de refrigeracion

1.759
84.294

Tabla 22. Disponibilidad de sistema de refrigeracién en las viviendas de A Coruiia

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

© Sobre el total de viviendas que disponen de calefacciéon.



% de viviendas en Galicia

Disponen de aire acondicionado 1,0
Aire acondicionado en todas las habitaciones® -
Aire acondicionado en la mayorfa de las habitaciones® 36,4

Aire acondicionado sélo en una parte de las habitaciones® 63,6

Tabla 23. Disponibilidad de sistema de refrigeracién segin las habitaciones en las viviendas de Galicia

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

% de viviendas en Galicia

Apagan el aire acondicionado por la noche® 100,00
Se apaga el aire acondicionado desde la central por la noche® -

No apagan el aire acondicionado por la noche® -

Tabla 24. Uso de la refrigeracién en las viviendas de Galicia

Fuente: Encuesta Hogares y Medio Ambiente 2008.

4.2.3 Indicadores caracteristicos de la pobreza energética en A Corufia

El porcentaje de viviendas alquiladas es del 20%, mientras que las viviendas en propiedad
representan el 39% vy las pendientes de hipotecas el 26%. En cuanto a la estructura del hogar, la
poblacién mas vulnerable a la pobreza energética (mujeres como sustentadoras de hogares con hijos
a su cargo, personas mayores de 65 afios, en especial mujeres) representa aproximadamente el 18%.

La tasa de desempleo en la ciudad de A Corufia es del 18,06% (INE, 2015).

3% 4%

39%

Propia, por compra, totalmente pagada.
= Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas).
= Propia por herencia o donacién.
Alquilada.
= Cedida gratis o a bajo precio (por otro hogar, pagada por la empresa...).
= Otra forma.

26%

Figura 21. Régimen de tenencia de las viviendas en A Coruiia

© Sobre el total de viviendas que disponen de aire acondicionado.
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Régimen de tenencia N©° de viviendas
Propia, por compra, totalmente pagada 41.295
Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas) 27.428
Propia por herencia o donacién 5.966
Alquilada 21.453
Cedida gratis o a bajo precio 3.344
Otra forma 6.098

Tabla 25. Régimen de tenencia de las viviendas en A Coruiia

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

6% 7%

7%

Hogar con una mujer sola menor de 65 afios.
8% = Hogar con un hombre solo menor de 65 afios.
= Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas.
Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas.
1%  =Hogar con padre que convive con hijos.
7% = Hogar con madre que convive con hijos.
Hogar formado por pareja sin hijos.
= Hogar formado por pareja con/sin hijos y otras personas.
= Otra forma.

44%

Figura 22. Estructura de los hogares en A Coruia

Estructura del hogar N° de hogares
Hogar con una mujer sola menor de 65 afios 56.788
Hogar con un hombre solo menor de 65 afios 53.146
Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas 70.504
Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas 17.614
Hogar con padre que convive con hijos 12.351
Hogar con madre que convive con hijos 54.956
Hogar formado por pareja sin hijos 153.004
Hogar formado por pareja con / sin hijos y otras personas 205.803
Otro tipo de hogar 59.914

Tabla 26. Estructura de los hogares en A Coruia

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



4.3 Madrid. Caracterizacién de indicadores relacionados
con pobreza energética

4.3.1 Poblacién, hogares y pobreza energética en Madrid

Segln el Censo de Poblacién y Vivienda de 2011 (INE, 2011), Madrid tenfa en ese afio una
poblacion de 3.198.645 personas. Los datos que hay sobre pobreza energética a escala
municipal corresponden al informe elaborado para el Ayuntamiento en 2016 (Sanz et al,

2016). Segln estos, el 23% de la poblacién estaria en situacion de pobreza energética, pobreza
monetaria o ambas. Esta cifra es superior a las de otros estudios que tienen en cuenta sélo en
enfoque de ingresos y gastos determinando la poblacién que destina mas del 10% de su renta
a la energia del hogar. El motivo es que esta metodologfa no tiene en cuenta los hogares que

no gastan en energia porque no tienen disponibilidad de renta para eso, pero que no mantienen
tampoco su vivienda en condiciones de confort. Estas personas estarian dentro del grupo 2 (G2)
descrito en el primer apartado.

Esto supone que unos 323.000 hogares en la ciudad estarian en esta situacion de pobreza
energética. Teniendo en cuenta que en Madrid hay 2,46 personas por hogar (INE, 2015), en
Madrid habrfa unas 805.000 personas en esta situacion.

Segln la Encuesta de Condiciones de Vida de 2007 (INE, 2007), en Madrid, el 8,2% de los
hogares declaraba que tienen una temperatura insuficientemente céalida durante los meses
frios en sus viviendas. Aplicando este dato a los hogares de Madrid, se trataria de unos 108.200
hogares. En el caso del verano, los hogares que declaraban que no tienen una temperatura
suficientemente fresca durante los meses céalidos en la Comunidad de Madrid son el 26,6%. En
el caso de la ciudad de Madrid serfan unos 351.000 hogares de los 1.320.531.

La renta media anual de los hogares en Madrid es de 36.635,68 euros (INE, 2013a) y la renta
media equivalente en la Comunidad de Madrid es de 15.865 euros (INE, 2013b).

4.3.2 Caracteristicas de las viviendas de Madrid

4.3.2.1 Viviendas en Madrid segln su antigliedad

El 74% de las viviendas en Madrid tiene una antigliedad mayor de 25 afios. Aproximadamente la
mitad de las viviendas, 56%, son anteriores a 1980. El 37% posteriores a 1980 vy, por tanto, a la
aplicacion de la NBE-CT-79.

El estado de conservacion de los edificios indica que sélo el 8% esta en una situacion deficiente,
mala o de ruina.

61



62 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

74%

= Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afos).
= Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afos).

Figura 23. Viviendas en Madrid segin su antigiiedad

Antigliedad de las viviendas N©° de viviendas

1.021.576
358.648

Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios)

Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios)

Tabla 27. Viviendas en Madrid segiin su antigiiedad

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo Poblacién y Vivienda, 2011 y Estadisticas de la Edificacién del Ministerio de Fomento, 2016.

7% 9%

13%

Anteriores a 1940.
=1940-1960.
=1961-1980.

Viviendas 1981-2007.
= \iviendas 2008-2014.

34%

Figura 24. Viviendas en Madrid segin su periodo de construccién



Periodo de construccién

N° de viviendas

Viviendas anteriores a 1940

136.535
1940-1960 214.997
1961-1980 548.394
Viviendas 1981-2007 588.626
Viviendas 2008-2014 112.203
Tabla 28. Viviendas en Madrid segin su periodo de construccién
Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
1% o,
92%
Ruinoso.
= Malo.
Deficiente.
= Bueno.
Figura 25. Edificios en Madrid segln su estado de conservacion
Estado de la edificacién N° de edificios
Ruinoso 487
Malo 1.704
Deficiente 8.421
Bueno 118.473

Tabla 29. Edificios en Madrid segiin su estado de conservacién

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.
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4.3.2.2 Caracteristicas de las viviendas en Madrid en relacion al consumo de energia

Los datos sobre las caracteristicas en relacién al consumo energético de las viviendas en la
Comunidad de Madrid segln la encuesta de Hogares y Medio Ambiente indican que hay un alto
porcentaje de viviendas con persianas o contraventanas. Alrededor del 40% de las viviendas
tiene vidrio doble y un 20% rotura de puente térmico. Mas del 80% de las viviendas tiene algin
sistema de iluminacién de bajo consumo.

4.3.2.3 Disponibilidad y sistemas de calefaccién en viviendas de Madrid

EL 86% de las viviendas en la ciudad de Madrid tienen sistemas de calefaccién, siendo el 27%
colectivay el 59% individuales. Apenas un 2% no tienen ninglin aparato de calefaccién en sus
viviendas.

En la Comunidad de Madrid, el 76% de las viviendas tienen gas canalizado, en el caso de la
ciudad de Madrid este porcentaje es mas alto. La mayor parte de las viviendas en la Comunidad
de Madrid tienen calefaccion en toda la vivienda o en la mayor parte de ella y usan los sistemas
de calefaccion entre tres y seis meses.

86%

= Con calefaccién.
= Sin calefaccion.

Figura 26. Disponibilidad de calefaccién en las viviendas de Madrid

Disponibilidad de calefaccion Ne° de viviendas
Con calefacciéon 1.130.720
Sin calefaccién 189.810

Tabla 30. Disponibilidad de calefaccion en las viviendas de Madrid

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



2%

59%

Con calefaccién colectiva o central.
= Con calefaccion individual.

Figura 27. Sistemas de calefaccién en las viviendas de Madrid

Sistemas de calefaccién

= Sin calefaccién y sin ninglin aparato que permita calentar.

Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacién.

N° de viviendas

Con calefaccién colectiva o central

353.425
Con calefaccién individual 777.295
Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacién 158.335
Sin calefaccién y sin ningln aparato que permita calentar 31.480

Tabla 31. Sistemas de calefaccion en las viviendas de Madrid

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

% de viviendas para la
Comunidad de Madrid

Calefaccién en todas o en la mayoria de las habitaciones®
Calefaccién sélo en una parte de las habitaciones®

92,6
7,4

Tabla 32. Disponibilidad de calefaccién segln habitaciones en la Comunidad de Madrid

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

% de viviendas para la

Comunidad de Madrid
Uso de la calefaccién menos de un mes® 2,7
Uso de la calefaccién de uno a menos de tres meses® 31,7
Uso de la calefaccién de tres a menos de seis meses® 54,1
Uso de la calefaccién seis meses o mas® 9,0

Uso de la calefaccién: No sabe / No contesta®

Tabla 33. Uso de los sistemas de calefaccion segiin habitaciones en la Comunidad de Madrid

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.
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4.3.2.4 Disponibilidad de instalaciones de refrigeracion en Madrid

EL 77% de las viviendas en Madrid disponen de refrigeraciéon, en su mayoria en una de las
estancias. La mayor parte de estas viviendas apagan el aire acondicionado por la noche.

23%

77%

= Disponen de sistemas de refrigeracion.
= No disponen de sistemas de refrigeracién.

Figura 28. Disponibilidad de sistemas de refrigeraciéon en Madrid

Disponibilidad de sistemas de refrigeracion N©° de viviendas
Disponen de sistemas de refrigeracion 252921
No disponen de sistemas de refrigeracion 827.385

Tabla 34. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién en Madrid

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

% de viviendas para la

Comunidad de Madrid
Disponen de aire acondicionado 43,5
Aire acondicionado en todas las habitaciones 10,5
Aire acondicionado en la mayorfa de las habitaciones® 19,5
Aire acondicionado sélo en una parte de las habitaciones™ 70,0

Tabla 35. Disponibilidad de sistemas de refrigeracion segiin las habitaciones en la Comunidad de Madrid
Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

O Sobre el total de viviendas que disponen de calefaccion.
¢ Sobre el total de viviendas que disponen de aire acondicionado.



% de viviendas para la

Comunidad de Madrid
Apagan el aire acondicionado por la noche™ 97,0
Se apaga el aire acondicionado desde la central por la noche® 0,4
No apagan el aire acondicionado por la noche™ 2,6

Tabla 36. Uso de los sistemas de refrigeracion en la Comunidad de Madrid

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

4.3.3 Indicadores caracteristicos de la pobreza energética en Madrid

En Madrid, el 41% de las viviendas es propia y el 20% alquilada. El 28% tiene pagos pendientes
por hipotecas. La tasa de desempleo en Madrid es del 16,16% (INE, 2015).

En cuanto a la estructura de los hogares, las mujeres mayores de 65 afios que viven solas

representan aproximadamente el 8% y los hogares monoparentales con mujeres e hijos a su
cargo el 7%.

20 4%

41%

Propia, por compra, totalmente pagada.
= Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas).
= Propia por herencia o donacién.
Alquilada.
= Cedida gratis o a bajo precio (por otro hogar, pagada por la empresa...).
= Otra forma.

4%

28%

Figura 29. Viviendas en Madrid segiin el régimen de tenencia

¢ Sobre el total de viviendas que disponen de aire acondicionado.
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Viviendas segln régimen de tenencia N©° de viviendas
Propia, por compra, totalmente pagada 546.787
Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas) 369.858
Propia por herencia o donacién 49921
Alquilada 264.131
Cedida gratis o a bajo precio 31.143
Otra forma 58.691

Tabla 37. Viviendas en Madrid segln el régimen de tenencia

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

7% 7%

7%

Hogar con una mujer sola menor de 65 afios.
8% = Hogar con un hombre solo menor de 65 afios.
= Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas.
Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas.
1% = Hogar con padre que convive con hijos.
7% = Hogar con madre que convive con hijos.
Hogar formado por pareja sin hijos.
= Hogar formado por pareja con/sin hijos y otras personas.
= Otra forma.

44%

Figura 30. Estructura de los hogares en Madrid

Estructura del hogar N©° de viviendas
Hogar con una mujer sola menor de 65 afios 115.843
Hogar con un hombre solo menor de 65 afios 107.661
Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas 124.655
Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas 31.669
Hogar con padre que convive con hijos 21.804
Hogar con madre que convive con hijos 108.937
Hogar formado por pareja sin hijos 265.969
Hogar formado por pareja con / sin hijos y otras personas 701.609
Otro tipo de hogar 108.352

Tabla 38. Estructura de los hogares en Madrid

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



4.4 Sevilla. Caracterizacion de indicadores relacionados
con pobreza energética

4.4.1 Poblacién, hogares y pobreza energética en Sevilla

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 2011 (INE, 2011), la ciudad de Sevilla tenia en ese
ano una poblacion de £698.042 personas. Los datos disponibles sobre pobreza energética en
Andalucia, indican que el 15% de la poblacion estaria en esta situacion (Tirado et al,, 2016).
Otras investigaciones (Sanchez-Guevara, 2016) sefalan que, para esta Comunidad Auténoma,
los datos de pobreza energética segln los grupos definidos previamente serfan los siguientes:

+ G1. Pobreza energética y/o monetaria 7%.
» G2. Pobreza monetaria 9%.
+ G3. Pobreza energética 10%.

Todos estos grupos suman un porcentaje del 26%. Los hogares en situacion de vulnerabilidad
(G3 y G4) segln esta metodologia representarian el 26%.

Extrapolando estos datos a la ciudad de Sevilla, se encontrarian en una situacién de pobreza
energética y monetaria aproximadamente 48.800 personas (unos 18.700 hogares), ya que

el tamano medio de los hogares es de 2,62 personas (INE 2015). En situacién de pobreza
monetaria unos 24.100 hogares y en pobreza energética unos 26.800 de los 268.435 hogares
(INE, 2011).

Segln la Encuesta de Condiciones de Vida de 2007 (INE, 2007), en Andalucia, el 31,2% de los
hogares declaraba que tienen una temperatura insuficientemente céalida durante los meses
frios en sus viviendas. Aplicando este dato a los hogares de Sevilla, se trataria de unos 83.700
hogares. En el caso del verano, los hogares que declaraban que no tienen una temperatura
suficientemente fresca durante los meses calidos en Andalucia son el 32,7%. En el caso de la
ciudad de Sevilla serfan unos 87.800 hogares.

La renta media anual de los hogares en Sevilla es de 27.809,56 (INE, 2013a). La renta anual
media equivalente en Andalucia es de 10.888 euros (INE, 2013b).
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4.4.2 Caracteristicas de las viviendas de Sevilla

4.4.2.1 Viviendas en Sevilla seglin su antigledad

El 74% de las viviendas en Sevilla tienen una antigiedad superior a 25 afios. Del total, las
viviendas construidas entre 1980 y 2007 representan el mayor porcentaje (45%), seguido de las
construidas entre 1961 y 1980 que representan el 38%.

El estado de los edificios es mayoritariamente bueno, ya que representan el 91% del total.

74%

= Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios).
= Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afios).

Figura 31. Antigiiedad de las viviendas en Sevilla

Antigliedad de las viviendas Ne° de viviendas
Viviendas construidas antes de 1990 (> 25 afios) 200.506
Viviendas construidas después de 1990 (< 25 afos) 70.332

Tabla 39. Antigiiedad de las viviendas en Sevilla

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censo Poblacién y Vivienda, 2011 y Estadisticas de la Edificacién del Ministerio de Fomento, 2016.

5% 3% g0,

Anteriores a 1940.
=1940-1960.
=1961-1980.

Viviendas 1981-2007.
= Viviendas 2008-2014.

38%

Figura 32. Viviendas en Sevilla segln periodo de construccion



Periodo de construccién

N° de viviendas

Viviendas anteriores a 1940

8.967
1940-1960 30.134
1961-1980 129.106
Viviendas 1981-2007 156.454
Viviendas 2008-2014 19.026
Tabla 40. Viviendas en Sevilla segin periodo de construccién
Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
1% o,
91%
Ruinoso.
= Malo.
Deficiente.
= Bueno.
Figura 33. Estado de conservacion de los edificios en Sevilla
Estado de conservacién N© de edificios
Ruinoso 302
Malo 814
Deficiente 3.905
Bueno 51.585

Tabla 41. Estado de conservacion de los edificios en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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4.4.2.2 Caracteristicas de las viviendas en Sevilla en relacion
al consumo de energia

Segln la encuesta de Hogares y Medio Ambiente (INE, 2008) un alto porcentaje tiene medidas
de protecciodn solar, persianas o contraventanas en su mayoria. Las dobles ventanas o ventanas
con rotura de puente térmico no son demasiado habituales. Un elevado porcentaje de viviendas
tiene algln tipo de medida de bajo consumo para la iluminacion.

4.4.2.3 Disponibilidad de instalaciones de calefaccion en viviendas de Sevilla

El 73% de las viviendas en Andalucia no tiene calefaccién, pero cuenta con aparatos
(seguramente eléctricos) para calentar alguna estancia. Este dato es coherente con los datos
sobre tipo de combustible disponibles a nivel de Comunidad Auténoma (INE, 2008) que indican
que apenas un 11% de las viviendas disponen de gas canalizado y la mayoria tienen sistemas
de calefaccion por bombonas o GLP. Seglin este estudio, la mayoria de los hogares usan la
calefacciéon entre uno y tres meses.

= Con calefaccién.
= Sin calefaccion.

73%

Figura 34. Disponibilidad de calefaccion en las viviendas en Sevilla

Disponibilidad de calefaccién en las viviendas en Sevilla N©° de viviendas
Con calefacciéon 71.280
Sin calefaccién 197.155

Tabla 42. Disponibilidad de calefaccion en las viviendas en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



5%

60%
= Con calefaccién colectiva o central.
Con calefaccién individual.
= Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion.
Sin calefaccién y sin ningdn aparato que permita calentar.

Figura 35. Sistemas de calefaccion en las viviendas en Sevilla

Sistemas de calefaccién N©° de viviendas

Con calefaccién colectiva o central 12.975
Con calefaccién individual 58.300
Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion 161.830
Sin calefaccién y sin ninglin aparato que permita calentar 35.325

Tabla 43. Sistemas de calefaccion en las viviendas en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

% de viviendas para Andalucia

Calefaccién en todas o en la mayoria de las habitaciones® 30,6

Calefaccién sélo en una parte de las habitaciones® 69,3

Tabla 44. Disponibilidad de calefaccién segln habitaciones en las viviendas en Andalucia
Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

O Sobre el total de viviendas que disponen de calefaccion.
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% de viviendas para Andalucia

Uso de la calefaccién menos de un mes® 21,7
Uso de la calefaccién de uno a menos de tres meses® 48,1
Uso de la calefacciéon de tres a menos de seis meses® 28,3
Uso de la calefaccion seis meses o mas® 0,9
Uso de la calefaccion: No sabe / No contesta® 1,0

Tabla 45. Uso de la calefaccion segiin habitaciones en las viviendas en Andalucia

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

4.4.2.4 Disponibilidad de instalaciones de refrigeracion en viviendas en Sevilla

En Sevilla, el 62% de los hogares disponen de sistemas de refrigeracion en la vivienda, la mayor
parte en alguna de las estancias de la vivienda. El uso que hacen de la instalaciéon es durante el
dfa, ya que por la noche apagan la refrigeracion.

38%

62%

= Disponen de sistemas de refrigeracion.
= No disponen de sistemas de refrigeracion.

Figura 36. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién en las viviendas en Sevilla

Disponibilidad de sistemas de refrigeracion N©° de viviendas
Disponen de sistemas de refrigeracion 140.602
No disponen de sistemas de refrigeracién 85.956

Tabla 46. Disponibilidad de sistemas de refrigeracién en las viviendas en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

O Sobre el total de viviendas que disponen de calefaccion.



% de viviendas para Andalucia

Disponen de aire acondicionado 57,4
Aire acondicionado en todas las habitaciones® 9,4
Aire acondicionado en la mayoria de las habitaciones® 11,7
Aire acondicionado sélo en una parte de las habitaciones® 78,9

Tabla 47. Disponibilidad de aire acondicionado segiin habitaciones en las viviendas en Sevilla

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

% de viviendas para Andalucia

Apagan el aire acondicionado por la noche® 91,8

Se apaga el aire acondicionado desde la central por la noche®

No apagan el aire acondicionado por la noche®

0,6
7,6

Tabla 48. Uso de los sistemas de aire acondicionado en las viviendas en Sevilla

Fuente: Hogares y Medio Ambiente, 2008.

4.4.3 Indicadores caracteristicos de la pobreza energética en Sevilla

El 12% de las viviendas en Sevilla se encuentran en régimen de alquiler. Las viviendas propias
representan aproximadamente el 77% del total, estando el 45% libres de cargas y el 32%
pendientes de pagos por hipoteca. Los hogares vulnerables representan aproximadamente el
15%, siendo el 8% hogares monoparentales con mujeres a cargo de hijos y el 7% hogares con
mujeres mayores de 65 afios. La tasa de desempleo en Sevilla es del 27,86% (INE, 2015).

2 O/o 5 O/ (]

45%

4% )
Propia, por compra, totalmente pagada.
= Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas).
= Propia por herencia o donacién.
Alquilada.
= Cedida gratis o a bajo precio (por otro hogar, pagada por la empresa...).
= Otra forma.

32%

Figura 37. Régimen de tenencia de las viviendas en Sevilla

© Sobre el total de viviendas que disponen de aire acondicionado.
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Régimen de tenencia de la vivienda N©° de viviendas
Propia, por compra, totalmente pagada 122.106
Propia, por compra, con pagos pendientes (hipotecas) 85.360
Propia por herencia o donacién 10.196
Alquilada 31.698
Cedida gratis o a bajo precio 6.151
Otra forma 12.924

Tabla 49. Régimen de tenencia de las viviendas en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.

6% 6%

6%

Hogar con una mujer sola menor de 65 afios.

7% = Hogar con un hombre solo menor de 65 afios.
= Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas.
1% Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas.
49% 8% = Hogar con padre que convive con hijos.

= Hogar con madre que convive con hijos.

Hogar formado por pareja sin hijos.
= Hogar formado por pareja con/sin hijos y otras personas.
= Otra forma.

Figura 38. Estructura de hogares en Sevilla

Estructura de los hogares N° de hogares
Hogar con una mujer sola menor de 65 afios 18.605
Hogar con un hombre solo menor de 65 afios 19.121
Hogar con una mujer sola de 65 afios o mas 21.642
Hogar con un hombre solo de 65 afios o mas 5.949
Hogar con padre que convive con hijos 4.832
Hogar con madre que convive con hijos 25.356
Hogar formado por pareja sin hijos 46.457
Hogar formado por pareja con / sin hijos y otras personas 154.564
Otro tipo de hogar 18.367

Tabla 50. Estructura de hogares en Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.



4.5 Datos comparados de las ciudades estudiadas

A partir de los datos obtenidos para cada una de las ciudades se pueden establecer una serie de
conclusiones que permiten definir los perfiles de los hogares en situacién de pobreza energética
en cada una de las localidades estudiadas. En primer lugar, se analizaran de forma comparada
los datos mas relevantes para conocer el fenémeno de la pobreza energética y, a continuacion,
en el siguiente apartado se definiran los perfiles mas vulnerables en cada una de las ciudades.

Madrid y Barcelona son las ciudades con un mayor nimero de hogares, seguidas de Sevillay A
Corufia. Los niveles de renta son muy diferentes. Madrid es la ciudad con una mayor renta media
anual, seguida de Barcelona, A Corufia y Sevilla. La renta media anual por hogar en Espafia es de
26.092 euros. Sevilla es la ciudad mas préxima a la media del pafs.

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000 l
0 |

Barcelona A Coruia Madrid Sevilla

Figura 39. Nimero de hogares en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla
Fuente: INE, 2013a.
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Barcelona A Coruia Madrid Sevilla

Figura 40. Renta media anual de los hogares en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla
Fuente: INE, 2013; Encuesta de Condiciones de Vida, 2013.
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En cuanto a la antigliedad de las viviendas, A Corufa es la ciudad que tiene un parque de
viviendas menos envejecido, con el mayor porcentaje de viviendas con una antigliedad inferior a
los 25 afios. En lo que se refiere al periodo de construccion, Barcelona tiene el mayor porcentaje
de viviendas construidas antes de 1980, seguida de Madrid, Sevillay A Corufia. Este dato es
interesante en tanto que las viviendas construidas antes de esa fecha pueden tener condiciones
peores respecto al comportamiento energético en invierno.

En el caso de A Corufia cabe destacar que tiene el mayor porcentaje de edificios en condiciones
deficientes de las cuatro ciudades.

100% .

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

Barcelona A Corufia Madrid Sevilla

= Viviendas construidas antes de 1990 (>25 afios). = Viviendas construidas después de 1990 (<25 afios).

Figura 41. Porcentaje de antigiiedad de las viviendas en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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Barcelona A Corufia Madrid Sevilla

Anteriores a 1940. =1940-1960. =1961-1980. Viviendas 1981-2007. = Viviendas 2008-2014.

Figura 42. Porcentaje de viviendas segn periodo de construccién en Barcelona, A Coruiia,
Madrid y Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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Las condiciones climaticas en las cuatro ciudades son muy diferentes. La comparacion de los grados
dias de calefaccion en base 15/15 (GD 15/15) (IDAE; 2010), es decir, los datos climaticos utilizados
para el calculo de las instalaciones de calefaccion, sefialan que Madrid es la ciudad mas fria. Barcelona
y A Corufia tienen perfiles similares. Sevilla serfa la ciudad menos fria, aunque en los meses de
diciembre y enero, es necesario elevar la temperatura interior de las viviendas para alcanzar el confort.

De acuerdo con estos datos, en lo que se refiere a los sistemas de climatizacién, las viviendas de
Madrid son las que tienen un mayor porcentaje de instalaciones de calefaccion, en su mayorfa
por gas canalizado. Barcelona y A Corufia tienen perfiles similares y Sevilla tiene el menor
porcentaje, destacando el uso de la electricidad en los aparatos que no estan presentes en todas
las estancias de la vivienda.

100%
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20%
10%

00/0

Barcelona A Corufa Madrid Sevilla

= Con calefaccién. = Sin calefaccion.

Figura 43. Viviendas principales segiin disponibilidad de calefaccién en Barcelona, A Coruiia,
Madrid y Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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00/0
Barcelona A Coruia Madrid Sevilla

Con calefaccién colectiva o central. = Sin instalacién, pero con aparatos que permiten calentar alguna habitacion.

Sin calefaccién y sin ningln aparato que permita calentar. = Con calefaccion individual.

Figura 44. Viviendas principales segln sistemas de calefaccién en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2011.
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En lo que se refiere a la calefaccion, la comparacion de los grados dia de refrigeracion en base
20 (GDR 20) (IDAE; 2010), sefialan a Sevilla como la ciudad mas calurosa de la cuatro, seguida
de Madrid y Barcelona. En el caso de A Corufia, los grados dia de refrigeracion son muy bajos en
los meses calidos. De esta manera, la disponibilidad de refrigeracion en las viviendas en estas
ciudades tiene un perfil de acuerdo con el dato de los grados dia. Sevilla tiene un alto porcentaje
de viviendas con aire acondicionado, seguido por datos similares en Madrid y Barcelona y, en
dltimo lugar, A Corufa con un porcentaje muy bajo.

100%
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0%

Barcelona A Corufa Madrid Sevilla

= Disponen de sistemas de refrigeracién. = No disponen de sistemas de refrigeracion.

Figura 45. Viviendas principales segtin disponibilidad de refrigeracion en Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla

Fuente: Censo Poblacién y Vivienda, 2001.

El mayor porcentaje de hogares incapaces de mantener su vivienda a la temperatura adecuada
en invierno y en verano se da en Andalucia (no existen datos a escala municipal). Los porcentajes
mas bajos se dan en Barcelona para el invierno y en A Corufia para el verano. En el caso de
Madrid, hay un porcentaje mucho mayor de viviendas incapaces de mantener la temperatura
adecuada en verano que en invierno.

35%
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0%

Catalunya Galicia Comunidad de Madrid Andalucia

= Disponen de sistemas de refrigeracién. = No disponen de sistemas de refrigeracion.

Figura 46. Porcentaje de hogares incapaces de mantener la vivienda en temperatura adecuada
en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla

Fuente: INE, 2008.



Los porcentajes de régimen de tenencia en las cuatro ciudades son similares, y en lo que se
refiere a la estructura del hogar, aquellos en situacion mas vulnerable son también muy similares,
quiza ligeramente mayores en Barcelona tal y como se muestra en la figura siguiente. En lo que
se refiere a la tasa de desempleo, otro de los factores agravantes de la pobreza energética, la
ciudad de Sevilla tiene la mayor tasa de desempleo, muy por encima del resto de ciudades.
Segln los Ultimos datos de ocupacion, la tasa de desempleo para el conjunto de Espafia estaba
en 18,6%.
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Figura 47. Estructura de los hogares en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla

Fuente: Censo de poblacién y vivienda, 2011.
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Figura 48. Tasa de desempleo en Barcelona, A Coruiia, Madrid y Sevilla
Fuente: INE, 2015.
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4.6 Perfiles de pobreza energética en Barcelona, A Corufia,
Madrid y Sevilla

A partir de los datos obtenidos en los apartados anteriores, es posible establecer una serie

de perfiles de la pobreza energética en cada una de las ciudades objeto del estudio. Estos
perfiles, permitiran definir las soluciones de bajo coste que mejoren las condiciones interiores de
habitabilidad de la vivienda, asi como su eficiencia energética.

Conviene sefialar que la pobreza energética es un fenémeno que, si bien es mas probable en
algunos perfiles de hogares, se puede dar en muy diversas circunstancias tal y como describen
las caracteristicas de los grupos poblacionales identificados previamente (del G1 al G5).

4.6.1 Barcelona

Los porcentajes de pobreza energética en Catalunya, seglin el enfoque de ingresos y gastos,
estarian alrededor del 15%; esta cifra coincide con el porcentaje de hogares que declara que no
puede mantener su vivienda en condiciones adecuadas en invierno. Sin embargo, estudios en otras
ciudades indican un incremento de entre el 8% y el 10% en este dato correspondiente a personas
gue no gastan mas del 10% de sus ingresos en energia pero que tampoco tienen la vivienda en
condiciones adecuadas de confort. Estas cifras podrian extrapolarse a la ciudad de Barcelona.

La antigliedad del parque de viviendas en la ciudad es alta, el 65% de las viviendas es anterior
a 1980, por tanto, cabe esperar que su comportamiento energético es mejorable.

En Barcelona predominan los sistemas individuales de calefaccion frente a instalaciones
colectivas. Las viviendas con sistemas permanentes de calefaccion probablemente de gas
canalizado representan cerca del 60%. Las viviendas que tienen alglin aparato, seguramente
eléctrico, suponen el 30%. El 10% no tiene sistemas de calefaccién. El uso de la calefaccion se
sitGla mayoritariamente entre uno y tres meses.

En el caso del verano, el porcentaje de hogares que no puede mantener la vivienda fresca
alcanza el 24%, un dato que se relaciona con que el porcentaje de viviendas sin sistemas de
refrigeracion es del 80%.

El porcentaje de hogares con mas probabilidad de situaciones de vulnerabilidad es del 25%
(mayores de 65 afios, hogares monoparentales con mujeres como sustentadoras principales). La
tasa de desempleo es inferior a la media espafiola y el nivel de renta es superior a la media, aunque
serfa necesario conocer la distribucion espacial de las rentas anuales de los hogares para identificar
aquellos barrios con mayor probabilidad de encontrar situaciones de pobreza energética.

Para la ciudad de Barcelona habria que definir soluciones que mejoren el confort interior en las
viviendas tanto para el invierno como para el verano ya que los datos sobre las viviendas y los
hogares indican situaciones de inadecuacion en ambas situaciones.



4.6.2 A Coruna

Segun los datos disponibles, el 17% de los hogares en Galicia estan en situacion de pobreza
energética, porcentaje que se aproxima al 18% de los hogares que sefala que no puede mantener

su vivienda en condiciones adecuadas en esa Comunidad. Las viviendas con algln sistema de
calefaccién fijo en A Corufia representan cerca del 60%, un 30% con sistemas en alguna habitacién
y un 10% sin ningdn tipo de sistemas. El uso de la calefaccién se sitda mayoritariamente entre uno

y tres meses. En la Comunidad Auténoma de Galicia, el porcentaje de viviendas con gas canalizado
es bajo, alrededor del 18%, mientras que es mayoritario el uso de GLP o bombonas de gas (64%). Es
posible que estas cifras se igualen en el @mbito urbano como es el caso de A Corufa y se diferencien
mas a favor de combustibles como madera o combustibles liquidos en las zonas rurales. Aun asi, en
las viviendas con calefaccién sélo en alguna habitacion es posible que se utilice electricidad o butano.

En el caso del verano, sélo el 11% declara que no es capaz de mantener la vivienda a una
temperatura suficientemente fresca, y el porcentaje de viviendas con sistemas de refrigeracion
es muy bajo (apenas un 2%) de acuerdo con sus condiciones climaticas (de las cuatro provincias
estudiadas es la que menos grados dia de refrigeracion tiene a lo largo del afio).

A Corufa tiene un parque de viviendas menos antiguo que el resto de ciudades estudiadas, menos
del 50% son anteriores a 1980.

El porcentaje de hogares con mas probabilidad de situaciones de vulnerabilidad es del 25%. La
tasa de desempleo es inferior a la media espafiola y el nivel de renta es superior a la media.

En A Corufa habria que dar prioridad a las soluciones para los meses frios, ya que las condiciones
de verano no son demasiado extremas. Por su nivel de humedad, es importante tener en cuenta
las condiciones climaticas especificas de esta zona en las soluciones sobre la envolvente.

4.6.3 Madrid

En el caso de la ciudad de Madrid, la existencia de un estudio especifico permite identificar mas
facilmente los hogares en situacion de pobreza energética, que suponen mas de un 23%. Cerca
del 60% del parque de viviendas es anterior a 1980.

En esta Comunidad destaca que hay un mayor porcentaje de hogares que indica que no puede
mantener su vivienda en condiciones de verano (26%) que de hogares que no pueden hacerlo en
invierno (8%). El porcentaje de viviendas con sistemas fijos de calefaccion es superior al 85%, vy el
resto declara mayoritariamente tener algln tipo de sistemas en algunas habitaciones. El porcentaje
de uso de gas canalizado es bastante elevado en la Comunidad y previsiblemente en la ciudad de
Madrid. El uso de la electricidad se concentrara en hogares sin sistemas fijos de calefaccién y en los
aparatos de aire acondicionado. En esta ciudad el uso de la calefaccion es de tres a seis meses, por
lo que elimpacto del coste de la energia para este uso es muy significativo a lo largo del afio.
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El porcentaje de hogares con mas probabilidad de situaciones de vulnerabilidad a la pobreza
energética es del 25%. La tasa de desempleo es inferior a la media espafola y el nivel de renta
es superior a la media.

En el caso de Madrid las soluciones deben atender tanto a la situacién de invierno como de
verano. El porcentaje de hogares que tienen temperaturas inadecuadas por calor es muy elevado
y previsiblemente vaya en aumento por los efectos combinados de isla de calor y cambio
climatico. El uso de soluciones pasivas seria la estrategia adecuada para no incrementar los
gastos en energia de los hogares y alcanzar un mayor confort.

4.6.4 Sevilla

La tasa de desempleo en Andalucia arroja peores datos que en los otros territorios estudiados,

asi como la renta media de la Comunidad. Esto indica un elevado nivel de vulnerabilidad a las
situaciones de pobreza energética, independientemente de que el porcentaje de hogares con
estructuras mas vulnerables sea similar al del resto de zonas (un 25%). Estos datos son coherentes
con el hecho de que en esta Comunidad aparezcan los mayores porcentajes de hogares incapaces
de mantener la temperatura adecuada tanto en verano como en invierno. En el caso de Sevill, la
renta media de los hogares se sitla proxima a la media nacional. La tasa de pobreza energética
teniendo en cuenta todos los grupos puede alcanzar el 26% en esta Comunidad.

Cerca del 50% de las viviendas en esta ciudad fueron construidas antes de 1980. Un 30%
tiene calefaccion, mientras que el 60% tiene calefaccion en alguna de las habitaciones. El bajo
porcentaje de gas canalizado indica que en las zonas urbanas se utilice en un porcentaje alto la
electricidad, el butano o similar para la calefaccién.

El porcentaje de viviendas con algln sistema de refrigeracion es elevado. Teniendo en cuenta
que los datos disponibles son de 2011, es posible que en estos momentos sea mayor. Los datos
climaticos indican que el uso de la refrigeracién a lo largo del afio puede tener una duracién
importante, por lo que el impacto en la economia de los hogares de este gasto seria elevado.

En el caso de la ciudad de Sevilla, a pesar de que es un clima extremo en los meses de verano,
se recomienda prestar atencién a las soluciones también en invierno, ya que las caracteristicas
de los hogares, de las viviendas y su equipamiento con sistemas poco eficientes provocan una
mayor tasa de pobreza energética que en otras ciudades.
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Andlisis climatico y estrategias pasivas
para los ambitos de estudio

Las medidas de intervencién sobre los edificios existentes han de adecuarse a las caracteristicas
del clima para garantizar que éstas no empeoran las condiciones pasivas del uso de la
edificacién, y por tanto no incrementan la demanda necesaria para mantener el edificio en
condiciones de bienestar. En este sentido, el conocimiento de las caracteristicas climaticas

de las localidades de estudio, asi como de las estrategias de adecuacion bioclimatica son
esenciales. Esto es especialmente importante en los casos concretos que nos ocupan, dada la
inaccesibilidad de la poblacion en situacion de pobreza energética a medidas de tipo activo.

Para el andlisis se ha recurrido al climograma de Givoniy a su combinacién con cartas solares,
ambos especificos del clima de las cuatro localidades. Del anélisis de ambos se desprenderan
una serie de estrategias que se consideraran posteriormente para la seleccién de las soluciones,
especificas para las viviendas en las que se quieran ejecutar. En este sentido, conviene recordar
que la configuracion urbana vy las condiciones de uso especificas de cada edificio y de cada
vivienda seran igualmente importantes que las especificidades climaticas para que la seleccién
de las soluciones sea la méas adecuada.

5.1 Definicion de estrategias pasivas para el bienestar
en los espacios interiores

Una de las necesidades primordiales para mantener la salud y el bienestar es el mantenimiento
del equilibrio térmico entre el cuerpo humano y su entorno.

Debido al proceso metabdlico, el cuerpo produce trabajo y calor. Esta produccién interna de
calor debe equilibrar las pérdidas y ganancias de calor ambiente, puesto que la temperatura
interna debe mantenerse constante. Cuando no se consigue este equilibrio, la temperatura de
las partes internas del cuerpo sube o baja segin la pérdida de calor sea menor o mayor que la
produccioén de calor, hasta que se consigue la estabilizacién en un nuevo nivel o si no se consigue,
hasta que el cuerpo sufre un colapso.

Los cambios de calor se producen por conveccién y por radiacién con el aire ambiente y las
superficies que le rodean respectivamente. Ademas, se puede perder calor por evaporacién del
sudor y el agua de los pulmones.
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Para el estudio de esta relacion hombre-clima, tan importante para la vida humana, se han
hecho numerosos estudios analizando las variables que intervienen y como intervienen. Llegar a
conclusiones en estas investigaciones es dificil, ya que son muchos los factores que influyen en
los intercambios de calor entre el cuerpo humano y su medio, y todos ellos actan de un modo
simultaneo.

Es necesario pues, evaluar el efecto combinado de los factores ambientales sobre las respuestas
fisiolégicas y sensoriales del cuerpo y expresar cualquier combinacion de ellos en forma simple

a través del denominado indice Térmico. Un medio para establecer las relaciones entre las
distintas variables térmicas y el confort humano son los llamados diagramas bioclimaticos, que
usan un sistema de representacion grafica de estas relaciones.

Se trata de diagramas psicrométricos, relacion de temperatura-humedad, sobre los que se
establecen las condiciones de confort en funcién de los indices térmicos. Los mas usados son el
de Olgyay para disefio urbano y de espacios abiertos y el de Givoni para el disefio de edificios.

Puesto que el objetivo de este estudio es definir las estrategias mas adecuadas para los edificios
desde el punto de vista climatico, a continuacion, se realizan y analizan los diagramas de Givoni
para Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla. Las estrategias que resultan son validas para la
construccion tanto para obra nueva y rehabilitacion, como para definir las soluciones exprés en
viviendas.

5.2 Climograma de Givoni

La carta bioclimética de Givoni se basa en el indice de Tensién Térmica (ITS) para delimitar la
zona de bienestar. Este método tiene en cuenta las caracteristicas de la construccién como
modificadoras de las condiciones del clima exterior, y en sus recomendaciones habla del
bienestar en el interior de las edificaciones.

Givoni propone una carta bioclimatica en la que en el eje de abscisas se representan las
temperaturas de bulbo seco (que normalmente dan los observatorios), las ordenadas
representan la tension parcial de vapor de agua contenido en el aire, y las lineas curvas,
psicrométricas, representan la humedad relativa (%). Sobre la linea de maxima humedad 100%
se representa la temperatura de bulbo hiimedo.
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Figura 49. Climograma de Givoni

Fuente: Elaboracion propia a partir de Givoni.

La representacion del clima anual se ha realizado con las condiciones medias de las maximas y
minimas de cada mes con lo que, ademéas de los valores medios, queda plasmada la oscilacién
diaria de los pardametros temperatura-humedad, dato muy importante para el disefio de las
cualidades termofisicas de los edificios.

En el climograma de Givoni se delimitan varias zonas cuyas caracteristicas de temperatura y
humedad indican la conveniencia de utilizar unas determinadas estrategias de disefio en la
edificacion. En aquellas zonas en las que se superponen distintas estrategias, se puede usar una,
otra o la accién combinada del conjunto de las recomendadas.

Hay que tener en cuenta, también, que el cumplimiento de las condiciones consideradas como
insuficientes, favorecen y abaratan el uso de las necesarias. Asi, si se necesita calefaccién, un
buen comportamiento pasivo disminuira la cantidad de energia que se gaste en ellg; o si se
necesita refrigeracion, el buen disefio pasivo minimizara la instalacion.
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Para realizar el climograma de Givoni de las distintas localidades se ha empleado el programa
Climate Consultant en su version 6.0.

5.3 Analisis a través del programa Climate Consultant

5.3.1 Descripcién el programa

Climate Consultant es un programa que utiliza datos anuales del clima de miles de estaciones
meteorolégicas ubicadas en localidades de todo el mundo (en formato EPW). Con estos datos
el programa es capaz de generar, organizar y representar informacién climatica para la toma
de decisiones respecto al disefio eficiente y sostenible de los edificios, tanto de obra nueva
como de rehabilitacion.

Desarrollador: Professor Murray Milne, Department of Architecture and Urban Design. University
of California. Los Angeles, California 90095-1467

Disponible en: http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/request-
climate-consultant.php

5.3.2 Base de datos climatica

El programa permite trabajar con dos bases de datos climaticas que se obtienen en la pagina
web de EnergyPlus: https://energyplus.net/weather

- IWEC, International Weather for Energy Calculations (base de datos desarrollada para
proyecto de investigacion de ASHRAE). Proporciona datos de viento.

» SWEC, Spanish Weather for Energy Calculations (base de datos desarrollada para el
programa Calener a partir de datos de AEMET). No proporciona datos de viento.

Para este estudio se ha elegido la base de datos SWEC, pues es especifica para Espafia y
contempla todas las localidades seleccionadas en el presente trabajo.

5.3.3 Modelo de Confort

El modelo de confort elegido para la elaboracién de los climogramas es el California Energy Code
Comfort Model, 2013, con los criterios de disefio que se comentan a continuacion.

Los parametros para la zona de confort, referentes a la temperatura de bulbo seco, se han

fijado entre 20 °C y 26 °C. Con ello se ha pretendido que la zona de confort contemple las

zonas de “confort” y “confort permisible” establecidas en el diagrama de Givoni. En la Parte Il

de este estudio, tal y como se ha indicado en la introduccion, se ajustan estos limites de cara a
establecer un enfoque mas cualitativo en el que, respecto a la sensacién de confort, se valoran
variables subjetivas que tienen en cuenta la capacidad de adaptacion de las personas respecto a
las condiciones del ambiente en el que se encuentran (confort adaptativo).


http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/request-climate-consultant.php
http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/request-climate-consultant.php
https://energyplus.net/weather

5.4 Analisis del clima de Barcelona y estrategias en la edificacion

5.4.1 Datos climéaticos de Barcelona

Los datos climaticos correspondientes a Barcelona han sido obtenidos de la pagina web de
EnergyPlus: https://energyplus.net/weather

Como se puede observar, los meses mas calurosos son julio, agosto y septiembre, con
temperaturas medias entre los 21y 23 °C. La humedad relativa media sufre pocas variaciones a
lo largo del afio debido a la influencia del Mar Mediterraneo, gran regulador térmico que reduce
las oscilaciones medias diarias (67% a 74%). Los mayores valores de radiaciéon solar se producen
en los meses estivales: junio, julio y agosto.

En el siguiente grafico se muestran los valores de temperatura de bulbo seco (color rojo) y
temperatura de bulbo hiimedo (color granate). También se representa la zona de confort
mediante una banda de color gris (entre 20 a 26 °C). En la banda de color azul aparecen los
valores horarios de temperatura de bulbo seco para todos los meses. Respecto a la radiacién
solar aparecen los valores de radiacién solar directa (amarillo) y radiaciéon solar difusa (azul), asi
como el valor de radiacién solar global, resultante de la suma de las dos anteriores.

Segln se observa existen muchos meses al afio donde no se alcanzan los valores de
temperatura media para alcanzar el confort (enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre).
Sin embargo, a partir del mes de mayo se entra en esta franja de confort hasta superar

sus valores en las horas mas calurosas del dia de los meses estivales (junio, julio, agosto y
septiembre). La mayor cantidad de radiacion solar (directa, difusa y global) se produce en los
meses de mayo, junio, julio y agosto.
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Figura 50. Valores medios mensuales. Barcelona

Fuente: Climate Consultant.

En la siguiente figura se observa la variacion de temperaturas y humedades relativas medias
horarias para cada mes. Las mayores temperaturas se producen entre las 15:00 y las 16:00
horas, coincidiendo con los menores valores de humedad relativa. Sin embargo, las humedades
relativas mas altas coinciden con los valores menores de temperaturas diarias, que se producen
a primera hora de la mafiana.

Durante la mayorfa de las horas centrales de los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre
y octubre se alcanza la zona de confort. En los mediodias de los meses de julio, agosto y
septiembre se sobrepasan dichos valores.

Sin embargo, en los meses intermedios y en los mas frios no se alcanza practicamente en
ninguna hora del dia la banda de confort (tan sélo en las horas centrales del mes de octubre).
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Figura 51. Temperaturas y humedades relativas medias horarias. Barcelona

Fuente: Climate Consultant.

5.4.2 Carta solar cilindrica para Barcelona

En el siguiente grafico se representa una combinacion de la posicion del sol a lo largo del afio y los
valores de temperatura de bulbo seco. En el eje de ordenadas aparecen los valores de altura solar
y en el de abscisas el acimut. Cada una de las curvas representa el recorrido solar para cada mes.

Los puntos amarillos indican condiciones de confort, pues la temperatura de bulbo seco esta
dentro de la zona de confort. Los puntos rojos indican condiciones de sobrecalentamiento, es
decir, que la temperatura de bulbo seco esta por encima de la zona de confort. Por Gltimo, los
puntos azules indican horas infracalentadas, cuando la temperatura de bulbo seco esta por
debajo de la zona de confort.

Respecto a las estrategias pasivas referentes a la radiacién solar, las ventanas juegan un papel
determinante al ser la parte de la envolvente mas sensible a estas cuestiones. Si los puntos
aparecen en color azul, la estrategia fundamental sera la de captacién de la radiacién solar,
mientras que si aparecen en color rojo necesitaremos proteccion solar.
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En parte del primer semestre del afo, correspondiente a los meses de diciembre, enero, febrero,
marzo, abril se observa que existe necesidad de captacién de la radiacion solar, pues las
temperaturas medias son inferiores a los 20 °C. En las horas de los mediodias y tardes de los
meses de mayo y junio se requerira del uso de protecciones solares para alcanzar el confort,
aunque en junio esta necesidad se amplia durante las horas de la mafana.

LOCATION: Barcelona, -, ESP
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude:  41.28° North, 2.07° East. Time Zone from Greanwich 1
Data Source: SWEC 081810 WMQO Station Number, Elevation 6 m
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Figura 52. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de diciembre a 21 de junio. Barcelona

Fuente: Climate Consultant.

En el segundo semestre del afo las necesidades varian, pues la incidencia de la radiacion solar
combinada con la inercia de la tierra contribuye al incremento de temperaturas. Sin embargo,
las trayectorias solares se mantienen semejantes al primer semestre. Es decir, que en el grafico
se pueden agrupar los meses, segln trayectoria solar, de la siguiente manera: diciembre, enero-
noviembre, febrero-octubre, marzo-septiembre, abril-agosto, mayo-julio y junio.
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Fuente: Climate Consultant.

En este semestre existen muchas mas horas el dia donde sera necesaria la proteccion frente a la
radiacion solar, obstaculizandola antes de que incida sobre la envolvente del edificio, pues sera
mucho mas eficaz. Se aprecia que estas necesidades se incrementan en las horas de la tarde

de los meses mas calurosos (junio, agosto, septiembre y algunas horas de octubre). Ademas,
también existe necesidad de sombreamiento en horas de la mafana de los meses de junio, julio y
agosto principalmente.
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5.4.3 Climograma de Givoni para Barcelona

En la representacion horaria del climograma se han seleccionado las principales estrategias
pasivas que se requieren a lo largo del afio.
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Figura 54. Climograma de Givoni-Representacion horaria. Barcelona

Fuente: Climate Consultant.

En el caso de Barcelona el 14,7% de las horas del afio se estd en condiciones de confort, durante
el 12,7% se necesita proteccion solar, en el 14,7% de las horas sera aprovechable la inercia
térmica, en un 36,1% se entra en confort mediante las ganancias internas (es decir, con el propio
uso del edificio), en un 35,6% del tiempo es necesaria la calefaccion solar pasiva, en el 24,1% de
las horas es necesaria la ventilacion natural y/o mecanica, en el 7,6% del tiempo es necesaria

la deshumidificacion y en un 24,5% habria que utilizar calefacciéon convencional. También es
recomendable aprovechar la inercia térmica de los edificios.

En la representacion mensual de las estrategias de disefio bioclimatico, figura 53, se observa que
la proteccion solar es necesaria en las horas centrales de los meses de mayo y octubre y en gran
parte de las horas de los meses de junio, julio, agosto, septiembre, asi como el aprovechamiento
de lainercia térmica del edificio. También serfa necesario el uso de la ventilacién natural en

los meses de julio, agosto y septiembre. Incluso, en un porcentaje minimo de las horas mas
calurosas de los meses de julio y agosto habria que recurrir al uso del aire acondicionado, con
deshumidificacion si fuera necesario.



Durante las horas mas frias de los meses de diciembre y enero es necesario el uso de calefacciéon
convencional, mientras que en el resto de horas seria suficiente con calefaccién solar pasiva y
activa y las ganancias internas. En los meses intermedios se esta en confort en los mediodias. En
el resto de horas seria suficiente con las ganancias internas y la calefaccion solar pasiva en las
horas mas frias de los meses de febrero, marzo, abril, octubre y noviembre.
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5.5 Analisis del clima de A Corufia y estrategias en la edificacion

5.5.1 Datos climaticos de A Corufia

Los datos climaticos correspondientes a la ciudad de A Corufia han sido obtenidos de la pagina
web de EnergyPlus: https://energyplus.net/weather

Como se puede observar, los meses mas calurosos son junio, julio, agosto y septiembre, con
temperaturas medias que oscilan entre los 16 y 18 °C. La humedad relativa media sufre pocas
variaciones a lo largo del afio debido a la influencia del Mar Cantéabrico, gran regulador térmico
que reduce las oscilaciones medias diarias (74% a 79%). Los mayores valores de radiacion solar
se producen en los meses estivales: junio, julio y agosto.

Segln se observa en el grafico siguiente, existen muchos meses al afio donde no se alcanzan

los valores de temperatura media para alcanzar el confort (enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre). Durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre se
alcanza la franja de confort (en color gris), pero sin superarla practicamente en ningdn momento.
Tan s6lo en algunas horas de los meses de julio y septiembre se superan los valores de confort.
La mayor cantidad de radiacién solar (directa, difusa y global) se produce en los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre.
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Fuente: Climate Consultant.
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En la siguiente figura se observa la variacion de temperaturas y humedades relativas medias
horarias para cada mes. Las mayores temperaturas se producen entre las 15:00 y las 16:00
horas, coincidiendo con los menores valores de humedad relativa. Sin embargo, las humedades
relativas mas altas coinciden con los valores menores de temperaturas diarias, que se producen
a primera hora de la mafiana.
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Figura 57. Temperaturas y humedades relativas medias horarias. A Coruiia

Fuente: Climate Consultant.

En las horas mas calurosas del mes de junio se alcanza el confort, mientras que en los meses
de julio, agosto y septiembre existen mas horas que alcanzan la banda de confort, aunque en
ninglin momento del afio se sobrepasan estos valores. En los meses mas frios y los intermedios
(enero, febrero, marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre) no se alcanza en ningdn
momento del dia la zona de confort térmico.
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5.5.2 Carta solar cilindrica para A Coruna

En el primer semestre del afio, correspondiente a los meses de diciembre, enero, febrero, marzo,
abril, mayo y junio se observa que existe necesidad de captacion de la radiacion solar durante todo
el tiempo, pues las temperaturas medias son inferiores a los 20 °C. Unicamente en escasas horas
de las tardes del mes de junio sera de ayuda el uso de protecciones solares para alcanzar el confort.
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Figura 58. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de diciembre a 21 de junio. A Corufia

Fuente: Climate Consultant.

En el segundo semestre del afio las necesidades varian, pues la incidencia de la radiacion solar
combinada con la inercia de la tierra contribuye al incremento de temperaturas. Sin embargo,
las trayectorias solares se mantienen semejantes al primer semestre. Es decir, que en el grafico
se pueden agrupar los meses, segln trayectoria solar, de la siguiente manera: diciembre, enero-
noviembre, febrero-octubre, marzo-septiembre, abril-agosto, mayo-julio y junio.



Existen algunas horas al dia donde la proteccion frente a la radiacion solar ayudara a entrar en

las condiciones de confort, aunque no sea una estrategia tan determinante como en el caso de
Madrid y Sevilla. De hecho, en gran parte de las horas es una estrategia que ayuda a alcanzar el
confort en el interior de la edificacion. Serfa 6ptimo que la radiacion se detenga antes de que incida
sobre la envolvente del edificio, pues sera mucho mas eficaz. Se aprecia que estas necesidades se
incrementan en las horas de la tarde de los meses mas calurosos (junio, julio, agosto y septiembre).
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Figura 59. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de junio a 21 de diciembre. A Corufia

Fuente: Climate Consultant.
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Climograma de Givoni para A Coruia

En la representacién horaria del climograma se han seleccionado las principales estrategias
pasivas que se requieren a lo largo del afio.
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Figura 60. Climograma de Givoni-Representacion horaria. A Coruiia

Fuente: Climate Consultant.

En el caso de A Corufia casi el 10% de las horas del afio se esta en condiciones de confort, tan
s6lo durante un 6,6% se necesita proteccion de la radiacion solar, en un 52,6% de las horas se
entra en confort mediante las ganancias internas (es decir, con el propio uso del edificio), en
un 33,5% del tiempo es necesaria la calefaccién solar pasiva y en un 30,4% habrfa que utilizar
calefaccion convencional.

En la representacion mensual de las estrategias de disefio bioclimatico se observa que la
proteccién solar es necesaria, principalmente, en las horas centrales de los meses de junio, julio,
agosto y septiembre.
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Figura 61. Climograma de Givoni-Representacién mensual. A Corufia

Fuente: Climate Consultant.

Durante las horas mas frias de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero es necesario
el uso de calefaccién convencional, mientras que en el resto de horas seria suficiente con
calefaccion solar pasiva y activa y las ganancias internas. En los meses intermedios serfa
suficiente con las ganancias internas y la calefaccién solar pasiva en las horas mas frfas.

5.6 Analisis del clima de Madrid y estrategias en la edificacion

5.6.1 Datos climaticos de Madrid

Los datos climaticos correspondientes a Madrid han sido obtenidos de la pagina web de
EnergyPlus: https://energyplus.net/weather.

Como se puede observar, los meses mas calurosos son junio, julio, agosto y septiembre, con
temperaturas medias entre los 20 y 24 °C. La humedad relativa media sufre variaciones
importantes a lo largo del afio (36% a 74%) debido a la continentalidad de Madrid. Los mayores
valores de radiacion solar se producen en los meses estivales: junio, julio y agosto.


https://energyplus.net/weather
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Segln se observa en el siguiente grafico, existen meses al afio donde no se alcanzan los valores
de temperatura media para alcanzar el confort (enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre).
Sin embargo, a partir del mes de abril se entra en esta franja de confort hasta superar
ampliamente sus valores en las horas mas calurosas del dia de los meses estivales (junio, julio,
agosto y septiembre). La mayor cantidad de radiacion solar (directa, difusa y global) se produce
en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

Se puede apreciar la gran variacién de temperaturas que sufre la localidad a lo largo del afio, con
inviernos frios y veranos muy calidos.
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Fuente: Climate Consultant.

En la siguiente figura se observa la variacion de temperaturas y humedades relativas medias
horarias para cada mes. Las mayores temperaturas se producen entre las 15:00 y las

16:00 horas, coincidiendo con los menores valores de humedad relativa. Sin embargo, las
humedades relativas mas altas coinciden con los valores menores de temperaturas diarias, que
se producen a primera hora de la mafiana.
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Se puede apreciar la gran variacion de los valores de temperatura y humedad que sufre la
ciudad a lo largo del afio, con humedades que superan el 80% en los meses mas frios y que, sin
embargo, llegan a descender hasta el 20% en las horas centrales de los meses mas calurosos.
Algo similar ocurre con las temperaturas.

Durante parte de las horas centrales de los meses de mayo y septiembre se alcanza la zona de
confort. Sin embargo, en los mediodias de los meses de junio, julio y agosto se sobrepasan dichos
valores ampliamente.

En los meses intermedios y en los mas frios no se alcanza practicamente en ninguna hora del dia
la banda de confort (tan sélo en las horas centrales de los meses de abril y octubre).
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Figura 63. Temperaturas y humedades relativas medias horarias. Madrid

Fuente: Climate Consultant.



104 ‘ Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

5.6.2 Carta solar cilindrica para Madrid

En parte del primer semestre del afio, correspondiente a los meses de diciembre, enero, febrero,
marzo y abril se observa que existe necesidad de captacion de radiacion solar durante gran
parte del tiempo, pues las temperaturas medias son inferiores a los 20 °C. Sin embargo, en las
horas de la tarde de los meses de mayo y junio sera necesario el uso de protecciones solares
para alcanzar el bienestar. En el mes de junio incluso se amplia el intervalo horario donde es
necesaria esta estrategia hasta parte de la manana.

LOCATION: Madrid, -, ESP
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 40.41° North, 3.68" West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC 082210 WMO Station Number, Elevation 582 m

LEGEND '
* WARMMOT » 26°C

(SHADE NEEDED)
139 Howrs Exposed
9 Howrs Shaded

L

(EHADE HELPE)
278 Hours Exposed
0 Howrs Shaded
® COOLICOLD = 20°C
(SUN NEEDED)
2093 Howrs Exposed
8 Howrs Shaded

-
&

T
&
ALTITTUDE ANGLE

rY
=

| POTHONTHS:
WINTER S5PRING

| @) [December 21 16 June 5
SUMMER FA.L

| (0 June 21 00 Decoerioer 21

-1 30

) Desplaryr
l ] Coisplary Shadding Calculator
] Cospolary Cltratruetion Erewation
Inged Dbsinactions

120 o &0 0 0 ) [ 120

0
BEARMG ANGLE
EAST SOUTH WEST

Figura 64. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de diciembre a 21 de junio. Madrid

Fuente: Climate Consultant.

En el segundo semestre del afio las necesidades varian radicalmente. Existen muchas mas
horas del dia donde la proteccién de la radiacion solar sera imprescindible para entrar en las
condiciones de confort, principalmente en los mediodias y tardes de los meses de junio, julio,
agosto, septiembre y parte de octubre. Se aprecia que estas necesidades se incrementan en las
horas de la mafana de los meses mas calurosos (junio, julio, agosto y septiembre).
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Figura 65. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de diciembre a 21 de junio. Madrid

Fuente: Climate Consultant.

5.6.3 Climograma de Givoni para Madrid

En la representacion horaria del climograma se han seleccionado las principales estrategias
pasivas que se requieren a lo largo del afio.

En el caso de Madrid el 16,3% de las horas del afio se esta en condiciones de confort, durante
un 12,6% se necesita proteccién de la radiacion solar, en un 29% de las horas se entra en
confort mediante las ganancias internas (es decir, con el propio uso del edificio), en un 31,6%
del tiempo es necesaria la calefaccion solar pasiva y en un 33,9% habria que utilizar calefaccion
convencional. La ventilacion natural y mecanica también es una estrategia importante (10%),
asi como la consideracién de la inercia térmica de las edificaciones (17%) y el enfriamiento
evaporativo (17%).
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Figura 66. Climograma de Givoni-Representacion horaria. Madrid

Fuente: Climate Consultant.

En la representacion mensual de las estrategias de disefio bioclimatico se observa que la
proteccién solar es necesaria durante las horas mas calurosas de los meses de mayo, junio, julio,
agosto, septiembre y octubre.

Durante las horas mas frias de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero es necesario
el uso de calefaccién convencional, mientras que en el resto de horas seria suficiente con
calefaccién solar pasiva y activa y las ganancias internas, generadas por el propio uso del edificio.
En los meses intermedios seria suficiente con las ganancias internas y la calefaccién solar pasiva
en las horas mas frias.
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5.7 Analisis del clima de Sevilla y estrategias en la edificaciéon

5.7.1 Datos climéaticos de Sevilla

Los datos climaticos correspondientes a Sevilla han sido obtenidos de la pagina web de

EnergyPlus: https://energyplus.net/weather

Los meses mas calurosos en esta localidad son junio, julio, agosto y septiembre, con
temperaturas medias entre los 23 y 26 °C. La humedad relativa media sufre variaciones
importantes a lo largo del afio (48% a 76%), aunque no de forma tan acusada como Madrid

debido a la presencia del rio Guadalquivir. Los mayores valores de radiacién solar se producen en

los meses estivales: junio, julio y agosto.

107


https://energyplus.net/weather

108 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

Segln se observa en el siguiente grafico, existen pocos meses al afio donde no se alcanzan los
valores de temperatura media para alcanzar el confort (diciembre, enero y febrero). A partir del
mes de marzo se entra en esta franja de confort hasta superar ampliamente sus valores en las
horas mas calurosas del dia de los meses mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Incluso,
en el mes dejulio y agosto se supera en mas de 10 °C el limite superior de la zona de confort.

La mayor cantidad de radiacion solar (directa, difusa y global) se produce en los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre.

Se puede apreciar la variacién de temperaturas que sufre la localidad, sobre todo durante los
dfas de los meses mas calurosos (diferencias de mas de 15 °C entre las temperaturas mas altas
y las minimas).

MONTHLY DIURNAL AVERAGES LOCATION: Sevilla, -, ESP
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Fuente: Climate Consultant.
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En la siguiente figura se observa la variacion de temperaturas y humedades relativas medias
horarias para cada mes. Las mayores temperaturas se producen entre las 15:00 y las 16:00
horas, coincidiendo con los menores valores de humedad relativa. Sin embargo, las humedades
relativas mas altas coinciden con los valores menores de temperaturas diarias, que se producen
a primera hora de la mafiana.

Se puede apreciar la gran variaciéon de los valores de temperatura y humedad que sufre la
ciudad a lo largo del afio, con humedades que superan el 90% en los meses mas frios y que,
sin embargo, llegan a descender hasta casi el 20% en las horas centrales de los meses mas
calurosos. Algo similar ocurre con las temperaturas.

Durante parte de las horas centrales de los meses de marzo, abril y noviembre se alcanza la zona
de confort. Sin embargo, en los mediodias de los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre
y octubre, se sobrepasan dichos valores (el caso de los meses de julio y agosto ampliamente).

En los meses mas frios no se alcanza practicamente en ninguna hora del dia la banda de confort
(tan sélo en las horas centrales de los meses de noviembre y febrero).
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Figura 69. Temperaturas y humedades relativas medias horarias. Sevilla

Fuente: Climate Consultant.
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5.7.2 Carta solar cilindrica para Sevilla

En parte del primer semestre del afo se observa que existe necesidad de captacion de radiacion
solar durante parte del tiempo, principalmente en las horas de la mafana y durante todo el dia
en los meses de diciembre, enero y febrero. Sin embargo, en las horas de la tarde de los meses
de marzo, abrily, sobre todo, en mayo y junio sera necesario el uso de protecciones solares para
alcanzar el confort. En el mes de junio se amplia la necesidad de sombra hasta las horas de la
mafiana.

LOCATION: Savilla, -, ESP
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude:  37.42% North, 5.9° West, Time Zone from Greenwich 1
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Figura 70. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de diciembre a 21 de junio. Sevilla

Fuente: Climate Consultant.

En el segundo semestre del afno las necesidades de sombra se incrementan ampliamente.
Existen muchas mas horas del dia donde la proteccion de la radiacion solar sera imprescindible
para entrar en las condiciones de confort, sobre todo en horas de la tarde. Hay meses en los que
esta estrategia es necesaria practicamente a lo largo de todo el dia, como en junio, julio y agosto.
Ademas, sera necesaria en las horas de la mafana de los meses de septiembre y octubre.
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Figura 71. Carta solar cilindrica y temperaturas: 21 de junio a 21 de diciembre. Sevilla

Fuente: Climate Consultant.

5.7.3 Climograma de Givoni para Sevilla

En el caso de Sevilla el 21,9% de las horas del afio se esta en condiciones de confort, durante un
19,6% se necesita proteccion de la radiacion solar, en un 33,8% de las horas se entra en confort
mediante las ganancias internas (es decir, con el propio uso del edificio), en un 33,7% del tiempo
es necesaria la calefaccion solar pasiva y activa y en un 15,6% habrfa que utilizar calefaccién
convencional. La ventilacién natural y mecanica también es una estrategia fundamental
(16,7%), asi como la consideracién de la inercia térmica de las edificaciones (28,7%), debido a
las oscilaciones diarias de temperatura, y el enfriamiento evaporativo (21%).
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Figura 72. Climograma de Givoni-Representacion horaria. Sevilla

Fuente: Climate Consultant.

En la representacion mensual de las estrategias de disefio bioclimatico se observa que la
proteccién solar es necesaria durante gran parte de las horas de los meses de mayo, junio, julio,
agosto, septiembre y octubre. El aprovechamiento de la inercia térmica de las edificaciones

también sera una estrategia fundamental, asi como la ventilacién natural (sobre todo durante las

horas nocturnas).
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Figura 73. Climograma de Givoni-Representacion mensual. Sevilla

Fuente: Climate Consultant.

Durante las horas mas frias de los meses de diciembre y enero es necesario el uso de calefaccién

convencional, mientras que en el resto de horas seria suficiente con calefaccion solar pasiva 'y

activa y las ganancias internas, generadas por el propio uso del edificio. En los meses intermedios

seria suficiente con las ganancias internas y la calefaccién solar pasiva en las horas mas frias,
aunqgue en los mediodias de los meses de marzo, abril y noviembre también seria necesaria la

proteccién solar.
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5.8 Conclusiones del analisis climatico

A continuacién, se ofrece una comparativa de las principales variables que afectan al confort
en las cuatro localidades ambito del estudio. Para ellso se ha recurrido a los graficos de cartas
solares cilindricas y a las cartas bioclimaticas de Givoni, especificas para la extraccion de
estrategias de disefio para el interior de las edificaciones.

5.8.1 Comparativa carta solar cilindrica. 1° semestre del afio

Se observa que existen grandes diferencias entre las cuatro localidades, donde en A Corufia es
necesaria la captacion de la radiacion solar en practicamente todo el semestre (21 de enero al
21 de junio), mientras que en Sevilla existe necesidad de proteccién en las tardes de casi todos
los meses, excepto diciembre, enero y febrero. En Barcelona y Madrid también hay necesidad de
captacion solar, excepto en el mes de junio y parte del mes de mayo.
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Figura 76. Carta solar para Madrid Figura 77. Carta solar para Sevilla

= Necesidad de sol. La sombraayuda. =Necesidad de sombra. Fuente: Climate Consultant.



5.8.2 Comparativa carta solar cilindrica. 2° semestre del afo

En los graficos siguientes también se observan notables diferencias entre las distintas
localidades a lo largo del segundo semestre del afio (21 de junio al 21 de enero).

A Corufia es la zona donde practicamente no hay necesidad de proteccion solar en los huecos,
mientras que Sevilla tiene gran necesidad de implementar esta estrategia, practicamente
durante todo el semestre (excepto en el mes de octubre). En este sentido, es la localidad que
soporta mayores temperaturas y mayor cantidad de radiacion solar a lo largo de este periodo.

Madrid y Barcelona tienen unos graficos semejantes, aunque se aprecia que la necesidad de
sombra se incrementa en Madrid, durante mas dias y horas al afio.

Figura 80. Carta solar para Madrid Figura 81. Carta solar para Sevilla

= Necesidad de sol. La sombraayuda. =Necesidad de sombra. Fuente: Climate Consultant.

115



116 | Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

5.8.3 Climograma de Givoni-Representaciéon horaria

Se observa en los climogramas realizados para las diferentes localidades cémo las estrategias
varian, asf como el porcentaje de horas en las que son requeridas cada una de ellas. A continuacion,
se ofrece una comparativa de los graficos con la representacién horaria a lo largo del afio:
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Figura 84. Climograma de Givoni. Madrid Figura 85. Climograma de Givoni. Sevilla

Ptos. azules: Temp. 0-20 °C / Ptos. ciano: Temp. 20-26 °C / Ptos. rojos: temp. 26-38 °C / Ptos. granate: tep. >38 °C. Fuente: Climate Consultant.

En Sevilla el porcentaje de horas donde es necesaria la proteccién solar (19,6%) triplica las
necesidades que existen en A Corufia respecto a esta estrategia (6,6%). En Madrid (12,6%) y en
Barcelona (12,7%) se duplican respecto a la localidad gallega.



Las necesidades de ventilacion natural y mecanica aumentan en mas del doble en Barcelona
(24,1%) respecto a Madrid (11%), ocurriendo algo similar respecto a Sevilla (16,7%). Sin
embargo, en A Corufia el porcentaje de horas donde es necesaria esta estrategia es minimo
respecto a las anteriores localidades.

Algo similar ocurre con la necesidad de aprovechamiento de la inercia térmica, que aparece en
las localidades de Madrid (17%) y Sevilla (21%) con mayor porcentaje, debido principalmente a
las diferencias diarias de temperatura, asi como en Barcelona (14,7%).

El enfriamiento evaporativo aparece como estrategia a aplicar en las localidades de Madrid (17 %)
y en Sevilla (28,7%). Aunque en esta Ultima localidad hay que tener en cuenta las areas proximas
al rio Guadalquivir, donde la humedad relativa puede aumentar de forma considerable, haciendo

que esta estrategia no sea tan efectiva como en otras areas con menor humedad en al ambiente.

La deshumidificacién es efectiva en Barcelona (7,6%) y en un menor porcentaje de horas en
Sevilla (1,3%).

Respecto a la estrategia de ganancias internas, producidas por el propio uso y ocupacion del
edificio, se aprecia que en A Corufia (52,6%) el porcentaje es mucho mas significativo respecto
al resto de localidades (29-36%). Madrid es la localidad donde esta estrategia es efectiva en un
menor porcentaje de horas (29%).

Las necesidades de captacion solar son similares en todas las localidades, rondando el 30-35%
de las horas a lo largo del afio.

La calefaccion convencional es necesaria en un mayor porcentaje en las localidades de Madrid
(33,9%) y A Corufia (30,4%), duplicando las necesidades respecto a Sevilla (15,6%). Barcelona
se queda en una posicién intermedia, con un 24,5% de horas en las que existe la necesidad de
aplicar esta estrategia.

A continuacién, se ofrece un cuadro resumen de estrategias para las distintas localidades:

Localidades

Estrategias

Barcelona A Corufa Madrid Sevilla
Proteccion solar 12,7% 6,6% 12,6% 19,6%
Ventilacién natural y mecéanica 24,1% 0,5% 11% 16,7%
Inercia térmica 14,7% - 17% 21%
Enfriamiento evaporativo - - 17% 28,7%
Deshumidificacion 7,6% - - 1,3%
Ganancias internas 36,1% 52,6% 29% 33,8%
Captacién solar 35,6% 33,5% 31,6% 33,7%
Calefaccién convencional 24,5% 30,4% 33,9% 15,6%

Tabla 51. Cuadro resumen. Porcentaje de horas al afio segiin estrategia

Fuente: Elaboracién propia a partir de Climate Consultant.
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5.8.4 Climograma de Givoni-Representaciéon mensual

En la representacion mensual del clima de cada localidad se obtiene informacién sobre en qué
periodo del afio es necesaria la aplicacion de las distintas estrategias.

Para simplificar su lectura se ha divido el afio en tres conjuntos de meses: meses calidos, frios
e intermedios. La extension temporal de estos periodos no sera igual para todas las localidades,
pues como ya hemos comentado en puntos anteriores las condiciones climaticas son diferentes.
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Figura 86. Climograma de Givoni. Barcelona
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Fuente: Climate Consultant.
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Meses céalidos

Las principales estrategias de aplicacion en estos meses son las siguientes:
» Proteccién solar

» Barcelona: sera necesaria durante los mediodias y tardes de los meses de junio, julio, agosto
y septiembre. Por la mafnana sera aconsejable en los meses de junio, julio y agosto.

« A Corufa: es aconsejable durante las horas de la tarde de los meses de junio, julio y agosto.

» Madrid: es una estrategia necesaria durante los mediodias y tardes de los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre. Por la mafiana aumenta su necesidad de implementacion
respecto a Barcelona durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

= Sevilla: es necesaria durante la mayor parte del dia (mafiana, mediodia y tarde) de los meses
de junio, julio, agosto y septiembre.

- Ventilacion natural y mecanica

Para la aplicacion de esta estrategia sera fundamental conocer la temperatura del aire, pues si
es elevada puede tener efectos contraproducentes.

= Barcelona: aplicacién durante los mediodias del mes de junio y gran parte de las horas de los
meses de julio, agosto y septiembre.

» A Corufa: durante los mediodias de los dias mas calurosos de los meses de julio, agosto y
septiembre.

» Madrid: sera necesaria en las horas mas calurosas de los meses de mayo, junio y septiembre
y durante gran parte del dia de los meses de julio y agosto.

» Sevilla: necesaria en las horas mas calurosas de abril y octubre. También durante gran parte
de los dias de los meses de mayo, julio, julio, agosto y septiembre.

« Inercia térmica

» Barcelona: aprovechamiento de esta estrategia durante las horas mas calurosas de los
meses de julio, agosto y septiembre.

» A Coruna: estrategia poco efectiva en esta localidad.

» Madrid: es necesaria en los mediodias del mes de junio y en gran parte de las horas del dia
de julio, agosto y septiembre.

= Sevilla: necesaria en los mediodias del mes de mayo y octubre y en gran parte de las horas
del dia de junio, julio, agosto y septiembre.
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- Enfriamiento evaporativo
= Barcelona: estrategia poco efectiva en esta localidad.
» A Coruha: estrategia poco efectiva en esta localidad.

+ Madrid: de aplicacion en las horas mas calurosas de los meses de junio, julio, agosto y
septiembre.

= Sevilla: de aplicacion en las horas mas calurosas de los meses de mayo, junio, julio, agosto,
septiembre y octubre.

- Ganancias internas
= Barcelona: en las primeras horas de la mafnana de junio, julio, agosto y septiembre
+ A Corufa: en gran parte de las horas de junio, julio, agosto y septiembre
+ Madrid: a primeras horas de la mafana de los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

= Sevilla: a primeras horas de la mafiana de los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre.

» Deshumidificacion
» Barcelona: necesaria en los meses de julio, agosto y septiembre.
» A Coruha: estrategia poco efectiva en esta localidad.
» Madrid: estrategia poco efectiva en esta localidad.

= Sevilla: necesaria en algunos dias de los meses de julio y agosto.

Meses frios
» Ganancias internas

= Barcelona: en los mediodias de los meses de diciembre, enero, febrero y en gran parte de las
horas de noviembre.

= A Coruia: en los mediodias de los meses de diciembre, enero, febrero y noviembre.
= Madrid: en los mediodias de los meses de marzo y noviembre.

= Sevilla: durante parte de los dias de diciembre, enero, febrero, marzo, abril, octubre y
noviembre.

- Captacioén solar

» Barcelona: de aplicacion en gran parte de las horas de los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero

+ A Corufa: necesaria en gran parte de las horas de los meses de noviembre, diciembre, enero
y febrero.
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=+ Madrid: en la mayoria de las horas de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
= Sevilla: necesaria en los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre.
» Calefaccién convencional

= Barcelona: de aplicacion durante las horas mas frias de los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero.

= A Coruna: de aplicacion durante las horas mas frias de los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero.

= Madrid: necesaria en las horas mas frias de los meses de diciembre, enero y febrero.

= Sevilla: en las horas mas frias de los meses de diciembre, enero y febrero.

Meses intermedios

- Proteccion solar
» Barcelona: en las horas mas calurosas del mes de octubre (en un porcentaje muy pequefio)
= A Coruia: no es necesaria esta estrategia

» Madrid: en las horas mas calurosas de los meses de mayo y octubre (en un porcentaje
pequeno)

= Sevilla: durante el mediodia y las tardes de los meses de marzo, abril, mayo y octubre.
- Ganancias internas

» Barcelona: durante gran parte de las horas de los meses de marzo, abril, mayo y las horas
menos calurosas de septiembre y octubre.

» A Corufa: en gran parte de las horas de marzo, abril, mayo y octubre.
=+ Madrid: en gran parte de las horas de los meses de marzo, abril, mayo y octubre.
= Sevilla: durante parte de las horas de marzo, abril, mayo y octubre
- Captacién solar
= Barcelona: en las horas mas frias de los meses de marzo y abril

» A Corufa: necesaria en gran parte de las horas de los meses de marzo, abril y en las horas
mas frias de los meses de mayo y octubre.

» Madrid: en la mayoria de las horas de los meses de marzo y abril. Durante las horas mas frias
de los meses de mayo y octubre.

= Sevilla: necesaria en los meses de marzo, abril y octubre.
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5.8.5 Recomendaciones y estrategias de disefio bioclimaticas

En los siguientes graficos aparecen, de forma resumida, el conjunto recomendaciones y
estrategias de disefio a aplicar en actuaciones de rehabilitacién, a lo largo del afo y para cada
una de las localidades.

Se puede observar como hay estrategias que son de aplicaciéon en casi todas las localidades,
como la proteccién solar o la ventilacion en los meses mas calurosos, pero con un nivel

de necesidad muy diferente, en funcién del clima especifico de cada ubicacion (que esta
condicionado en gran medida por sus condiciones geograficas). Por ejemplo, en Sevilla se triplica
el porcentaje de horas con necesidad de sombra respecto a A Corufia (en que es muy reducido),
o en Barcelona la necesidad de ventilacién natural y mecanica es el doble que en Madrid.

Existen otras estrategias que son especificas para determinados lugares, siendo poco eficaces si
se emplean en otras localizaciones. Es el caso del enfriamiento evaporativo, eficaz en zonas como
Madrid o Sevilla, pero de muy poca efectividad en areas donde la humedad relativa es alta (como
Barcelona y A Corufa). De hecho, incluso en Sevilla seria una estrategia poco recomendable en
lugares ubicados préximos al rfo Guadalquivir, pues la humedad relativa puede ser alta y dificultar
el proceso de evaporacion vy, por tanto, la reduccion de la temperatura ambiente.

La inercia térmica es mas eficaz en localidades como Barcelona, Madrid o Sevilla, siendo

en este Gltimo lugar una estrategia imprescindible para alcanzar el confort en el interior de

las edificaciones durante los meses mas calurosos. En este sentido, para las actuaciones de
rehabilitacién sera importante conocer el tipo de envolvente y materiales que la componen, de
cara a la mejora de su comportamiento térmico, que podria reducir la eficacia de esta estrategia
en funcién de la posicién del material aislante.

Las ganancias internas apoyan al resto de estrategias a lo largo del afio, estando presente con
mas intensidad en todas las localidades durante los meses intermedios, pues son periodos
donde el clima de estas zonas tiene valores menos extremos y el confort se alcanza con facilidad
mediante el propio uso de la edificacion. Esta estrategia serviria, incluso, para las primeras

horas de la mafana de los meses mas calurosos del afio. Respecto a esta estrategia seria muy
interesante conocer los habitos de los usuarios respecto a la ocupacién, uso de la vivienda y
aparatos que utilizan durante la vida cotidiana.

De los resultados obtenidos, tras la comparacion de las cartas solares cilindricas de las distintas
localidades, se puede concluir que respecto a las medidas de rehabilitacion de las viviendas es
fundamental considerar el tratamiento de los huecos frente a la proteccion solar, principalmente en
localidades como Sevilla, Madrid y Barcelona, y durante los meses mas calurosos (que varian segln
la localidad). Sin embargo, hay que tener especial cuidado en el disefio de dichas protecciones,

que deben permitir el paso de la radiacién solar en los meses mas frios y, sobre todo, en los meses
intermedios. Por ejemplo, una proteccion fija que sombree todo el hueco en los meses estivales
podria impedir el acceso solar en algunos meses intermedios, donde la estrategia de captacion
solar es necesaria, lo que haria recomendable el uso de elementos de sombra fijos y méviles.



De cara a la efectividad de la medida, se recomienda que el flujo de radiacion solar sea
interceptado antes de incidir en la superficie de la envolvente (principalmente en los vidrios),
pues sera una medida mas eficaz respecto a un coste econdmico similar. Por ello, hay que
estudiar las posibilidades de su instalacion por el exterior en cada caso especifico, valorando las
alternativas que se adjuntan en el punto “6. Catalogo de soluciones constructivas de bajo coste
y aplicacion sencilla”, concretamente en el apartado “6.3 Proteccion solar”.

También se observa que la captacion solar no es necesaria en ninguna localidad durante los
periodos calidos, apareciendo como una estrategia de apoyo en los meses intermedios (sobre todo,
en A Corufia y Madrid) e imprescindible en todas las localidades en los meses mas frios del afio.

La calefaccién convencional es necesaria en las horas mas frias de los periodos de invierno,
existiendo mayor necesidad en A Corufia y en Madrid (con mas de un 30% de horas al afio donde
habria que aplicar esta estrategia) frente a Sevilla (con un 15,6% de horas) y Barcelona (24,1%).
Dado el perfil socio-econémico del usuario y el caracter de estas medidas, la necesidad de esta
estrategia deberfa minimizarse mediante la implementacién de medidas pasivas, como la mejora
de la envolvente de la vivienda (paramentos, acristalamientos y carpinteria, techos y suelos).

Estrategias de disefio

Enfriamiento

Localidad Proteccién por Deshumidi- Ganancias Captacién Calefaccién
solar Ventilacion Inercia  evaporacion ficacion internas solar convencional
c 1 F C 1 F C 1 F C 1 F C 1 F C 1 F C 1 F C 1 F

Barcelona

A Corufa

Madrid

Sevilla

= Necesidad muy alta. = Necesidad alta. = Necesidad media. Necesidad baja. = No necesaria.

Tabla 52. Aplicacién de estrategias de disefio por meses, segin localidad
C: Meses calidos. I: Meses intermedios. F: Meses frios.

Fuente: Elaboracién propia.

Si la informacién se agrupa en funcién de las necesidades y segln la época del afio se observa
cémo hay estrategias de disefio para la rehabilitacion de las viviendas que son muy efectivas
durante los meses mas calidos, como la proteccién solar, ventilacion, inercia, enfriamiento
evaporativo y deshumidificaciéon. Aunque no todas se pueden aplicar en todas las localidades,
como el enfriamiento evaporativo y la deshumidificaciéon. Tampoco existe uniformidad en la

intensidad de su aplicacion, pues existen localidades con mayor o menor necesidad para la
misma estrategia.
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Hay estrategias propias de los meses frios, como la captacion solar, las ganancias internas y

la calefaccion convencional. También se observa como la captacion solar es una estrategia

muy importante a considerar para el disefio de las edificaciones en todas las localizaciones. Es
importante el adecuado tratamiento de los huecos y, sobre todo, el del vidrio como elemento
fundamental para la captacion de la energia solar desde el exterior hacia el interior de la
vivienda. También, considerar qué elementos del interior seran los destinados a acumular y
posteriormente distribuir dicha energia en forma de calor. En este sentido, hay que prestar
especial atencion para que la aplicacion de estrategias que afecten a los paramentos interiores
de las viviendas no reduzca su eficacia (por ejemplo, la utilizacién de alfombras en superficies de
suelos captoras).

Las ganancias internas aparecen durante todo el afio, pero con mayor intensidad en los meses
intermedios, por motivos comentados anteriormente.

Por Ultimo, respecto a las estrategias de los meses intermedios se aprecia cémo en una parte del
afio es necesaria la proteccion solar (meses pertenecientes al segundo semestre) mientras que
en la otra hay necesidades opuestas, como la necesidad de captacion solar (meses del primer
semestre del afio). En estas circunstancias, como se ha comentado, hay que prestar especial
importancia al disefio de las protecciones solares para que sean eficaces durante todo el afio.
Para ello, convendria realizar un disefio flexible que permita la captacién o la impida en funcion
de la época del afio (se podrian disefiar protecciones fijas y complementarlas con otras méviles
para solventar estos problemas).

Se ha comprobado que, para implementar soluciones y medidas de rehabilitacion en las
viviendas, no se pueden hacer generalizaciones para todas las localizaciones, ya que conforme a
las caracteristicas concretas de cada clima existen necesidades diferentes, y otras que, siendo
similares, se aplican con distinta intensidad y en periodos del afio no coincidentes.

Es necesario, para no errar en las decisiones de disefio, tener un claro conocimiento del contexto
fisico, climatico, socio-econdémico y urbano en el que se encuentra el edificio y la vivienda en
concreto, para poder implementar medidas eficaces a lo largo del afio.

En este sentido, existen unas medidas para la rehabilitacién mas complejas de abordar que
otras tanto por su disefio como por su gestion. A continuacion, se muestran aquellas que por su
sencillez y eficacia se adaptan mejor a las situaciones estudiadas en este apartado.



Meses intermedios  Meses calidos

Meses frios

Estrategias de disefio

Localidad Enfriamiento
Proteccién por Deshumidi- Ganancias Captacion Calefaccion
solar Ventilacion Inercia  evaporacion ficacién internas solar convencional

Barcelona

A Corufia

Madrid

Barcelona

A Corufia

Madrid

Barcelona

A Corufa

Madrid

Sevilla

= Necesidad muy alta. =Necesidad alta. = Necesidad media. Necesidad baja. = No necesaria.

Tabla 53. Aplicacion de estrategias de disefio por meses, segin localidad

C: Meses calidos. I: Meses intermedios. F: Meses frios.  Fuente: Elaboracién propia.
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Parte Il.
Catalogo de soluciones

de bajo coste

6. Catalogo de soluciones constructivas de bajo coste
y aplicacién sencilla



Novedades en la edicién 2022

Aunque el primer catalogo de soluciones constructivas de bajo coste adn tiene vigencia en
cuanto a las caracteristicas técnicas de cada uno de los materiales y sistemas constructivos y
de su puesta en obra, en esta segunda edicion se incorporan algunos materiales y soluciones
constructivas adicionales, que amplian las que ya estaban recogidas anteriormente. En concreto,
se afiaden las siguientes:

» 2 soluciones de trasdosado interior en paramentos verticales

= 7 soluciones de revestimientos superficiales para su aplicacién en paramentos verticales
= 1 solucién para vidrio o superficies transparentes/traslicidas

= 1 solucién de aislamiento en bajo cubierta

» 2 soluciones de trasdosado en techos de interior

= 4 soluciones de revestimientos superficiales para su aplicacién en techos de interior

« 3 soluciones de revestimientos superficiales para su aplicacion en tejados en el exterior

Entre dichas soluciones se recogen algunas que, a pesar de que adn no tienen cabida en el
contexto actual de la rehabilitacién exprés, si pudieran tenerlo en el futuro. Al respecto, se
destaca el uso de aerogeles, cuya conductividad térmica (la mas reducida del mercado, con
valores de tan sélo 0,015 W/m.K), permitiria mejorar la resistencia térmica de la envolvente con
poco espesor. Sin embargo, en estos momentos, su elevado precio esta contraindicado para este
tipo de actuaciones de bajo coste. También se podria anadir el uso de pinturas termocrémicas,
implementadas en la industria automovilistica o decorativa, que no quedan recogidas en este
catélogo por encontrarse alin en una fase experimental en el campo de la edificacién. Este

tipo de soluciones han demostrado cientificamente que mejoran el comportamiento de la
envolvente, tanto en condiciones de verano como en las de invierno, ya que son capaces de
modificar las caracteristicas radiantes (absortancia y reflectancia) en funcién de las condiciones
exteriores (temperatura, radiacion solar, etc.). No obstante, en la actualidad adn estan en
proceso de investigacion y su precio/durabilidad es excesivamente elevado.

Complementariamente, cabe destacar que los precios recogidos en las fichas, tanto las
elaboradas en la primera edicion como en esta segunda, no estan absolutamente adaptados a
estos momentos. Los primeros porque fueron incorporadas hace ya cinco afos, y los segundos
porque los precios de las bases de datos no atienden a la volatil realidad del mercado en la
actualidad. En los Ultimos meses, derivado de distintas circunstancias que se han comentado
en puntos anteriores, se esta experimentando una subida del coste de los materiales de
construccién sin precedentes. Desde este punto de vista, lo primero que debemos destacar
es que los precios recogidos deben entenderse como cuestionables a la espera de la situacion
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econdmica del mercado se serene, y que, dada la incertidumbre actual en la que nos
encontramos sumidos, no se puede garantizar que sigan subiendo o que se reduzcan; siendo
previsible que dichos costes no lleguen a disminuir a los niveles previos a la pandemia por la
escasez de recursos naturales y la elevada presién medioambiental, entre otras circunstancias.

Ponderado: Mano de obra y Consumo Ponderado: Consumo
. de materiales de Materiales
Periodo
Total Mano Total

edificacion Residencial Rehabilitacion de obra edificacidén Residencial Rehabilitacién
2022 Ene 118,85 114,68 116,88 103,04 128,50 122,46 124,80
2021 111,62 109,05 110,35 102,66 117,08 113,32 114,76
2020 102,77 102,26 102,66 99,06 105,04 104,39 104,69
2019 104,00 102,84 103,56 100,05 106,40 104,71 105,56
2018 102,66 101,03 102,04 95,52 107,01 104,71 105,74
2017 100,54 99,41 100,21 94,77 104,06 102,52 103,29
2016 98,83 98,74 98,93 97,62 99,57 99,48 99,67
2015 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabla 54. indice de costes del sector de la construccién (tomando como base enero 2015)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana.

Elinicio de la subida de precios tiene sus origenes en una modificacion del mercado previo a
2019 que alcanza su punto de inflexién durante la pandemia COVID-19, a la que hay que afadir
la importancia que adopta el sector de la edificaciéon en la bdsqueda de la descarbonizacion
europea para 2050, ya que las emisiones de gases de efecto invernadero ascienden a 1/3 parte
del total. En este contexto, uno de los objetivos del “Pacto Verde Europeo” (European Green Deal),
materializado en los fondos del NextGenerationEU, es la rehabilitacion y renovacién eficientes
energéticamente, en linea con la propuesta de modificacion de la normativa de eficiencia
energética, que se actualizara en 2023. En este marco, cobra especial importancia la adopcion
de medidas que garanticen “a largo plazo” que los usuarios mas vulnerables puedan tener unas
minimas condiciones de habitabilidad en sus edificaciones vy, a tal respecto, cobran especial
importancia las actuaciones pasivas de la edificacién. En concreto, aquellas realizadas sobre la
envolvente térmica, siendo prioritarias respecto a cualquier tipo de intervencién sobre sistemas
activos, y con una vision global en aras de garantizar la mayor durabilidad, eficiencia y eficacia de
las intervenciones, y evitando problemas que puedan derivarse de actuaciones puntuales, como
podrian ser las condensaciones.



Soluciones para paramentos de fachada

Aislamiento en paramentos

Trasdosado directo aerogel

Aislamiento aerogel para revestir

Pinturas (exterior)

Thermogel exterior

Biosphere

Pinturas (exterior/interior)

Bronya

AmbientPro

Pinturas (interior)

Thermogel interior
Comfortex Thermo

GrafClean Therm

Soluciones para vidrios y superficies traslicidas o transparentes

Laminas

Laca solar

Soluciones para techos

Aislamiento en paramentos

Aislamiento aerogel para revestir

Trasdosado directo aerogel

Pinturas (exterior)

Aislamiento aerogel para revestir

Pinturas (exterior/interior)

Bronya

Thermogel interior
Comfortex Thermo
GrafClean Therm

Tejado

Bronya techo
Comfortex Cubiertas

Waterproof Therm

Tabla 55. Listado nuevas fichas de materiales y soluciones constructivas incorporadas en esta edicién

Fuente: Elaboracién propia.
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06.

Catalogo de soluciones constructivas
de bajo coste y aplicacién sencilla

En este apartado se recogen distintas soluciones, de diversa complejidad, que se podrian
conformar como intervenciones exprés para mejorar el comportamiento energético de las
viviendas. Del mismo modo, se incorporan a modo de referencia, algunas que cominmente se
llevarian a cabo en una rehabilitacién energética al uso.

Las soluciones se recogen en fichas en las que se recopilan los siguientes datos:

» Sistema o elemento constructivo: en el que se distingue segln se trate de una solucién para
paramentos, suelos, techos, carpinterias, vidrios o protecciones solares.

= Ubicacion de la solucién: interior y/o exterior.

= Adecuacién al clima: verano y/o invierno.

» Nombre genérico de la solucién constructiva.

= Descripcidn: en la que se indican las caracteristicas especificas de la solucién propuesta.

» Casa comercial: si procede, recoge la casa comercial que comercializa el producto indicado.
En el caso en el que distintas entidades lo comercialicen, se le denomina “genérico” o se
indican las mas significativas por antigiedad o volumen.

» Nombre del producto: siendo éste especifico de una casa comercial. Del mismo modo
que el anterior, se emplea el término “genérico” cuando existan distintas entidades que lo
comercialicen.

- Fotografia: en el que se muestra una representacion grafica de la solucién constructiva para
facilitar su comprension. Como pie de fotografia, se indica la referencia de ésta.

« Datos técnicos: en funcién del tipo de sistema se recogen distintas caracteristicas que
facilitaran la adecuada seleccién de los sistemas en cada caso. En concreto, se recogen:

= Caracteristicas especificas a cada grupo de soluciones constructivas: distintos
parametros en funcién del tipo de solucién del que se trate. Entre otras, el peso, el espesor,
la transmitancia térmica, las emisiones de volatiles, etc.

» Coste de la solucién: se elabora a partir de la consulta en base de datos, empresas
suministradoras, fabricantes y distribuidores, asi como paginas web especificas.

» Operativa: parametros que pueden definir la conveniencia de la actuacién en funcién de la
presencia de los usuarios o la necesidad de solicitar permisos. En concreto, se recogen los
siguientes puntos:
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» Presencia de usuarios: en la que se indica si la actuacion limita la presencia de los usuarios
0 es posible compatibilizar su presencia con la intervencién.

» Limita futuras actuaciones de rehabilitacién energética: si la mejora podria suponer un
perjuicio para futuras acciones de rehabilitacion del edificio. La mayorfa de las soluciones se
ha procurado que sean compatibles con posibles acciones posteriores.

« Eliminacion: si es posible eliminar la actuacion.
* Reposicién: si es preciso realizar reposiciones periédicas.

» Especializacién de mano de obra: este apartado se ha desarrollado con el objetivo de
especificar si serfa preciso disponer de mano de obra especializada o si la actuacién pudiera
llevarse a cabo por autoconstrucciéon.

= Puesta de obra sencilla: por si fuera preciso incorporar medios auxiliares especificos o de
gran complejidad que pudieran limitar la actuacion.

= Licencia de obra, Permiso de la comunidad de vecinos y Permiso del propietario: como se
ha indicado, permiten evaluar la adecuacién de la actuaciéon a cada caso concreto.

- Recomendaciones: se indican aspectos a considerar en la implantacion de las distintas
soluciones constructivas.

- Ubicaciones: teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de la solucién constructiva,
se indican las localidades en las que se recomienda esa solucion.

Se han elaborado un total de 77 fichas con soluciones constructivas:
= 21 de paramentos
- 18 de techos
= 7 de suelos
= 20 de carpinterfa
= 11 de protecciones solares

Todas ellas podrian ajustarse, de forma mas o menos sencilla, a una rehabilitacion de este tipo.
Dentro de éstas se incorporan dos soluciones que suelen usarse en la rehabilitacion habitual de
edificios: un sistema de aislamiento térmico por el exterior y la sustitucién de carpinterfa, con
objeto de comparar prestaciones, costes v eficacia.

De cada grupo de fichas se realizan, a su vez, unas tablas resumen en las que se comparan las
caracteristicas mas importantes.
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6.1 Paramentos

Los paramentos verticales son el sistema constructivo de mayor incidencia en el
comportamiento energético de los edificios, debido a su mayor superficie respecto al resto de

la envolvente. De hecho, de acuerdo con investigaciones previas, el porcentaje de incidencia de
la fachada sobre la envolvente térmica puede alcanzar el 70-80%. Las soluciones recogidas en
este apartado se han clasificado en tres grupos: actuaciones para incorporaciéon de aislamientos
en paramentos, revestimientos continuos y otro tipo de soluciones.

El primero de los grupos se considera de especial interés en la mejora de la eficiencia de la
fachada desde un punto de vista pasivo, ya que se reducen los flujos térmicos entre interior

y exterior, tanto en condiciones de verano como en las de invierno. Dadas las caracteristicas

de este tipo de actuaciones, las soluciones se centran en la incorporacion de trasdosados, e
inyeccién de aislamiento en las camaras de aire que se pueden encontrar comdnmente en
construcciones a partir de los afios 60. Se han simulado ambos tipos de soluciones. Resultando
aislamiento en camara de mayor eficiencia y menor coste que la solucion de aislamiento por

el interior que ademas, resta espacio (til a la vivienda. Sin embargo no siempre es posible el
aislamiento en camara puesto que nos podemos encontrar con muros de una sola hoja sin
camara de aire. En ambos casos, los puentes térmicos de los forjados se mantienen, con el
consiguiente riesgo de condensaciones, no obstante, aquéllos se podrian tratar posteriormente
ya que estas medidas no limitan actuaciones de rehabilitacién energética integral posteriores.

Ademas de estas dos soluciones el catalogo, incorpora el sistema de aislamiento térmico por el
exterior (SATE) para poder compararlo con las soluciones anteriores y porque la eficacia de este
sistema obliga a la consideracién de su uso en los casos en los que se destinen a un suficiente
ndmero de familias residentes que lleve a la actuacién sobre todo el edificio, de cara a optimizar
la inversion y el beneficio obtenido con la intervencién. Ademas, se tratarfa de la solucién mas
efectiva por la eliminacién de los puentes térmicos en su totalidad y la posibilidad de llegar a
mayores espesores del aislamiento, al tiempo que preserva la inercia térmica de la fachada

en elinterior de la edificacién que, como se ha indicado en el apartado anterior, es de especial
interés en Barcelona, Madrid y Sevilla. Este tipo de solucién serfa la que se llevaria a cabo en una
rehabilitaciéon energética al uso, no obstante, implica el acuerdo de la Comunidad de vecinos,

la realizacion de un Proyecto por un técnico competente, la solicitud de Licencia de obray de
andamio, y la Direccién de obra por el técnico correspondiente.

En relacién a las revestimientos continuos, se han incorporado las que se han denominado
como “pinturas térmicas” debido a que su aplicacién puede ser similar a la de una pintura a
pesar de ser materiales de mayor complejidad. Se caracterizan por incorporar adiciones en
escala nanométrica que, debido a la reducida conductividad térmica de las mismas, mejoran
el comportamiento térmico del paramento vertical. Ademas, algunas incorporan adiciones
fotocataliticas que mejoran la calidad del aire interior. El inconveniente principal de este tipo
de pinturas es que se trata de bases acrilicas o sintéticas que reducen las transferencias de



vapor de agua de las estancias por lo que se pierde la capacidad de regulacion higrotérmica
de los soportes porosos. Por otra parte, la mayor parte de las pinturas son eficaces en el
exterior, frente a la radiacién solar, en fachadas o, principalmente, cubiertas debido a que su
comportamiento radiante es mayor en la banda del espectro del infrarrojo cercano. A pesar
de ello, alguna de las pinturas presenta valores de reflectancia elevados en el infrarrojo lejano
lo que mejoraria el comportamiento de las estancias en condiciones de invierno pero podria
perjudicar en el caso del verano.

Finalmente, se recogen otro tipo de soluciones como la colocacién de un aislante reflectante
por detras de los radiadores para disminuir las pérdidas térmicas hacia el paramento y
mejorar la eficiencia de la instalacion de calefacciéon, aunque no tendria repercusion en
aquellos casos en los que no se utilice la misma. Los tapices son una solucién tradicional muy
efectiva en condiciones de invierno y la vegetacion hiimeda podria considerarse una solucién
complementaria que, como se ha indicado, en climas como el de Madrid y Sevilla (no en la

proximidad del rio) aumentaria la tasa de evapotranspiracion mejorando la sensacion térmica en

verano.
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Precio Espesor Conductividad Resistencia  Reflectancia

Sistema Producto (€/m?) (mm) (W/m.K) térmica (m2.K/W) visible (%)
SATE ,?-\'iA;-Il—aEnEiF;ito exterior 75,62 60,0 ) 1,33 )
Trasdosado cartén yeso 52,11 48,5 - 1,19 -

Tradosado ladrillo 58,11 90,0 - 1,04 -

Trasdosado directo EPS 37,25 45,0 - 0,80 -

Trasdosado de lana 46,82 48,0 - 0,95 -

Aislamiento Trasdosado corcho 52,61 30,0 - 0,77 -
€N paramentos  cimara_madera 28,50 - 0,038-0,043 1,16-1,32 -
Camara_ celulosa 23,50 - 0,037-0,042 1,19-1,35 -

Camara_ lana mineral 28,50 - 0,034-0,045 1,11-1,47 -

Camara_EPS 30,50 - 0,034-0,035 1,43-1,47 -

Camara_ corcho 30,50 - 0,037-0,050 1-1,35 -

Aislante reflectante 3,33 3,0 - - -

Otros Tapiz 110 10,0 - 0,25 -
Vegetacion 30,43 - - - -

Arelux 14,45 0,7 0,056 - 97

Sopgal 12,6 0,9 0,166 - -

Gaina 18,14 0,5 0,150 - -

Pinturas ThCoat 19,97 0,75 0,033 - -
Temportec - 0,3 0,056 - -

Efimarket 10,99 0,1 0,065 - -

Supertherm 13-15 0,4 - - 83,5

Tabla 56. Resumen de soluciones para los paramentos de fachada

Fuente: Elaboracién propia.
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Reflectancia

infrarrojo Reflectancia Emisividad Emision de Presencia Permiso Permiso
cercano (%) lejano (%) (%)  volatiles usuarios Puesta enobra Comunidad Propietario N°
- - - - Si Especialista autorizado St Si 1
- - - - St Bricolaje / Albafileria No Si 2
- - - - St Albafiileria No Si 3
- - - - St Bricolaje No Si 4
- - - - St Bricolaje No Si 5
- - - - St Bricolaje No Si 6
- - - - Si Especialista autorizado No Si 7
- - - - Si Especialista autorizado No Si 8
- - - - Si Especialista autorizado No Si 9
- - - - Si Especialista autorizado No Si 10
- - - - Si Especialista autorizado No S 11
- - - - St Bricolaje No No 12
- - - - St Bricolaje No No 13
- - - - St Bricolaje No No 14
97 - - - Si Bricolaje / Pintor No No 15
- - - 30g/l Si Bricolaje / Pintor No No 16
86,2 94,6 - - Si Bricolaje / Pintor No No 17
87,7 - 85 0,0099 Si Bricolaje / Pintor No No 18
- - - - St Bricolaje / Pintor No No 19
- - - - St Bricolaje / Pintor No No 20
83,5-92,20 99,5 91 21 g/l Si Bricolaje / Pintor No No 21
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Paramentos Exterior

Condiciones Invierno / verano

Nombre genérico Sistema de aislamiento térmico exterior

Descripcion general Sistema de aislamiento por el exterior, constituido por

aislante térmico, en el presupuesto se considera poliestireno
expandido, de 50mm de espesor adherido espiga universal
STR U2G oculta, y acabado final con revoco en base silicato,
color claro.

Casa comercial (web) | Genérico

Sistema de aislamiento térmico exterior con 50 mm de

Nombre producto aislante Fuente: Barnacork.
Ec?;aesr((:qil:leizan Baumit, Weber, Sto, Mapei,...
Precio (€/m?) 75,6
Peso (kg/m?) 15,2
Espesor (mm) 60
Datos
Resistencia térmica (m2.K/W) 1,33
Resistencia a la difusién de vapor 60-100
Resistencia al fuego -
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones St
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra St
Permiso Comunidad de Vecinos St
Permiso propietario St
Recomendaciones El aislamiento por el exterior es el sistema mas eficaz de mejora del comportamiento térmico

de la envolvente de fachada, reduce las transferencias térmicas manteniendo la inercia de la
construccion por el interior y eliminando los puentes térmicos, ademas permite realizarlo con
presencia de los vecinos. En este caso, es preciso tener no sélo el permiso de la comunidad,
sino realizar proyecto y solicitar licencia de obras y de andamio.

Ubicaciones Todas las localidades.




Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado autoportante

Descripcion general

Trasdosado interior con sistema de placas de yeso laminado.
Estas se montan sobre subestructura de acero galvanizado
entre medias de las cuales se ubica el aislamiento térmico,
comUnmente, lana de roca con barrera de vapor. Se considera
montante de 34 mm y canal de 35 mm, disponible hasta

150 mm.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado 13 mm con aislamiento
térmico

\

i

AN

Fuente: Pladur.

(c:jr?wfrgiiﬁzan Pladur, Knauf, Placo
Precio (€/m?) 52,1
Peso (kg/m?) 5,2
Espesor (mm) 48,5
Datos
Resistencia térmica (m2.K/W) 0,65-1,57
Resistencia a la difusién de vapor -
Resistencia al fuego A2-51,dO (placa); Al (aisl.)
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / albafiileria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St
No
No
St

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una barrera de
vapor. El espesor de la solucién reduce el espacio Gtil y obliga a la reinstalacion de electricidad
(cajas de registro y mecanismos), al posterior pintado de la superficie y colocacién de

rodapié (incluidos en el precio). Para mejorar la resistencia al desgarro cuando se prevea el
posible cuelgue de elementos, es conveniente disponer canales horizontales en posiciones

intermedias.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado con tabiqueria himeda

Descripcién general

Trasdosado interior con tabiqueria himeda, incorporando por
la parte posterior un aislamiento térmico (EPS, Lana mineral u
otros).

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado ceramico 70 mm
+ Aislamiento térmico 30 mm

Casas que
comercializan

Fabricas de ceramica (Hyspalit) + Aislamiento térmico
(Andimat); Aislantes térmicos: Amorim, Barnacork, Rockwool,
Knauf, Isover, Basf, Chova...

Fuente: Barnacork.

Precio (€/m?) 58,1
Peso (kg/m?) 5,2
Espesor (mm) 100
Datos
Resistencia térmica (m?.K/W) 0,94-1,95
Resistencia a la difusién de vapor Func. Aislante y barrera vapor
Resistencia al fuego Func. Aislante y barrera vapor
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Albafileria
Puesta de obra sencilla No
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una barrera

de vapor. El espesor de la solucién reduce el espacio Gtil interior y obliga a la reinstalacion de
electricidad (cajas de registro y mecanismos), al posterior guarnecido, enlucido y pintado de la
superficie y colocacién de rodapié (incluido en coste). Respecto a los sistemas con cartén yeso,

presentan mayor robustez aunque ocupan mayor espesor.

Ubicaciones

Todas las localidades




Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo EPS

Descripcion general

Trasdosado interior con sistema de placas de yeso laminado
con aislante térmico de poliestireno expandido incorporado.
Hay espesores de aislante desde 20 mm hasta 120 mm
(6.92 €/m? a 30.99 €/m?).

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado con aislamiento EPS
30 mm

Casas que
comercializan

Pladur, Knauf, Placo

===

Fuente: Pladur.

|l

Precio (€/m?) 37,3
Peso (kg/m?) 4,6
Espesor (mm) 45
Datos
Resistencia térmica (m2.K/W) 0,8
Resistencia a la difusién de vapor -
Resistencia al fuego B-s1,dO
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si fuera preciso incorporar una

barrera de vapor. El espesor de la solucién reduce el espacio (til de la vivienda y obliga a
la reinstalacion de electricidad (cajas de registro y mecanismos), el posterior pintado de
la superficie y colocacién de rodapié (incluido). Respecto a las soluciones de trasdosado
tradicionales de fabrica ceramica o de yeso laminado presenta la ventaja de la rapidez y

sencillez de ejecucion.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior

I

0

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo lana de roca

Descripcién general

Trasdosado interior con sistema de placas de yeso laminado
con aislante térmico de lana de roca incorporado. Sélo
disponible con espesor de lana de roca de 30mm y placa de

13 mm.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado con lana de roca

30 mm

Casas que
comercializan

Pladur, Knauf, Placo

\

\

===

Fuente: Pladur.

Precio (€/m?) 46,82
Peso (kg/m?) 4,6
Espesor (mm) 48
Datos
Resistencia térmica (m2.K/W) 0,95
Resistencia a la difusién de vapor -
Resistencia al fuego A2-s1,dO
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

En este caso, es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar
una barrera de vapor. El espesor de la solucién reduce el espacio Gtil interior y obliga a

la reinstalacion de electricidad (cajas de registro y mecanismos), al posterior pintado de

la superficie y colocacién de rodapié (incluido en el coste). Respecto a las soluciones de
trasdosado tradicionales, ésta presenta la ventaja de la sencillez y rapidez de ejecucion. El
aislamiento de lana mineral mejora el comportamiento al fuego del sistema, pudiendo llegar a

mejorar el aclstico por absorcién, si se disefia al efecto.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo corcho

Descripcién general

Trasdosado interior con corcho natural negro. Para evitar

la caida de particulas durante el uso de la edificacién, se
recomienda pintar la superficie con pintura resistente a
taninos o bien trasdosarlo con placa de cartén yeso de 6.5mm.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Corcho negro natural

Casas que
comercializan

Amorim (Portugal). Existen distribuidores en toda la peninsula:
Barnacork, Biohaus, MadridForest, LeroyMerlin,...

Fuente: Barnacork.

Precio (€/m?) 52,61
Peso (kg/m?) 3-3,6
Espesor (mm) 30
Datos
Resistencia térmica (m?.K/W) 77
Resistencia a la difusién de vapor Elevada
Resistencia al fuego E, B2 con recubrimiento
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una barrera

de vapor. El espesor de la solucién reduce el espacio Gtil interior y obliga a la reinstalacion de
electricidad (cajas de registro y mecanismos), al posterior pintado o trasdosado de la superficie
y colocacién de rodapié (incluidos). La pintura a emplear ha de ser resistente a los taninos, en
caso contrario, apareceran manchas negras, antiestéticas, en la superficie.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

——1] Nueva
en esta ediciéon

Interior

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Trasdosado directo Aerogel

Descripcién general

Panel semirigido de revestimiento conformado
por un aislamiento de aerogel impregnado en una
membrana transpirable de polipropileno

Casa comercial (web)

Ama nanotech (www.aeropan.it)

Fuente: Ama nanotech.

Nombre producto

Aerogips

Casas que comercializan

Ama nanotech

Precio (€/m?) -
Peso (kg/m?) 23-92
. Espesor (mm) 10/20/30/40
Resistencia térmica (m2.K/W) 0.67 a 2.68 (segln espesor)
Permeabilidad al vapor (EN 12086) 5
Resistencia al fuego (EN 13501-1) Cs1d0
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria

Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una
barrera de vapor. Se suministra en paneles de 140x72 cm de color gris/blanco. Dado el
limitado espesor de la solucién, podria disponerse sobre la superficie sin necesidad de
realizar la reinstalacién de electricidad (cajas de registro y mecanismos), aunque si es
preciso adherirlo en la superficie (mano de obra con cierta especializacién) y utilizar ese
mismo encolado sobre el producto, en dos manos, con espesor total de 4-6mm
(1,5kg/mm de espesor de adhesivo), disposicién de malla de refuerzo de

160-220g/m? y fijacién mecanica (6 tacos/m?), imprimacién para evitar irregularidades
de color y el acabado de pintura, asi como, en el interior, la colocacién del rodapié. No
se ha incluido el precio por falta de informacién al respecto por parte de la empresa
comercializadora. Para mejorar la resistencia al desgarro cuando se prevea el posible
cuelgue de elementos, es conveniente recordar la importancia de anclar en el soporte.

Ubicaciones

Todas las localidades
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——1] Nueva

en esta ediciéon

Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Trasdosado directo Aerogel

Descripcion general

Trasdosado interior con sistema de placas

de yeso laminado con aislante térmico de
aerogel incorporado de distintos espesores:
5/10/20/30/40mm, y espesores totales desde
20mm en adelante, en funcién del espesor del
aislante.

Casa comercial (web)

Ama nanotech (www.aeropan.it)

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado con
aislamiento aerogel 30mm

Casas que comercializan

Ama nanotech

Fuente: Aerogips.

Precio (€/m?)

Peso (kg/m?) 11

Datos Espesor (mm) 9.5 + 5/10/20/30/40
Resistencia térmica (m2.K/W) 0.34a2.68
Permeabilidad al vapor (EN10465:2008) 10 g/smPa
Resistencia al fuego (EN 13501-1) A2s1dO
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una
barrera de vapor. Se suministra en paneles de 140x72 cm de color gris/blanco. Seria
necesario realizar la reinstalacién de electricidad (cajas de registro y mecanismos),
ademas de ser preciso su fijacion adherida y mecanica a la superficie, encolado superficial
con 2 manos y espesor total de 4-6mm (1,5kg/mm de espesor de adhesivo), disposicion
de malla de refuerzo de 160-220g/m? y fijacién mecanica (6 tacos/m?), imprimacion

para evitar irregularidades de color y el acabado de pintura, asi como, en el interior, la
colocacién del rodapié. No se ha incluido el precio por falta de informacién al respecto por
parte de la empresa comercializadora. Para mejorar la resistencia al desgarro cuando se
prevea el posible cuelgue de elementos, es conveniente recordar la importancia de anclar

en el soporte.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Aislamiento insuflado
Descripcién general Aislamiento de fibra de madera tratada con sales bérax,
insuflado en cdmara de aire para la mejora de la resistencia
térmica del sistemna constructivo, en cdmaras mayores de
40 mm.
Casa comercial (web) | Genérico
Fuente: Steico SE.
Nombre producto Fibra de madera para insuflar
Casas q.ue. Steico, Isocell
comercializan
Precio camara 60 mm (€/m?) 28,5
Densidad de aplicacién (kg/m?) 32-45
Conductividad térmica (W/m.K) 0,038-0,043
Capacidad térmica especifica (kJ/kg.K) 2,1
Datos
Resistencia al vapor de agua 2
Reaccién al fuego E
Normalizacién Material / Instalacién No CE / no instalacién
Reciclabilidad Proviene prod. Reciclado
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminaciéon No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Su elevado calor especifico le hace idéneo para climas con elevadas temperaturas. Si se
infiltra agua, las propiedades de la fibra de madera se modifican sustancialmente debido

a su naturaleza hidréfila. Por el contrario, su higroscopicidad mejora el intercambio y
acondicionamiento interior. En algunos casos es posible que sea preciso repasar agujeros

y repintar (éste incluido). El espesor a aplicar depende del muro existente, comdnmente es de
50 mm.

Ubicaciones

Madrid y Sevilla




Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento insuflado

Descripcién general

Aislamiento de celulosa compuesto por 90% papel reciclado
(periédicos), 7% sales minerales, 3% acido bérico. Es insuflado
en camara de aire mayores de 40 mm, mediante soplado o
proyectado en himedo (mayor conductividad térmica) para la
mejora de la resistencia térmica del sistema constructivo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Celulosa para insuflar

Casas que
comercializan

Isocell, Steico, bioklima nature, Isofloc

Fuente: AislayAhorra.

Precio camara 60 mm (€/m?) 23,5
Densidad de aplicacién (kg/m?) 45-60
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037-0,042
Capacidad térmica especifica (kJ/kg.K) 2,15
Datos
Resistencia al vapor de agua 1
Reaccién al fuego B-s2-dO; E
Normalizacién Material / Instalacién ETE 15101-1,no CE/ 15101-2
Reciclabilidad Proviene prod. Reciclado
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No
St

Recomendaciones

Su elevado calor especifico le hace idéneo para climas con elevadas temperaturas. Si se infiltra
agua, las propiedades de la celulosa se modifican sustancialmente debido a su naturaleza
hidréfila. Por el contrario, su higroscopicidad mejora el intercambio y acondicionamiento
interior. En algunos casos es posible que sea preciso repasar agujeros y repintar (éste incluido).
El espesor a aplicar depende del muro existente, cominmente es de 50 mm.

Ubicaciones

Madrid y Sevilla
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Paramentos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Aislamiento insuflado
Descripcién general Lana mineral insuflada o proyectada con mortero (mayor
conductividad térmica) en camara de aire superior a
40 mm, para la mejora de la resistencia térmica del sistema
constructivo.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Lana mineral para insuflar
Casas que Isover, Rockwool, Knauf .
o Fuente: AislayAhorra.
Precio camara 60 mm (€/m?) 28,5
Densidad de aplicacion (kg/m?) 35-55
Conductividad térmica (W/m.K) 0,034-0,045
Capacidad térmica especifica (kJ/kg.K) 0,85
Datos
Resistencia al vapor de agua 1
Reaccién al fuego Al
Normalizacién Material / Instalacién 14064-1,CE / 14064-2
Reciclabilidad Reciclable o reutilizable
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si
Recomendaciones Se ha de verificar que no existen infiltraciones de agua, aunque el material no es hidréfilo. Este

sistema es uno de los que mas mejoran el aislamiento acUstico respecto a los de relleno de
camara (5dB). En algunos casos es posible que sea preciso repasar agujeros y repintar (éste
incluido). El espesor a aplicar depende del muro existente, comidnmente es de 50 mm.

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento insuflado

Descripcién general

EPS de grafito inyectado, con o sin adhesivo en base agua,
en camara de aire superior a 30 mm, para la mejora de la
resistencia térmica del sistema constructivo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Granulos de EPS con grafito

Casas que
comercializan

Thermabead, Isobead

Fuente: Thermabead.

Precio camara 60 mm (€/m?) 30,5
Densidad de aplicacion (kg/m?) 16-19
Conductividad térmica (W/m.K) 0,034-0,035
Capacidad térmica especifica (kJ/kg.K) 1,45
Datos
Resistencia al vapor de agua 1
Reaccién al fuego E
Normalizacién Material / Instalacién DAU, no CE/ 16809-2
Reciclabilidad Reciclable o reutilizable
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St
No
No
St

Recomendaciones

La maquinaria a emplear es compleja por lo que es importante que la puesta en obra se
efectle por personal cualificado. En algunos casos es posible que sea preciso repasar agujeros
y repintar (éste incluido). El espesor a aplicar depende del muro existente, comidnmente es de

50 mm.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento insuflado

Descripcién general

Aislamiento de corcho granulado expandido, 100% natural
y reciclable, no es hidréfilo. Se insufla en cdmaras de aire
superiores a 30 mm, para la mejora de la resistencia térmica
del sistema constructivo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Corcho granulado

Casas que
comercializan

Amorim, Socyr

Fuente: Barnacork.

Precio camara 60 mm (€/m?) 30,5
Densidad de aplicacién (kg/m?) 60-100
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037-0,050
Capacidad térmica especifica (kJ/kg.K) 1,67
Datos
Resistencia al vapor de agua 1
Reaccion al fuego E
Normalizacién Material / Instalacién No CE / No Instalacién
Reciclabilidad Proviene de prod. Reciclado
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

St

Recomendaciones

El corcho tiene buenas propiedades térmicas y actsticas y de durabilidad. Conviene asegurar
que el material empleado sea expandido para su aplicacién como aislante. En algunos casos es
posible que sea preciso repasar agujeros y repintar (éste incluido). El espesor a aplicar depende

del muro existente, cominmente es de 50 mm.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Aislante reflectante

Descripcién general

Aislante reflectante de aluminio con capa de burbujas de
polietileno, para ubicar en paramento vertical contiguo a
radiador. Su elevada reflectancia reduce las pérdidas por
radiacion del radiador. Disponible en distintos espesores, en
funcién de las capas adicionales de aislante térmico al uso.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislante térmico reflexivo

Fuente: Aislantes Prodex.

Sc?rsl']frgi:ﬁzan Aisrec, Actis, Prodex, Arelux, Aislatermic, Tecnol,...
Precio (€/m?) 3,33
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 3

Datos
Reflectancia (%) 70% aluminio
Emisividad (tanto por uno) 0,05 aluminio
Resistencia al fuego F
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Dicha l@amina ha de ser montada lo mas tersa posible para mejorar el comportamiento radiante.
Mejora el comportamiento en invierno, no asi el de verano porque “retiene” el calor generado
en elinterior. Conviene que, entre el paramento y el aluminio, se disponga aislante térmico

al uso o bien que el aislante reflexivo incorpore varias capas adicionales para la mejora del
aislamiento térmico por conduccién. Esta solucién se contempla para su disposicién en la parte

posterior del radiador.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos Interior

Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Tapiz

Descripcién general

Tapiz de lana

Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Tapiz
Casas que Genérico

comercializan

Fuente: Pixabay.

Precio (€/m?) 11,70-110
Peso (kg/m?) 1

Datos Espesor (mm) 10
Resistencia térmica (m?.K/W) 0,25
Reaccién al fuego E
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Elemento idéneo para invierno, pudiendo desmontarlo en condiciones de verano, evitando la

pérdida de la inercia térmica.

Los talleres de fabricacion de tapices que adn se conservan son artesanales y trabajan con

pura lana de oveja.

Ubicaciones

Todas las localidades




Paramentos Exterior

Condiciones Verano

Nombre genérico Vegetacion

Descripcién general Soporte ventana extensible para colocacién de macetas de
100x15x15 y favorecer la evapotranspiracién en condiciones
de verano

Casa comercial (web) | Sauvic

Nombre producto Soporte ventana + macetas

Casas que Sauvic (soporte de ventana), en el caso de la maceta existen

comercializan numerosas casas comerciales que comercializan este Fuente: Elaboracion propia.
producto
Precio (€/m?) 30,43

Peso (kg/m?) -
Datos Espesor (mm) -
Resistencia térmica (m2.K/W) -

Reaccién al fuego -

Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No
Recomendaciones La presencia de vegetacion favorece la evapotranspiraciéon en condiciones de verano. La

solucién contemplada consiste en soporte de ventana y maceta de 100x15x15mm.

Ubicaciones Madrid y Sevilla
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Paramentos Interior
Condiciones Invierno / verano

Nombre genérico Revestimiento continuo

Descripcion general Pintura de microesferas ceramicas

Casa comercial (web) | Arelux

Nombre producto Imperlux thermic indoor

Casas que

comergializan Arelux Fuente: Arelux.
Precio (€/m?) 14,45
Espesor minimo recomendado (mm) 0,7
Color Blanco

Permeabilidad al vapor de agua -

Conductividad térmica (W/m.K) 0,056
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 97
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) 97
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante -
Diluyente Agua
Secado al tacto 1 hora
Secado total 12 horas

CQOV's maximo -

Permiso propietario St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion No
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No
Recomendaciones Pintura lavable que se aplica en tres capas con rodillo. En el caso de soportes de yeso es

preciso aplicar una capa de imprimacion.

Ubicaciones Todas las localidades




Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcion general

Pintura acrilica con microesferas de ceramicas hueca de baja
densidad con adicién de éxido de titanio para incremento de
blancura.

Casa comercial (web)

Sopgal

Nombre producto

Pintura térmica

Casas que
comercializan

Sopgal

PINTURA TERMICA S

POGAL

Fuente: Soppal.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%)
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%)

12,6
0,9
Blanco
10 g/m?
0,166

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante Copolimeros acrilicos
Diluyente Agua
Secado al tacto 1 hora
Secado total 72 horas
COV's maximo 30g/l
Permiso propietario Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Se han de aplicar 4 capas + estiradas(repintado 6 horas), en superficies poco porosas hay que
aplicar una capa previa diluida en 15-20% de agua. El rendimiento es aproximadamente un
litro por cada metro cuadrado. Es preferible colores claros para mejorar la iluminacién de la
estancia, aunque en latitudes con mucha irradiacion puede provocar deslumbramiento.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Aislante térmico de ceramica de limitado espesor conformado
por 60% de microesferas ceramicas huecas con 9-15% de
diéxido de titanio y pequefias cantidades de etilen glicol, white
spirit y aceite mineral.

Casa comercial (web) | Gaina

Nombre producto Gaina

Sj;frgi:([eizan Gaina Fuente: Gaina.
Precio (€/m?) 18,14
Espesor minimo recomendado (mm) 0,5
Color Blanco
Permeabilidad al vapor de agua 60 cm*/m?2. dia
Conductividad térmica (W/m.K) 0,15
Reflectancia visible 250-780 nm (%) -
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) 86,2

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) 94,6
Emisividad (%) -
Vehiculo Agua
Aglutinante Silicona sanitaria- acrilico
Diluyente Agua
Secado al tacto 2 horas (ver) - 4 horas (inv)
Secado total 20 dias
COV's maximo -
Permiso propietario Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Se han de aplicar 2 capas (repintado 6 horas), en superficies poco porosas hay que aplicar
una capa previa diluida en 15-20% de agua. Funciona como fotocatalitico porque el TiO2 se
posiciona en la capa exterior (eliminando hasta 150 bacterias y virus y siendo resistente a las

cepas). No tiene formaldehidos (4F).

Ubicaciones

Todas las localidades




Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura compuesta de una mezcla de silice y ceramica,

comuinmente con 6xido de titanio para blanquear la mezcla.

Casa comercial (web)

ThCoat

Nombre producto

Temp Coat 101

Casas que

Reduce |a transferencia de calor y
controla la temperatura

Fuente: Thcoat.

comercializan Theoat
Precio (€/m?) 19,97
Espesor minimo recomendado (mm) 0,75
Color Blanco
Permeabilidad al vapor de agua -
Conductividad térmica (W/m.K) 0,0332
Reflectancia visible 250-780 nm (%) -
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) 87,7

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 85
Vehiculo Latex
Aglutinante Acrilico
Diluyente Agua
Secado al tacto 30-45 minutos
Secado total 24 horas
COV's maximo 0,0099
Permiso propietario St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Es recomendable aplicar capas de 500 micras. En interior es recomendable 750 micras con
espesor maximo en zonas desérticas y de alta montafa. Esta pintura funciona principalmente
por conduccién al tener muy baja conductividad térmica, aunque su reducido espesor limita

sustancialmente la mejora térmica que podria conllevar.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos Interior

Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Revestimiento continuo
Descripcion general Pinturas con adiciones de microesferas ceramicas huecas.

Casa comercial (web) | Temportec

Nombre producto Temportec Anticondensacién

Casas que Fuente: Temportec.

- Temportec
comercializan

Precio (€/m?) -
Espesor minimo recomendado (mm) 0,3
Color Blanco
Permeabilidad al vapor de agua -
Conductividad térmica (W/m.K) 0,0560
Reflectancia visible 250-780 nm (%) -
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante -
Diluyente Agua
Secado al tacto 1 hora
Secado total 12 horas

COV's maximo -

Permiso propietario St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No
Recomendaciones Se han de aplicar 2 6 3 capas. El rendimiento minimo es de 250g/m?, en superficies poco

porosas diluir en agua.

Ubicaciones Todas las localidades




Paramentos

Interior

‘ 157

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Aditivo para incorporar a cualquier tipo de pinturas. Esta
compuesto por microesferas ceramicas, con 31.5% de silice,
9.5% de aliimina, 0.4% de diéxido de titanio.

Casa comercial (web)

Efimarket

Nombre producto

Insuladd

Casas que
comercializan

Efimarket

Fuente: Efimarket.

Datos

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%)
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%)
Reflex. Infr. lejano >3000nm (%)
Emisividad (%)

Vehiculo

Aglutinante

Diluyente

Secado al tacto

Secado total

COV's maximo

10,99
0,1
Blanco
0,065

Operativa

Permiso propietario

Limita futuras actuaciones
Posibilidad de eliminacién
Periodicidad de reposicién
Especializacién de mano de obra
Puesta de obra sencilla

Licencia de obra

Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

No

No

Bricolaje / Pintor
Si

No

No

No

Recomendaciones

Se trata de un aditivo a incorporar a cualquier tipo de pintura.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcion general

Pintura plastica elastémera-acrilica

Casa comercial (web)

Nanocapa technologies

Nombre producto

Supertherm

Casas que
comercializan

Nanocapa technologies

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) 13-15

Espesor minimo recomendado (mm) 0,4

Color Blanco

Permeabilidad al vapor de agua -

Conductividad térmica (W/m.K) Reducida

Reflectancia visible 250-780 nm (%) 83,5

Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) 83,5-92,20
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) 99,5

Emisividad (%) 91

Vehiculo Uretanos

Aglutinante Elastémeros / Acrilicos

Diluyente Agua

Secado al tacto 30-60 min

Secado total -

COV's maximo 21 g/l

Permiso propietario St

Limita futuras actuaciones No

Posibilidad de eliminacién No

Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor

Puesta de obra sencilla St

Licencia de obra No

Permiso Comunidad de Vecinos No

Permiso propietario No

Recomendaciones

Se trata de un mezcla de uretanos alifaticos, elastémeros, resinas y aditivos, en base agua. Esta
pintura, se aplica en dos manos, esta especialmente indicada para uso industrial y exteriores.
Esta casa comercial dispone de una pintura denominada “htc hot pipe” para instalaciones.

Ubicaciones

Todas las localidades




——1] Nueva
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Exterior
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Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura termoreflectante basada en aerogel
y componentes nanotecnolégicos

Casa comercial (web)

Ama composites (www.aerogelsoluciones.com)

Nombre producto

Thermogel outside

Casas que comercializan

Ama composites

Fuente: Thermogel.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)

0.25-0.30
Blanco y colores frios

Reflectancia visible 250-780 nm (%) 84,0
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -

Datos Emisividad (%) 90,0
Vehiculo -
Aglutinante Acrilico modificado
Diluyente Agua (5-10%)
Secado al tacto 2-3 horas (al aire 20°C)
Secado total 7 dias (4-5 horas repintado)
COV's maximo -
Permeabilidad al vapor (EN10465:2008) 10 g/smPa
Resistencia al fuego (EN 13501-1) A2s1d0
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este producto permite su aplicacién en telas asfalticas, pizarras, PVC, cemento, hormigén
y metales si se preparan. Se aplica en tres capas, con un rendimiento de 8-9 m?#/l por
mano. Esta pintura tiene un SRI (Solar Reflectance Index) de 106. No se puede aplicar en
el exterior si la temperatura es inferior a 5°C y superior a 30°C.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Exterior

——1] Nueva
en esta edicion

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcion general

Pintura en base cal con tecnologia de grafeno

Casa comercial (web)

Graphenstone (www.graphenstone.com)

Nombre producto

Biosphere Premium

Casas que comercializan

Graphenstone

Fuente: Graphenstone.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)

9,74

0,13

Blanco mate / colores naturales
Sd=0.01

Reflectancia visible 280-2500 nm (%) 88,4
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos
Emisividad (%) -
Vehiculo Cal
Aglutinante Cal
Diluyente Agua (5-10%)
Secado al tacto 4 horas
Secado total 24 horas (2-4 horas entre capas)
COVs <1lg/l
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Su aplicacién sobre pinturas antiguas implica la limpieza de la superficie y su lijado previo
a la aplicacién. El producto se puede aplicar con rodillo o brocha en 2 6 3 capas uniformes,
siendo el rendimiento de 5-7 m?/l para dos capas. Su indice de reflexién solar (SRI) es de

100+0.3

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior / Exterior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura aislante de nanoesferas ceramicas

Casa comercial (web)

Bronya (www.bronyaspain.com)

Nombre producto

Bronya Light / Bronya Home

Casas que comercializan

Bronya

Fuente: Bronya.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua

38,88

Méx. 0.55 por capa
Blanco mate

36,5 g/m? dia

Conductividad térmica (W/m.K) 0,001+0,0002
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 74,9+0,6
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 81,1+0,5
Vehiculo Acrilico
Aglutinante Acrilico
Diluyente Agua
Secado al tacto 5 horas (>30°C)
Secado total (entre capas 24 horas)
COVs 7,6 g/l
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No (pinturas base agua)
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

El producto puede aplicarse directamente, una vez que esté limpia la superficie. En el
caso de soportes de yeso es preciso aplicar una capa de imprimacién. Pintura lavable que
se aplica en tres capas con rodillo, con un rendimiento de 1,8 m?/litro. En el caso de la
pintura HOME, la aplicacién no debe superar los 70°C. Dado que la bondad del material
es su reducida conductividad térmica, a mayor espesor, mayor capacidad aislante. EL
material tiene un indice de reflexién solar (SRI) para viento ligero de 103,56. La aplicacién
del exterior permite limitar las ganancias térmicas, tanto en verano como en invierno; en
elinterior, limita las pérdidas en invierno en paramentos no soleados (orientacién norte).
Hay que tener en cuenta que, su naturaleza acrilica, limita la capacidad de regulacién
higrotérmica por lo que no es recomendable excepto en paramentos puntuales.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior / Exterior

——1] Nueva
- en esta edicion

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura de cal aérea con adicién de grafeno con
propiedades fotocataliticas

Casa comercial (web)

Graphenstone (www.graphenstone.com)

Nombre producto

AmbientPro+ Premium

Fuente: Graphenstone.

Casas que comercializan Graphenstone
Precio (€/m?) 10,14
Espesor minimo recomendado (mm) 0,14

Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%)
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%)

Blanco mate / colores naturales
Sd=0.01

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo Base Cal aérea
Aglutinante Cal aérea
Diluyente Agua (5-10%)
Secado al tacto 4 horas
Secado total 24 horas (2-4 horas entre capas)
COVs <1g/l(Clase A+)
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso comunidad de vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Si el soporte dispone de una pintura previa, ésta debera limpiarse y lijarse suavemente

antes de la aplicacién de la pintura (si fuera preciso eliminar la eliminacién de la capa de
pintura exterior 12,63/m?, e interior 4,44€/m?). Para optimizar el efecto fotocatalitico se
recomienda aplicar previamente una capa de “”AmbientPrimer Premium”” diluida a 1:1 en
agua. Después de 24 horas, se puede pintar con rodillo o brocha en 2 6 3 capas uniformes,
siendo el rendimiento de 7-9 m?/l para dos capas. De acuerdo con los ensayos facilitados por
la casa comercial,la actividad fotocatalitica es de tipo 3 con un rendimiento de purificacién
del aire por encima del 8 (es capaz de eliminar 14.4% de los NOx), con radiacién ultravioleta,
lo que implica que la actividad fotocatalitica tendra su efecto en el exterior de la edificacion.

Ubicaciones

Todas las localidades



http://www.graphenstone.com

——1] Nueva

Paramentos

en esta edicion

Interior

163

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura termoreflectante basada en aerogel con
microesferas de vidrio o ceramicas

Casa comercial (web)

Ama composites (www.aerogelsoluciones.com)

Nombre producto

Thermogel filter / Thermogel inside

Casas que comercializan

Ama composites

FL LS

Fuente: Thermogel.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%)
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%)

0.25-0.30 (inside)
Blanco (ambos), colores pastel (inside)

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante Acrilico modificado
Diluyente Agua (maximo 10%)
Secado al tacto 2-3 horas (al aire 20°C)
Secado total 7 dias (4-5 horas repintado)
COV's maximo -
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

En el caso de la pintura “inside” es prciso aplicar tres manos. El rendimiento medio es de
7-9m?/l por mano. En el caso del “filter”es preciso eliminar la pintura existente, lo que
encareceria sustancialmente el coste (no incluido en el precio).

Ubicaciones

Todas las localidades
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Paramentos

Interior

Nueva
en esta edicion

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura de disolucién de copolimero estireno-
acrilico en medio acuoso con microesferas huecas
de vidrio

Casa comercial (web)

Eurotex

Nombre producto

Comfortex Thermo

Casas que comercializan

Eurotex

Fuente: Eurotex.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua

17,23
0.7
Blanco semimate

0,071

Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 84,3
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 82,0
Vehiculo Agua
Aglutinante Acrilico estirenado
Diluyente Agua
Secado al tacto 40 minutos
Secado total 1 hora (repintado: 2 horas)
COV's maximo -
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

El producto se ha de aplicar como minimo en tres capas hasta alcanzar un espesor de 200-
1000 micras. Se aplica con brocha o rodillo y el rendimiento es de 0,2-1L/m?. Si se aplica
sobre superficies ya pintadas, es preciso aplicar un fijador de fondo o sellador. Presenta un
indice de reflectancia solar (SRI) de 104,4. Dado que la base es plastica, sera importante
tener en consideracion el riesgo de condensacion si se emplea en el exterior. Asimismo, en el
interior, limita la capacidad de regulacion higrotérmica del yeso de base.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura en base cal y adiciones de resinas naturales
con fibras de grafeno y microesferas de vidrio

Casa comercial (web)

Graphenstone (www.graphenstone.com)

Nombre producto

GrafClean Therm Premium

Casas que comercializan

Graphenstone

Wihite

Fuente: Graphenstone.

Precio (€/m?) 9,34
Espesor minimo recomendado (mm) 0,2
Color Blanco mate
Permeabilidad al vapor de agua Sd=0.12
Conductividad térmica (W/m.K) -
Reflectancia visible 280-2500 nm (%) 81.1+0.3
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -

Datos L
Emisividad (%) 76+0.05
Vehiculo Base Agua
Aglutinante Cal aérea
Diluyente Agua (10-15%)
Secado al tacto 4 horas
Secado total 24 horas (2-4 horas entre capas)
COVs <1g/l(<2-3 pg/m3)
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Para su aplicaciéon sobre pinturas existentes, éstas deben limpiarse y lijarse previamente.
La aplicacion se puede realizar con brocha o rodillo en 2 6 3 capas uniformes, siendo el
rendimiento de 6-8 m?/l para dos capas. El indice de reflexién solar (SRI) con indice de
conveccion bajo (5 W/m?Ky 0-2m/s de velocidad de aire) es de 97,7 + 1,2

Ubicaciones

Todas las localidades
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6.2 Acristalamientos y carpinterias

En el apartado de carpinterias se recogen cinco tipos de soluciones: laminas térmicas, vidrios,
carpinterfas, cortinas y otros. Como en los paramentos verticales, para comparacion, se recoge
la sustitucién de la carpinteria por una de elevadas prestaciones térmicas, siendo ésta la
solucién comdnmente adoptada en rehabilitaciones energéticas al uso.

Respecto a las primeras, se distinguen tres tipos de laminas térmicas: de control solar,
reflectantes y de baja emisividad. Las dos primeras son efectivas en condiciones de verano
dado que reflejan mayor cantidad de radiacion recibida en la superficie y, por lo tanto, limitan las
transferencias térmicas, a través del vidrio, debidas a las cargas por radiacion solar. Estas han de
ubicarse en la cara exterior del vidrio con el inconveniente de que su exposicion y manipulacion
podria limitar su durabilidad. La lamina de baja emisividad es efectiva en condiciones de

invierno ya que reduce las pérdidas de radiacion emitida a través del vidrio. En fachada norte,

es recomendable ubicarlas en la cara exterior del vidrio interior mientras que, en el resto de

las orientaciones, se dispondran en la cara interior del vidrio exterior. Esta Ultima disposicion

es de gran importancia para asegurar la durabilidad del acristalamiento debido a las tensiones
térmicas que producirfan en el mismo por diferencias de temperatura a ambos lados. En este
sentido, para evitar un exceso de carga térmica, en el caso de fachadas soleadas, es importante
contrastar con el fabricante la compatibilidad del acristalamiento. En todos los casos, la
limitacion que presentan dichas l@minas es que su manipulacién durante el uso que reduce la
durabilidad. En este sentido, seria adecuado colocarlas en el interior de las cAmaras de aire, en el
caso de generarse o de existir.

El segundo paquete de soluciones comprende la sustitucion de un vidrio sencillo por uno doble,
aprovechando el espesor del junquillo (comdnmente de 10-12mm). Esta solucién mejora la
eficiencia teniendo en cuenta que el vidrio doble presenta mejores prestaciones térmicas que

el sencillo y que su superficie es la mayoritaria en las ventanOas. Se recogen cuatro soluciones
de acristalamiento: dos con camara de 8mm y dos con camara de 10mm. Las laminas de

baja emisividad incrementan sustancialmente el coste del acristalamiento, aunque mejoran
notablemente su comportamiento térmico; la ldmina de baja emisividad debe estar en el interior
de la camara: en los casos de ventanas que reciben soleamiento directo (normalmente en
orientaciones este, sur y oeste) en la cara interior del vidrio exterior; en los casos de ventanas

en las que no incide el sol (normalmente en las orientaciones norte) puede situarse en la cara
del vidrio interior que da a la camara. No obstante, se reitera la importancia de contrastar la
solucién con los fabricantes para analizar la compatibilidad del acristalamiento con las tensiones
térmicas producidas. Complementariamente se incluye una solucién comercial consistente en

la incorporacién de una ldmina de plastico adherida a la carpinterfa, que, a pesar de su reducido
coste, se desaconseja por la limitada durabilidad de la misma, especialmente en fachadas

con incidencia de la radiacion solar, al tiempo que reduce la transmisién de luz al interior. No
obstante, se trata de una solucién barata y de emergencia. Para permitir la comparaciéon de

las soluciones con la que seria comudn en rehabilitacién energética, como se ha indicado, se



incorpora la sustitucién de la carpinteria. Se ha considerado una carpinterfa de aluminio, ya
que su perfilerfa tiene la menor repercusion en la superficie del hueco respecto a otro tipo de
carpinterias, con rotura de puente térmico, junto con un acristalamiento mejorado con camara
de 15mm y ldmina de baja emisividad.

El tercer paquete son las cortinas que generan un espacio colchén entre el acristalamiento y

el espacio interior, limitando las transferencias térmicas a través del hueco e incrementando la
temperatura radiante, lo que mejora la sensacion térmica en la estancia. Las cortinas incluidas
en esta seleccion son cortinas térmicas, dado que el tipo de tejido empleado presenta unas
caracteristicas especiales que mejoran el comportamiento térmico, bien sea por el tipo de tejido
grueso o bien porque incorporan tejidos de aluminio que aumentan las reflexiones de calor o de
frio en funcién de su uso en verano o invierno.

Finalmente, dentro del grupo de otras soluciones se incluye el refuerzo del aislamiento
térmico en capialzados, siendo ésta una solucién muy sencilla y eficaz a incorporar, asi como
la colocacién de burletes, que reducen las infiltraciones a través de la carpinteria, siendo
especialmente eficaces en condiciones de invierno.
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Transmitancia

Precio térmica Reflectancia

Sistema Producto (€/m? o €/ud) (W/m2.K) (%)

Lamina control solar 3M 92 - 36 (0); 5621 ((74?)

Lamina control Solarcheck 40 (Sitver 2(()5);(/870(; - 64 (silver (25(28/07)
Laminas

Lamina reflectiva 3M Aprox. 100 - 77

Lamina bajo emisiva_3M 84-148 - 47

Lo b e s : 2
i;f;:ﬁ‘;g':; Carpinteria 4-15-6be 370 2

Doble carpinteria 221,43 3,7

Doble acristalamiento 4-8-5 43,36 3,1

Doble acristalamiento 6-8-4be 62,46 2,1
Acristalamiento

Doble acristalamiento 4-10-4 36,66 3

Doble acristalamiento 4-10-5be 62,78 1,8

Doble capa en acristalamiento 5,05 -

Burlete 1.0-6.5 -
Otros Capialzado_ aislante reflectante 8,95 -

Capialzado_ aislante 1,25 2

Forro cortinas invierno 9,23 -

Forro cortinas verano 12,31 -
Cortinas Cortinas aislantes poliéster 18-22,5 10-16

Cortinas aislantes lino+poliéster 58 10-16

Cortina aluminio 8,9 -

Tabla 57. Resumen de soluciones para vidrios y carpinterias

Fuente: Elaboracion propia.



Factor solar Emisividad Permiso Permiso
(%) (%) Especializacion Comunidad Comunidad Ne°
64 (30); 48 (70)(;4309; - Especialista / Bricolaje No No 22
18 (Silver 2?5);8506) 87 (SX80) Especialista / Bricolaje No No 23
23-33 - Especialista / Bricolaje No No 24
53 - Especialista / Bricolaje No No 25
25 33 Especialista / Bricolaje No No 26
32 - Carpinteria aluminio Si/ No St 27
63 - Carpinterfa aluminio Si/ No St 28
77 - Carpinterfa / Bricolaje No St/ No 29
38 - Carpinterfa / Bricolaje No St/ No 30
77 - Carpinterfa / Bricolaje No St/ No 31
37 - Carpinterfa / Bricolaje No Si/ No 32
- - Bricolaje No No 33
- - Bricolaje No No 34
- - Bricolaje No No 35
- - Bricolaje No No 36
- - Bricolaje No No 37
- - Bricolaje No No 38
- - Bricolaje No No 39
- - Bricolaje No No 40
- - Bricolaje No No 41
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Vidrios

Interior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Lamina de control solar

Descripcién general

Lamina de control solar de PET/PMMA con acrilico modificado

como adhesivo. Modifican la superficie radiante del vidrio, L
reduciendo las ganancias por irradiacién solar en condiciones ’
de verano. La gama 40 tiene color oscuro.
- | ]
Casa comercial (web) | 3M 2
Nombre producto Prestige Fuente: 3M.
Casas que 3M
comercializan
Precio (€/m?) 92
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 0,066
Datos
Reflectancia (%) 36 (90); 52 (70); 61 (40)
Factor solar (%) 64 (90); 48 (70); 39 (40)
Emisividad (%) -
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

Recomendaciones

La lamina de control solar ha de ubicarse en la cara exterior del vidrio exterior. En este caso,
no hace falta sellado perimetral. Existen tres tipos de laminas en funcién de la coloracién y

propiedades. 40:color oscuro; 70:semitransparente; 90:transparente.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios

Interior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Lamina de control solar

Descripcién general

Lamina de control solar de poliéster, con acrilico modificado
como adhesivo. Modifican la superficie radiante del vidrio,
reduciendo las ganancias por irradiacién solar en condiciones
de verano.

Casa comercial (web)

Solarcheck

Nombre producto

Silver 20 y SX80

Casas que
comercializan

Solarcheck

Poestascionss de b mine Sensred Pluy S 30 05W

Pt T 1 i )
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Fuente: Solarcheck.

Precio (€/m?)

Peso (kg/m?)

40 (Silver 20) y 70 (SX80)

Espesor (mm) 50 micras
Datos
Reflectancia (%) 64 (silver 20) / 7 (SX80)
Factor solar (%) 18 (Silver 20) / 56 (SX80)
Emisividad (%) 87 (SX80)
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

No

Recomendaciones

La lamina de control solar es recomendable ubicarla en la cara exterior del vidrio exterior. En
este caso, el perimetro hace falta sellarlo con silicona neutra. En cuanto a la coloracién Silver

20 presenta color aluminio y SX80 azul muy claro.

Ubicaciones

Todas las localidades

‘ 171



172 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

Vidrios

Interior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Lamina reflectiva

Descripcién general

Lamina reflexiva que limita las ganancias por irradiacién solar

en condiciones de verano. Este tipo de laminas presentan )
la maxima reflectancia con unas buenas propiedades de
transmisién luminica.
- ]
Casa comercial (web) | 3M X
Nombre producto Silver P18 Fuente: 3M.
Casas que 3M
comercializan
Precio (€/m?) Aprox. 100
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm)
Datos
Reflectancia (%) 77
Factor solar (%) 23-33
Emisividad (%) -
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si

No

No

No

Recomendaciones

Las laminas reflectivas se disponen en la cara exterior del vidrio exterior. Comdnmente,
modifican la apariencia exterior de forma sustancial. Mejoran de forma efectiva el

comportamiento en condiciones de verano.

Ubicaciones

Sevilla




Vidrios

Interior
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Lamina de baja emisividad

Descripcién general

Lamina de poliéster bajo emisiva.

Casa comercial (web)

3M

Nombre producto

Thininsulate climate control 75

Fuente: 3M.

S:;aesrgil;ﬁzan 3M

Precio (€/m?) 84-148

Peso (kg/m?) -

Espesor (mm) -
Datos

Reflectancia (%) 47

Factor solar (%) 53

Emisividad (%) -

Permite presencia usuarios Si

Limita futuras actuaciones No

Posibilidad de eliminacién St

Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

No

Recomendaciones

Mejoran el comportamiento del vidrio en condiciones de invierno al reducir las pérdidas. La
ubicacién de la l@mina es fundamental para garantizar la durabilidad del acristalamiento al
reducir la posibilidad de disipar energia. En fachadas soleadas, es recomendable ubicarla en la
cara interior del vidrio exterior (en dobles acristalamientos), en caso de no ser posible y tratarse
de una fachada soleada, es recomendable contrastar con el fabricante la compatibilidad del

acristalamiento para evitar un exceso de carga térmica.

Ubicaciones

Sevilla
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Vidrios

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Lamina de baja emisividad

Descripcién general

Lamina de poliéster bajo emisiva.

Casa comercial (web)

Solarcheck

Nombre producto

Silver AG 25 Low-E

Casas que
comercializan

Solarcheck

Preataciones de s limina Sihees AG 25 Low-£
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Fuente: Solarcheck.

Precio (€/m?) 45
Peso (kg/m?) -
Datos Espesor (mm) 0,05
Reflectancia (%) 42
Factor solar (%) 25
Emisividad (%) 33
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si

Recomendaciones

Mejoran el comportamiento del vidrio en condiciones de invierno. En su puesta en obra es
importante tener cuidado con la ubicacién de la lamina. En fachadas soleadas es recomendable
disponerla en la cara interior del vidrio exterior (en dobles acristalamientos), en caso de no ser
posible y tratarse de una fachada soleada, es recomendable contrastar con el fabricante la
compatibilidad del acristalamiento para evitar un exceso de carga térmica.

Ubicaciones

Todas las localidades




Nueva

- en esta edicion

Vidrios

Exterior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Revestimiento para control solar

Descripcién general

Esmalte polimérico translicido que permite reflejar
la radiacién, mejorando el comportamiento en
condiciones de verano

Casa comercial (web)

Solarcheck

Nombre producto

Laca SolarShield Lux

o7 g =

Fuente: Solarcheck. Grupo DTI.

Casas que comercializan | Solarcheck
Precio (€/m?) 10,58
Peso (kg/m?) 0,15
Espesor (mm) 0.05 (0.02 por capa, minimo 2 capas)
patos Reflectancia (%) 66,10% (visible), 56,5 %( solar)
Factor solar (%) 0,32
Emisividad (%)
Permite presencia usuarios No (durante aplicacién)
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicion 10 Afos
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St
No
Si
Si

Recomendaciones

Se trata de una laca de proteccién solar a aplicar sobre superficies curvas o con geometria
complicada. Se recomienda su empleo en lucernarios horizontales, inclinados o verticales
de materiales transparentes o trasltcidos, vitreos o sintéticos. Previo a la aplicacion

debe eliminarse toda la suciedad y pinturas envejecidas, y realizar una limpieza con
alcohol etilico o isopropilico. Se presenta con dos componentes y se ha de aplicar con
pistola aerografica (airless) y retoques a brocha. El secado se alcanza a las 2 horas de la
aplicacién, y la superficie adquiere un acabado blanco opalescente y brillante, por lo que

puede modificar la apariencia frente al original.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios y carpinterias

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Carpinteria de aluminio

Descripcién general

Carpinterfa de aluminio con rotura de puente térmico y
acristalamiento 6be/15/5 (ext/camara/int), con cajén de
persiana aislada y persiana de pvc.

Casa comercial (web)

Carpinterfa de aluminio

Nombre producto

Carpinterfa de aluminio RPT, acristalamiento tipo 6be/15/5

Casas que
comercializan

Carpinterias de aluminio

Fuente: Elaboracién propia.

Precio 1.20x1.20 m (€/ud) 370
Peso (kg/m?) -
Datos
Transmitancia térmica (W/m?.K) 2,00
Factor solar (%) 32
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinterfa de aluminio

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si/ No

St

Recomendaciones

Ventana abatible con carpinteria de alumino 60 mm con rotura de puente térmico, en color
blanco. Constituida por acristalamiento tipo 5-15-6be (tratamiento bajo emisivo), con cajén de
persiana aislado y persiana de pvc de 37 mm de ancho con accionamiento manual.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios y carpinterias

Exterior / Interior

‘ 177

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Doble carpinteria

Descripcion general

Carpinterfa corredera de aluminio sin rotura de puente térmico
y acristalamiento 4/6/4 (ext/ camara/int), a ubicar en el
interior /exterior del hueco (en funcién de la ubicacién de la

carpinteria existente).

Casa comercial (web)

Carpinteria corredera de aluminio

Nombre producto

Carpinterfa de aluminio s/RPT, acristalamiento tipo 4/6/4

Casas que
comercializan

Carpinterias de aluminio

N

Fuente: Pascual y Cuenca.

Precio 1,20x1,20 m (€/ud) 221,43
Peso (kg/m?) -
Datos
Transmitancia térmica (W/m?2.K) 3,72
Factor solar (%) 63
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinterfa de aluminio

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si/ No

St

Recomendaciones

Corredera de aluminio anodizado natural con vidrio 4/6/4 (3.3 de transmitancia térmica;
77% de factor solar; 81% de transmision luminica), de 120x120 cm serie basica sin rotura
de puente térmico, sin cajon de persiana, ni persiana enrollable. El tratamiento bajo emisivo y
proteccidn solar encarece aproximadamente 12.50 euros para una superficie acristalada de
1,20x1,20m. Este sistema tiene el inconveniente de que dificulta la limpieza de las hojas. Las
hojas correderas tienen el inconveniente de que limitan la apertura del hueco en su totalidad.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Doble acristalamiento

Descripcion general

Sustitucién de vidrio sencillo

por doble acristalamiento 5/8/4

(ext/camara/int), aprovechando espesor de junquillo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Doble acristalamiento 5/8/4

Casas que
comercializan

Cristalerias

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) 43,36
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 17 mm
Datos Transmitancia térmica (W/m2.K) 3,1
Transmisién luminosa (%) 81
Factor solar (%) 77
indice de aislamiento ruido (dB) 32
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinteria / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

Si/ No

Recomendaciones

Se sustituye el acristalamiento sencillo por un doble acristalamiento aprovechando el espesor
del junquillo, de unos 10mm. Este tipo de acristalamiento no es muy comun en la actualidad
aunque auln se fabrica. A pesar de que no se mejore la carpinteria, dado que la superficie del
vidrio es la mayoritaria, la mejora que supone la sustitucién de éste es notable. Como los

vidrios tienen distinto espesor, se mejora el aislamiento acdstico.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios

Interior
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Doble acristalamiento

Descripcién general

Sustitucién de vidrio sencillo por doble acristalamiento
4be/8/4 (ext/camara/int), aprovechando espesor de junquillo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Doble acristalamiento 4 be/8/4

Casas que
comercializan

Cristalerias

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) 62,46
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 16 mm
Datos Transmitancia térmica (W/m2.K) 2,1
Transmisién luminosa (%) 68
Factor solar (%) 38
indice de aislamiento ruido (dB) 33
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinteria / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

Si/ No

Recomendaciones

Se sustituye el acristalamiento sencillo por un doble acristalamiento aprovechando el espesor
del junquillo, de unos 10mm. A pesar de que el tipo de acristalamiento no sea muy comun,
auln se fabrica. A pesar de que no se mejore la carpinteria, dado que la superficie del vidrio es
la mayoritaria, la mejora que supone la sustitucién de éste es notable. La lamina bajo emisiva,
ubicada en la cara interior del vidrio exterior, mejora sustancialmente el comportamiento del
acristalamiento. Como los vidrios tienen distinto espesor, se mejora el aislamiento acuistico.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Doble acristalamiento

Descripcion general

Sustitucién de vidrio sencillo por doble acristalamiento
4/10/4 (ext/camara/int), aprovechando espesor de junquillo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Doble acristalamiento 4/10/4

Casas que
comercializan

Cristalerias

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) 36,66
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 18 mm
Datos Transmitancia térmica (W/m2.K) 3
Transmisién luminosa (%) 81
Factor solar (%) 77
indice de aislamiento ruido (dB) 28
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinteria / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

No

Si/ No

Recomendaciones

Sustitucién de acristalamiento sencillo por uno doble, aprovechando el espesor del junquillo,
de unos 12mm. A pesar de que no se mejore la carpinteria, dado que la superficie del vidrio
es la mayoritaria, la mejora que supone la sustitucién de éste es notable. Para mejorar el
comportamiento acustico habria que colocar un vidrio de distinto espesor en una de las caras

del acristalamiento.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios

Interior
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Doble acristalamiento

Descripcion general

Sustitucién de vidrio sencillo por doble acristalamiento
5be/10/4 (ext/camara/int), aprovechando espesor de
junquillo.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Doble acristalamiento 5be/10/4

Fuente: Elaboracién propia.

(c:j;a;rgl;ﬁzan Cristalerias
Precio (€/m?) 62,78
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 20

Datos Transmitancia térmica (W/m2.K) 1,8
Transmisién luminosa (%) 67
Factor solar (%) 37
indice de aislamiento ruido (dB) 33
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Carpintero / Bricolaje

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

No

Si/ No

Recomendaciones

Sustitucién de acristalamiento sencillo por uno doble aprovechando el espesor del junquillo,
de unos 12mm. A pesar de que no se mejore la carpinteria, dado que la superficie del vidrio es
la mayoritaria, la mejora que supone la sustitucién de éste es notable. La lamina bajo emisiva,
ubicada en la cara interior del vidrio exterior, mejora sustancialmente el comportamiento del
acristalamiento, a ello se le afiade la mejora del comportamiento acustico por el uso de vidrios

de distinto espesor.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios Interior

Condiciones Invierno

Nombre genérico Doble “Capa”

Descripcién general Lamina de PET y PE con adhesivo de acrilato, a disponer

sobre carpinteria existente y simular el efecto de doble

acristalamiento.

Casa comercial (web) | Tesa
Nombre producto Thermocover
Casas que Tesa

comercializan

Fuente: Tesatape.

Precio 1.20x1.20 m (€/ud) 5,05
Datos Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 0,019
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién St
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Esta lamina soporta hasta 80°C, disponible en distintas medidas. La solucién mejora el
comportamiento en invierno, incrementando la resistencia térmica del acristalamiento (segin
el fabricante, reduce un 28% las transferencias en ventanas de acristalamiento sencillo y
13% en doble acristalamiento). No obstante, la durabilidad de la ldmina se ve mermada por la
radiacion solar pudiendo llegar a amarillearse y reduciendo la transmisién luminica.

Ubicaciones

Todas las localidades




Carpinterias

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Burlete

Descripcién general

Tira, comGnmente de material plastico, que se dispone en
puertas y ventanas para reducir las infiltraciones de aire a
través de aquéllos.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Burlete

Casas que
comercializan

Existen numerosos fabricantes de burletes: tecseal, burlet-
tecnic, coll-r,...

Fuente: Elaboracion propia.

Precio 1.20x1.20 m (€/ud) 1,0-6,5

Peso (kg/m?) -
Datos

Espesor (mm) 4-12

Reduccién de infiltraciones Depende modelo

Permite presencia usuarios St

Limita futuras actuaciones No

Posibilidad de eliminacién St

Periodicidad de reposicion En funcién del uso
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje

Puesta de obra sencilla Si

Licencia de obra No

Permiso Comunidad de Vecinos No

Permiso propietario No

Recomendaciones

Esta solucion es muy efectiva tanto en ventanas, balcones como puertas de acceso. Los hay de
distintos tipos en funcién del tipo de junta, forma, nimero de camaras y material.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Carpinterias

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislante reflectante cajon de persianas

Descripcién general

Aislamiento reflectante para incorporar en el cajén

de la persiana.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislante térmico reflexivo para cajén persianas

Casas que
comercializan

Aisrec, Actis, Prodex, Arelux, Aislatermic, Tecnol

Fuente: OptimerSystem.

Precio (€/m?) 8,95
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) 5mm
Datos Conductividad térmica (W/m.K) -
Reflectancia (%) 70
Emisividad (%) 0,05
Resistencia al fuego F
Permite presencia usuarios
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Solucién consistente en la colocacién de lamina autoadhesiva reflectante en el cajén de la
persiana para limitar las pérdidas y ganancias por radiacién. Se puede adquirir con la l@amina
cortada a la dimensién de los cajones de persiana por lo que se facilita la colocacién. Esta
soluciéon puede mejorarse con laminas de aluminio que llevan incorporadas distintas capas
de aislamientos térmicos con los que, ademas de las propiedades radiantes, se reduce la

transmision térmica por conduccion.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislante cajon de persianas

Descripcién general

Aislamiento térmico (EPS, XPS, poliéster, corcho expandido,...)
para incorporar en el frente interior del cajén de persianas.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislante térmico

Casas que
comercializan

Fabricantes de aislantes térmicos para bricolaje. Kémmerling
comercializa un cajén de persiana aislante.

Fuente: Jorge Sepulveda.

Precio (€/m?) 1,25
Peso (kg/m?) -
Espesor (mm) >20mm
Datos Conductividad térmica (W/m.K) 0,04
Reflectancia (%) -
Emisividad (%) -
Resistencia al fuego Depende de aislante
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Solucién consistente en la colocacién de aislamiento térmico en el cajén de la persiana para
limitar las pérdidas y ganancias a través de este elemento. Esta solucién puede emplearse en
combinacién con la de aislamiento reflectante para reforzar el aislamiento térmico del cajén de

la persiana.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios y carpinterias Interior
Condiciones Invierno
Nombre genérico Cortinas

Descripcién general

Forro térmico de invierno para colocar en la cara exterior de
las cortinas.

Casa comercial (web)

Moondream

Nombre producto

Forro térmico invierno

E;:l;a;g;ﬁzan Moondreamn Fuente: Moondream.
Precio (€/m?) 9,23
Peso (kg/m?) 01

Datos
Espesor (mm) -
Reflectancia (%) >
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Generan una camara de aire hacia la que se refleja la radiacion interior, reduciendo las pérdidas
de energia en invierno. El forro dispone de una tira autoadhesiva y esta constituido por una
capa interna de reflexiva. El forro es 99.99% poliéster y 0.01% aluminio y de dimensién
135x240mm. Es conveniente retirarla en condiciones de verano ya que el calor generado en el

interior de la vivienda quedarfa “atrapado” en la misma.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios y carpinterias

Interior

‘ 187

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Cortinas

Descripcién general

Forro térmico verano / invierno de hilos metalizados

Casa comercial (web)

Moondream

Nombre producto

Forro térmico verano/invierno

Casas que

Fuente: Moondream

comercializan Moondream
Precio (€/m?) 12,31
Peso (kg/m?) 0,12

Datos
Espesor (mm) -
Reflectancia (%) >
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Forro que refleja la radiacion proveniente tanto del interior como del exterior. Esta formada por
99.97% poliéster y 0.03% de aluminio, sus dimensiones son de 135x240mm

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios y carpinterias

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Cortinas

Descripcién general

Cortina opaca constituida por dos capas, una de ellas 100%
poliéster. La otra 99.99% poliéster y 0.01% aluminio o de
99.97% de poliéster y 0.03% aluminio.

Casa comercial (web)

Moondream

Nombre producto

Cortina térmica verano / invierno

Casas que
comercializan

Existen muchas casas que comercializan cortinas térmicas

Fuente: Moondream.

Precio (€/m?) 18-22,5
Peso (kg/m?) 0,41
Datos
Espesor (mm) -
Transmitancia térmica (W/m2.K) 10-16
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Las dimensiones son de 145x260mm. El precio se incrementa con el contenido de aluminio.
Es conveniente que sea de color claro para reflejar la maxima radiacién posible en condiciones
de verano. En el caso de cortinas opacas, seria conveniente disponer de doble cortina para
permitir el paso de la luz durante el dia. Existe una versién que permite el paso del 10% de la

luz.

Ubicaciones

Todas las localidades




Vidrios y carpinterias

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Cortinas

Descripcién general

Cortina opaca constituida por tres capas, una de ellas 100%
lino. La segunda 99.99% poliéster y 0.01% aluminio y la
tercera 50% acrilico y 50% poliéster.

Casa comercial (web)

Moondream

Nombre producto

Cortina térmica verano / invierno

Casas que
comercializan

Existen muchas casas que comercializan cortinas térmicas

r‘_“\.l
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Fuente: Moondream.

Precio (€/m?) 58
Peso (kg/m?) 0,66
Datos
Espesor (mm) -
Transmitancia térmica (W/m?2.K) 10-16
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Las dimensiones son de 135x280mm. Este tipo de cortinas son opacas por lo que conviene
mantener la cortina existente o colocar una doble cortina que permita el paso de la luz natural

durante el dia y manteniendo la privacidad de los usuarios.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Vidrios y carpinterias Interior

Condiciones Invierno / verano

Nombre genérico Cortinas

Descripcién general Cortina reflectante constituida por l@mina de aluminio.

Casa comercial (web) | Wenko

Nombre producto Cortina Cortina reflectante
Casas que Wenko w
comercializan Fuente: Wenko.
Precio (€/m?) 8,9
Peso (kg/m?) 0,66
Datos

Espesor (mm) -

Reflectancia (%) 50-70
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No
Recomendaciones Cortina de aluminio de dimensiones 90x200 cm. Este tipo de cortinas limita las pérdidas

y ganancias térmicas debido a sus caracteristicas reflectantes.

Ubicaciones Todas las localidades
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6.3 Proteccion solar

Estos tipos de soluciones son de gran interés especialmente en los climas de Barcelona, Madrid
y Sevilla. Las medidas de proteccién solar se han organizado en dos grandes grupos en funcion
de si se han de disponer en el exterior o en el interior; a pesar de las posibles dificultades

en cuanto a la solicitud de permisos a la comunidad de vecinos de las protecciones solares
exteriores, su mayor eficacia respecto a las interiores justifica que se introduzcan como
soluciones a considerar en la rehabilitacién exprés.

Como soluciones en el exterior se consideran los toldos, tanto los simples como los de capota,
las persianas y las mallorquinas. De éstas, las dos ultimas mejoran el comportamiento del hueco,
no sélo en condiciones de verano, sino también en invierno.

Entre las soluciones de interior, se consideran la incorporacién de fraileros y de postigos.
La dltima sélo es de aplicaciéon cuando la carpinterfa sea de madera.

Sistema  Producto Precio Peso (kg/ud) Permeabilidad luz natural
Toldo simple 300 1,2 Tejido y color
Toldo capota 385 1,2 Tejido y color
Persiana 82 3 Apertura
Erter Persiana de cadenilla 1451(2;;%2/2); 2 Apertura y lama
xterior
Mallorquina madera lamas 236 28,8 Inclinacién lamas
Mallorquina aluminio lamas 372 23 Inclinacién lamas
Mallorquina pve lamas 447 14 Inclinacién lamas
Mallorquina madera tablas 224 30 Opaco
Frailero de lamas 132 30 Lamas o tablas / Orientacion
Interior Frailero de pvc 220 14 Lamas o tablas / Orientacién
Postigo de madera 100 25 Opaco

Tabla 58. Resumen de soluciones de proteccion solar

Fuente: Elaboracion propia.



Impermeabilidad Especializacion Permiso Comunidad Permiso Comunidad Ne°
Tejido Especialista Si/ No Si 42
Tejido Especialista Si/ No Si 43

No Bricolaje / Albadileria Si/ No si 44
No Bricolaje Si/No si 45
No Bricolaje / Carpinteria Si/ No si 46
No Bricolaje / Carpinteria Si/ No Si 47
No Bricolaje / Carpinteria Si/ No Si 48
No  Bricolaje / Carpinteria Si/ No Si 49
No  Bricolaje / Carpinteria No Si 50
No  Bricolaje / Carpinteria No si 51
No Carpinteria No si 52
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Proteccién solar Exterior
Condiciones Verano
Nombre genérico Toldo

Descripcién general

Toldo con dos soportes y estructura de aluminio, en color
blanco, manual 1.5m y 0.8m de brazo, con tejido acrilico.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Toldo

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen este tipo de toldos
y que los instalan.

Fuente: Gaviota Simbac.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 300
Peso (kg/m?) 1,2
Datos
Permeabilidad a la luz natural Tejido y color
Impermeabilidad Tejido
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos Si/ No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Los toldos limitan las ganancias térmicas en el interior de la edificacién. En funcién de la
orientacioén, la altura que cubra el toldo ha de ser menor o mayor para garantizar la menor
incidencia en el vidrio. Es importante, separar el toldo de la fachada para permitir la circulacién
de aire entre ambos y emplear tejidos de color claro que reflejan la radiacién solar y permiten el
paso de la luz natural al interior de la edificacién. Aunque los tonos muy claros se ensucian con

facilidad especialmente en entornos urbanos.

Ubicaciones

Barcelona, Madrid y Sevilla
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Condiciones

Verano

Nombre genérico

Toldo capota

Descripcién general

Toldo con estructura de aluminio y 0.70 m de brazo, con
protecciones laterales. Tejido acrilico con 4 arcos.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Toldo capota

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen este tipo de toldos
y que los instalan.

Fuente: Gaviota Simbac.

Precio (€/m?) 385
Peso (kg/m?) 1,2
Datos
Permeabilidad a la luz natural Tejido y color
Impermeabilidad Tejido
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos Si/no
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Los toldos limitan las ganancias térmicas en el interior de la edificacién. En funcién de la
orientacion, la altura que cubra el toldo ha de ser menor o mayor para garantizar la menor
incidencia en el vidrio. Es importante, separar el toldo de la fachada para permitir la circulacién
de aire entre ambos y emplear tejidos de color claro. Aunque los tonos muy claros se ensucian

con facilidad especialmente en entornos urbanos.

Ubicaciones

Barcelona, Madrid y Sevilla
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Exterior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Persiana

Descripcién general

Conjunto conformado por persiana de aluminio térmica 45mm
curva, cajén de aluminio mini, zécalo, guias, recogedor a cinta,
pasacintas, topes, conteray eje.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Persiana

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen este tipo de
persianas y que las instalan.
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Fuente: Mosquiterasbaratas.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 81,92
Peso (kg/m?) 3
Datos
Permeabilidad a la luz natural Apertura
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si/ No

St

Recomendaciones

En este caso no es preciso aislar térmicamente el cajén de la persiana puesto que, hacia el
interior, se encuentra la carpinterfa existente. Es importante realizar un buen sellado exterior
para evitar la infiltraciones de humedad. Si se coloca por el exterior, la tapa superior del cajon
de persiana ha de disponer de inclinacién y goterén para escurrir el agua. Es importante
considerar, por lo tanto, en ambos casos, la disposicion del goterén.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Persiana de cadenilla

Descripcién general

Persiana de cadenilla de lamas de madera o de pvc.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Persiana de cadenilla

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen este tipo de
persianas y que las instalan.

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m

120 (pvc); 145 (madera)

Peso (kg/m?) 2

Datos
Permeabilidad a la luz natural Aperturay lama
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos Si/no
Permiso propietario St

Recomendaciones

Este tipo de persianas estan disponibles en madera y en pvc, en distintos colores. Es
recomendable un color claro para incrementar la reflectancia solar, y, mejor de madera por su
mayor grado de aislamiento, aunque conlleva unos costes de mantenimiento, especialmente
en climas secos. La persiana presenta una doble funcién evitando la incidencia de la radiaciéon
solar en verano pero también funciona como amortiguador térmico en invierno. Su instalacién

es sencilla.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Proteccioén solar

Exterior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Mallorquina

Descripcién general

Mallorquina de madera con lamas de madera fijas, de dos
hojas abatibles.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Mallorquina / Contraventana veneciana de madera

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen e instalan este tipo
de mallorquinas.
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Fuente: Torinco.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 235,8
Peso (kg/m?) 28,8
Datos
Permeabilidad a la luz natural Inclinaciéon lamas
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

Si/no

Si

Recomendaciones

Esta solucién aporta proteccién solar en condiciones de verano y reduce las transferencias
térmicas del hueco en condiciones de invierno. La movilidad de las lamas permite regular la
entrada de luz y de sol en cada momento del afio, aunque encarece el coste.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Marquesina / Contraventana metalica

Descripcién general

Mallorquina exterior de aluminio o de acero lacado blanco de

dos hojas, serie Europea, con lamas fijas.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Mallorquina / Contraventana veneciana metalica

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que fabrican, distribuyen e instalan

este tipo de contraventanas

_—

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 372
Peso (kg/m?) 23
Datos
Permeabilidad a la luz natural Inclinaciéon lamas
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

Si/ No

Si

Recomendaciones

Esta solucién aporta proteccién solar en condiciones de verano y reduce las transferencias
térmicas del hueco en condiciones de invierno. La movilidad de las lamas permite regular la
entrada de luz y de sol en cada momento del afio, aunque encarece el coste. El presupuesto es
de una contraventana de aluminio, de acero seria similar aunque el peso es mayor.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Proteccién solar Exterior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Marquesina / Contraventana veneciana
Descripcién general Mallorquina exterior de perfiles de pvc blanco con refuerzos
interiores de acero galvanizado, de dos hojas, con lamas fijas.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Mallorquina / Contraventana veneciana pvc
Casas que Existen muchas empresas que fabrican, distribuyen e instalan Zieg;fr:aﬁ?eg:;?a
comercializan este tipo de contraventanas
Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 447
Peso (kg/m?) 14
Datos
Permeabilidad a la luz natural Inclinacion lamas
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / carpinteria
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos St/ no
Permiso propietario St
Recomendaciones Esta solucién aporta proteccion solar en condiciones de verano y reduce las transferencias

térmicas del hueco en condiciones de invierno. La movilidad de las lamas permite regular la
entrada de luz y de sol en cada momento del afio, aunque encarece el coste (aprox. 511€).

Ubicaciones Todas las localidades




Proteccioén solar

Exterior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Mallorquina

Descripcién general

Mallorquina de madera con tablas de madera fijas, de dos

hojas abatibles.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Mallorquina de tablas de madera

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que distribuyen e instalan este tipo

de mallorquinas

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 224,0
Peso (kg/m?) 30
Datos
Permeabilidad a la luz natural No
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si/ No

Si

Recomendaciones

Esta solucién aporta proteccién solar en condiciones de verano y reduce las transferencias
térmicas del hueco en condiciones de invierno. En este caso, las tablas no permiten el paso

de la luz natural ni del sol, impidiendo la regulacién en funcién de los momentos del afio. En
este sentido, es mas conveniente el uso de las contraventanas de lamas por las posibilidades
de iluminacién natural durante el dia y, si éstas son méviles, se pueden cerrar por la noche en
invierno limitando las transferencias térmicas, mientras que en verano permitiria la ventilacién

natural aiin estando cerradas.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Proteccién solar Interior

Condiciones Invierno / verano

Nombre genérico Frailero

Descripcién general Frailero de madera barnizado para interior.

Casa comercial (web) | Genérico

Nombre producto Frailero de madera

Casas que Existen muchas empresas que fabrican, distribuyen e instalan

comercializan este tipo de fraileros Fuente: Elaboracién propia.
Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 132
Peso (kg/m?) 30

Datos
Permeabilidad a la luz natural Lamas o tablas / Orientacién
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones Los fraileros suelen ser opacos, no obstante, también podrfan colocarse de lamas. Esta solucién
limita las transferencias térmicas, especialmente, durante el invierno. Durante el verano
deberian ir acompanadas de un sistema de proteccién solar exterior. El precio respecto a la
contraventana exterior es aproximadamente la mitad dado que necesita menor cantidad de
herrajes y la puesta en obra es mas sencilla.

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Frailero

Descripcién general

Frailero de pvc imitacién madera para interior.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Frailero de pvc

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que fabrican, distribuyen e instalan
este tipo de fraileros

Fuente: Rehabilitaciones Alcala.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 220
Peso (kg/m?) 14
Datos
Permeabilidad a la luz natural Lamas o tablas / Orientacién
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

Si

Recomendaciones

Los fraileros suelen ser opacos, no obstante, también podrian colocarse de lamas. Esta solucién
limita las transferencias térmicas, especialmente, durante el invierno. Durante el verano
deberian ir acompanadas de un sistema de proteccion solar exterior. El precio respecto a la
contraventana exterior es aproximadamente la mitad dado que necesita menor cantidad de

herrajes y la puesta en obra es mas sencilla.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Proteccioén solar

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Postigo

Descripcién general

Postigo de madera adaptable a ventanas de madera.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Postigo de madera

Casas que
comercializan

Existen muchas empresas que fabrican, distribuyen e instalan
este tipo de postigos.
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Fuente: Torinco.

Precio (€/m?) para 1,20x1,20 m 100
Peso (kg/m?) 25
Datos
Permeabilidad a la luz natural No
Impermeabilidad No
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Carpinteria
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Los postigos sirven para reducir las pérdidas en invierno y limita las ganancias en verano,
aunqgue deberfan acompafarse de protecciones solares térmicas para esta estacion. Este
tipo de solucién sélo es aplicable en ventanas de madera y, en caso de querer incorporarlo, es
imprescindible contar con un carpintero que ajuste el postigo a la carpinteria existente.

Ubicaciones

Todas las localidades




6.4 Techos

Este apartado se organiza en tres grupos: reduccién de la transmision térmica cuando existan
falsos techos o cuando los techos sean elevados y se pueda incorporar falso techo, trasdosados
directos, colocacion de aislamiento sobre el forjado de bajo cubierta y pintura térmica por el
exterior de la cubierta. A ello se le afiade una solucién activa que consiste en la colocacion de un
ventilador solar que, gracias, al movimiento del aire, reduciria la sensacién térmica en verano.

En cuanto a la primera, como se ha indicado, sera de aplicacién en aquellos casos en los que la
vivienda disponga de falso techo, no siendo comun éste excepto en las zonas himedas (cocina
y bafios). Si se dispusiera de falso techo, se podrfa o desmontar y colocar un aislamiento fijado
al forjado volviendo, posteriormente a instalar otro falso techo, o inyectar el aislante térmico
por unas pequefas perforaciones que deberian rematarse y obligarian a pintar la totalidad del
techo. En el caso en el que no se disponga de falso techo y se disponga de suficiente altura

en la vivienda, se podrfa instalar un aislamiento fijado mecanicamente y adherido al techo,
cubriéndolo posteriormente o bien con una pintura, con un guarnecido y enlucido, con un
trasdosado de cartén yeso o con un falso techo descolgado. En todos los casos, la limitacion mas
importante es la altura de la vivienda, no obstante, estas soluciones se consideran interesantes
en el caso de las viviendas de la Gltima planta ya que las transferencias térmicas a través del
forjado de cubierta o del tejado suelen ser elevadas.

Adicionalmente, en el caso de disponer de forjado entre la vivienda de Gltima planta y el tejado,
esto es, de espacio bajo cubierta, se consideran también la colocacion de aislantes térmicos
sobre forjado, bien directamente o proyectados sobre el mismo. En ambos casos, se recomienda
ir a espesores mayores de aislamiento por la fluencia que adquieran al cabo del tiempo. Este
tipo de soluciones presentan mdltiples ventajas sobre las anteriores ya que no se interviene en
elinterior de la vivienda, el coste de la solucién es menor y se preserva la inercia térmica del
forjado al interior de la vivienda eliminando los puentes térmicos generados por la tabiqueria
(comparandolo con una intervencién desde el interior) asi como el riesgo de condensaciones
(aunque, en este caso, serfa preciso realizar un estudio especifico).

Complementariamente a los anteriores, se incorpora el pintado del tejado con pintura térmica,
solucién que también se podria realizar sobre una terraza, cuyo principal inconveniente es la
necesidad de solicitar permiso a la comunidad de propietarios. Este tipo de pinturas, como

se ha indicado anteriormente, presenta una reflexién muy elevada en el visible e infrarrojo
cercano limitando las transferencias térmicas a través de la cubierta y reduciendo, con ello,
considerablemente las cargas térmicas en verano. Esta solucién ha de ir complementada con
el refuerzo del aislamiento térmico del forjado de la Gltima planta para evitar el incremento de
pérdidas sobre la vivienda contigua en condiciones de invierno.
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Precio Espesor Peso
Sistema  Producto (€/m?) (mm) (kg/m?)
Aislamiento bajo forjado 44,65 113 6
Insuflado lana mineral 43,50 50 1,8-2,8
Insuflado corcho 35,50 50 3-5
Falso techo
Insuflado fibra de madera 44,50 50 1,5-2,5
Insuflado celulosa 35,50 50 2-3
Inyeccién EPS 47,50 50 0,8-1,0
Soplado lana mineral 15,00 200 7-11
Bajo cubierta 14,00 200 12-20
cB:SJ;?erta Soplado fibra de madera 14,00 200 6-10
Soplado celulosa 12,00 200 8-12
Aislamiento sobre forjado 9,13 140 9,8
Trasdosado EPS 42,70 45 4,6
Trasdosado 52,20 45 4,6
Trasdosado Trasdosado corcho 47,00 50 3,0-3,6
Trasdosado Heraklith 35,20 50 13,5
Trasdosado vidrio celular 46,10 50 20,3
Otros Ventilador solar 99,95 - 1,6
Tejado Pintura térmica 19-39 0.70 -

Tabla 59. Resumen de soluciones para techos

Fuente: Elaboracién propia.



Resistencia Presencia Permiso Permiso
térmica (m2.K/W) usuarios Puesta en obra Comunidad Propietario Ne
1,43 No Bricolaje / Albafileria No Si 53
1,11-1,47 Si Especialista autorizado No Si 54
1-1,35 Si Especialista autorizado No Si 55
1,16-1,32 Si Especialista autorizado No Si 56
1,19-1,35 Si Especialista autorizado No Si 57
1,43-1,47 Si Especialista autorizado No Si 58
4,45 St Especialista autorizado St No 59
4,00 Si Especialista autorizado Si No 60
4,65 St Especialista autorizado St No 61
4,76 Si Especialista autorizado Si No 62
3,78 St Bricolaje St No 63
0,80 Si Bricolaje No Si 64
0,80 Si Bricolaje No Si 65
1,25-1,35 Si Bricolaje No Si 66
1,20 St Bricolaje No St 67
1,06 Si Albariileria No Si 68
- Si Bricolaje No No 69
- Si Especialista St No 70
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Techos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Aislamiento bajo forjado
Descripcién general Aislamiento térmico fijado mecanicamente a forjado en falso
techo.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Aislamiento térmico adherido o fijado bajo forjado
Casas que Rockwool, Knauf, Isover,... Fuente:Rociwool
comercializan
Precio (€/m?) 44,7
Peso (kg/m?) 6
Datos Espesor (mm) 113
Conductividad térmica (W/m.K) 0,039 (aislante)
Resistencia térmica (m2.K/W) 1,43
Permite presencia usuarios No
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si
Recomendaciones Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en contacto

con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas a través de dicho
sistema constructivo en invierno, y limita las ganancias en verano. El espesor de la solucién
reduce la altura de la vivienda lo que perjudica el comportamiento en verano. Obliga al pintado
(incluido) y a la reinstalacién de los puntos de luz (10€ incluidos). En el caso de existir falso
techo, habria de demolerlo previamente (7€/m?, sin incluir).

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre el falso techo

Descripcién general

Incorporacién de lana mineral insuflada en el falso techo

existente.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de lana mineral

Casas que
comercializan

Rockwool, Knauf, Isover,...

Fuente: AislayAhorra.

Precio (€/m?) 43,5
Peso (kg/m?) 1,75-2,75
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,034-0,045
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 1,11-1,47
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

No

St

Recomendaciones

Incorporacién de aislamiento por insuflado en camara de aire de falso techo. Eficaz en las
viviendas de Ultima planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya que reduce
las transferencias térmicas en invierno y verano. Es importante destacar que esta solucién
obliga al posterior pintado y, sobre todo, a la sustitucién de los puntos de luz comunes por leds
(10€ incluidos) para evitar incendios al calentarse las lamparas en contacto directo con el

aislamiento.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Aislamiento sobre el falso techo
Descripcién general Incorporacién de corcho insuflado en falso techo existente.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Aislamiento térmico de corcho Fuente: Barmacork
Casas que Amorim, Barnacork, Socyr,...
comercializan
Precio (€/m?) 35,5
Peso (kg/m?) 3-5
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037-0,050
Resist. térmica afiadida (m2.K/W) 1-1,35
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St
Recomendaciones Incorporacién de aislamiento por insuflado en camara de aire de falso techo. Eficaz en las

viviendas de Gltima planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya que reduce
las transferencias térmicas en invierno y verano. Es importante destacar que esta solucién
obliga al posterior pintado y, sobre todo, a la sustitucién de los puntos de luz comunes por leds
(10€ incluidos) para evitar incendios al calentarse las lamparas en contacto directo con el
aislamiento.

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre el falso techo

Descripcién general

Incorporacién de fibra de madera insuflada en el falso techo

existente.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de fibra de madera

Casas que
comercializan

Steico, Isocell

Fuente: Steico SE.

Precio (€/m?) 44,5
Peso (kg/m?) 1,5-2,5
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,038-0,043
Resist. térmica anadida (m2.K/W) 1,16-1,32
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

St

No

No

Si

Recomendaciones

Incorporacién de aislamiento por insuflado en camara de aire de falso techo. Eficaz en las
viviendas de Gltima planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya que reduce
las transferencias térmicas en invierno y verano. Es importante destacar que esta solucién
obliga al posterior pintado y, sobre todo, a la sustitucién de los puntos de luz comunes por
leds (incluido) para evitar incendios al calentarse las lamparas en contacto directo con el

aislamiento.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Aislamiento sobre el falso techo
Descripcién general Incorporacién de celulosa insuflada en falso techo existente.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Aislamiento térmico de celulosa
Casas que Isocell, Steico, bioklima nature, Isofloc ruente AislayAtors.
comercializan
Precio (€/m?) 355
Peso (kg/m?) 2-3
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037-0,042
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 1,19-1,35
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si
Recomendaciones Incorporacién de aislamiento de celulosa por insuflado en cdmara de aire de falso techo.

Eficaz en las viviendas de Gltima planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya
que reduce las transferencias térmicas en inviern y verano. Es importante destacar que esta
solucién obliga al posterior pintado y, sobre todo, a la sustitucion de los puntos de luz comunes
por leds (10€ incluidos) para evitar incendios al calentarse las ldmparas en contacto directo
con el aislamiento.

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre el falso techo

Descripcién general

Incorporacién de EPS grafito inyectado en falso techo

existente.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de EPS grafito

Casas que
comercializan

Thermabead, Isobead

Fuente: Thermabead.

Precio (€/m?) 47,5
Peso (kg/m?) 0,8-0,95
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,034-0,035
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 1,43-1,47
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si

No

No

St

Recomendaciones

Incorporacién de aislamiento EPS grafito por inyeccién en camara de aire de falso techo. Eficaz
en las viviendas de Gltima planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya que
reduce las transferencias térmicas en invierno y verano. Es importante destacar que esta
solucién obliga al posterior pintado y, sobre todo, a la sustitucion de los puntos de luz comunes
por leds (10€ incluidos) para evitar incendios al calentarse las ldmparas en contacto directo

con el aislamiento.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado de bajo cubierta

Descripcién general

Incorporacién de lana mineral soplada, de 20 cm de espesor,
en el falso techo existente.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Lana mineral para soplar

Casas que
comercializan

Rockwool, Knauf, Isover,...

Fuente: AislayAhorra.

Precio (€/m?) 15
Peso (kg/m2) 7-11
Datos Espesor (mm) 200
Conductividad térmica (W/m.K) 0,045
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 4,45
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si

No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en

contacto con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas. Mejora el
comportamiento de invierno y reduce las transferencias térmicas de verano. El espesor ha
incorporar ha de ser el maximo posible (20-30 cm) porque con el tiempo aumenta la densidad
y pierde prestaciones. Presenta la ventaja de su menor coste respecto a las intervenciones por
el interior asi como a su efectividad al eliminar puentes térmicos del forjado de bajo cubierta.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado de bajo cubierta

Descripcién general

Incorporacién de corcho soplado, de 20 cm de espesor, en

forjado bajo cubierta.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de corcho

Casas que
comercializan

Amorim, SOcyr,...

Fuente: Barnacork.

Precio (€/m?) 14
Peso (kg/m?) 12-20
Datos Espesor (mm) 200
Conductividad térmica (W/m.K) 0,05
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 4,00
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si

No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de Ultima planta o aquéllas en

contacto con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas. Mejora el
comportamiento de invierno y reduce las transferencias térmicas de verano. El espesor ha
incorporar ha de ser el maximo posible (20-30 cm) porque con el tiempo aumenta la densidad
y pierde prestaciones. Presenta la ventaja de su menor coste respecto a las soluciones por el
interior asi como su mayor efectividad debido a la eliminacién de los puentes térmicos a través

del forjado de bajo cubierta.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado de bajo cubierta

Descripcion general

Incorporacién de fibra de madera soplado, de 20 cm de
espesor, en forjado bajo cubierta.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de fibra de madera

Casas que
comercializan

Steico, Isocell

Fuente: Elaboracién propia.

Precio (€/m?) 14
Peso (kg/m?) 6-10
Datos Espesor (mm) 200
Conductividad térmica (W/m.K) 0,043
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 4,65
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si

No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en

contacto con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas. Mejora el
comportamiento de invierno y reduce las transferencias térmicas de verano. El espesor ha
incorporar ha de ser el maximo posible (20-30 cm) porque con el tiempo aumenta la densidad
y pierde prestaciones. Presenta la ventaja de su menor coste respecto a las actuaciones desde
el interior y su mayor efectividad debido a la eliminacién de los puentes térmicos a través del

forjado de bajo cubierta.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado de bajo cubierta

Descripcién general

Incorporacién de celulosa soplada, de 20 cm de espesor,
en falso techo existente.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico de celulosa

Casas que
comercializan

Isocell, Steico, bioklima nature, Isofloc

Fuente: AislayAhorra.

Precio (€/m?) 12
Peso (kg/m2) 8-12
Datos Espesor (mm) 200
Conductividad térmica (W/m.K) 0,042
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 476
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Especialista autorizado

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
Si

No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en

contacto con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas. Mejora el
comportamiento de invierno y reduce las transferencias térmicas de verano. El espesor ha
incorporar ha de ser el maximo posible (20-30 cm) porque con el tiempo aumenta la densidad
y pierde prestaciones. Presenta la ventaja de su menor coste respecto a las actuaciones desde
el interior asi como su mayor efectividad al eliminar los puentes térmicos a través del forjado

de bajo cubierta.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado de bajo cubierta

Descripcién general

Colocacién de manta de aislante térmico en forjado de bajo
cubierta.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento térmico extendido en forjado

Casas que
comercializan

Rockwoll, Isover, Basf, Unipol, Iso-Envas, Amorim, Isocell,
Steico,...

Fuente: Rockwool.

Precio (€/m?) 9,13
Peso (kg/m?) 10
Datos Espesor (mm) 140
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 3,78
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos St
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en contacto
con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas. Presenta la ventaja de
su menor coste y efectividad al reducir puentes térmicos. Cominmente se emplea lana mineral
pudiendo, en su lugar, emplearse cualquier tipo de aislamiento térmico que permita el paso de

vapor de agua a su través (no XPS, vidrio celular...).

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre el forjado de bajo cubierta

Descripcién general

Panel semirigido de revestimiento conformado
por un aislamiento de aerogel impregnado en una
membrana transpirable de polipropileno

Casa comercial (web)

Ama nanotech (www.aeropan.it)

Nombre producto

Aerogips

Casas que comercializan

Ama nanotech

Fuente: Ama nanotech.

Precio (€/m?)
Peso (kg/m?)

Espesor (mm)

23-92
10720730740

Datos
Resistencia térmica (m?.K/W) 0.67 a 2.68 (segln espesor)
Permeabilidad al vapor (EN 12086) 5
Resistencia al fuego (EN 13501-1) Cs1do
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albafileria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si

St

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una
barrera de vapor. La disposicién del aislamiento por la cara exterior del forjado aumenta la
inercia térmica de la edificacién y, dado el reducido coeficiente de conductividad térmica,
el espesor necesario es reducido. Es muy probable que no se pueda andar por encima

del aislamiento siendo, en este caso, necesario prever las zonas de paso necesarias. No
se ha incluido el precio por falta de informacién al respecto por parte de la empresa

comercializadora.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo EPS

Descripcién general

Trasdosado interior con sistema de placas de yeso laminado
con aislante térmico de poliestireno expandido incorporado.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado con aislamiento EPS
30 mm

Casas que
comercializan

Pladur, Knauf, Placo

Fuente: Pladur.

Precio (€/m?) 42,7
Peso (kg/m?) 4,6
Datos
Espesor (mm) 45
Resist. térmica ahadida (m2.K/W) 0,80
Permite presencia usuarios No
Limita futuras actuaciones St
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién Bricolaje
Operativa Especializacién de mano de obra Si
Puesta de obra sencilla No
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos Si
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en contacto
con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas en invierno y limita las
ganancias en verano. El espesor de la solucién reduce la altura de la vivienda lo que perjudica el
comportamiento en verano. Obliga al pintado (incluido) y a la reinstalacién de los puntos de luz
modificdndolos con leds (10€ incluidos). En el caso de existir falso techo, habria de demolerlo
(7€/m?). Se recomienda fijar mecanicamente las placas para garantizar la seguridad.

Ubicaciones

Todas las localidades
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7

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo lana mineral

Descripcién general

Trasdosado interior con sistema de placas de yeso laminado
con aislante térmico de lana de roca incorporado.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Trasdosado de placa de yeso laminado con lana roca 30 mm

Casas que
comercializan

Pladur, Knauf, Placo

\

\

=22

Fuente: Pladur.

Precio (€/m?) 52,2
Peso (kg/m?) 4,6
Datos
Espesor (mm) 45
Resist. térmica ahadida (m2.K/W) 0,80
Permite presencia usuarios No
Limita futuras actuaciones St
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién Bricolaje
Operativa Especializacién de mano de obra Si
Puesta de obra sencilla No
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos Si
Permiso propietario No

Recomendaciones

Solucién muy eficaz en las viviendas de Gltima planta o aquéllas en contacto con locales no
calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas en invierno y las ganancias en verano.
El espesor de la solucién reduce la altura de la vivienda lo que perjudica el comportamiento
en verano. Obliga al pintado (incluido) y a la reinstalacién de los puntos de luz modificandolos
con leds (10<€ incluidos). En el caso de existir falso techo, habria de demolerlo (7€/m?). Se
recomienda fijar mecanicamente las placas por seguridad. La lana mineral presenta mejor

comportamiento al fuego que el de EPS.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior

Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo corcho

Descripcién general

Trasdosado interior con corcho natural negro. El corcho se
puede dejar a la vista, trasdosarlo con placa decorativa de
6.5mm o pintarlo (con pintura resistente a los taninos).

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Corcho negro natural

Casas que
comercializan

Amorim (Portugal). Existen distribuidores en toda la peninsula:
Barnacork, Biohaus, MadridForest, LeroyMerlin

Fuente: Barnacork.

Precio (€/m?) 47,0
Peso (kg/m?) 3-3,6
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,037-0,040
Resist. térmica afadida (m2.K/W) 1,25-1,35
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario Si

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de dltima planta o aquéllas en contacto
con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas en invierno y verano.
El espesor de la solucién reduce la altura de la vivienda y su disposicién hacia el interior
(perdiendo inercia térmica) perjudica el comportamiento en verano. Obliga a la reinstalacion
de los puntos de luz modificaAndolos con leds (10€ incluidos). En el caso de existir falso techo,
habria de demolerlo previamente (7€/m?). Se ha considerado el pintado de la superficie en el

coste.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Trasdosado directo virutas madera

Descripcién general

Trasdosado interior con panel conglomerado con cemento
blanco o cemento gris y virutas de madera, con aislamiento
térmico de EPS o lana mineral incorporado en parte posterior.

Casa comercial (web)

Heraklith / Fibralith

Nombre producto

Heraklith combi / Fibralith combi

Casas que Knauf Fuente: Heraklith.
comercializan
Precio (€/m?) 35,2
Peso (kg/m?) 13,5
Datos Espesor (mm) 50
Conductividad térmica (W/m.K) 0,09
Resist. térmica afhadida (m2.K/W) 1,20
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Este tipo de solucién es muy eficaz en las viviendas de Ultima planta o aquéllas en contacto
con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias térmicas en invierno y verano. El
espesor de la solucién reduce la altura de la vivienda lo que perjudica el comportamiento en
verano. Obliga a la reinstalacién de los puntos de luz modificandolos con leds (10<€ incluidos).
En el caso de existir falso techo, habria de demolerlo previamente (7€/m?). Esta solucién se

podria dejar a la vista sin necesidad de pintar.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos Interior
Condiciones Invierno / verano
Nombre genérico Trasdosado directo vidrio celular
Descripcion general Trasdosado interior con vidrio celular, conformado por dos
placas de 20 mm de espesor contrapeadas, guarnecido y
enlucido de yeso y pintado.
Casa comercial (web) | Genérico
Nombre producto Vidrio celular
Casas que Foamglass, Foamlime, Polydros
comercializan Fuente: Foamglass.
Precio (€/m?) 46,1
Peso (kg/m?) 20,3
Datos
Espesor (mm) 50
Resist. térmica (m?.K/W) 1,06
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Albafileria
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St
Recomendaciones Este aislamiento funciona como barrera de vapor, es muy eficaz en las viviendas de dltima

planta o aquéllas en contacto con locales no calefactados, ya que reduce las transferencias
térmicas a través de dicho sistema constructivo tanto en verano como en invierno. El espesor
de la solucién reduce la altura de la vivienda lo que perjudica el comportamiento en verano.
Obliga al guarnecido y enlucido de la superficie, con el posterior pintado (incluido) asi como a la
reinstalacion de los puntos de luz modificandolos con leds (10€ incluidos). En el caso de existir
falso techo, habria de demolerlo (7€/m?).

Ubicaciones Todas las localidades




——1] Nueva

Techos
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Interior

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Pintura

Descripcién general

Pintura termoreflectante basada en aerogel con
microesferas de vidrio o ceramicas

Casa comercial (web)

Ama composites (www.aerogelsoluciones.com)

Nombre producto

Thermogel filter / Thermogel inside

Casas que comercializan

Ama composites

FLL LS

Fuente: Thermogel.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)
Reflectancia visible 250-780 nm (%)
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%)

0.25-0.30 (inside)
Blanco (@ambos), colores pastel (inside)

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante Acrilico modificado
Diluyente Agua (maximo 10%)
Secado al tacto 2-3 horas (al aire 20°C)
Secado total 7 dias (4-5 horas repintado)
COV's maximo -
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

En el caso de la pintura “inside” es preciso aplicar tres manos. El rendimiento medio es
de 7-9m?/l por mano. En el caso del “filter”es preciso eliminar la pintura existente, lo que
encareceria sustancialmente el coste (no incluido en el precio). Las pinturas térmicas
ubicadas al interior mejoran el comportamiento del interior en invierno pero pueden

perjudicar el de verano.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

——1] Nueva
en esta edicion

Interior

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Trasdosado directo aerogel

Descripcién general

Panel semirigido de revestimiento conformado
por un aislamiento de aerogel impregnado en una
membrana transpirable de polipropileno

Casa comercial (web)

Ama nanotech (www.aeropan.it) Fuente: Ama nanotech.

Nombre producto

Aerogips

Casas que comercializan

Ama nanotech

Precio (€/m?) -

Peso (kg/m?) 23-9.2
Datos Espesor (mm) 10/20/30/40
Resistencia térmica (m2.K/W) 0.67 a 2.68 (segln espesor)
Permeabilidad al vapor (EN 12086) 5
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St

Recomendaciones

Es conveniente realizar un estudio de condensacién por si es preciso incorporar una
barrera de vapor. Se suministra en paneles de 140x72 cm de color gris/blanco. Dado el
limitado espesor de la solucién, podria disponerse sobre la superficie sin necesidad de
realizar la reinstalacién de electricidad (cajas de registro y mecanismos), aunque si es
preciso adherirlo en la superficie (mano de obra con cierta especializacién) y utilizar ese
mismo encolado sobre el producto, en dos manos, con espesor total de 4-6mm
(1,5kg/mm de espesor de adhesivo), disposicién de malla de refuerzo de

160-220g/m? y fijacién mecanica (6 tacos/m?), imprimacién para evitar irregularidades
de color y el acabado de pintura, asi como, en el interior, la colocacién del rodapié. No
se ha incluido el precio por falta de informacién al respecto por parte de la empresa
comercializadora. Para mejorar la resistencia al desgarro cuando se prevea el posible
cuelgue de elementos, es conveniente recordar la importancia de anclar en el soporte.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Condiciones

Verano

Nombre genérico

Ventilador solar

Descripcién general

Ventilador solar accionado con panel solar de energia
fotovoltaica de 26x21 cm. El ventilador, de 15 cm, tiene un
volumen de flujo de aire de 144 m3/h. Tiene cable de 3.5
metros.

Casa comercial (web)

Beckmann SLV

Nombre producto

Solar-Umluftventilator

Casas que
comercializan

Beckmann SLV

Fuente: Beckmann.

Precio (€) 99,95

Datos Peso (kg) 1,6
Consumo -
Flujo de aire (m*/h) 144
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

La disposicién de ventiladores en el techo favorece el movimiento del aire caliente en verano y
mejora el confort. Al mismo tiempo, el hecho de abastecerse de energia renovable implica que

no precise de consumo de energia para su funcionamiento.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos Interior
Condiciones Invierno / Verano
Nombre genérico Trasdosado directo Aerogel
Descripcién general Trasdosado interior con sistema de placas
de yeso laminado con aislante térmico de
aerogel incorporado de distintos espesores:
5/10/20/30/40mm, y espesores totales desde
20mm en adelante, en funcién del espesor del
aislante.
Casa comercial (web) Ama nanotech (Www.aeropan.it)
Fuente: Aerogips.
Nombre producto Trasdosado de placa de yeso laminado con Hene Aerogtps
aislamiento aerogel 30mm
Casas que comercializan | Ama nanotech
Precio (€/m?) -
Peso (kg/m?) 11
Espesor (mm) 9.5 +5/10/20/30/40
Datos
Resistencia térmica (m?.K/W) 0.34a268
Permeabilidad al vapor (EN10465:2008) 10 g/smPa
Resistencia al fuego (EN 13501-1) A2s1d0
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Albadileria
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario St
Recomendaciones Es conveniente realizar un estudio de condensacion por si es preciso incorporar una barrera

de vapor. El espesor de la solucién reduce la altura de la vivienda aunque, dado el limitado
coeficiente de conductividad térmica, su espesor es menor que las otras soluciones. Se suministra
en paneles de 140x72 cm de color gris/blanco. Su fijacién ha de ser adherida y mecanica a la
superficie, encolado superficial con 2 manos y espesor total de 4-6mm (1,5kg/mm de espesor

de adhesivo), disposicién de malla de refuerzo de 160-220g/m? y fijacién mecanica (6 tacos/

m?), imprimacién para evitar irregularidades de color y el acabado de pintura. No se ha incluido el
precio por falta de informacién al respecto por parte de la empresa comercializadora. Los puntos
de luz habrfa que modificarlos. Para mejorar la resistencia al desgarro cuando se prevea el posible
cuelgue de elementos, es conveniente recordar la importancia de anclar en el soporte.

Ubicaciones Todas las localidades
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Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Pintura

Descripcion general

Pintura de disolucién de copolimero estireno-
acrilico en medio acuoso con microesferas huecas
de vidrio

Casa comercial (web)

Eurotex

Nombre producto

Comfortex Thermo

Casas que comercializan

Eurotex

Fuente: Eurotex.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua

17,23
0.7
Blanco semimate

Conductividad térmica (W/m.K) 0,071
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 84,3
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 82,0
Vehiculo Agua
Aglutinante Acrilico estirenado
Diluyente Agua
Secado al tacto 40 minutos
Secado total 1 hora (repintado: 2 horas)
COV's maximo -
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

El producto se ha de aplicar como minimo en tres capas hasta alcanzar un espesor de
200-1000 micras. Se aplica con brocha o rodillo y el rendimiento es de 0,2-1L/m?. Si

se aplica sobre superficies ya pintadas, es preciso aplicar un fijador de fondo o sellador.
Presenta un indice de reflectancia solar (SRI) de 104,4. Dado que la base es plastica, sera
importante tener en consideracion el riesgo de condensacion si se emplea en el exterior.
Asimismo, en el interior, limita la capacidad de regulacién higrotérmica del yeso de base.
Las pinturas térmicas ubicadas al interior mejoran el comportamiento del interior en

invierno pero pueden perjudicar el de verano.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior

Nueva
- en esta ediciéon

Condiciones

Invierno / Verano

Nombre genérico

Pintura

Descripcién general

Pintura en base cal y adiciones de resinas naturales
con fibras de grafeno y microesferas de vidrio

Casa comercial (web)

Graphenstone (www.graphenstone.com)

Nombre producto

GrafClean Therm Premium

Wit

Fuente: Graphenstone.

Casas que comercializan Graphenstone
Precio (€/m?) 9,34
Espesor minimo recomendado (mm) 0,2
Color Blanco mate
Permeabilidad al vapor de agua Sd=0.12
Conductividad térmica (W/m.K) -
Reflectancia visible 280-2500 nm (%) 81.1:0.3
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -

Datos L
Emisividad (%) 76+0.05
Vehiculo Base Agua
Aglutinante Cal aérea
Diluyente Agua (10-15%)
Secado al tacto 4 horas
Secado total 24 horas (2-4 horas entre capas)
COVs <1g/l(<2-3 pg/m3)
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones NO
Posibilidad de eliminacién NO
Periodicidad de reposicion NO

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra NO
Permiso Comunidad de Vecinos NO
Permiso propietario NO

Recomendaciones

Para su aplicacion sobre pinturas existentes, éstas deben limpiarse y lijarse previamente.
La aplicacién se puede realizar con brocha o rodillo en 2 6 3 capas uniformes, siendo el
rendimiento de 6-8 m?/l para dos capas. El indice de reflexién solar (SRI) con indice de
conveccién bajo (5 W/m2Ky 0-2m/s de velocidad de aire) es de 97,7 + 1,2. Las pinturas
térmicas ubicadas al interior mejoran el comportamiento del interior en invierno pero

pueden perjudicar el de verano.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior / Exterior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Revestimiento continuo

Descripcién general

Pintura aislante de nanoesferas ceramicas

Casa comercial (web)

Bronya (www.bronyaspain.com)

Nombre producto

Bronya Light / Bronya Home

Casas que comercializan

Bronya

Fuente: Bronya.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua

38,88

Max. 0.55 por capa
Blanco mate

36,5 g/m? dia

Conductividad térmica (W/m.K) 0,001+0,0002
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 74,9+0,6
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 81,1+0,5
Vehiculo Acrilico
Aglutinante Acrilico
Diluyente Agua
Secado al tacto 5 horas (>30°C)
Secado total (entre capas 24 horas)
COVs 7,6 g/l
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No (pinturas base agua)
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

El producto puede aplicarse directamente, una vez que esté limpia la superficie. En el
caso de soportes de yeso es preciso aplicar una capa de imprimacién. Pintura lavable que
se aplica en tres capas con rodillo, con un rendimiento de 1,8 m?/litro. En el caso de la
pintura HOME, la aplicacién no debe superar los 70°C. Dado que la bondad del material
es su reducida conductividad térmica, a mayor espesor, mayor capacidad aislante. El
material tiene un indice de reflexién solar (SRI) para viento ligero de 103,56. La aplicacién
del exterior permite limitar las ganancias térmicas, tanto en verano como en invierno; en
elinterior, limita las pérdidas en invierno en paramentos no soleados (orientacién norte).
Hay que tener en cuenta que, su naturaleza acrilica, limita la capacidad de regulacion
higrotérmica por lo que no es recomendable excepto en paramentos puntuales.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

Exterior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Pintura en cubierta

Descripcién general

Pintado de la superficie de cubierta con pintura blanca
reflectante.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Pintura térmica para exteriores

Casas que
comercializan

Arelux, Nanocapa Technologies, Thcoat, Sopgal,...

- ad

Fuente: Arelux.

Precio (€/m?) 19-39
Espesor minimo recomendado 0,70
Color Blanco
Conductividad térmica (W/m.K) 0,0332-0,056
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 88-95
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) 95

Datos Emisividad (%) 85
Vehiculo Acrilicos
Aglutinante Elastémeros
Diluyente Agua
Secado al tacto 30-60 min
Secado total 12 horas - 21 dias
Impermeabilizante St
Permiso propietario St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Especialista
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos St
Permiso propietario No

Recomendaciones

Pintado de la superficie exterior con dos o tres capas de pintura reflectante. Disminuye las
cargas térmicas en condiciones de verano, reduciendo las transferencias térmicas a través

de la cubierta a la vivienda de Ultima planta. Esta solucién ha de ir complementada con una
mejora de la transferencia térmica mediante colocacion de aislamiento en la Gltima planta para

que no se perjudique el comportamiento en invierno.

Ubicaciones

Todas las localidades




——1] Nueva

Techos

en esta ediciéon

Exterior

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Pintura en cubierta

Descripcién general

Pintura aislante de nanoesferas ceramicas

Casa comercial (web)

Bronya (www.bronyaspain.com)

Nombre producto

Bronya Light / Bronya Home

Casas que comercializan

Bronya

Fuente: Bronya.

Precio (€/m?)

Espesor minimo recomendado (mm)
Color

Permeabilidad al vapor de agua

38,88

Max. 0.55 por capa
Blanco mate

36,5 g/m?. dia

Conductividad térmica (W/m.K) 0,001+0,0002
Reflectancia visible 250-780 nm (%) 74,9+0,6
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) 81,1+0,5
Vehiculo Acrilico
Aglutinante Acrilico
Diluyente Agua
Secado al tacto 5 horas (>30°C)
Secado total (entre capas 24 horas)
COVs 7,6 g/l
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No (pinturas base agua)
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

El producto puede aplicarse directamente, una vez que esté limpia la superficie. Pintura
lavable que se aplica en tres capas con rodillo, con un rendimiento de 1,8 m?/litro. En el
caso de la pintura HOME, la aplicacién no debe superar los 70°C. Dado que la bondad
del material es su reducida conductividad térmica, a mayor espesor, mayor capacidad
aislante. El material tiene un indice de reflexién solar (SRI) para viento ligero de 103,56.
La aplicacion del exterior permite limitar las ganancias térmicas, tanto en verano como
en invierno, aspecto de gran interés pero que debe ir complementado por la mejora del
aislamiento térmico en el bajo cubierta o en el techo de la vivienda de dltima planta.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos

Exterior

——1] Nueva
en esta ediciéon

Condiciones

Verano

Nombre genérico

Pintura en cubierta

Descripcién general

Pintura impermabilizante de poliuretano alifatico
al agua con microesferas aislantes

Casa comercial (web)

Eurotex

Nombre producto

Comfortex Especial Cubiertas

Fuente: Comfortex.

Casas que comercializan Eurotex
Precio (€/m?) 31,05
Espesor minimo recomendado (mm) 1,00
Color Blanco semimate texturado
Permeabilidad al vapor de agua -
Conductividad térmica (W/m.K) 0,071
Reflectancia visible 250-780 nm (%) -
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -

Datos Reflex. Infr. lejano >3000nm (%) -
Emisividad (%) -
Vehiculo -
Aglutinante Poliuretano
Diluyente Agua
Secado al tacto 40 minutos
Secado total 6 horas
COV's 5.167 g/l
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este producto esta disefiado para cubiertas no transitables. El soporte no debe tener
pinturas antiguas por lo que, en caso de ser disponer de éstas, habria que considerar su
eliminacién en el precio (no incluido). Necesita aplicacién de imprimacién en base epoxi al
agua, y se aplica con rodillo, brocha o pistola en tres manos, el rendimiento es de 2 kg/m?
para 1mm de espesor. Presenta un indice de reflectancia solar (SRI) de 84,3%

Ubicaciones

Todas las localidades
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Techos
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Condiciones

Verano

Nombre genérico

Pintura en cubierta

Descripcion general

Revestimiento impermeable en base acuosa
con microesferas de vidrio

Casa comercial (web)

Graphenstone (www.graphenstone.com)

Nombre producto Waterproof Therm

Casas que comercializan | Graphenstone Fuente: Graphenstone.
Precio (€/m?) 18,94
Espesor minimo recomendado (mm) 1,00

Color
Permeabilidad al vapor de agua
Conductividad térmica (W/m.K)

Blanco semibrillante

Reflectancia visible 280-2500 nm (%) 88.2:0.3
Reflex. Infr. cercano 780-2500 nm (%) -
Datos s
Emisividad (%) 72+0.06
Vehiculo Base Agua
Aglutinante -
Diluyente Agua (porcentaje en funcién de capa)
Secado al tacto 1-3 horas
Secado total 5 dias (4-6 horas entre capas)
COVs Bajo en emisiones COVs
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién No
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Pintor
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este revestimiento se puede aplicar sobre superficies porosas (descartando su empleo
sobre gres, porcelanicos, clinquer, tela asfaltica, bituminosos, PVC, PE y PTE). El soporte
debera estar libre de polvo, grasa y suciedad, y se aplicara con rodillo o brochaen 2 6

3 capas uniformes, siendo el rendimiento minimo aconsejado de 700-800 g/m?. Este
producto presenta un indice de reflexién solar (SRI) para un coeficiente de conveccién bajo
(5 W/m2.Ky 0-2m/s de velocidad de aire) es de 108,2 + 1,1 y durabilidad 10 afios.

Ubicaciones

Todas las localidades
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6.5 Suelos

En esta seccidn se recogen dos tipos de soluciones que podrfamos denominar: fijas y con
intervencion activa del usuario. En el caso de las primeras se trataria de incorporar aislamiento
térmico a los suelos, bien levantando las capas hasta llegar al forjado y reponiéndolas
posteriormente, o bien colocando las nuevas capas sobre lo existente. La primera implica que los
usuarios no podrian ocupar la vivienda durante la intervencién y, en ambos casos, seria preciso
proceder a reponer el rodapié y cortar la altura de todas las puertas de paso, limitando, al mismo
tiempo, la altura de las viviendas que normalmente suele ser ajustada. En ambos casos, serfa

de interés cuando la vivienda esta en contacto con un espacio no habitado y, especialmente,
con el exterior. A pesar de ello, la actuacion es mas eficaz y menos costosa cuando se efectla
por la cara inferior del forjado. Junto con éstas se incorpora una solucién muy adoptada en
reformas consistente en la incorporacion de tarima. Esta solucién se desaconseja debido a que
mejora la sensacion térmica en invierno, pero perjudica notablemente el comportamiento de la
vivienda en verano debido a la pérdida de la inercia térmica del suelo, mas aln en el escenario de
aumento de las temperaturas que tenemos y aumentara en un futuro inmediato.

En el grupo de medidas temporales se consideran las alfombras. Se trata de una solucién
tradicional y eficaz de cara a mejorar la temperatura radiante del suelo en condiciones de
invierno. Presenta la ventaja de que, debido a que se trata de un elemento movil, se puede, y se
debe, retirar en condiciones de verano para aprovechar la inercia térmica del suelo cuando éste
es de naturaleza pétrea (ceramica, baldosa hidraulica, piedra, hormigon...).

Peso Espesor

Sistema Producto Precio (kg/m?) (mm)
Sobre existente s/levantamiento 91,24 81,5 85

Falso techo Sobre forjado c/levantamiento 108,93 81,5 85
Colocacién de tarima 38,89 6,0 11

Alfombra de poliéster 14,00 3,0 10

Bajo Alfombra de algodén 22,92 2,0 15
cubierta Alfombra de lana 52,82 2,5 9
Alfombra de sisal 68,00 2,3 5

Tabla 60. Resumen de soluciones para suelos



Conductividad Resistencia Permiso Permiso

térmica (W/m.K) térmica Especializacion Comunidad Propietario No°
0,035-0,041 0,86-0,73 Albariileria No Si 71
0,035-0,041 0,86-0,73 Albafileria No St 72

0,22 0,05 Bricolaje / Carpinteria No Si 73

0,38 0,03 Bricolaje No No 74

0,33 0,05 Bricolaje No No 75

0,28 0,03 Bricolaje No No 76

0,48 0,01 Bricolaje No No 77
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Suelos

Interior

Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado sin levantamiento

Descripcién general

Aislamiento de 30 mm a colocar sobre pavimento existente,
capa de compresién y solado de baldosa ceramica.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento sobre pavimento existente

Casas que
comercializan

Basf, Ursa, Chova, Texsa, Danosa, Efyos, Fibran, Knauf, Isover,
Rockwool, etc.

Fuente: Rockwool.

Precio (€/m?) 91,24

Peso (kg/m?) 81,5
Datos Espesor (mm) 85

Conductividad térmica (W/m.K) 0,035-0,041

Identificacion frente fuego -

Permite presencia usuarios No

Limita futuras actuaciones No

Posibilidad de eliminacién No

Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Albafileria

Puesta de obra sencilla St

Licencia de obra No

Permiso Comunidad de Vecinos No

Permiso propietario St

Recomendaciones

Esta soluciéon mejora la transmision térmica a través del suelo pero su ejecucion presenta
una gran complejidad (menor que la solucién de desmontar solado y plastén). Requiere la
demolicién de los rodapiés, la introduccién de una capa de aislamiento intermedio, capa de
compresion, solado y rodapié nuevo. Como la altura acabada se modifica, es preciso cortar la

altura de todas las puertas (incluido en precio de partida).

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior
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Condiciones

Invierno / verano

Nombre genérico

Aislamiento sobre forjado

Descripcién general

Aislamiento de lana mineral de 30 mm a disponer sobre
forjado con reconstituciéon de solado.

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento sobre forjado de lana mineral

Casas que
comercializan

Basf, Ursa, Chova, Texsa, Danosa, Efyos, Fibran, Knauf, Isover,
Rockwool, etc.

Fuente: Rockwool.

Precio (€/m?) 108,93

Peso (kg/m?) 81,5
Datos Espesor (mm) 85

Conductividad térmica (W/m.K) 0,035-0,041

Identificacion frente fuego -

Permite presencia usuarios No

Limita futuras actuaciones No

Posibilidad de eliminacién No

Periodicidad de reposicion No
Operativa Especializacién de mano de obra Albafileria

Puesta de obra sencilla St

Licencia de obra No

Permiso Comunidad de Vecinos No

Permiso propietario St

Recomendaciones

Este tipo de solucién es recomendable en plantas primeras en contacto con ambientes
exteriores (aunque es mas efectivo la disposicién del aislamiento por el exterior- techos).

No obstante, su complejidad desaconseja su consideracién en este tipo de intervenciones.
Conlleva la demolicién de los rodapiés y de las capas hasta llegar al forjado, colocacién de
aislamiento térmico, capa de compresién y solado (incluido en precio). Es muy probable que

la altura final se modifique, habria que cortar la altura de todas las puertas (incluido). Existen
placas comerciales que permiten no colocar capa de compresion, con el considerable ahorro de

Su espesor.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Interior

Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Tarima flotante

Descripcién general

Disposicién de tarima flotante sobre pavimento existente

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Aislamiento sobre forjado de lana mineral

Casas que
comercializan

Quick-step, Finsa, Eko-wood, Floorline, Witex, Pergo, Amorim,
etc.

Fuente: Maderascasais.

Precio (€/m?) 38,89
Peso (kg/m?) 6
Datos Espesor (mm) 11
Conductividad térmica (W/m.K) 0,22
Identificacion frente fuego D-s1
Permite presencia usuarios No
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién St
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje / Carpinteria

Puesta de obra sencilla
Licencia de obra
Permiso Comunidad de Vecinos

Permiso propietario

Si
No
No

St

Recomendaciones

Esta solucién mejora el comportamiento en condiciones de invierno pero perjudica
sustancialmente el comportamiento en verano. Teniendo en cuenta la previsién de incremento

de temperaturas, se desaconseja su ejecucion.

Dado que la altura de la vivienda se modifica, seria preciso desmontar el rodapié, repasar la
altura de las puertas y colocar un rodapié nuevo (incluido en precio de partida).

Ubicaciones

A Corufia




Suelos Interior
Condiciones Invierno
Nombre genérico Alfombra

Descripcion general

Alfombra de fieltro de poliéster

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Alfombra de poliéster

Casas que
comercializan

Existen numerosas empresas que fabrican alfombras

Fuente: Mundoalfombra.

Precio (€/m?) 14
Peso (kg/m?) 3
Beies Espesor (mm) 10
Conductividad térmica (W/m.K) 0,38
Identificacion frente fuego ;L;g:ioczegro, fuerte olor
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién tiene efecto en la mejora de la sensacion térmica del espacio donde
se dispone. Es efectiva para condiciones de invierno habiéndose de quitar con la llegada del
tiempo estival.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Suelos Interior

Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Alfombra

Descripcién general

Alfombra de tejido plano, 100% algodén

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Alfombra de algodén

Fuente: Aqdecoracion.

Casas que Existen numerosas empresas que fabrican y comercializan

comercializan alfombras
Precio (€/m?) 22,92
Peso (kg/m?) 2

DEtEs Espesor (mm) 15
Conductividad térmica (W/m.K) 0,33
Identificacién frente fuego Llama uniforme, olor hojas
Permite presencia usuarios Si
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicién No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién tiene efecto en la mejora de la sensacion térmica del espacio donde
se dispone. Es efectiva para condiciones de invierno habiéndose de quitar con la llegada del

tiempo estival.

Ubicaciones

Todas las localidades




Suelos Interior
Condiciones Invierno
Nombre genérico Alfombra

Descripcién general

Alfombra de tejido plano, base de yute y algodén, hilatura
100% lana

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Alfombra de lana

Fuente: Mundoalfombra.

Casas que Existen numerosas empresas que fabrican y comercializan

comercializan alfombras
Precio (€/m?) 52,82
Peso (kg/m?) 2,5

BEeS Espesor (mm) 9
Conductividad térmica (W/m.K) 0,28
Identificacién frente fuego gllor pelo quemado, ceniza

anca

Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacién Si
Periodicidad de reposicion No

Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla Si
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién tiene efecto en la mejora de la sensacién térmica del espacio donde
se dispone. Es efectiva para condiciones de invierno habiéndose de quitar con la llegada del
tiempo estival.

Ubicaciones

Todas las localidades
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Suelos

Interior

Condiciones

Invierno

Nombre genérico

Alfombra de sisal

Descripcién general

Alfombra de sisal con base de espuma de latex

Casa comercial (web)

Genérico

Nombre producto

Alfombra de sisal

Casas que
comercializan

Existen numerosas empresas que fabrican y comercializan
alfombras

Fuente: Mundoalfombra.

Precio (€/m?) 68
Peso (kg/m?) 2,3
BEies Espesor (mm) 5
Conductividad térmica (W/m.K) 0,48
Identificacion frente fuego (o)sEZLf:semo quem; cen.
Permite presencia usuarios St
Limita futuras actuaciones No
Posibilidad de eliminacion Si
Periodicidad de reposicién No
Operativa Especializacién de mano de obra Bricolaje
Puesta de obra sencilla St
Licencia de obra No
Permiso Comunidad de Vecinos No
Permiso propietario No

Recomendaciones

Este tipo de solucién tiene efecto en la mejora de la sensacién térmica del espacio donde
se dispone. Es efectiva para condiciones de invierno habiéndose de quitar con la llegada del

tiempo estival.

Ubicaciones

Todas las localidades




Parte lll.

Simulacion energética
de estado actual y
aplicacion de soluciones

En este apartado se recoge la evaluacién, mediante simulacién energética,
de una serie de medidas seleccionadas del catélogo de soluciones
desarrollado en el apartado 6 de este documento y conforme a las
recomendaciones de actuacién establecidas en el apartado 5 de analisis
climatico.

7. Seleccion de casos de estudio

8. Evaluacion teérica simulada de la eficiencia
energética de las soluciones en cuanto a demanda
y tiempos de mantenimiento de confort en las
viviendas de Barcelona, A Corufa, Madrid y Sevilla
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07.

Seleccidn de casos de estudio

Para la simulacion energética del estado inicial, y tras la aplicacion de las medidas de bajo coste,
se ha seleccionado un edificio en bloque representativo de las tramas urbanas de periferia,
construidas entre 1960 y 1980 en muchas ciudades espafolas. Este tipo de edificios suele tener
un comportamiento energético poco eficiente y acoge en un porcentaje elevado hogares con
niveles de renta por debajo de la media.

El objetivo de la simulacion es determinar el impacto en la reduccion del consumo energético
y en la mejora del bienestar térmico de cada una de las medidas propuestas.

7.1 Definicion geométrica de la tipologia edificatoria seleccionada:
el bloque lineal

La tipologia arquitecténica es de bloque lineal aislado, con orientacién norte — sur, de cinco
plantas, con dos viviendas por planta. Las viviendas se distribuyen en tres escaleras y tienen

distribucién pasante de norte a sur, con dos dormitorios y salén orientados a sur y cocina, bafio
y un dormitorio a norte.

Figura 90. Planos del bloque lineal tipo

Alzado portales

Planta de cubiertas



16.0

J-wJE*-jliii

Planta tipo

=

st

J-T- FF

-

Planta baja

Alzado principal

Fuente: Elaboracién propia.

Seccién por nlcleo de comunicacion
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7.2 Caracteristicas constructivas

En este apartado, se expone el sistema constructivo de los principales componentes de la
envolvente del bloque. Tal y como se ha expresado anteriormente, estas viviendas fueron
construidas antes de la primera reglamentacion térmica (NBE-CT-79) y por tanto sus
propiedades térmicas tienden a ser deficientes. En la Tabla se muestra una breve descripcion
de cada uno de los cerramientos de las viviendas seleccionadas, junto con los valores de
transmitancia de los mismos.

Elemento Composicién [W/m2.K]
Fachada 1 pie de ladrillo perforado + cdmara 5 cm + rasilla 1,7
Forjados Unidireccional bovedillas de hormigén (20cm) + solado 2,12
Cubierta Plana con formacién de pendientes 2,18
Ventanas Vidri(_) seqcillo 6 mn_"l)_ _ _ 578

Carpinterfa de aluminio sin rotura de puente térmico 2,29
Particiones interiores Tabique Ladrillo Hueco Sencillo 5,26
Particiones entre viviendas Tabique Ladrillo Hueco Doble 1,84

Tabla 61. Definicién constructiva de los cerramientos del bloque tipo analizado y propiedades térmicas

Fuente: Elaboracion propia.
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08.

Evaluacion teérica simulada de la eficiencia
energética de las soluciones en cuanto a demanda
y tiempos de mantenimiento de confort en las
viviendas de Barcelona, A Corufia, Madrid y Sevilla

8.1 Método de evaluacion energética de las viviendas

8.1.1 Evaluacién de la demanda de energia anual para calefacciéon
y refrigeracion

En este apartado se expone el método por el cual se ha llevado a cabo la evaluacion energética
de las viviendas seleccionadas.

8.1.1.1 Simulacién térmica dinamica con Energy Plus

La evaluacion de la demanda de energia de las viviendas se ha realizado mediante una
simulacién térmica dinamica llevada a cabo con el programa de calculo Energy Plus en su
version 8.1. Este programa ha sido desarrollado por el Departamento de Energia de Estados
Unidos (DOE) y constituye uno de los programas mas potentes de calculo térmico centrados en
la evaluacion energética de edificios (US Department of Energy, 2014).

8.1.1.2 Datos climéticos

Para llevar a cabo la simulacién térmica dinamica, se han empleado los datos climaticos horarios
de las ciudades seleccionadas: A Corufa, Barcelona, Madrid y Sevilla. Estos datos climaticos se
han obtenido de los archivos climaticos de las bases de datos IWEC - International Weather for
Energy Calculations (ASHRAE, 2001) y Spanish Weather for Energy Calculations (SWEC) que
contienen la informacién climatica horaria de un afio tipo.

8.1.1.3 Modelizacién geométrica de las viviendas

En primer lugar, y puesto que el interés de este trabajo es conocer las necesidades energéticas
de cada uno de los hogares, la unidad de estudio considerada ha sido la vivienda. Por ello, se ha
analizado el bloque y se han seleccionado las viviendas mas representativas.
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Figura 91. Esquema explicativo de las viviendas estudiadas del bloque objeto de estudio

Fuente: Elaboracién propia.

El elemento diferenciador principal entre unas y otras ha sido su grado de exposicion al exterior,
es decir, la cantidad de envolvente expuesta a las condiciones climaticas exteriores. Por ello, se
han seleccionado del blogue lineal tres viviendas por planta, dos de ellas en contacto con los
testeros (A 'y C) y otra interior (B) por tres plantas consideradas como principales; la planta baja
(01), una planta intermedia (02) y la Gltima planta en contacto con la cubierta (03).

8.1.1.4 Parametros ocupacionales

Se ha considerado una zona térmica para cada una de las viviendas, de tal modo que las
condiciones de temperatura del aire de toda la vivienda se consideran homogéneas a nivel de
calculo.

Los parametros ocupacionales relativos a las cargas internas y uso de la ventilacion y
temperatura de los termostatos para el calculo de la demanda de energia se han fijado de
acuerdo con los utilizados por el programa establecido para la verificacién normativa relativa
a la eficiencia energética de los edificios, la Herramienta Unificada Lider-Calener (Ministerio de
Fomento, 2013).

Para el calculo de los caudales de aire dentro del edificio se ha empleado la hipétesis recogida
en la herramienta de calificacion energética de edificios existentes, CE3, en la cual se consideran
tanto los caudales de renovacién de aire correspondientes a los exigidos por el Cédigo Técnico
de la Edificaciéon en su documento DB HS3 relativo a la calidad del aire interior (Ministerio de
Fomento, 2013), asi como las infiltraciones producidas a través de la envolvente, conforme se
recoge en el Anexo Il del Manual de fundamentos técnicos de calificacién energética de edificios
existentes (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energfa, 2012).



Ademas de lo anterior, la Herramienta Unificada para la verificacion del documento basico HE del
CTE vy la certificacion energética de edificios, incorpora una ventilacién natural de las viviendas
durante las noches en el periodo de verano.

8.1.2 Evaluacién de las mejoras en la demanda de energia, consumo energético
y bienestar térmico de las viviendas

El desarrollo de los casos de estudio se ha estructurado segln las viviendas seleccionadas

en el edificio tipo. Se ha supuesto su ubicacion en cada una de las localidades analizadas

(A Corufia, Barcelona, Madrid y Sevilla). Ademas, se ha realizado la simulacion considerando, en
el estado inicial, un muro monocapa (1 pie de ladrillo perforado) y un muro multicapa (1/2 pie
de ladrillo perforado + camara de aire 50 mm + rasillén), por ser los sistemas constructivos mas
representativos de los casos.

Posteriormente se ha realizado la evaluacién del comportamiento térmico de cada una de las
viviendas para cada una de las medidas consideradas. Dichas medidas son las siguientes:

 Paramentos: Aislamiento del muro con EPS (0,038 — 0,043 W/mK).

= Para el muro monocapa se ha considerado un trasdosado interior con placa de yeso y EPS
de 50 mm (e=0,05+0,015).

» Para el muro multicapa se ha considerado el relleno de la cadmara de aire con EPS
granulado.

» Techos: Trasdosado techo con placa de yeso y EPS de 30 mm (e= 0,03+0,015). Esta medida
se ha incorporado Unicamente en las viviendas de dltima planta.

= Techos: Pintura exterior de color blanco en cubierta. Esta medida se ha incorporado en las
cubiertas de las viviendas de Gltima planta. En A Corufa no se ha aplicado esta medida, al no
existir demanda de refrigeraciéon para esta localidad.

= Carpinterias: Sustitucion vidrios (6/8/4be).

= Carpinterias: Sustitucion de carpinterfa por una de aluminio con rotura de puente térmicoy
vidrios (4/15/6be).

= Carpinterias: Colocacién de burletes.

« Proteccién solar: Toldo simple exterior en los meses célidos. En A Corufia no se ha
implementado esta medida, al no existir demanda de refrigeracion para esta localidad.

Con la combinaciéon de todas las variables y medidas anteriormente descritas el esquema del
desarrollo y evaluacion de los casos de estudio queda de la siguiente manera:
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Figura 92. Esquema general del desarrollo de los casos de estudio

Fuente: Elaboracién propia.




8.1.3 Calculo de los valores limite de bienestar interior segiin bienestar
adaptativo

El calculo de la demanda de energia de las viviendas se ha realizado teniendo en cuenta unas
condiciones minimas de habitabilidad térmica que se deben garantizar en las viviendas de
hogares vulnerables. Una de las consecuencias mas graves de la pobreza energética es el riesgo
que supone para la salud de las personas que la sufren, debido a la exposicion prolongada a
temperaturas extremas (Healy, 2003; Wilkinson, 2007; The Eurowinter Group, 1997; OMS,
2009); ademas de esto, existen numerosas evidencias cientificas de la capacidad de adaptacion
de la poblacién al clima y que, como consecuencia de ello, las temperaturas a las que se produce
un incremento de la mortalidad tanto por frio como por calor, varian de unas regiones a otras
(Linares, 2008; Diaz Jiménez, 2012).

Por todo ello, se ha considerado necesario trabajar con umbrales de bienestar para el interior
de las viviendas que recojan esta capacidad de adaptacion al clima y que permitan asegurar la
salud de los hogares en situacién de pobreza energética.

Se han evaluado los rangos de bienestar para las cuatro localidades estudiadas, A Corufia,
Barcelona, Madrid y Sevilla conforme al modelo de bienestar adaptativo recogido en el estandar
ASHRAE 55-2013; este modelo establece los umbrales de bienestar térmico en funcién de la
temperatura exterior. En las figuras siguientes se muestra la evolucion de temperatura para
cada una de las localidades analizadas conforme a un afio climatico tipo junto con los rangos del
bienestar para el 80% vy el 90% de aceptacion conforme establece este standard.
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------ 80% - limite superior (+3,5°C) ------  80% - limite superior (-3,5°C)

Figura 93. Bienestar adaptativo para el clima de Barcelona: rango de temperaturas
de bienestar segiin método de confort adaptativo ASHRAE 55-2010

Fuente: Elaboracion propia.
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------ 80% - limite superior (+3,5°C) ------ 80% - limite superior (-3,5°C)

Figura 94. Bienestar adaptativo para el clima de A Coruia: rango de temperaturas
de bienestar seglin método de confort adaptativo ASHRAE 55-2010

Fuente: Elaboracién propia.



Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Temperatura exterior de bulbo seco °C —— Temperatura neutra de bienestar
-==-- 90% - limite superior (+2,5°C) -=-=-- 90% - limite inferior (-2,5°C)
------ 80% - limite superior (+3,5°C) ------ 80% - limite superior (-3,5°C)

Figura 95. Bienestar adaptativo para el clima de Madrid: rango de temperaturas de bienestar
segiin método de confort adaptativo ASHRAE 55-2010

Fuente: Elaboracién propia.
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Temperatura exterior de bulbo seco °C —— Temperatura neutra de bienestar
---- 90% - limite superior (+2,5°C) ---- 90% - limite inferior (-2,5°C)
------ 80% - limite superior (+3,5°C) ------  80% - limite superior (-3,5°C)

Figura 96. Bienestar adaptativo para el clima de Sevilla: rango de temperaturas de bienestar
segin método de confort adaptativo ASHRAE 55-2010

Fuente: Elaboracion propia.
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Se ha considerado mas apropiado para la determinacion de las condiciones de habitabilidad
térmica minimas de hogares vulnerables la utilizacion de estos umbrales de temperatura frente
a los valores estaticos empleados tradicionalmente para el calculo de la demanda de calefaccion
y refrigeracion de edificios. El calculo de la demanda de energia necesaria para alcanzar estos
valores minimos se ha definido en estudios anteriores como demanda adaptativa (Sanchez-
Guevaraetal, 2017).

Para este caso de estudio, el calculo de la demanda adaptativa se ha realizado empleando los
valores limite del bienestar obtenido para el mes mas frio y el mas calido, calculados conforme al
standard de ASHRAE 55-2013. Estos valores limite de temperatura se muestran en la siguiente

Tabla.
Calefaccién Refrigeracion

Localidad Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
diurna (°C) nocturna (°C) diurna (°C) nocturna (°C)
Barcelona 18,5 16 28 29
A Coruna 18,5 16 26 27
Madrid 18,5 16 29 30
Sevilla 18,5 16 30 31

Tabla 62. Resumen de temperaturas empleadas para el calculo de la demanda adaptativa
de calefaccién y refrigeracién por ciudades

Fuente: Elaboracién propia.

8.2 Analisis de demanda de energia antes de la intervencién con
soluciones de bajo coste

En base a los parametros y datos expuestos anteriormente se ha calculado la demanda de
calefaccién y refrigeracién de las viviendas. A continuacion, se muestran los resultados de la
demanda adaptativa de energia en kWh/m?-afio y desglosados para cada una de las viviendas
analizadas en cada bloque y para cada una de las localizaciones.
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Figura 97. Demandas de calefaccién y refrigeracién en las viviendas en Barcelona, A Coruiia, Madrid

y Sevilla

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 98. Demandas de calefaccién y refrigeracién en las viviendas en Barcelona, A Coruiia,

Madrid y Sevilla

Fuente: Elaboracién propia.
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Lo primero que se constata son las diferentes necesidades energéticas de las viviendas

en funcién de la zona climatica en la que se encuentran. Las necesidades energéticas de
calefaccion de las viviendas de Sevilla apenas sobrepasan los 50 kWh/m? mientras que las
viviendas de Madrid llegan a los 150kWh/m?. La demanda de calefaccién de las viviendas
situadas en Barcelona y A Corufia, en climas con la misma severidad climatica de invierno oscila
entre los 55 y los 120 kWh/m?. Las necesidades respecto a la demanda de refrigeracién también
varfan entre unos climas y otros, tal y como era de esperar. Las viviendas situadas en

A Corufia no tienen demanda de refrigeracion mientras que las viviendas de Sevilla alcanzan los
37-50 kWh/m?. Las viviendas situadas en Madrid y Barcelona también presentan demanda de
refrigeracién, aunque menor, no sobrepasan los 24 kWh/m?.

También destacan las diferencias que presentan unas viviendas de otras, en funcién de su
posicion relativa dentro del bloque; en los casos analizados y dadas las bajas prestaciones
térmicas de la envolvente, las viviendas situadas en las plantas bajas y Gltimas tienen una
demanda de calefaccion superior a las viviendas de plantas intermedias; este hecho se invierte
en algunos casos al analizar la demanda de refrigeracién. En estos casos, las plantas bajas son
las que menos demanda de refrigeracion presentan, debido a que durante los meses de verano
el terreno se encuentra a menor temperatura y el forjado sanitario o solera funciona como un
elemento radiante a través del cual se disipa calor de las viviendas. A lo anterior se suma una
mayor obstruccion al paso de la radiacion solar debido a la proporcién y orientacion de las calles
y la presencia de edificios proximos. Del mismo modo, las Ultimas plantas situadas bajo cubierta
presentan los niveles de demanda de refrigeracién mas altos; esto es debido a que las cubiertas
reciben mucha radiacion durante los meses de verano en los que los rayos solares inciden sobre
las cubiertas de manera casi perpendicular.

Ademas de la influencia de la posicién de la planta en la que se encuentre la vivienda sobre su
demanda de energila, se pueden comprobar también pequefias diferencias en este aspecto en
funcién de la situacion en planta. Asi, las viviendas situadas en los extremos o esquinas de los
bloques, y que, por tanto, tienen mayor superficie de fachada expuesta al exterior, presentan una
demanda de energfa de calefaccion ligeramente superior.

8.3 Reduccién en la demanda energética tras la aplicacion
de las medidas propuestas

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos, tras la evaluacion mediante simulacion
informatica, sobre la eficiencia energética de las medidas de rehabilitacion descritas.

La evaluacion se realiza respecto a la demanda de calefaccién y la de refrigeracion de las cuatro
localidades, comparando el estado inicial del caso de estudio con cada una de las actuaciones
aplicadas por separado (para cada tipo de vivienda). Por Gltimo, se ofrece una comparativa entre
el estado inicial y el conjunto total de medidas aplicadas a la vez, excepto la aplicacion de la
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pintura exterior de la cubierta debido a que conlleva una gestion mas complicada que el resto
de medidas, al afectar a un elemento comun que exigiria el acuerdo de los vecinos vy, en algunas
localidades, incluso una licencia de obras.

En el estado inicial de las viviendas se han considerado los dos tipos de muros en un solo
grafico, pues los valores de transmitancia térmica de ambos sistemas constructivos presentan
diferencias practicamente inapreciables.

8.3.1 Reduccidn de la demanda de energia para el caso de Barcelona

En el caso de las viviendas de Barcelona se observa que el aislamiento en muros mediante

el relleno de camara o el trasdosado interior es una de las medidas mas eficaces para todas

las viviendas, principalmente durante los meses mas frios del afio a pesar de que no se han
eliminado los puentes térmicos, especialmente en forjados. En los meses calidos podria
aumentar la demanda de refrigeracién en las viviendas de dltima planta, si es implementada en
la cara interior de los muros de cerramiento, perdiéndose gran parte de la inercia térmica del
cerramiento de fachada.

El aislamiento por el interior en el techo de las viviendas de Gltima planta es una medida eficaz
para meses frios y meses calidos.

Respecto a la actuacion en los huecos de las viviendas se comprueba que es mas eficaz si se
realiza una sustituciéon completa de vidrios y carpinterias. El tratamiento de la infiltracién de aire
mediante burletes en las ventanas también mejora el comportamiento energético de la vivienda,
pero de forma menos eficaz que la sustitucién de la carpinteria de forma completa.

También se comprueba cémo la medida referente a la pintura exterior de cubierta disminuye

la demanda de refrigeracion de las viviendas ubicadas en la dltima planta del edificio. Sin
embargo, la medida es contraproducente en los meses mas frios, pues aumenta en hasta el
50% la demanda de calefaccién de las viviendas de la Gltima planta, al disminuir la capacidad de
absorcion de radiacién solar de los elementos de cubierta por la elevada reflexion de la pintura
en elinfrarrojo cercano y medio. No obstante, en el caso de llegar a un acuerdo en la comunidad
de vecinos y si las temperaturas siguen en ascenso o se acentlan las olas de calor, habria que
considerar la implementacién de esta solucién en combinacién con el aislamiento del forjado

de la dltima planta para no perjudicar el comportamiento en invierno de la vivienda de Gltima
planta.

Por dltimo, la instalacion de protecciones solares también es una medida eficaz, como se preveia
del estudio climatico, aunque no tanto como otras ya comentadas como el aislamiento de
muros. A pesar de ello, su instalacion es esencial en las fachadas de las viviendas mas expuestas
a la radiacién solar.
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Figura 99. Demandas de calefaccidn y refrigeracion en las viviendas en Barcelona en el estado inicial

y con la aplicaciéon de cada una de las medidas

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas de la evaluacion de cada una de las medidas propuesta por separado, se han escogido
las mas eficaces y se ha planteado un escenario de intervencion exprés que considera todas

las medidas evaluadas anteriormente de forma individual. A continuacién, se puede ver una
comparativa entre las viviendas en el estado inicial y tras esta actuacion exprés. Se comprueba
la efectividad de las actuaciones, principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas
superiores), donde las demandas se reducen hasta en una cuarta parte respecto a las iniciales
en los meses mas frios y a un tercio en los meses mas calidos. En la planta primera, se mejora
sustancialmente el comportamiento en condiciones de invierno, y en verano la escasa incidencia
de la refrigeracion implica que el impacto de las medidas no sea representativo.

Demanda de calefaccién Barcelona Demanda de refrigeracién Barcelona
(kWh/m?) (kWh/m?)
03c 03c
03B 03B
03A 03A
02C 02C
02B 028 |
02A 02A Tk
o1c o1c N
01B 01B N
01A 01A N

|

0 50 100 150 0 50 100 150

= Estado inicial.
Intervencion exprés.

Figura 100. Demandas de calefaccién y refrigeracién en las viviendas en Barcelona en el estado inicial
y tras la intervencion exprés

Fuente: Elaboracién propia.



8.3.2 Reduccidn de la demanda de energia para el caso de A Corufia

En el caso de las viviendas situadas en A Corufia, se observa que el aislamiento en muros
mediante el relleno de cdmara o el trasdosado interior es una de las medidas mas eficaces para
todas las viviendas, principalmente durante los meses mas frios del afio a pesar de que no se
han eliminado los puentes térmicos especialmente en forjados. El aislamiento en el techo de las
viviendas de Ultima planta también es una medida eficaz durante los meses mas frios.

Demanda de calefaccién A Corufa Demanda de refrigeracién A Coruiia
(kWh/m?) (kWh/m?)
03C 03C
03B 03B
03A 03A
02C 02C
02B 028 No existe
02A 02A
01cC o1cC
01B 01B
01A 01A
1
0 50 100 150 (6} 50 100 150
= Estado inicial. = Sustitucién de vidrios. = Estado inicial. = Sustitucién de vidrios.
= Aislamiento muros. = Sustitucién de vidrios y carpinterias. = Aislamiento muros. = Sustitucién de vidrios y carpinterias.
= Aislamiento techo. Burletes. = Aislamiento techo. Burletes.

Figura 101. Demandas de calefaccién y refrigeracién en las viviendas en A Coruiia en el estado inicial
y con la aplicacién de cada una de las medidas

Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a la actuacion en los huecos de las viviendas se comprueba que es mas eficaz si se
realiza una sustitucién completa de vidrios y carpinterfas. El tratamiento de la infiltracion de aire
mediante burletes en las ventanas también mejora el comportamiento energético de la vivienda,
pero de forma menos eficaz que la sustitucién de carpinterias y vidrios.

Aligual que en Barcelona, se descarta pintar por el exterior la cubierta debido a la necesidad de
solicitar permiso a la Comunidad de propietarios. A ello se le afade el hecho de que la demanda
de refrigeracién sea muy reducida.

En el grafico siguiente se presenta la comparativa entre las viviendas en el estado inicial y tras
una actuacién de intervencion exprés en la que se incorporan las medidas que han resultado
ser mas eficaces (sin incluir la pintura exterior de cubierta ni las protecciones solares de huecos
por los motivos explicados anteriormente). Se comprueba la efectividad de las actuaciones,
principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas de
calefaccion se reducen hasta en una cuarta parte respecto a las iniciales.

Demanda de calefaccién A Corufia Demanda de refrigeracién A Coruiia
(kWh/m?) (kWh/m?)
03c osc |
03B 03B |
03A 03A |
02¢ 02c |
028 028 | No existe
02A 02a |
oic oic |
01B 01B N
01A 01A |
I
0 50 100 150 0 50 100 150
= Estado inicial. = Estado inicial.
Intervencion exprés. Intervencién exprés.

Figura 102. Demandas de calefaccién y refrigeracién en las viviendas en A Corufia en el estado inicial
y tras la intervencion exprés

Fuente: Elaboracién propia.



8.3.3 Reduccidn de la demanda de energia para el caso de Madrid

En las viviendas situadas en Madrid de nuevo se observa que el aislamiento en muros es una de
las medidas mas eficaces para todas las viviendas, principalmente durante los meses mas frios
del afio a pesar de que no se han eliminado los puentes térmicos especialmente en forjados. En
los meses calidos podria aumentar la demanda de calefaccién en las viviendas de dltima planta,
si es implementada en la cara interior de los muros de cerramiento.

Respecto a la actuacion en los huecos de las viviendas se comprueba que es mas eficaz si se
realiza una sustituciéon completa de vidrios y carpinterfas. El tratamiento de la infiltracion de aire
mediante burletes en las ventanas también mejora el comportamiento energético de la vivienda,
pero de forma menos eficaz que la anterior.

La instalacion de protecciones solares también es una medida eficaz, aunque no tanto
como otras ya comentadas como el aislamiento de muros. Su instalacién es fundamental
en las fachadas de las viviendas mas expuestas a la radiacién solar, incluso por delante de la
sustitucion de vidrios y carpinterias.

Por Ultimo, también se comprueba cémo la medida referente a la pintura exterior de cubierta
disminuye la demanda de refrigeracion de las viviendas ubicadas en la Gltima planta del

edificio. Sin embargo, la medida es contraproducente en los meses mas frios, pues aumenta
considerablemente la demanda de calefaccién de las viviendas de la Gltima planta, al disminuir
la capacidad de absorcién de radiacion solar de los elementos de cubierta. En este sentido, esta
solucién ha de ir siempre complementada con el aislamiento del forjado de Gltima planta para no
perjudicar el comportamiento de la vivienda contigua. El aislamiento en el techo de las viviendas
de dltima planta es una medida eficaz, tanto para meses frios como en los meses calidos.
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Figura 103. Demandas de calefaccién y refrigeracion en las viviendas en Madrid en el estado inicial
y con la aplicacién de cada una de las medidas

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente grafico, como en casos anteriores, se presenta la comparativa entre las viviendas
en el estado inicial y tras una actuacion de intervencién exprés que considera la aplicacion de
todas las medidas evaluadas anteriormente de forma individual. Se comprueba la efectividad de
las actuaciones, principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las
demandas se reducen hasta en una tercera parte respecto a las iniciales durante los meses mas

frios y a menos del 50% en los meses mas calidos.



Demanda de calefaccién Madrid Demanda de refrigeracién Madrid
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Figura 104. Demandas de calefaccién y refrigeracion en las viviendas en Madrid en el estado inicial
y tras la intervencion exprés

Fuente: Elaboracion propia.

8.3.4 Reduccidn de la demanda de energia para el caso de Sevilla

En el caso de las viviendas de Sevilla, se observa que el aislamiento en muros es una de las
medidas mas eficaces para todas las viviendas, principalmente durante los meses mas frios
del afo a pesar de que no se han eliminado los puentes térmicos especialmente en forjados.
En los meses célidos podria aumentar la demanda de calefaccién en las viviendas de Ultima
planta, si es implementada en la cara interior de los muros de cerramiento, siendo, por lo tanto,
recomendable aislar las camaras o por el exterior.

Respecto a la actuacion en los huecos de las viviendas se comprueba que es mas eficaz si se
realiza una sustitucién completa de vidrios y carpinterias. El tratamiento de la infiltracién de aire
mediante burletes en las ventanas también mejora el comportamiento energético de la vivienda,
pero de forma menos eficaz que la anterior.

La instalacion de protecciones solares también es una medida eficaz, aunque no tanto como
otras ya comentadas, como el aislamiento de muros (cuyos efectos mejoran la eficiencia de la
vivienda a lo largo de todo el afio). Su instalacion es fundamental en las fachadas de las viviendas
mas expuestas a la radiacion solar, incluso por delante de la sustitucion de vidrios y carpinterias.
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Por dltimo, se comprueba cémo la medida referente a la pintura exterior de cubierta disminuye
de forma drastica la demanda de refrigeracion de las viviendas ubicadas en la Gltima planta del
edificio. Sin embargo, la medida es contraproducente en los meses mas frios, pues aumenta
hasta el doble la demanda de calefaccion de las viviendas de la Gltima planta, al disminuir la
capacidad de absorcion de radiacion solar de los elementos de cubierta. En este sentido, en caso
de emplearse ha de hacerse en combinacién con el aislamiento del forjado de dltima planta
para no perjudicar el comportamiento de la vivienda contigua. El aislamiento en el techo de

las viviendas de dltima planta es una medida muy eficaz, tanto para meses frios y como en los
meses calidos, reduciendo en estos Gltimos hasta el 50% de la demanda de refrigeracion.

Demanda de calefaccién Sevilla Demanda de refrigeracion Sevilla
(kWh/m?) (kWh/m?)
03C 03C
03B 03B
03A 03A
02C 02C
02B 02B
02A 02A
=
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T
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= Estado inicial. Sustitucion de vidrios. = Estado inicial. Sustitucion de vidrios
= Aislamiento muros. Sustitucién de vidrios = Aislamiento muros. y carpinterias.
Aislamiento techo. y carpinterias. Aislamiento techo. Burletes.
Pintura cubierta. Burletes. Pintura cubierta. Toldos.

Sustitucién de vidrios.

Figura 105. Demandas de calefaccion y refrigeracion en las viviendas en Sevilla en el estado inicial
y con la aplicacién de cada una de las medidas

Fuente: Elaboracién propia.
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En el grafico comparativo, entre las viviendas en el estado inicial y tras una actuacion de
rehabilitacion integral con todas las medidas, se comprueba la efectividad de las actuaciones,
principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas se
reducen en gran medida respecto al estado inicial durante los meses mas frios y a menos del
40% en los meses mas calidos.

Demanda de calefaccién Sevilla Demanda de refrigeracién Sevilla
(kWh/m?) (kWh/m?)

03C 03¢

03B 03B

03A 03A

02¢ 02¢

028 02B

02A 02A

o1c o1c

01B 01B

01A 01A

I I
0 50 100 150 0 50 100 150

= Estado inicial.
Intervenciéon exprés.

Figura 106. Demandas de calefaccion y refrigeracién en las viviendas en Sevilla en el estado inicial
y tras la intervencioén exprés

Fuente: Elaboracién propia.



Parte |V.

Analisis del impacto de
las soluciones de bajo
coste en las viviendas
y su relacion con la
pobreza energética

En este apartado se evalla el coste econémico de las medidas analizadas
en el capitulo anterior y se estudia su impacto sobre la situacién de pobreza
energética de los hogares de acuerdo con la metodologia descrita en el
apartado 2.2 de este documento.

9. Valoracién econémica de las soluciones
consideradas
10. Impacto de la intervencién exprés sobre
la situacién de pobreza energética de los hogares



09.

Valoracion econdémica de las soluciones
consideradas

Del catalogo de soluciones constructivas, se han seleccionado 12 soluciones que presentan
mejor relacion coste/eficiencia, y se compara el coste econémico con dos soluciones que se
implementarfan en rehabilitaciones energéticas al uso. Como se ha comentado en el capitulo

6, el coste de las soluciones se ha elaborado a partir de la consulta en diversas bases de datos,
empresas suministradoras, fabricantes y distribuidores, asi como paginas web especificas, y esta
actualizado al afio 2017.

Estas soluciones se organizan en paramentos verticales, carpinterias y protecciones solares

por la elevada superficie de fachada y su repercusion en el comportamiento térmico de las
viviendas. Junto con éstas se consideran las soluciones de techo dado que, tal y como se ha
comprobado, las viviendas de Ultima planta presentan elevadas transferencias térmicas a través
de la cubierta.

En paramentos verticales se ha considerado el relleno de las camaras con EPS gris. Esta

solucién se compara con la incorporacion de un sistema de aislamiento por el exterior (SATE)
que, como se ha indicado, se realizaria habitualmente si la intervencién en el edificio fuera una
rehabilitacién energética de caracter integral. También se ha incluido la valoracién econémica
del pintado de los paramentos verticales interiores con una pintura térmica con valores elevados
de reflectancia, aunque no ha sido posible evaluar la eficiencia energética de esta solucién por
las caracteristicas de los actuales programas de simulacién energética.

En carpinterias se consideran varias soluciones como la sustitucién del vidrio sencillo por un
doble acristalamiento, la incorporacion de burletes y el aislamiento térmico de los capialzados.
El coste se compara con la sustitucién de carpinteria con doble acristalamiento que se llevaria a
cabo en una rehabilitacion energética integral.

Finalmente, se consideran toldos como elementos de proteccion solar, de gran importancia
en localidades como Barcelona, Madrid y Sevilla, de cara a reducir las ganancias térmicas en
condiciones de verano.

Se descartan las soluciones sobre suelos porque la complejidad de la ejecucion no se compensa
con la mejora del comportamiento térmico.
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Precio Coste Coste
Elemento N° Descripcién de la medida €/m?) por vivi.enda por vi\./ienda
intermedia (€) esquina (€)

Muros y cubierta
SATE (Referencia) SATE EPS 75,6 2.779¢€ 4174 €
Cara interior del muro 1 Trasdpsadg interi?r directo de panel 37,3 1.347 € 1959 €

con aislamiento térmico EPS
Camara del muro 2 Relleno de cdmara con aislante térmico EPS 30,5 1.121 € 1.652 €
Cara interior del muro 3 Pintura térmica en paramentos 18,1 656 € 954 €
o ilit?:gi?grja 0" 4 Trasdosado EPS techo 42,7 1818€ 1816 €
Tejado 5 Pintura térmica tejado 39 2.039€ 2.072 €
Huecos

E:Reggrnetﬁgiz)y vidrios 6 ilj;;i;ci;cf_)riSd:eeie;rpinteria por aluminio RPT 370 2102 € 2102 €
TS ideep it g sue  sic
8 Burlete 6,5 53 € 53 €
Otros 9 Iennszllsgf;r; :j:ls aislante reflectante 895 sge sge
10 Lnns’iaetll;glozr;js aislante térmico 1,25 g€ ge
11 Instalacién de toldo simple 300 2.400 € 2.400 €
Exterior de huecos 12 Instalacién de persianas 81,9 509 € 509 €
13 Instalacién de persianas de cadenilla 145 824 € 824 €

Tabla 64. Costes de aplicacion de las medidas estudiadas por vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los costes globales de la aplicacion de combinaciones

de diversas medidas en una vivienda intermedia y en una vivienda en esquina que se ha
denominado intervencion exprés. En el caso de A Corufia, al no existir demanda de refrigeracion,
no se debe considerar el coste de inclusion de toldo (2.400 euros) ya que tampoco se ha tenido
en cuenta su efecto en la simulacién energética.



Coste por vivienda Coste por vivienda

Descripcion de las combinaciones de medidas intermedia (€) esquina (€)
Aislamiento en cdmara (2) + cambio de acristalamiento (7) 1.635¢€ 2.166 €
Aislamiento en camara (2) + cambio de acristalamiento (7) + burletes (8)

+ aislamiento capialzado (10) + toldo (11) 4096 € 4627¢€
Aislamiento en camara (2) + cambio de acristalamiento (7) + burletes (8) 6.135 € 6.699 €
+ aislamiento capialzado (10) + toldo (11) + pintura en tejado (5) ’ '
Aislamiento en camara (2) + cambio de acristalamiento (7) + burletes (8)

+ aislamiento capialzado (10) + toldo (11) + pintura en tejado (5) + 7.953€ 8.515¢€
aislamiento en techo (4)

Intervencién exprés en viviendas en planta baja e intermedia

Aislamiento en camara (2) + cambio de carpinterias 5.623 € 6.154 €
y acristalamiento (6) + toldo (11)

Intervencién exprés en viviendas en dltima planta

Aislamiento en camara (2) + cambio de carpinterias 7.441 € 7970 €

y acristalamiento (6) + toldo (11) + aislamiento en techo (4)

Tabla 65. Costes de aplicaciéon de combinacién de medidas en viviendas con muro exterior

de doble hoja

Nota: En negrita, combinacion de soluciones para las que se ha realizado la simulacién energética. Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de las combinaciones de medidas

Coste por vivienda Coste por vivienda
intermedia (€) esquina (€)

Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de acristalamiento (7)

Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de acristalamiento (7)
+ burletes (8) + aislamiento capialzado (10) + toldo (11)

Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de acristalamiento (7)
+ burletes (8) + aislamiento capialzado (10) + toldo (11) + pintura en
tejado (5)

Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de acristalamiento (7)
+ burletes (8) + aislamiento capialzado (10) + toldo (11) + pintura en
tejado (5) + aislamiento en techo (4)

Aislamiento en camara (2) + cambio de acristalamiento (7) + burletes (8)
+ aislamiento capialzado (10) + toldo (11) + pintura en tejado (5)
+ aislamiento en techo (4)

Intervencién exprés en viviendas en planta baja e intermedia
Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de carpinterias
y acristalamiento (6) + toldo (11)

Intervencidén exprés en viviendas en ultima planta

Trasdosado interior con aislamiento (1) + cambio de carpinterias
y acristalamiento (6) + toldo (11) + aislamiento en techo (4)

1.861¢€

4322 €

6.361€

8.179 €

7953 €

5.849 €

7.667 €

2473 €

4934 €

7.006 €

8.822 €

8515€

6.461 €

8.277 €

Tabla 66. Costes de aplicacion de combinacién de medidas en viviendas con muro exterior de una hoja

Nota: En negrita, combinacién de soluciones para las que se ha realizado la simulacién energética. Fuente: Elaboracién propia.
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Novedades en la edicién 2022

Se sigue la metodologia propuesta en la primera edicion, segln la cual se hacia una estimacion
del coste de intervencion en las viviendas con un paquete de medidas de rehabilitacion exprés.
Como se ha indicado previamente, en los Gltimos afos el precio de materiales y mano de obra
en la construccion ha experimentado un incremento de, al menos, un 20% respecto a los precios
que tomaron como referencia en 2016. Dada la situacién econémica del mercado descrita en
puntos anteriores y la incertidumbre actual en la que nos encontramos es arriesgado hacer una
prevision del coste que pueden tener este tipo de intervenciones, aunque se puede afirmar que,
a corto plazo, los costes no volveran a los niveles previos a la pandemia mundial.

Elimpacto de las medidas de rehabilitacion exprés sobre la situacién de pobreza energética de
los hogares ha experimentado un cambio significativo. Por un lado, como se ha mencionado,

los datos actualizados a 2020 de la Encuesta de Presupuestos Familiares del Instituto Nacional
de Estadistica indican un incremento en los niveles de renta de los hogares en las cuatro
comunidades autébnomas estudiadas (Andalucfa, Catalufia, Galicia y Madrid). La mediana de
larenta entre 2016 y 2020 aumenté aproximadamente un 15% en el conjunto de Espafia.

Sin embargo, el precio de la energia ha sufrido un incremento considerable. Segln los datos

de Eurostat®, el precio medio de la energia para los hogares del kWh, incluyendo todos los
impuestos y tasas era de 0,2284 € por kWh para la electricidad y de 0,0857 € por kWh para

el gas, y en el segundo semestre del afio 2021 fue de 0,2816 € por kWhy 0,1082 € por kWh,
respectivamente. Estos datos reflejan un incremento del 23% en el caso de la electricidad y del
26% en el gas. Aunque, en este momento, no se disponga de informacién actualizada de la serie
estadistica de Eurostat para el primer trimestre de 2022, se estima que estos porcentajes se han
quedado obsoletos, ya que la invasion rusa de Ucrania, en febrero de 2022, ha provocado que el
coste de la energia de uso doméstico se haya incrementado considerablemente.

Al trasladar estos datos actualizados de niveles de renta y gasto anual en energia al grafico de
pobreza energética, realizado en la primera edicién, para la caracterizacion de la situacion de los
hogares de La Corufia, Barcelona y Madrid y Sevilla (explicacion en la Figura), antes y después

de una intervencion exprés, se observa que el incremento de la renta media equivalente de los
hogares provoca un desplazamiento en vertical hacia arriba. Esto implicaria que las rentas mas
bajas se alejarfan de las lineas que marcan el 20% y el 10% de la renta destinada a energia si no
fuera porque el incremento de los precios de la energia desplaza los puntos hacia la izquierda del
grafico, colocando a los hogares en posiciones similares a las de 2016.

A continuacién, se muestran los graficos para las cuatro ciudades, elaborados con los datos de
2016y 2021, sefalando en los correspondientes a 2021 la posicion que ocupaban los hogares
en 2016 para que sea posible conocer la evolucion descrita.

° https://ec.europa.eu/eurostat


https://ec.europa.eu/eurostat
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Figura 113. Renta y gasto en energia
en hogares en Sevilla en 2016

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en los graficos, esta evolucion se repite en las cuatro ciudades estudiadas,
de manera que los porcentajes de viviendas que saldrian o se alejarian de las situaciones de

pobreza energética después de una intervencion exprés son muy similares. En la siguiente tabla

se recoge, de manera cuantitativa, la evolucion de las viviendas y niveles de renta estudiados,
indicando el porcentaje de hogares que se encontrarian en pobreza energética (aquellos que
destinan el 10% de la renta a la energia) y en pobreza energética severa (los que destinan el

20% de larenta a la energia). Los porcentajes de hogares que en 2021 estaban en esta situacion
son ligeramente menores que los de 2016, sobre todo en las situaciones de pobreza energética
severa. Sin embargo, es previsible que el incremento del coste de la energia de los Gltimos meses

pueda modificar estas cifras considerablemente.

Barcelona A Coruna
Antes Después Antes Después
2016 2021 2016 2021 2016 2021 2016 2021
PEISTEZEMEEEAE  h g 3,7% 0% 0% 2,5% 1,2% 0% 0%
(10%)
Pobrezaenergética  ,, 5o, 4079  185% 185%  42,0%  395%  259%  23,9%
severa (20%)
Madrid Sevilla
Antes Después Antes Después
2016 2021 2016 2021 2016 2021 2016 2021
(Pfgozzae”erge“ca 40,7%  40,7%  26,6%  259%  40,7% 481%  29,6%  29,6%
SESPACERMER e moe 0% 0% 148%  74% 111%  3,7%

severa (20%)

Tabla 63. Porcentaje de hogares en situacion de pobreza energética antes y después
de la intervencion exprés
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10.

Impacto de la intervencién exprés sobre la situacién
de pobreza energética de los hogares

10.1 Caracterizacion de viviendas en funcién de renta
y gasto de energia antes y después de la intervencion

En este apartado se ha evaluado el impacto que tiene sobre los hogares la intervencién a través
de soluciones de rehabilitacién exprés que han resultado ser las mas eficaces en apartados
anteriores. Para llevar a cabo esta evaluacién, se ha empleado la metodologia expuesta en el
apartado 2.2 desarrollada por Sanchez-Guevara et al, 2014. En esta metodologia se representa
la situacién de los hogares respecto a la pobreza energética en base a su renta y a su gasto en
energia.

De este modo, y a partir de los datos de demanda de energia obtenidos en la simulacion
energética del bloque de viviendas, se ha calculado el consumo de energia de los mismos
incorporando el resto de consumos energéticos de los hogares (IDAE, 2011). Asi, teniendo

en cuenta el coste medio de la electricidad y gas natural en Espafa® (Eurostat, 2016) se ha
podido estimar el coste econémico que tendrfa, para las viviendas objeto de estudio, obtener
unos servicios energéticos minimos. Junto con este gasto tedrico en energia, se ha realizado

una estimacion de donde se encontrarian los hogares que habitaran estas viviendas utilizando

la informacioén sobre la renta equivalente anual disponible en la encuesta de presupuestos
familiares (INE, 2013b). De este modo se han establecido los distintos niveles de renta de los
hogares considerado los nueve deciles de renta para cada una de las cuatro ciudades estudiadas.

Por tanto, para la representacion de la situacion de los hogares se ubica, en primer lugar, en

el eje de abscisas el gasto en energia antes y después de la intervencion exprés. En segundo
lugar, se representan en el eje de ordenadas cada uno de los deciles de renta de acuerdo con los
datos disponibles en la Encuesta de Presupuestos Familiares 2013 para cada una de las cuatro
Comunidades Auténomas en las que se encuentran las ciudades analizadas.

¢ Los datos utilizados para el coste de la electricidad se han obtenido de Eurostat y corresponden al segundo
semestre de 2016. Coste de electricidad para uso doméstico, tasas e impuestos incluidos = 0,2284 €/kWh
Coste de gas natural para uso doméstico, tasas e impuestos incluidos = 0,0857 €/kWh.



De esta manera, se obtiene la posicion relativa de cada hogar respecto a los umbrales de
pobreza energética (10% de la renta), vulnerabilidad energética (20% de la renta), mediana de la
renta y umbral de pobreza monetaria (60% de la mediana de la renta) antes de la intervencion y
después de ejecutar las siguientes medidas:

» Panel aislante en techo de vivienda en planta dltima
= Sustitucion vidrios y carpinterias

« Aislamiento térmico en camara

« Instalacion de toldos en huecos a sur

En el siguiente grafico se muestra el resultado de la representacion de los hogares en funcion
del gasto energético asociado a las nueve viviendas estudiadas por bloque, asi como a los nueve
deciles de renta analizados. Mediante este andlisis es posible verificar la situacion inicial de los
hogares, asi como comprobar la efectividad de las intervenciones para mejorar la situacion de
los hogares respecto a la pobreza energética.
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Figura 115. Grafico de pobreza energética utilizado para la caracterizacién de los hogares
en funcién de las viviendas estudiadas

Fuente: Elaboracion propia.
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En general, las viviendas situadas en Ultima planta tienen mayores gastos tanto en invierno
como en verano y son en las que mayores ahorros de gasto energético se producen después
de aplicar la combinacion de medidas propuestas. En funcién del nivel de renta del hogar, las
medidas previstas ayudaran al hogar a salir de la situacién de pobreza energética (10% de la
renta destinada a la energia de la vivienda) o seran necesarias otras medidas que mejoren su
renta o que reduzcan mas adn el consumo de energia necesario para alcanzar el confort.

El gasto energético por vivienda varfa en funcién de la posicién en el bloque, y esto determina

el consumo energético en climatizacion. Asimismo, se ha considerado un bloque con
orientacién norte — sur, por lo que otras orientaciones y disposiciones urbanas pueden modificar
sustancialmente el consumo de energfa en climatizacién para alcanzar el confort.

En las ciudades de Barcelona, A Corufia y Madrid, los tres deciles inferiores de renta (hasta unos
10.000 euros de renta anual) que representan aproximadamente el 30% de la poblacién, son los
que se podrian encontrar en una situacién de pobreza energética al ser su gasto en energia mayor
del 10% de la renta. En el caso de Sevilla, este rango se ampliaria hasta el cuarto decil (40%).

A continuacion, se muestran los graficos para cada una de las ciudades objeto del estudio y para
las nueve viviendas diferentes segln su posicion en el edificio.

10.1.1 Caracterizacion de la pobreza energética: estado previo
y después de intervencién exprés en las viviendas en Barcelona

Como se observa en los graficos para los hogares de Barcelona, las viviendas de dltima

planta son las que tienen mayor gasto en energia. Sin embargo, el elevado coste en todas las
viviendas implica que aquellos hogares por debajo del cuarto decil de renta podrian estar en
situacion de pobreza energética. Las intervenciones propuestas ayudan a reducir el gasto,
especialmente en las Ultimas plantas, en las que la reduccién de las pérdidas mediante la mejora
del comportamiento térmico de la envolvente, consigue que el porcentaje de poblacién que
estaria en situacion de pobreza energética se reduzca al Gltimo decil de renta, que es el grupo de
poblacion en el que se superponen la pobreza monetaria y energética.

En las viviendas situadas en plantas intermedias y plantas bajas la situacién inicial es mejor que
en las Gltimas plantas y las medidas tienen menos impacto en el gasto en energia de los hogares.
Aun asi, la intervencion consigue desplazar a los hogares en el segundo y tercer decil de renta de
una situacion de pobreza energética a otra con un menor consumo de energia que les permite
reducir el porcentaje de renta dedicada a mantener la vivienda en condiciones adecuadas de
confort. En todos los casos, aleja a los hogares de la linea de pobreza energética severa (20% de
la renta destinada a gasto energético).



Los hogares que después de la aplicacion de las soluciones de bajo coste siguen en una situacion
de pobreza energética o de vulnerabilidad a este problema, necesitarian otro tipo de medidas
para salir de esta situacion, por ejemplo, la rehabilitacion integral de la vivienda, incorporando
soluciones como un aislamiento térmico por el exterior que reduzca de manera mas significativa
la demanda de energia. Esta intervencion deberia acometerse con un enfoque integral, ya que
en muchos de estos hogares confluyen situaciones sociales y econémicas que requieren de
acciones de diverso tipo.
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Figura 116. Evaluacion de la pobreza energética por viviendas en Barcelona antes y después
de la intervencién exprés

Fuente: Elaboracion propia.
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10.1.2 Caracterizacion de la pobreza
energética: estado previo y después

de intervencion exprés en las viviendas
en A Coruina

En el caso de A Corufa, también las viviendas

en dltima planta son las que mayores gastos
energéticos tienen, si bien son algo inferiores al
resto de climas estudiados. Los deciles inferiores de
renta se aproximan a la linea de pobreza energética
severa, aunque la distribucion les sitla por encima
de la linea de pobreza monetaria, excepto el Gltimo
decil de renta.

El conjunto de soluciones de bajo coste que se
proponen permite que algunos de estos hogares,
especialmente aquellos situados en plantas
superiores, se alejen de la linea del 10% de renta
dedicada a energia. Para los hogares con menor
renta anual seria necesario aplicar otro tipo de
medidas, bien para reducir mas el gasto energia
(rehabilitaciones integrales) o para mejorar su
situacion econdmica, de manera que les permita
afrontar mejor el gasto en energia.

+ Gasto anual del hogar en energia antes.
x Gasto anual del hogar en energia después
(Intervencioén exprés).
——Lineal (20%).
— Lineal (10%).
— Lineal (Linea de pobreza monetaria).
—— Lineal (Mediana de la renta anual equivalente).
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Figura 117. Evaluacion de la pobreza
energética por viviendas en A Corufia antes y
después de la intervencién exprés

Fuente: Elaboracion propia.
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10.1.3 Caracterizacion de la pobreza
energética: estado previo y después

de intervencidn exprés en las viviendas
en Madrid

El clima en Madrid implica que el gasto en energia
para mantener el confort sea mas elevado; esto
unido a la distribucién de renta, hace que en un
porcentaje alto de hogares (alrededor de los cinco
deciles inferiores de renta) pueda haber situaciones
de pobreza energética, agravado si las viviendas
estan situadas en la dltima planta de edificios
ineficientes. La distribucion de la renta anual, indica
que los dos deciles inferiores estan bajo la linea de
pobreza monetaria.

La aplicacion de medidas mejora la situacion sobre
todo de los deciles proximos a la mediana de la
renta; los inferiores siguen en situaciéon precaria
incluso después de la intervencién. En todos los
casos, los hogares se alejan de la linea de pobreza
energética severa, aunque en el caso del decil
inferior siguen estando en una zona muy préxima.

Para los hogares con menores rentas estas
soluciones pueden ayudar a mejorar su

situacion pero necesitan de una intervenciéon

mas integral que reduzca el gasto en energia o
soluciones que aumenten su nivel de renta, lo

que les permitiria afrontar los gastos en mejores
condiciones econémicas. Es fundamental conocer
las circunstancias sociales y econémicas que
complementan las del nivel de renta y la eficiencia
energética de la vivienda, con datos como la
composicion del hogar o el régimen de tenencia,
para dar respuestas a cada caso.

+ Gasto anual del hogar en energia antes.
x Gasto anual del hogar en energia después
(Intervencioén exprés).
——Lineal (20%).
— Lineal (10%).
— Lineal (Linea de pobreza monetaria).
—— Lineal (Mediana de la renta anual equivalente).
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Figura 118. Evaluacion de la pobreza
energética por viviendas en Madrid antes y
después de la intervencion exprés

Fuente: Elaboracién propia.
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10.1.4 Caracterizacion de la pobreza
energética: estado previo y después

de intervencidn exprés en las viviendas
en Sevilla

En Sevilla las viviendas situadas en las dltimas
plantas son las que mayor gasto en energia tienen,
no sélo por el elevado porcentaje de envolvente
ineficiente, sino porque tiene un clima muy severo
en verano que dispara la necesidad del consumo
para refrigeracion en los casos en los que la
vivienda no esté aislada convenientemente.

Andalucia tiene el menor nivel de renta de los
estudiados, y el porcentaje de hogares que pueden
estar antes de la intervencion en una situacion

de vulnerabilidad o pobreza energética es mas
elevado; en los deciles inferiores de renta, las
medidas aplicadas no son suficientes para alejar

a los hogares de la linea de pobreza energética
severay serian necesarias otro tipo de medidas
mas integrales.

Las soluciones propuestas tienen mayor impacto
en las viviendas de Gltima planta que son las mas
expuestas a los extremos del clima y permiten a
un porcentaje significativo de hogares pasar de
una situacién de pobreza energética a una menos
vulnerable al problema. En las viviendas en planta
baja las medidas tienen muy poca repercusion en
la reducciéon del consumo porque las condiciones
de verano tienen menos repercusién en el mismo.
Aun asi, las medidas se demuestran eficaces en los
deciles de renta préximos a la mediana.

+ Gasto anual del hogar en energia antes.
x Gasto anual del hogar en energia después
(Intervencion exprés).
——Lineal (20%).
— Lineal (10%).
— Lineal (Linea de pobreza monetaria).
—— Lineal (Mediana de la renta anual equivalente).
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Figura 119. Evaluacion de la pobreza
energética por viviendas en Sevilla antes y
después de la intervencion exprés

Fuente: Elaboracién propia.
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10.2 Analisis de temperaturas y horas de confort en las viviendas
antes y después de la intervencion

Los hogares en situacion de pobreza energética hacen un uso restrictivo o practicamente

nulo de los sistemas de climatizacion. Es por ello que, junto con la estimacion de los costes
econdmicos asociados a las necesidades energéticas basicas de estos hogares, se ha
estimado qué temperaturas se registrarian en el interior de las viviendas antes y después de la
intervencion propuesta si no se activara ningdn sistema de climatizacion.

De esta manera se pretende conocer las condiciones interiores de las viviendas antes y después
de la intervencién con medidas de bajo coste en el caso de que el usuario no tenga capacidad
econdmica para realizar un gasto en energia de climatizacion.

Para este analisis se ha evaluado la distribucién temperaturas que se producen en el interior de
las viviendas por porcentaje de horas. De este modo no sélo se puede comprobar el porcentaje
de horas en las que cada una de las viviendas estarfa en bienestar, sino que también se puede
evaluar la reduccion de las horas en las que el hogar estaria expuesto a temperaturas extremas.
Ademas de la distribucién de temperaturas se ha calculado el nimero de dias en los que cada
una de las viviendas estaria en bienestar, tanto para el periodo frio (considerado de octubre a
mayo: 243 dias) como para el periodo calido (considerado de junio a septiembre: 122 dias). A
continuacion, se ofrecen los resultados por ciudades y para cada una de las nueve viviendas
estudiadas.

10.2.1 Temperaturas y horas de confort en Barcelona

En Barcelona, en la situacion original se observa como hay un porcentaje de horas por debajo
de los 10°C en invierno que desaparece tras la intervencion exprés. También se reduce el
porcentaje de horas entre 10°C-15°C. El nimero de horas en invierno entre 15°C y 18°C se
amplia tras la intervencion al igual que el rango de temperaturas por encima de los 18,5°C.

En el verano, las temperaturas por encima de los 35°C se mantienen sélo es las viviendas en
dltima planta. Estos datos indican que, tras la aplicacion de las medidas, a pesar de que no
se alcanza una temperatura dentro del rango de confort todos los dias del afio, desaparecen
las temperaturas mas frias en el interior de la vivienda, y éstas se aproximan a los umbrales
del confort. Asimismo, se incrementa el nimero de dias en confort tanto en invierno como en
verano.
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Figura 122. Dias de bienestar en periodo frio y calido en Barcelona

Fuente: Elaboracién propia.

10.2.2 Temperaturas y horas de confort en A Corufia

243

Total dias
de invierno

122

Total dias
de verano

Las temperaturas en el interior de las viviendas en A Corufia antes de la intervencién y sin uso

de sistemas de climatizacion se mantenian mayoritariamente en un rango entre los 10°C y los
18,5°C, con un porcentaje pequefio temperaturas inferiores a los 10°C en las viviendas en dltima
planta. Tras la intervencién exprés, el porcentaje de temperaturas entre 15°C y 18°C se amplia, al
igual que las temperaturas por encima de 18°C, lo que supone que hay una mayor proximidad de
la temperatura interior a los limites de confort. En el caso de la Gltima planta, tras la intervencion
desaparecen las temperaturas inferiores.

En el periodo calido, las temperaturas en el interior de estas viviendas en A Corufia se mantienen
dentro de los rangos de confort. El nidmero de dias en confort en invierno se incrementa en
todas las viviendas estudiadas. En el caso del verano no hay cambios ya que previamente a la
intervencion las viviendas mantenfan temperaturas adecuadas.
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Fuente: Elaboracién propia.

10.2.3 Temperaturas y horas de confort en Madrid

Las viviendas estudiadas en el caso de Madrid, antes de la intervencion, tenfan temperaturas
por debajo de los 10°C en todas las viviendas. Posteriormente se observa como el rango de
temperaturas entre los 10°C y los 15°C se han incrementado, al igual que el porcentaje de horas
con temperaturas por encima de los 18,5°C. Asimismo, se han reducido significativamente las
horas con temperaturas inferiores a 10°C y en todas las viviendas se han incrementado los dias
en confort.

En el caso del verano, las viviendas de las Gltimas plantas tienen las peores condiciones ya que
tienen porcentajes de temperaturas por encima de los 29°C antes, y ligeramente inferiores
después de la intervencion. El resto de las viviendas mejoran sus condiciones y todas ellas
incrementan el ndmero de dfas en confort sin el uso de sistemas de climatizaciéon con la
intervencion exprés propuesta.
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Fuente: Elaboracién propia.

03C
03B
03A
02C
02B
02A
01cC
01B
01A
03C
03B

6n exprés

Intervenci

02C
02B

Estado actual

01cC
- >2909C <35°C. 018

>25°C <29°C. 01A
- >20°C <25°C.
- <20°C.

Figura 127. Distribucion de temperaturas en el periodo calido en Madrid

Fuente: Elaboracién propia.

295



296 Re-habilitacién energética exprés para hogares vulnerables. Soluciones de bajo coste

03Cc | 8s 03C | 71
038 90 03B 70
g g$
£ 03 | 86 S 03 | 75
& o2 84 3 o020 ‘ ‘\ 102
& o o1 & o028 | ! 103
Q — (@] —
i’ 02A | 88 § 02A | ‘ f 203
E—) 0o1C 57 5 01C 1118
et — It — | \
< 01B 60 = 01B ‘ ‘ 1120
01A 60 01A ‘ 1117
03C 54 03C 63 Total dias
03B 57 038 61 de invierno
_ 03A 54 _ 03A 65
5] — [0} |
2 o2c 58 2 o02C 95
g ] 3 m
S o0 | 64 S o0 | 98
T 02A 58 T 02a 96
kvl - k! =
w 01C 48 w  01cC ‘ ‘ ] 108 1 2 2
01B 51 018 ‘ = 112
01A I 49 01A i i 1 108 Total dias
0 50 100 150 0 50 100 150 de verano

Figura 128. Dias de bienestar en periodo frio y calido en Madrid

Fuente: Elaboracién propia.

10.2.4 Temperaturas y horas de confort en Sevilla

Elintenso periodo calido de Sevilla se aprecia en la distribucién de temperaturas en las viviendas
sin el uso de sistemas de refrigeracion. La intervencion exprés tiene mayor efecto en las
viviendas de plantas baja e intermedia. En el caso del invierno, aparecen sélo temperaturas ente
los 10°C y los 15°C que se reducen significativamente con la intervencion propuesta. En todas
las viviendas se incrementa el nimero de dias de confort tras la intervencion tanto en invierno
COmMo en verano.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Novedades en la edicién 2022

Las recomendaciones para la intervencion en las viviendas de las cuatro localidades estudiadas
que recogian en la primera edicién siguen siendo validas en tanto no se hayan rehabilitado
energéticamente los edificios. En este apartado conviene recordar dos cuestiones que se han
tratado previamente en los comentarios a esta segunda edicion.

« Las actuaciones pasivas han de ser prioritarias a las realizadas sobre sistemas activos.

= Teniendo en cuenta el incremento de temperaturas y de olas de calor por efecto del cambio
climatico, las medidas pasivas destinadas a evitar el sobrecalentamiento adquieren una
mayor relevancia para alcanzar condiciones de confort en las viviendas en situacién de
pobreza energética, que no pueden destinar recursos econémicos al pago de energia para el
acondicionamiento en verano.

= Respecto a la valoracion econémica ofrecida para todos los casos estudiados, se ha optado
por mantener los precios de la primera edicién, dada la situacién econémica del mercado
descrita en puntos anteriores y la incertidumbre actual en la que nos encontramos. Aunque
es previsible que los costes no lleguen a disminuir a los niveles previos a la pandemia
mundial.
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11.

Recomendaciones

A continuacion, se recogen las principales recomendaciones de la aplicacion de soluciones de
bajo coste a las viviendas en cada una de las cuatro ciudades a partir de las conclusiones de
cada uno de los apartados anteriores. Para ello se ha establecido un orden de prioridad en la
ejecucion de las medidas de intervencion.

La clasificacién permite conocer la efectividad de las medidas propuestas, desde la mas efectiva
1, ala menos efectiva 7, en cada caso, y puede ser de ayuda a la hora de escoger las prioritarias,
si no se cuenta con dinero si no se cuenta con dinero suficiente para realizar todas las medidas.
Existen algunas medidas que no se aplican en determinadas viviendas debido a su posicion
relativa dentro del edificio, en este caso se indica como NA: No Aplicacion.

11.1 Barcelona

Panel Aislamiento

aislante Cambio de Instalacion de  térmico en Aislamiento Pintura
Soluciones térmico vidrios y Sustituciéon burletesen camarade trasdosado Instalacién en
aplicadas entecho carpinteria devidrios carpinterias muro enmuro detoldos cubierta
Precio
vivienda 1.818 2615 514 53 1121 1347 2400 2039
intermedia
(©)
Precio
vivienda en 1.816 2.615 514 53 1.652 1.959 2.400 2.072
esquina (€)
Vivienda 03C 5 4 1 1 6 7
Vivienda 03B 5 4 1 1 6 7
Vivienda 03A 5 4 1 1 6 7
Vivienda 02C 4 1 1 5 NA
Vivienda 02B 4 1 1 5 NA
Vivienda 02A 4 1 1 5 NA
Vivienda 01C 4 1 1 5 NA
Vivienda 01B 4 1 1 5 NA
Vivienda 01A 4 1 1 5 NA

Tabla 67. Orden de efectividad de las soluciones en Barcelona

Fuente: Elaboracién propia.
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La efectividad de los toldos puede ser mucho mas importante en los casos de viviendas
orientadas a Este y Oeste.

El orden de la efectividad puede variar en el caso de otras tipologias arquitecténicas, como
aquéllas que tengan patios de luces o que tengan diferentes orientaciones.

En el caso del relleno de camara es necesario tener en cuenta la posicion de los pilares respecto
a la camara aislada, y prever su forrado por el interior para limitar los puentes térmicos.

La medida de pintar la cubierta de blanco para reducir la energia absorbida en verano supone
una reduccion importante de la demanda de refrigeracion, pero también representa un
incremento de la demanda de calefaccién si no se incrementa el aislamiento de la cubierta, por
tanto, no se recomienda la primera medida si no se realiza la segunda.

11.2 A Coruna

Panel Aislamiento

aislante Cambio de Instalacién de  térmico en Aislamiento Pintura
Soluciones térmico vidrios y Sustitucién burletesen camarade trasdosado Instalacion en
aplicadas entecho carpinteria devidrios  carpinterias muro enmuro  detoldos cubierta
Precio
vivienda 1.818 2615 514 53 1121 1347 2400 2039
intermedia
®
Precio
vivienda en 1.816 2.615 514 53 1.652 1.959 2.400 2.072
esquina (€)
Vivienda 03C 5 4 1 1 NA NA
Vivienda 03B 5 4 1 1 NA NA
Vivienda 03A 5 4 1 1 NA NA
Vivienda 02C 4 1 1 NA NA
Vivienda 02B 4 1 1 NA NA
Vivienda 02A 4 1 1 NA NA
Vivienda 01C 4 1 1 NA NA
Vivienda 01B 4 1 1 NA NA
Vivienda 01A 4 1 1 NA NA

Tabla 68. Orden de efectividad de las soluciones en A Coruia

Fuente: Elaboracién propia.
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Por las caracteristicas de su clima, las viviendas en A Corufia no tienen demanda de refrigeracion
y, por lo tanto, la instalacién de toldos o protecciones solares, asi como el pintado de la superficie
de la cubierta por el exterior no son imprescindibles.

El orden de la efectividad puede variar en el caso de otras tipologias arquitecténicas, como
aquéllas que tengan patios de luces o diferentes orientaciones en este y oeste que si podrian
necesitar protecciones solares.

En el caso del relleno de camara es necesario tener en cuenta la posicion de los pilares respecto
a la camara aislada, y prever su forrado por el interior para limitar los puentes térmicos.

11.3 Madrid
Panel Aislamiento

aislante Cambio de Instalacion de térmico en Aislamiento Pintura
Soluciones térmico vidrios y Sustitucién burletesen camarade trasdosado Instalacion en
aplicadas entecho carpinteria devidrios carpinterias muro enmuro  detoldos cubierta
Precio
Ve 1.818 2.615 514 53 1.121 1.347 2400  2.039
intermedia
®
Precio
vivienda en 1.816 2.615 514 53 1.652 1.959 2.400 2.072
esquina (€)
Vivienda 03C 2 5 6 1 1 4 7
Vivienda 03B 2 5 6 1 1 4 7
Vivienda 03A 2 5 6 1 1 4 7
Vivienda 02C NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 02B NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 02A NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01C NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01B NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01A NA 5 1 1 4 NA

Tabla 69. Orden de efectividad de las soluciones en Madrid

Fuente: Elaboracién propia.
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La efectividad de los toldos puede ser mucho mas importante en los casos de viviendas orienta-
das a Este y Oeste.

El orden de la efectividad puede variar en el caso de otras tipologias arquitecténicas, como
aquéllas que tengan patios de luces o que tengan diferentes orientaciones.

En el caso del relleno de camara es necesario tener en cuenta la posicion de los pilares respecto
a la camara aislada, y prever su forrado por el interior para limitar los puentes térmicos.

La medida de pintar la cubierta con pintura reflectante para reducir la energia absorbida

en verano supone una reduccién importante de la demanda de refrigeracién, pero también
representa un incremento de la demanda de calefaccién si no se incrementa el aislamiento de la
cubierta, por tanto, no se recomienda la primera medida si no se realiza la segunda.

11.4 Sevilla
Panel Aislamiento

aislante Cambio de Instalaciénde térmico en Aislamiento Pintura
Soluciones térmico vidriosy Sustitucién burletesen camarade trasdosado Instalacion en
aplicadas entecho carpinteria devidrios  carpinterias muro enmuro  detoldos cubierta
Precio
vivienda 1.818 2615 514 53 1121 1347 2400 2039
intermedia
®
Precio
vivienda en 1.816 2.615 514 53 1.652 1.959 2.400 2.072
esquina (€)
Vivienda 03C P 5 6 1 1 4 7
Vivienda 03B P 5 6 1 1 4 7
Vivienda 03A P 5 6 1 1 4 7
Vivienda 02C NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 02B NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 02A NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01C NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01B NA 5 1 1 4 NA
Vivienda 01A NA 5 1 1 4 NA

Tabla 70. Orden de efectividad de las soluciones en Sevilla

Fuente: Elaboracién propia.
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La efectividad de los toldos puede ser mucho mas importante en los casos de viviendas orienta-
das a Este y Oeste.

El orden de la efectividad puede variar en el caso de otras tipologfas arquitecténicas, como
aquéllas que tengan patios de luces o que tengan diferentes orientaciones.

En el caso del relleno de cadmara es necesario tener en cuenta la posicion de los pilares respecto
a la cdmara aislada, y prever su forrado por el interior para limitar los puentes térmicos.

La medida de pintar la cubierta con pintura reflectante para reducir la energia absorbida

en verano supone una reduccion importante de la demanda de refrigeracion, pero también
representa un incremento de la demanda de calefaccion si no se incrementa el aislamiento de la
cubierta, por tanto, no se recomienda la primera medida si no se realiza la segunda.
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