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Presentación 

 

La presente Tesis Doctoral, titulada “LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA 

COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE” se desarrolla en tres partes 

o volúmenes. 

El primero de ellos se dedica al análisis del parque residencial riojano. Se procede a la 

segmentación de la totalidad del parque residencial de la Comunidad autónoma de La Rioja 

y se genera un modelo matemático que permita analizar y predecir el comportamiento 

ambiental de cada uno de los clústeres en los que se ha divido.  

 

En la segunda parte, se define la intensidad necesaria de rehabilitación para que, en el 

horizonte del año 2050, el sector residencial pueda desconectarse de los vectores de 

energía fósil y sea autosuficiente en base a un modelo de producción energía 

descentralizado basado en Energía Renovable. 

 

La tercera parte, estudia desde el punto de vista socio-económico los efectos que tendría 

la puesta en funcionamiento de la acción de rehabilitación en el mercado laboral de la 

Comunidad Autónoma de La Rioja. 

 

La Tesis se ha llevado a cabo dentro del Departamento de Ingeniería Mecánica de  la 

Universidad de La Rioja, siendo realizada bajo la dirección y supervisión de los profesores 

Doctores Ingenieros Industriales Luis María López González y Luis María Lopez Ochoa 

Esta Tesis, junto a otras que se están llevando a cabo en el Grupo de Investigación  de 

Termodinámica Aplicada, Energía y Construcción (GI-TENECO) es una consecuencia directa 

de la titulada “Estudio energético de La Rioja: Evolución y  escenarios futuros” que 

desarrolló el profesor Luis María López Ochoa de la Universidad de La Rioja, miembro de 

GI-TENECO, bajo la dirección del Catedrático de la Universidad de La Rioja Luis María López 

González, director y responsable de GI-TENECO. 
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1 .  I N T R O D U C C I Ó N  

Habitualmente se señala al aumento demográfico y cuestiones referentes con el mayor 

nivel de confort demandado por parte de la población mundial, 25%, como los principales 

responsables del aumento del consumo energético de las últimas décadas, y, en 

consecuencia, del aumento de los impactos ambientales vinculados a éste.  

Tras la segunda guerra mundial, la población mundial se cifraba en el entorno de 2.000 

millones de personas, y en el año 2.000 ya superaba los 6.000 millones de habitantes . 

Actualmente la población mundial supera los 7.200 millones de personas se prevé que para 

el año 2025 seamos 8.100 millones y para el año 2050, el planeta este poblado por 9.600 

millones de personas. (ABC, 2013)  
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Ilustración 1.1: Evolución y horizonte 2050 de la población mundial 

 

No obstante, la evolución, tanto del crecimiento demográfico como del consumo 

energético resultan muy dispares.  

Si bien en los países de OCDE1 la demanda energética de los últimos años no está sufriendo 

grandes variaciones, países como China e India, actualmente en desarrollo están 

registrando grandes aumentos, tanto en tasas demográficas como en el consumo de 

Energía Primaria. 

  

                                                           
1 Organización para la cooperación y el desarrollo. 
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Ilustración 1.2: Consumo de Energía por persona W/habitante. Fuente Passivhaus Institut 2013. 

De la Ilustración anterior, vemos como, el Sudeste Asiático, básicamente China e India, 

muestra unos niveles de consumo energético bajos en relación con los europeos. Sin 

embargo, y debido al desarrollo tanto a nivel demográfico como social que experimente 

las regiones están en continuo aumento, por lo que es evidente, que los países 

desarrollados deben moderar el consumo de Energía Primaria en favor de los países 

emergentes para favorecer el desarrollo de éstos y propiciar una distribución más justa de 

los recursos. 

El abastecimiento energético actual se realiza mayoritariamente a través de vectores de 

energía fósil, de carácter no renovable. 

 

Ilustración 1.3: Vectores de Energía Primaria Mundial. Agencia Internacional de la Energía 

El mayor peso en el suministro energético se obtiene del carbón, y que presenta también 

el mayor índice de crecimiento. Se observa como los vectores de biomasa, hidráulica u 

otras renovables tiene una presencia muy baja todavía en la generación de energía 

primaria. 
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El uso de combustibles fósiles lleva aparejadas importantes emisiones de CO2. 

En el grafico anterior elaborado por Passivhaus Institut, se reflejan los escenarios posibles 

de evolución de la concentración de CO2 en la atmósfera y las consecuencias ambientales, 

reflejadas en aumento de temperatura sensible que ello conllevaría para el año 2050.  

 

Ilustración 1.4: Escenarios globales de emisiones considerados. Fuente: Passivhaus Institut. 

Aumentos medios de Temperatura en el entorno de 2.0 ºC ponen en peligro las zonas 

costeras actuales, por el aumento del nivel del mar derivado de la descongelación de  los 

casquetes polares de Groenlandia y del Antártico Oeste. 

Aumentos de temperatura por encima de los 3.5 ªC suponen un grave riesgo para 

supervivencia de las especies del planeta, incluida la humana, por las dificultades de 

adaptación a los efectos del calentamiento. 

 

 

Ilustración 1.5: Evolución prevista de emisiones de CO2 con tendencia actual. Fuente Passivhaus Institut. 
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El gráfico anterior describe la evolución previsible de las emisiones de CO 2 con tendencia 

actual aumentándose en el año 2030 las emisiones debido al desarrollo de los países 

emergentes y suponiendo prácticamente estabilizadas las de los países de la OCDE.  

Ese caso se corresponde con un escenario global de emisiones V-VI, llevando aparejado un 

aumento de temperatura sensible medio para el año 2050 de entre 5 a 6 ºC. 

Lo anteriormente expuesto parece suficiente por lo tanto para adoptar políticas de 

reducción de emisiones. 

Los edificios2 suponen, en el marco europeo el 40% del consumo de Energía Primaria, en 

España suponen el 28%. 

En la Comunidad Autónoma de La Rioja, los edificios residenciales consumen el 21,56% de 

la Energía Final y son responsables del 16% de las emisiones (Las Heras, 2015). 

 

Ilustración 1.6: Emisiones de CO2 del sector residencial en La Rioja (tCO2). 

En 1991 las emisiones de CO2 en el Sector Residencial en La Rioja eran de 209.999 tCO2, 

alcanzando en 2013 las 321.185 tCO2, lo que equivale a un aumento del 52,95%, siendo la 

relación entre estas emisiones de 1,53. 

Observamos una leve tendencia de disminución de las emisiones en los últimos años 2010 

a 2013, que bien pueden explicarse por el efecto incipiente de la aplicación de políticas de 

eficiencia y por motivos socioeconómicos que han hecho que los habitantes disminuyan las 

condiciones de confort, lo que redunda en un menor consumo energético y por consiguiente 

una reducción en las emisiones. 

En cualquier caso, la reducción de emisiones necesaria para garantizar un escenario de 

emisiones de 450 ppm (Ilustración 1.4), del orden del 80% - 85%, necesita de la revisión de 

las políticas de intervención. 

En este contexto, y en lo que se refiere a la edificación residencial, es primordial, 

primeramente, la regulación de la obra de nueva construcción de forma más exigente, 

actualmente se está redactando nueva revisión del documento CTE DB HE, prevista para el 

                                                           
2 Se entiende como edificios los destinados a uso residencial y a servicios 
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año 2018 que promulgará y conducirá, previsiblemente, las construcciones a ECCN3, y en 

segundo lugar siendo de importancia capital la generación de un marco normativo y 

económico viable para la intervención sobre el parque edificado hasta equipararlo al 

estándar de los ECCN. 

De no producirse lo anterior, la rehabilitación profunda del parque residencial, no será 

posible alcanzar la reducción de emisiones necesaria para garantizar los objetivos para el 

año 2050. 

Parece inapropiado, para el parque existente, la generación de un marco normativo 

obligatorio con carácter retroactivo que obligue a los usuarios a la rehabilitación, pero no 

es desestimable la implementación de medidas coercitivas, o “bonus malus” que graven 

las malas praxis en materia de consumo de energía, y la implementación del concepto de 

“ruina energética” en la legislación urbanística como supuesto del límite del deber de 

conservación del propietario y como límite para la concesión de ayudas a la rehabilitación.  

Para la promoción de un nuevo sector económico dedicado a la rehabilitación debemos, 

primeramente, abordar el análisis del estado actual del sector residencial en la Comunidad 

Autónoma de La Rioja, en base a la tipología edilicia, año de construcción, situación y 

características formales y técnicas de los mismos. 

Posteriormente se debe definir la intensidad de rehabilitación necesaria, así como el 

impacto de la acción de rehabilitación, para lo cual se deberá proceder a la segmentación 

de los consumos residenciales, hecho en este caso a partir de la propuesta del estudio SECH 

– SPAHAUSEC. 

Por último, y a partir del análisis anterior, se propondrá un menú de intervención mínimo 

necesario, y la cronología de intervención propuesta, para garantizar la rentabilidad de 

intervención al inversor en base al estudio de sensibilidad de los escenarios económicos 

planteados. 

 

 

 

  

                                                           
3 Edificio de Consumo Casi Nulo 
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2 .  O B J E T I V O S  

Se busca con la presente tesis el estudio de la viabilidad de generación de un nuevo sector 

económico destinado a la rehabilitación del sector residencial de la Comunidad Autónoma 

de La Rioja que permita que, en el año 2050, el parque residencial sea autosuficiente, a 

partir de una producción descentralizada de Energía procedente de fuentes renovables  

Para ello se han planteado los objetivos siguientes: 

• Desarrollo de una metodología de análisis del parque residencial de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja segmentándolo en Clústeres o grupos homogéneos respecto 

al comportamiento energético. 

 

• Análisis de los consumos energéticos del sector residencial segmentándolos para 

conocer la intensidad de intervención necesaria sobre cada uno de ellos. 

 

• Desarrollo de un modelo matemático que permita caracterizar el comportamiento 

energético del parque en su estado actual y reformado. 

 

• Definición de la intensidad mínima de la acción de rehabilitación para alcanzar el 

objetivo de la tesis en base al estado actual del parque y el objetivo marcado. 

 

• Valoración de la reducción de los impactos ambientales asociados a la 

rehabilitación del parque residencial 

 

• Desarrollo de un análisis de sensibilidad económica y de riesgos para el inversor 

privado que financia la intervención en base a la evolución previsible de los 

parámetros económicos. 
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3 .  E S T A D O  D E L  A R T E  

Se describen a continuación las principales metodologías de análisis del parque edificado 

existentes. 

3 . 1 .  P R O Y E C T O  E P I S C O P E  -  T A B U L A  

El Proyecto Tabula se enmarca dentro de las actividades del proyecto europeo EPISCOPE4 

“Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuos Optimistion of 

Refurbishment Process in European Housing Stocks”, del programa Energía Inteligente 

Europa. (TABULA - EPISCOPE, 2016)  

La iniciativa tiene como objeto hacer que los procesos de rehabilitación sean más 

transparentes y eficaces.  

Cuenta, actualmente con la participación de 20 países europeos 

Austria, Chipre, Dinamarca, Inglaterra, Noruega, Suecia, Bélgica, Republica Checa, España, 

Grecia, Italia, Polonia, Eslovenia, Bulgaria, Alemania, Francia, Hungría, Holanda y Serbia.  

Como socio español ha participado el estudio el Instituto Valenciano de la Edificación I.V .E. 

(I.V.E., 2016). 

Principalmente y con respecto a los escenarios utilizados, cabe reseñar:  

El proyecto, en líneas generales, se articula de la siguiente forma: 

• Como primera medida se procede a la clasificación tipológica del parque edificado, 

asignando las calidades constructivas en función del período de construcción. Cada 

uno de los tipos se representa por un edificio característico. Cada uno de los países 

participantes ha publicado la clasificación tipológica en su idioma oficial mediante 

un “Catálogo de tipología edificatoria residencial” que contiene la matriz de tipos de 

edificios y una ficha representativa. 

• Posteriormente, y en base a la clasificación anterior, se procede a considerar, para 

cada tipología, dos niveles de mejora, nivel estándar y nivel avanzado.   

El primero de ellos, nivel estándar, contempla el conjunto de acciones sobre la 

envolvente térmica que permiten alcanzar los valores límite de demanda 

establecidos en el CTE HE1 v2006.  

Básicamente estas medidas consisten en la adición de aislante térmico y mejora de 

las ventanas. 

El segundo nivel, avanzado, engloba las medidas anteriores y las complementarias 

para alcanzar una clase de eficiencia energética A, por asimilarlo, en el momento de 

la redacción del documento, a edificio de consumo casi nulo5.  

Las medidas englobadas en este nivel están relacionadas generalmente con los 

sistemas de climatización y A.C.S., y con la aportación de energía renovable. 

• La metodología de cálculo de la demanda de calefacción es el método anual recogido 

en la norma UNE EN ISO 13790. (AEN/CTN 92, 2011) 

                                                           
4 http://episcope.eu/welcome/ 
5 Apreciación de los redactores del proyecto sin base normativa. La clase A representa la categoría más eficiente actualmente, no 
estando el concepto “edificio de consumo casi nulo” reglado.  
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• De cada uno de los tipos se elabora una ficha considerando tres escenarios: Edificio 

existente - Edifico mejora estándar - Edificio mejora avanzada. 

• Todos los resultados del proyecto, y de cara al intercambio de información a nivel 

europeo, se crea la “Herramienta web TABULA” (TABULA WEB TOOL, s.f.) que 

proporciona un cálculo online de los edificios ejemplo de todos los países 

participantes, mostrando sus características energéticas y los posibles ahorros 

energéticos logrados mediante las acciones de rehabilitación. 

Todos los datos referentes a la caracterización del parque construido a nivel europeo 

pueden consultarse en la herramienta web creada al efecto. (Tool BPI Data Hub, s.f.) 

• Se incluyen por último en el proyecto, monitorización de rehabilitaciones efectuadas 

con el fin de calibrar y validar los valores de cálculo obtenidos en base a situaciones 

reales. 

En la metodología descrita, no se considera los impactos asociados a la propia acción 

energética, tanto a nivel de consumo de Energía de Primaria como de Emisiones de CO 2 

equivalentes. 
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3 . 2 .  P R O Y E C T O  R E T R O F I T  

El proyecto Retrofit6 fue parte del programa Energía Inteligente Europa llevado a cabo 

entre 2006 y 2007. (Proyecto Retrofit, s.f.) 

El objetivo del proyecto era desarrollar una herramienta para la rehabilitación de viviendas 

sociales para alcanzar un nivel Passivhaus7. 

Los países participantes fueron, Austria, Dinamarca, España, Holanda y Lituania, 

adaptándose con posterioridad a otros países en función de proximidad geográfica. La 

extrapolación que se produjo se indica en la tabla siguiente: 

 Versiones adaptadas adicionales 
Austria Italia, Luxemburgo, Eslovenia, República Checa, Francia, Alemania, Inglaterra 

Dinamarca  

España Portugal 

Holanda Bélgica 

Lituania  

Tabla 3.1: Países participantes en proyecto Retrofit y adaptaciones. 

Los casos de estudio se centran en tres tipologías residenciales,  

• bloque grande, más de cuatro plantas 

• bloque pequeño, menos de cuatro plantas 

• vivienda unifamiliar adosada. 

Cada uno de los tipos se analiza con tres períodos de construcción, antes de 1960,  1960 a 

1979, y posterior a 1979. 

El proyecto pretende analizar la rehabilitación de estos edificios bajo principios Passivhaus, 

desde la óptica de la viabilidad económica de la intervención. 

La totalidad de los edificios analizados se situaron en Andalucía. Se muestran a 

continuación: 

                                                           
6 http://retrofit.energieinstitut.at/ 
7 Estándar de construcción formulado a principios de los años ’90 en Alemania, por los profesores Bo Adamson de Lund University  de 
Suecia y Wolfang Feist del Instituto de Educación y Medio Ambiente de Alemania  
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Ilustración 3.1: Proyecto Retrofit 
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Los edificios construidos bajo el estándar Passivhaus son edificios, en los que se alcanza, a 

lo largo de todo el año8, un alto grado de confort interior con un gasto mínimo de energía. 

En su formulación primitiva, el estándar Passivhaus se definió como sigue: 

“Una casa pasiva es un edificio en el que el confort térmico (ISO 7730) se puede 

proporcionar únicamente por post-calentamiento o post-enfriamiento del flujo de aire 

fresco que se requiere para una buena calidad de aire interior sin el uso adicional de aire 

recirculado” 

Es decir, que se podría vencer la carga, para el acondicionamiento térmico del inmueble, 

únicamente con la energía que se pueda transportar a través del aire de renovación 

necesario para garantizar una calidad ambiental adecuada (0,3 r/h). 

El principio anterior, concluyó en la formulación de una serie de criterios prestacionales 

cuyo cumplimiento deben acreditar los edificios para poder certificarse como Passivhaus 

(PassivHaus Institut, 2013)  

Básicamente son: 

• Demanda específica de calefacción: 15kWh/m2año 

• O carga de calefacción: 10 W/m2 

• Demanda específica de refrigeración9: 15kWh/m2año 

• O carga de refrigeración: 10 W/m2 

• Consumo Energía primaria: 120kWh/m2año 

• Hermeticidad: 0,6 h-1 

• Comprobaciones de confort e higiene en los componentes de la envolvente térmica.  

La comprobación del cumplimiento de estos criterios se hace bajo metodología propia y 

con software específico del Passivhaus Institut, que no es coincidente en determinados 

aspectos con procesos análogos de determinación de demandas y consumos asociados al 

confort térmico, como puede ser el marco de la Certificación Energética en España. 

Adicionalmente, y de forma previa a la obtención del certificado, se debe acreditar con 

ensayos sobre el propio edificio, que se han alcanzado los supuestos previstos en el cálculo 

inicial. 

Recientemente, Passivhaus Institut ha elaborado un estándar propio para la rehabilitación 

de edificios, denominado “Enerphit”, disminuyendo las exigencias del estándar Passivhaus, 

por la dificultad, y, en ocasiones imposibilidad, de alcanzar los valores anteriores en la 

rehabilitación, debido a las propias limitaciones físicas que ésta conlleva. Especialmente 

significativo es la dificultad de alcanzar los valores de hermeticidad requeridos y en 

ocasiones de aislamiento. 

 

 

                                                           
8 Período infracalentado y período sobrecalentado. 
9 Los criterios de refrigeración incorporación una formulación más compleja para considerar la energía necesaria para 
deshumidificación. Se ha indicado la fórmula resumida. 
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Para que un edificio alcance el estándar Enerphit (PassivHaus Institut, 2013) se debe 

acreditar no superar los límites siguientes: 

• Demanda específica de calefacción: 25kWh/m2año10 

O acreditar una calidad mínima de los componentes de la envolvente térmica:  

Muros con aislamiento exterior U = 0,15 W/m2K 

Muros con aislamiento interior11 U = 0,15 W/m2K 

Ventanas Uw instalada = 0,85 W/m2K 

Vidrio Ug < g x 1,6 Wm2/K 

Puertas exteriores Uw instalada = 0,80 W/m2K 

Eficiencia de recuperación de calor de ventilación >75% 

Consumo de electricidad del sistema de ventilación 0,45 wh/m3 

Tabla 3.2: Calidad de los componentes a utilizar en rehabilitaciones Enerphit 

• Demanda de energía primaria: 120kWh/m2año 

• Hermeticidad: 0,6 h-1 valor meta 

 1,0 h-1 valor límite 

• Protección contra la humedad. Control de condensaciones 

• Confort Térmico de acuerdo a UNE EN ISO 7730 

Indicar que, como se puede comprobar, no se establece criterio para la demanda de 

refrigeración ya que actualmente, este estándar, está solo disponibles para clima frío - 

templado12, donde no existe, o debiera no existir, tal demanda. 

En el marco del proyecto Retrofit, y para el caso concreto de España, las medidas de 

rehabilitación que se propusieron y analizaron son: 

MUROS 
Adición de aislamiento hasta alcanzar un valor de transmitancia aproximado de U = 
0,30 w/m2K 

VENTANAS13 Instalar ventanas con valor de transmitancia U = 1,4 W/m2K 

RENOVABLES Contribución solar para la preparación de ACS del 80% 

GENERACION Eª Calderas de alto rendimiento con rendimiento medio estacional del 95% 

 
Protección solar en verano para evitar el sobrecalentamiento. El factor solar modificado 
de huecos para verano = 0,25 

 Ventilación nocturna mayor a 4 r/h 
 Refrigeración con sistemas activos con EER>3,5 (etiquetado energético clase A). 

Tabla 3.3: Propuestas de rehabilitación incorporadas en proyecto Retrofit. 

  

                                                           
10 Actualmente en revisión y definición en función del tipo de clima 
11 Solo recomendable cuando no es posible el aislamiento por exterior  
12 Clima centroeuropeo según consideraciones de PassivHaus Institut  
13 Calidad mínima de componente para garantizar el confort interior.  
La diferencia entre la temperatura superficial interior de cualquier elemento y la tmeperatura operativa interior será menor a 4,2ºK.  
(PHI, 2015), para evitar que se produzca disconfort por asimetría radiante.  
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3 . 3 .  P R O Y E C T O  R E H E N E R G I A  

El proyecto Rehenergía fue conducido por el Instituto Cerdá (Instituo Cerdá, s.f.), para 

fomentar la Rehabilitación del parque residencial español. 

Se inicia en el año 2005 con el objetivo de estudiar el potencial de la acción de 

Rehabilitación. 

Posteriormente evolucionó al desarrollo herramientas y mecanismos para promocionar y 

propiciar la rehabilitación del parque edificado. 

Finalmente, el proyecto se dedicó a la difusión del conocimiento generado y en el desarrollo 

de herramientas para la Certificación de Eficiencia Energética de Edificios Existentes. 

Formaron parte de él, como administraciones públicas: Gobierno de Navarra, Gobierno 

Vasco, Generalidad Catalana, Generalidad de Valencia, Xunta de Galicia, Ayuntamiento de 

Barcelona, Colegio de Arquitectos Técnicos de Barcelona, ADIGSA14, VISESA15, RENTA 

CORPORACION. 

El proyecto Rehenergía nace a partir de la detección de la necesidad de reducción del 

consumo energético y de que, las medidas que deben acompañarlo, requieren actuaciones 

claras y decididas tanto de las Administraciones Públicas como del sector privado.  

En este sentido no sólo son importantes las medidas destinadas al cambio de fuentes de 

energía utilizadas, sino también medidas cuyo objetivo sea la eficiencia energética, 

entendida como el ahorro del consumo energético sin disminuir el confort del usuario.  

En este contexto el crecimiento exponencial del parque edificatorio, en pleno boom del 

sector, tanto obra nueva como rehabilitación, ha situado al consumo energético del sector 

doméstico en el punto de mira de las políticas de contención del crecimiento del consumo 

energético.  

Es decir, las políticas para la contención del crecimiento del consumo energético serán un 

factor de contención importante en las políticas globales. 

De acuerdo con el Plan de Acción 2005-2007, en el año 2000, el sector doméstico fue el 

responsable del 9.9% del consumo energético nacional. No obstante, esta cifra ha quedado 

desfasada viéndose incrementada ostensiblemente, debido a la instalación de nuevos 

equipos domésticos (aires acondicionados principalmente) y a la generalización de las 

nuevas tecnologías (ordenadores y otros equipos).  

Entre las actuaciones de la administración hay que destacar la aprobación en el 2006 del 

Código Técnico de la Edificación (CTE) que, entre otros contenidos, regula aspectos 

energéticos de la capa envolvente y de las instalaciones de los edificios.  

Si bien por la importancia de la obra nueva la normativa destinada a estos edificios supone 

focalizar la actuación en este campo con el fin de obtener importantes ahorros energéticos, 

la labor de las Administraciones y del resto de los agentes que intervienen en el proceso 

                                                           
14Administración, Promoción y Gestión, SA, es una empresa pública del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda que administra 
y gestiona las viviendas sociales públicas de la Generalidad de Cataluña. 
15 Sociedad Pública adscrita al Departamento Empleo y Políticas Sociales  del Gobierno Vasco, cuyo objetivo principal consiste en 
promocionar viviendas protegidas de calidad en la Comunidad Autónoma, contribuyendo así al esfuerzo decidido del Ejecuti vo 
Autonómico por favorecer en todos los sectores sociales el derecho a una vivienda digna.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Generalidad_de_Catalu%C3%B1a
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constructivo no debe menospreciar la rehabilitación de los edificios ya existentes y la 

implantación de medidas orientadas a la eficiencia energética.  

Las conclusiones a las que se han llegado con este estudio abren nuevas vías para la 

potenciación por parte de las Administraciones Públicas de la rehabilitación, no sólo 

exigiendo el cumplimiento a los administrados, sino también internalizando dichas 

medidas tanto en los procesos públicos (pliegos de condiciones) como en las buenas 

prácticas de actuación pública.  

Para ello se debe diseñar todo un mecanismo de promoción de políticas públicas que 

empiecen por el establecimiento de una normativa marco, que sigan por la materialización 

de una política de subvenciones y ayudas que anime a los agentes privados (empresas, 

promotores, comunidades de vecinos) a llevar a cabo rehabilitaciones de las viviendas 

actuales bajo el prisma del vector energético y finalicen con la implantación de una 

campaña de sensibilización, información y formación de todas las partes implicadas en el 

proceso. 

3 . 3 . 1 .  E V A L U A C I Ó N  D E L  P O T E N C I A L  D E  L A  R E H A B I L I T A C I Ó N  

Para la evaluación del potencial de rehabilitación energética se siguieron los pasos 

siguientes: 

• Segmentación del parque construido y caracterización constructiva de los tipos 

edificatorios. 

• Cálculo de las demandas de cada uno de los tipos. Se procedieron a realizar 1.740 

simulaciones con el Documento Reconocido L.I.D.E.R./ C.A.LE.N.E.R.  

• Cálculo del ahorro energético y de emisiones de la aplicación de 14 medidas de 

rehabilitación energética. En esta tercera fase se llevaron a cabo 35.000 

simulaciones con L.I.D.E.R./C.A.L.E.N.E.R. 

En las conclusiones del estudio se recoge la rehabilitación de edificios puede llegar a 

suponer hasta: 

• Ahorros entre el 5 y el 20% en el consumo de energía final. 

• Disminuciones entre el 10 y el 30% en las emisiones de CO2 por inmueble. 

• Ahorros anuales en la factura de energía entre 500 y 2.000 € por inmueble. 

Si desagregamos las conclusiones del proyecto (CONSTRUIBLE, 2007), por componentes 

constructivos tenemos: 

3.3.1.1. AISLAMIENTO DE FACHADAS 

Aislar fachadas comporta un ahorro energético y ambiental debido a que se disminuyen 

las necesidades térmicas del edificio. 

El ahorro que se puede alcanzar con esta acción puede llegar a:  

• Climas fríos: entre el 4% y el 16% sobre el consumo total del edificio (15-24% sobre 

el consumo de climatización), en función de la tipología de edificio. 

• Climas calientes: entre el 2 y el 12% sobre el consumo total del edificio (5-22% sobre 

el consumo de climatización), en función de la tipología de edificio. 
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Hay que tener en cuenta que el ahorro energético y ambiental de aislar fachadas está 

función de la relación entre la superficie de fachada rehabilitada respecto el total de la 

envolvente: a mayor relación superficie rehabilitada / total envolvente, mayor ahorro. 

3.3.1.2. SUSTITUCIÓN DE VENTANAS 

Sustituir las ventanas comporta un ahorro energético y ambiental en función del tipo de 

edificio, pero se puede determinar que en: 

• Climas fríos: entre el 4% y el 11% sobre el consumo total del edifico (6%-20% sobre 

el consumo de climatización). 

• Climas templados: entre el 4 y el 10% sobre el consumo total del edifico (8-18% sobre 

el consumo de climatización).  

• Clima caluroso: entre el 2% y el 6% sobre el consumo total del edifico (4-10% sobre 

el consumo de climatización) y en este caso los ahorros son similares entre las 

diferentes tipologías de edificios. 

3.3.1.3. AISLAMIENTO DE CUBIERTAS 

Aislar la cubierta comporta un ahorro energético y ambiental similar entre zonas climáticas 

frías, templadas y calurosas.  

Puede cuantificarse un ahorro sobre el consumo de climatización entre el 3% y el 7%, en 

función de la tipología de edificio, pero que es independiente de la disposición del edificio 

(aislado o entre medianeras) 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el ahorro que se puede conseguir con la 

rehabilitación de las cubiertas está en función de la relación entre la “superficie de cubierta 

rehabilitada respecto el total de superficie”. El mayor ahorro se consigue en aque llos 

edificios con mayor relación “cubierta rehabilitada/superficie total”.  

3.3.1.4. ENERGÍA SOLAR PARA LA PRODUCCIÓN DE ACS  

La utilización de energía solar es siempre una medida de ahorro de energía primaria no 

renovable y por tanto un ahorro en las emisiones de CO2.  

Así pues, el ahorro de energía primaria con la instalación de energía solar para la 

producción de agua caliente (30-70% del consumo de ACS) y de emisiones es proporcional 

al porcentaje de energía que se obtiene. 

Ahora bien, en este caso, para garantizar estos importantes ahorros energéticos y 

ambientales es necesario realizar un buen mantenimiento de las instalaciones solares.  

3.3.1.5. INSTALACIÓN DE GAS NATURAL PARA CALEFACCIÓN 

La instalación de gas natural representa un ahorro de energía primaria entre el 11 y el 15% 

respecto al consumo total de un edificio, lo cual comporta un ahorro del 15%-35% en las 

emisiones de CO2, derivadas de este ahorro energético.  
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Esto es debido a que las pérdidas de energía en la red de transporte y distribución son 

inferiores en el gas natural frente a las pérdidas en el transporte y distribución en el caso 

de la energía eléctrica. 

Asimismo, el gas natural colabora en la diversificación de fuentes energéticas en el sector 

doméstico contribuyendo a evitar las puntas de consumo eléctrico y los correspondientes 

ahorros energéticos, ambientales y económicos. 

El consumo de energía final por parte del usuario es menor si se substituye el gasóleo por 

el gas natural, y mayor si se substituye la electricidad por el gas natural.  

Además, el ahorro económico para el usuario final es elevado debido al bajo precio del gas 

natural (aunque el consumo final pueda aumentar, el ahorro anual derivado es mayor 

debido a que el precio del gas natural es inferior) y por tanto el usuario verá reducida su 

factura. 

3.3.1.6. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE INSTALACIONES TÉRMICAS CENTRALIZADAS 

En referencia a las instalaciones térmicas centralizadas (calefacción central de todo el 

edificio) cabe destacar que, aunque la renovación constante de los equipos por otros más 

modernos de mayor eficiencia energética sea una medida de fácil implantación, los ahorros 

obtenidos suelen ser inferiores a los del resto de medidas (entre 1 y 2% respecto al consumo 

del edificio) y que esto es debido a que la presencia de este tipo de instalaciones es muy 

poco representativa en consideración del parque total de edificios.  

3.3.1.7. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE ILUMINACIÓN DE ZONAS COMUNES 

Frente a la renovación de los equipos de iluminación debe promocionarse la implantación 

de instalaciones eficientes energéticamente, sin embargo aunque el cambio de bombillas 

y fluorescentes, temporizadores, etc. conlleva importantes ahorros energéticos del orden 

de 25-80% sobre en la electricidad consumida en la iluminación de las zonas comunes, la 

baja representatividad del consumo de electricidad para la iluminación de las zonas 

comunes respecto al consumo total del edificio, entre el 1 y el 2%, hace que los ahorros 

obtenidos con estas medidas sean poco representativos a nivel de todo el edificio.  

3 . 3 . 2 .  D E S A R R O L L O  D E  H E R R R A M I E N T A S  D E  C E R T I F I C A C I Ó N  E N E R G É T I C A  

A partir del conocimiento estadístico adquirido, debido a la multitud de simulaciones 

efectuadas, generó un modelo matemático, que posteriormente se pretendía elevar a 

Documento Reconocido para la Certificación Energética de Edificios Existentes (método 

simplificado). 

El modelo matemático que se obtuvo, preveía la demanda energética del edificio a partir 

de indicadores que expresaban la configuración del edificio y su calidad constructiva. 
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Ilustración 3.2: Modelo de demanda elaborado por I. Cerdá versus LIDER. 

 

3 . 3 . 3 .  D I F U S I Ó N  D E L  C O N O N O C I M I E N T O  A D Q U I R I D O  

Se centró en tres líneas de acción: 

• Propuestas de subvenciones a las CCAA para incentivar la inversión en medidas de 

rehabilitación energética. 

Se propusieron dos criterios: 

- En función de los ahorros asociados y los costes de la acción de rehabilitación 

- Priorizando las medidas que suponen una mejora respecto a la normativa de 

obligado cumplimiento. 

• Elaboración de una guía de Rehabilitación Energética.  

El instituto participó en la elaboración de la Guía de Rehabilitación Energética de 

Edificios de Viviendas (FENERCOM, 2008).  

• Organización de cuatro eventos de carácter técnico a nivel nacional, en Madrid, 

Bilbao, Valencia, Barcelona y La Coruña 
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3 . 4 .  P R O Y E C T O  S E C H  ( I . D . A . E . ,  2 0 1 2 )  

3 . 4 . 1 .  C O N S I D E R A C I O N E S  G E N E R A L E S  

Desarrollado por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, I.D.A.E. en el 

marco del proyecto europeo SECH, en base a encuestas, llevado a cabo durante los años 

2011 y 2012, que ha permitido conocer en detalle y analizar el consumo de energía en los 

más de 17 millones de hogares que hay en España.  

El estudio SPAHOUSEC, en coherencia con las premisas establecidas por Eurostat, tiene 

como objetivo principal el desarrollo de una metodología para la determinación de los 

consumos del sector residencial, tanto a nivel global como segmentados por usos y 

servicios 

El informe final del estudio incluye la desagregación de consumo energético de los hogares 

por usos y fuentes energéticas, así como las características del equipamiento por tipos de 

vivienda, a nivel nacional y por zonas climáticas representativas. 

El resumen ejecutivo del estudio puede consultarse a través de la siguiente dirección URL:  

http://www.idae.es/index.php/idpag.802/relcategoria.1368/relmenu.363/mod.pags/me

m.detalle 

(I.D.A.E., 2012) 

3 . 4 . 2 .  R E S U M E N  E J E C U T I V O  

El sector residencial es un sector clave en el contexto energético actual, tanto nacional 

como comunitario, debido a la importancia que reviste su necesidad energética, que, en 

España, y en términos de energía final, significan el 17% del consumo final total y el 25% 

de la demanda de energía eléctrica.  

Diversos factores explican la representatividad y la tendencia al alza de sus consumos 

energéticos, tales como el incremento del número de hogares, el mayor confort requerido 

por los mismos y, consecuentemente, el aumento de equipamiento.  

Todo ello, propiciado por los incrementos de la capacidad de poder adquisitivo y una 

mejora del nivel de vida, hacen prever unas tendencias futuras al alza en cuanto a la 

representatividad del sector residencial en la demanda energética.  

Los significativos impactos asociados a la satisfacción de las necesidades energéticas, de 

la sociedad en general y del sector residencial en particular, en términos de dependencia 

energética, seguridad de suministro e impacto ambiental, obligan a una adecuada y 

fundamentada planificación energética que en España se descansa en tres grandes pilares:  

• Planificación de los Sectores de Electricidad y Gas,  

• Planificación de Ahorro y Eficiencia Energética  

• Planes de Energías Renovables.  

Un instrumento clave para la elaboración de las diferentes planificaciones energéticas lo 

constituye el conocimiento sobre la formación de la demanda y los agentes que influyen 

en la misma.  

http://www.idae.es/index.php/idpag.802/relcategoria.1368/relmenu.363/mod.pags/mem.detalle
http://www.idae.es/index.php/idpag.802/relcategoria.1368/relmenu.363/mod.pags/mem.detalle
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Así, uno de los objetivos de la estadística energética consiste en proporcionar información 

elaborada y lo más fiable posible sobre el sector energético al gestor y planificador 

energético.  

La estadística energética tiene su origen en las primeras crisis energéticas de la década de 

los 70 del siglo XX. El primer reto al que se enfrentó el desarrollo de la misma fue la 

determinación de la oferta energética, desde la producción energética interior hasta la 

energía suministrada a los usuarios finales, pasando por las balanzas comerciales, la 

transformación y la distribución de la energía.  

La explicación de la demanda energética de la sociedad se encuentra también 

razonablemente representada en algunos sectores como el industrial, pero adolece de 

deficiencias significativas en otros sectores, denominados comúnmente “sectores difusos”, 

en los cuales existe un grado de heterogeneidad y atomización altos: residencial, comercio, 

servicios y, en menor grado, transporte.  

Consciente de esta situación, la Comisión Europea, a través de Eurostat y en colaboración 

con los Estados miembros, quiere asegurarse de que las estadísticas correspondientes a la 

demanda de energía final sean comparables, transparentes, detalladas y flexibles.  

En este contexto Eurostat planteo a los Estados Miembros, en la reunión del Grupo de 

Trabajo de Estadísticas de Eurostat de 29 de junio de 2009, el proyecto SECH (Development 

of detailed Statistics on Energy Consumption in Households) cuyo objetivo es el 

desarrollarlo de estadísticas energéticas en el sector residencial.  

En España, la importancia del sector residencial y la necesidad de un mayor conocimiento 

del mismo, llevó a IDAE a presentar la propuesta española “Proyecto SPAHOUSEC (Analysis 

of the Energy Consumption in the Spanish Households)” a Eurostat en el marco del proyecto 

SECH.  

La metodología desarrollada ha incorporado la recopilación de la información existente 

de naturaleza energética y socioeconómica relevante en el sector, la realización de 

encuestas telefónicas y presenciales, destinadas al conocimiento de las viviendas y 

hogares españoles, así como de sus equipamientos, consumos y comportamientos 

energéticos, y las mediciones “in situ” de los consumos eléctricos en 600 hogares, 

operación novedosa que se ha realizado en España por primera.  

Recopilada la anterior información, se ha procedido a la val idación de los resultados, 

mediante instrumentos desarrollados por IDAE para determinar los consumos y costes 

energéticos de los hogares españoles, y a su integración.  

Los resultados del estudio SPAHOUSEC han profundizado también en la explicación de los 

consumos por zona climática y tipo de vivienda. 

El hogar medio español consume unos 10.500 kWh al año, unos 0,85 tep16 anuales en línea 

con las aproximaciones realizadas anteriormente desde IDAE.  

                                                           
16 Tep: Toneladas equivalentes de petróleo. 1kWh = 8.5985x10-5 tep 
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Las viviendas en bloque, pisos, de la zona Mediterránea se presentan como los menos 

intensivos en energía, 0,53 tep anuales, mientras que las viviendas unifamiliares del sector 

continental son las más consumidoras con 1,69 tep/año.  

De media los alojamientos unifamiliares consumen 2 veces más que los pisos.  

Destacan también los resultados del consumo en “stand by” que alcanzan casi el 7% del 

consumo eléctrico, superando ampliamente a los consumos en refrigeración y 

equiparándose con los correspondientes a las lavadoras.  

Los resultados del proyecto han permitido conocer el equipamiento residencial y los 

consumos reales, confirmando el alto nivel alcanzado por nuestro país y la necesidad de 

incidir en las políticas de uso racional dirigidas a los hogares.  

Dado que, aunque las diferencias globales obtenidas frente a la metodología convencional 

son asumibles y que dicha metodología no permite diferenciar a los consumidores no 

residenciales incluidos en las diferentes tarifas de suministro, la experiencia adquirida en 

el estudio SPAHOUSEC aconseja replicar este tipo de estudios con una periodicidad de entre 

4 y 6 años, por ser un sector clave en los consumos energéticos globales.  

Así mismo, sería necesario que Eurostat adopte una metodología para la determinación de 

los consumos residenciales por usos homogénea y común a nivel la UE.  

Adicionalmente, sería necesaria una adecuada formación en materia de este tipo de 

estadística energética destinada a los técnicos y entidades estadísticas y un manual 

metodológico. 
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3 . 4 . 3 .  R E S U M E N  M E T O D O L Ó G I C O  

La metodología de análisis empleada en el estudio SPAHAUSEC, se pone, de manera 

esquematizada, de manifiesto en la tabla siguiente: 

Zonificación climática Se divide el territorio español en función de las temperaturas promedio máximas, 
medias y mínimas del período 1997 a 2007 
Se divide el territorio en tres zonas climáticas: 
 
ATLANTICA NORTE / CONTINENTAL / MEDITERRÁNEA. 

 
 

Tipología de vivienda Se segmenta el parque de viviendas principales en función de la tipología de vivienda, 
distinguiéndose entre viviendas unifamiliares y plurifamiliares, dada la incidencia en el 
consumo de energía que tiene este parámetro 
 

Uso de la energía y 
servicios 

Este apartado se divide en: 

• Calefacción 

• Agua Caliente Sanitaria 

• Cocina 

• Refrigeración 

• Iluminación 

• Electrodomésticos 
Asimismo, los electrodomésticos se desagregan en: 

• Frigorífico 

• Congelador 

• Lavadora 

• Lavavajillas 

• Secadora 

• Horno 

• TV 

• Ordenador 

• “stand by” 

• Resto equipamiento.17 
 

Tabla 3.4: Metodología de análisis estudio SAPAHAUSEC 

 

 

                                                           
17 Modem, Cadena musical, DVD, consola, alarmas 
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3 . 4 . 4 .  T O M A  D E  D A T O S  

Esta fase se lleva a cabo durante el año 2010. 

La toma de datos necesaria para el estudio se ha obtenido, tanto a partir del análisis de 

bases de datos y estadísticos disponibles, como:  

• Censo de población y viviendas 2001.  

• Encuesta de Presupuesto Familiares (EPF).  

• Encuesta de Condiciones de Vida (ECN).  

• Encuesta de Hogares y Medio Ambiente.  

• Encuesta de Hogares sobre Equipamiento y Uso de Tecnologías TIC 

A lo que se ha sumado trabajo de campo consistente en: 

• Encuestas telefónicas,  

• Encuestas presenciales,  

• Mediciones “in situ” de consumos eléctricos por tipo de servicio o equipamiento 

presente en los hogares.  

Las encuestas telefónicas se han utilizado con el fin de determinar aspectos tales como:  

• las características constructivas de las viviendas y de los hogares;  

• la ocupación media;  

• el gasto energético medio anual estimado por el hogar, en términos económicos y 

físicos (unidades energéticas) 

• disponibilidad y tipo de equipamientos.  

Las encuestas presenciales, se han orientado, además de a la determinación de las 

características de las viviendas, los hogares y los equipamientos, a un diagnóstico más 

exhaustivo, a través de las facturas reales de consumo, de la situación energética de las 

muestras seleccionadas, lo que ha permitido profundizar sobre los aspectos inc luidos en 

las encuestas telefónicas, así como a la investigación de los comportamientos energéticos 

de los hogares. 

Las mediciones “in situ” se llevan a cabo sobre un total de 22 equipamientos eléctricos que 

aglutinan todos los servicios energéticos que puede tener un hogar, al objeto de 

determinar los consumos eléctricos asociados.  

Estas mediciones se contrastan con las facturaciones realizadas por los comercializadores 

de electricidad. Las campañas de mediciones se han realizado en las épocas estacionale s 

de verano, otoño e invierno, y en días laborales y festivos, a fin de recoger el efecto del 

calendario y de la estacionalidad, y, en consecuencia, obtener una estimación lo más 

precisa posible del consumo medio de los hogares en función del equipamiento.   
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3 . 4 . 5 .  O B T E N C I Ó N  D E  R E S U L T A D O S  

A través del procesamiento de la información anterior, se ha logrado determinar el 

consumo energético del sector residencial en España, por zona climática, y por tipo de 

vivienda y por usos y servicios. 

Se consideran dos tipos de suministro energético: 

Térmico ACS / Calefacción / Cocina 

Eléctrico Iluminación/Electrodomésticos/Refrigeración/ “stand by”/ Calefacción / ACS 

Tabla 3.5: Suministros considerados estudio SPAHAUSEC 

 

En lo que se refiere a los suministros térmicos, y a partir de la información recopilada en 

las encuestas, se ha determinado primero el consumo agregado del colectivo de los 

hogares según los combustibles utilizados.  

Posteriormente, y en función de equipamientos, se infieren los consumos por usos y 

servicios en función de la fuente energética.  

Finalmente, se ha determinado el consumo total de estos suministros, considerando todas 

las fuentes energéticas térmicas.  

En cuanto a los usos eléctricos, se ha procedido de manera análoga a partir de las 

mediciones y datos de equipamiento eléctrico obtenidos de las mediciones de consumos 

eléctricos.  

Así mismo, se han estimado los consumos medios de los hogares basados en cálculos de 

consumos por servicios/usos y equipamientos.  

3 . 4 . 6 .  R E S U L T A D O S  P R I N C I P A L E S  

3.4.6.1. CARACTERIZACIÓN DEL PARQUE VIVIENDAS 

La distribución de hogares por zona climática es: 

   

Atlántico norte 2.253.421 13,10% 

Continental 5.782.834 33,62% 

Mediterráneo 9.163.375 53,28% 

 17.199.630  

Tabla 3.6: Distribución de hogares según zona climática. 

La gran mayoría de la población de española vive en edificios plurifamiliares (70%) con 

régimen de tenencia en propiedad (92%). 

El hogar medio español dispone de 8 estancias, incluyendo cuartos de baño y cocina, siendo 

esta cifra superior en la tipología Unifamiliar. 

 

 

La distribución de hogares por zona climática es: 
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 Nº hogares Estructura 

Atlántico norte 2.253.421 13,10% 

Continental 5.782.834 33,62% 

Mediterráneo 9.163.375 53,28% 

 17.199.630  
Tabla 3.7: Distribución de hogares según zona climática. 

La superficie media del hogar español es de 102,40 m2.  

Esto indica un tamaño medio de la vivienda unifamiliar de 140,20 m 2 y de la vivienda 

plurifamiliar de 86,48 m2. 

Así si desagregamos la tabla anterior en función del tipo de vivienda, tenemos:  

 Nº hogares  
 Unifamiliar Plurifamiliar Sup media hogar m2 

Atlántico norte 580.240,00 1.673.181,00 100,31 

Continental 1.649.042,00 4.133.792,00 101,80 

Mediterráneo 2.867.948,00 6.295.427,00 103,29 

 5.097.230,00 12.102.400,00 102,40 

Tabla 3.8: Distribución de hogares por zona climática, tipología y superficie media por zona climática. 

 

 

Ilustración 3.3: Hogares según nº estancias y antigüedad de la vivienda. Proyecto SPAHAUSEC 

Otros datos a reseñar que nos indican la composición del parque edificado son:  

• El 49% de las viviendas españolas han sido construidas entre 1979 y 2005 cuentan 

con más 30 años de antigüedad.  

• Según tipos de vivienda, la mayoría de las viviendas unifamiliares han sido 

construidas en los últimos 30 años, por lo que tienen una construcción más reciente 

que las viviendas en bloque.  

• Las viviendas anteriores a 1.979 alcanzan el 49% en las viviendas en bloque, y solo el 

33% en las viviendas de tipo unifamiliar.  

• En cuanto a zonas climáticas, las viviendas con más antigüedad están en el Atlántico 

Norte, mientras que las más modernas son las unifamiliares de la zona Continental. 
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3.4.6.2. CARACTERÍSTICAS DE LOS HOGARES 

El tamaño del hogar, expresado como el número de miembros del hogar, es una 

variable con repercusión significativa en el consumo energético, y alcanzó en 2010 en 

España la media de 2,7 personas/hogar.  

La desagregación del número de hogares en función de los miembros es:  

1 miembro 22% 3.783.919 

2 miembros 27% 4.643.900 

3 miembros 22% 3.783.919 

4 miembros 20% 3.439.926 

5 miembros 9% 1.547.967 

  17.199.630 hogares 2010 
Tabla 3.9: Distribución de hogares según el nº de miembros 

 

Ilustración 3.4: Distribución de hogares según nº de miembros 

Con respecto al nivel de rentas, tal y como vemos en la tabla siguiente, prácticamente el 

60% de los hogares pertenecen a familias con niveles de ingresos inferiores a 30.000€  

Ingresos (€) Estructura Total 

< 6.0000 5,50% 945.980 

6.0000€ a 11,999 15,20% 2.614.344 

12.000 a 17.999 21,30% 3.663.521 

18.000 a 23.999 19,40% 3.336.728 

24.000 a 29.999 14,50% 2.493.946 

30.000 a 35.999 10,80% 1.857.560 

36.000 a 59.999 10,70% 1.840.360 

> 60.000 2,20% 378.392 

  17.199.630 hogares 2010 
Tabla 3.10: Distribución de hogares según nivel de renta del hogar. Proyecto SPAHAUSEC 

 

  

22,00%

27,00%
22,00%

20,00%

9,00%

1 miembro 2 miembros 3 miembro

4 miembros 5 miembro



 

3-ESTADO DEL ARTE 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 54 
 

3.4.6.3. CARACTERÍSTICAS DE LAS VIVIENDAS 

Las viviendas unifamiliares se corresponden con hogares de mayor número de miembros 

y presencia de niños pequeños18. 

Las viviendas unifamiliares son mayoritarias en núcleos urbanos pequeños, de hasta 

10.000 habitantes. 

3.4.6.4. CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPAMIENTO DE LAS VIVIENDAS 

Se entiende por equipamiento la disponibilidad de los siguientes servicios:  

• Calefacción 

• Agua Caliente Sanitaria. ACS 

• Refrigeración 

• Cocina 

• Iluminación 

• Electrodomésticos. 

 

Los electrodomésticos se desagregan, a su vez, según se ha indicado en Tabla 3.4 

  

                                                           
18 Este aspecto es de gran incidencia en la estimación del consumo energético de un hogar, debido a la mayor cantidad de energía 
necesaria para garantizar el confort asociada a este período de la vida.  
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A continuación, se muestra la tasa de equipamiento de los hogares, por zona climática:  

 

Tabla 3.11: Tasa de equipamiento de los hogares según Zona Climática. Pr SPAHAUSEC 

 

Tabla 3.12: Tasa de equipamiento de los hogares según Zona Climática y tipo de vivienda. Pr SPAHAUSEC 
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3.4.6.5. CONSUMO ENERGÉTICO DE LAS VIVIENDAS 

Atendiendo a la zonificación climática tomada para el estudio, el consumo energético del 

sector residencial se desagrega en las zonas atlántico norte, continental19 y mediterránea. 

En la tabla siguiente se muestran los datos globales de consumo asociados a las zonas 

climáticas: 

 Consumo anual de Energía Final por año s. Zona Climática(TJ) 
 Atlántico Norte Continental Mediterráneo 

Calefacción 30.233,00 145.374,00 112.697,00 

ACS 16.535,00 45.662,00 54.045,00 

Cocina 9.053,00 16.976,00 19.622,00 

Refrigeración 68,00 1.951,00 3.130,00 

Iluminación 2.868,00 6.848,00 15.650,00 

Electrodomésticos 16.648,00 46.299,00 70.523,00 

Consumo Final (TJ) 75.405,00 263.110,00 275.937,00 

Tabla 3.13: Consumo anual de Energía Final por zona climática. Proyecto SPAHAUSEC 

 

 Estructura del Consumo anual de Energía Final por año s. Zona Climática 

 Atlántico Norte Continental Mediterráneo 

Calefacción 40,09% 55,25% 40,88% 

ACS 21,93% 17,35% 19,61% 

Cocina 12,01% 6,45% 7,12% 

Refrigeración 0,09% 0,74% 1,14% 

Iluminación 3,80% 2,60% 5,68% 

Electrodomésticos 22,08% 17,60% 25,58% 

Tabla 3.14: Estructura del consumo anual Energía Final por zona climática. Proyecto SPAHAUSEC 

 

Si cruzamos los datos de consumo de Energía Final con el número de hogares obtenemos:  

 Consumo medio por hogar y año según Zona Climática (MJ) 
 Atlántico Norte Continental Mediterráneo 

Calefacción 13.416,49 25.138,89 12.298,63 

ACS 7.337,73 7.896,13 5.897,94 

Cocina 4.017,45 2.935,58 2.141,35 

Refrigeración 30,18 337,38 341,58 

Iluminación 1.272,73 1.184,19 1.707,89 

Electrodomésticos 7.387,88 8.006,28 7.696,18 

Consumo Final (kJ) 13.416,49 25.138,89 12.298,63 

Tabla 3.15: Consumo medio anual por hogar y zona climática. Elaboración propia a partir de datos Proyecto 
SPAHAUSEC, (MJ) 

  

                                                           
19 La Comunidad Autónoma de La Rioja se ubica en la zona climática Continental  
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 Consumo medio por hogar y año según Zona Climática (kWh) 
 Atlántico Norte Continental Mediterráneo 

Calefacción 3.726,81 6.983,03 3.416,29 

ACS 2.038,26 2.193,37 1.638,32 

Cocina 1.115,96 815,44 594,82 

Refrigeración 8,38 93,72 94,88 

Iluminación 353,54 328,94 474,41 

Electrodomésticos 2.052,19 2.223,97 2.137,83 

Consumo Final (kJ) 9.295,13 12.638,47 8.356,55 

Tabla 3.16: Consumo medio anual por hogar y zona climática. Elaboración propia a partir de datos Proyecto 
SPAHAUSEC, (kWh) 

 

De la observación de los datos anteriores podemos concluir: 

• El mayor consumo de Energía se produce en el servicio de calefacción 

• El consumo de refrigeración es prácticamente despreciable en el conjunto del 

territorio nacional. 

• El consumo de Iluminación en zona continental y Atlántica por hogar es similar, 

(353,54 frente 328,54), en la zona Mediterránea se aumenta debido al patrón de uso 

característico de las viviendas de esa región, vinculado al turismo. 

• El consumo de electrodomésticos medio por vivienda es similar en todo el país, 

situándose entre 2,05 a 2,25 kWh/año, por lo que se considera un valor 

contrastado20, y así se asumirá en el presente estudio. 

 

Si procedemos a la desagregación del Consumo de Energía Final en hogares de la zona 

Climática Continental en función de la tipología obtenemos: 

 unifamiliar plurifamiliar 

Calefacción 13.666,68 69,56% 4.305,56 43,95% 

ACS 1.861,11 9,47% 2.305,56 23,53% 

Cocina 1.138,89 5,80% 694,45 7,09% 

Refrigeración 91,67 0,47% 102,78 1,05% 

Iluminación 416,67 2,12% 277,78 2,84% 

 19.647,24 kWh 9.797,23 kWh 

 140,14 kWh/m2año 113,29 kWh/m2año 

     

nº hogares 1.649.042,00 ud 4.133.792,00 ud 
total consumo 32.399.120.547,05 kWh 40.499.711.244,19 kWh 
consumo/hogar 19.647,24 kWh 9.797,23 kWh 

     

Relación consumo 2,01 a 1  

Relación consumo m2 1,24 a 1  

Tabla 3.17: Consumo desagregado por tipología de los hogares de la Z.C. Continental. 

  

                                                           
20 Otros estudios consideran valores más elevados asociado al consumo de electrodomésticos, a los efectos de determinar la 
densidad de las fuentes internas. (Grupo de trabajo para la rehabilitación -G.T.R.-, 2011) 
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Del análisis de la tabla anterior podemos concluir: 

• El consumo de una vivienda unifamiliar es el doble que en una plurifamiliar. 

• Si establecemos la relación en m2 de superficie útil la relación es 1,24 a 1. 

 

Desagregando el consumo energético de los electrodomésticos, para la zona climática 

Continental, obtenemos: 

Consumo anal de Energía asociada a electrodomésticos por hogar. Z. Continental kWh 

 Estructura del consumo21 Unifamiliar Plurifamiliar 

Frigorífico 23,40% 578,50 494,00 

Congeladores 14,50% 358,47 306,11 

Lavadoras 8,20% 202,72 173,11 

Lavavajillas 8,60% 212,61 181,56 

Secadoras 8,10% 200,25 171,00 

Horno 8,80% 217,56 185,78 

TV 10,90% 269,47 230,11 

Ordenador 6,40% 158,22 135,11 

“stand by” 7,90% 195,31 166,78 

Otros 3,20% 79,11 67,56 

  2.472,22 2.111,11 

Tabla 3.18: Consumo anual desagregado de electrodomésticos por hogar para Z. Continental por tipología de 
vivienda. Proyecto Spahausec 

  

                                                           
21 Para la determinación de la estructura del consumo se ha tomado el valor medio por hogar asociado a la zona climática.  
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3 . 5 .  I N F O R M E  G R U P O  D E  T R A B A J O  P A R A  L A  R E H A B I L I T A C I Ó N  
( G . T . R . )  

3 . 5 . 1 .  M E T O D O L O G Í A  D E  A N Á L I S I S  

El Grupo de Trabajo sobre Rehabilitación (GTR) es un grupo formado como un instrumento 

de continuación del trabajo de diversos congresos desarrollados durante el año 2010 – 

SB10Mad (Conferencia Internacional Sustainable Building, en Madrid), R+S=F (“Rehabilitación 

y sostenibilidad. El futuro es posible”, en Barcelona), Conama102 (“Décimo Congreso Nacional 

del Medio Ambiente”, en Madrid) que concluyeron en la necesidad de proponer un cambio en 

el sector de la edificación para abordar los retos que debe afrontar la economía española, 

entre ellos y muy especialmente los retos ambientales.  

El primer informe del Grupo de Trabajo para la Rehabilitación (GTR) se emitió en el año 

2011 y ha sido revisado y ampliado posteriormente en los años 2012 y 2014.  

El informe tiene un doble objetivo: 

• Definir el estado global del parque edificado a partir de los datos estadísticos de los 

que se dispone actualmente. 

• Seguidamente, y a partir del análisis anterior, diseñar un plan de acción para 

alcanzar unos ahorros próximos al 80% en el consumo de energía para calefacción y 

un 60% en el consumo de Energía para ACS, este último con la introducción de 

Energía renovables. 

G.T.R. propone, una propuesta de análisis similar a la indicada en el proyecto REHENERGIA, 

aunque se muestra más ambicioso en el alcance de su estudio. 

La metodología de intervención propuesta en el informe se hace en base a cuatro pasos:  

• Segmentación del parque residencial existente en clúster. La segmentación 

propuesta del parque edificado se realiza en base al año de construcción, altura del 

edificio, tipo de edificio, tamaño del núcleo de población. 

• Determinación de “hotspots” o áreas cuantitativamente significativas del parque 

edificado 

• Determinar las líneas de actuación en el parque, a través de una serie de filtros, como 

son el estado del edificio, Clima, Características energéticas… 

• Determinar las actuaciones a desarrollar en el plan de intervención en función de 

cada uno de los “hotspots”.  

El informe identifica 10 “hotspots”, o grupos homogéneos. Agrupan 15 millones de 

viviendas, que representan el 74% de los 20 millones de viviendas construidas antes de 

2001. 

Se indica en el informe, que el porcentaje es similar cuando la segmentación se aplica a la 

población o sobre la superficie total de inmuebles. 

El informe, propone, por último, un plan de intervención tanto desde el punto de vista 

técnico, evaluando la mejora y el coste de intervención, así como un análisis de sensibilidad 

económica a las principales variables, y distintas posibilidades de financiación.  
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3 . 5 . 2 .  C O N C L U S I Ó N  D E L  I N F O R M E  

El plan de acción de GTR propone una inversión de 240.000 M€ hasta el horizonte de 2050, 

de los cuales 160.000 M€ se destinan a producir ahorros de energía y el resto a 80.000 a 

otros fines. 

El GTR, además del gasto necesario para la intervención en materia de rehabilitación 

energética considera una inversión adicional del 50% debido al arrastre de las inversiones 

de eficiencia energética sobre otras destinadas a mejorar la calidad de la vivienda. 

Establece la necesidad de intervención, para alcanzar el nivel mínimo de habitabilidad, en 

alrededor de 1 millón de viviendas, para superar el estado de conservación malo o 

deficiente, definido en el censo de población y vivienda 2001 (INSTITUTO NACIONAL DE 

ESTADÍSTICA, 2001). 

El informe propone la siguiente periodicidad para la rehabilitación de 10 millones de 

viviendas hasta 2050: 

Hasta 2020:  2,6 M de viviendas. 

2020 a 2030:  3,4 M de viviendas. 

2030 a 2050:  4,0 M de viviendas. 

El total de la inversión calculada es de 160.000 M€ en materia de eficiencia energética, 

que, según los cálculos del informe, retornan con los ahorros generados, antes de la 

finalización del Plan de intervención propuesto en 2050. 

A la cantidad anterior, hay que añadir otros 80.000 M€, destinados a otros conceptos 

debido al efecto arrastre de la inversión en materia de eficiencia sobre otras inversiones 

en mejora de calidad, por lo que la cantidad movilizada por el plan de acción sería 240.000 

M€ 

En el horizonte del año 2030, el plan pretende la rehabilitación de 6M de viviendas, 

calculando una inversión media anual próxima a los 10.000 M€.  
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3 . 6 .  I N F O R M E  W W F  2 0 1 0  P O T E N C I A L  D E  A H O R R O  E N E R G É T I C O  Y  D E  
R E D U C C I O N  D E  E M I S I O N E S  D E  C O 2  D E L  P A R Q U E  R E S I D E N C I A L  
E X I S T E N T E  E N  E S P A Ñ A  2 0 2 0  

3 . 6 . 1 .  M E T O D O L O G Í A  D E  A N Á L I S I S  

El estudio es encargado por WWF España (WWF España, s.f.) a ETRES Consultores (etres 

consultores, s.f.), para realizar un estudio potencial de ahorro energético y de reducción 

de emisiones. (WWF España, 2010) 

El informe se centra exclusivamente en los edificios de uso residencial.  

Para el análisis del parque edificado se consideran tres tipologías:  

• Vivienda unifamiliar aislada 

• Vivienda unifamiliar adosada 

• Vivienda plurifamiliar, en bloque. 

Las edificaciones se consideran en tres zonas climáticas: 

• B4. Sevilla 

• D3. Madrid 

• E1. Burgos 

La asignación de calidad constructiva se hace en función del período de construcción. Se 

estiman tres períodos: 

• < 1945 

• 1945 a 1981 

• 1981 a 2008 

Se procede por último a desagregar la distribución de hogares por edad y tipo de edificio y 

zona climática en base a los datos de Censo 2001 de población y vivienda y Estadística de 

Población y Ministerio de Vivienda. 

Para las instalaciones térmicas e consideran: 

• 1. Caldera eléctrica para ACS y calefacción 

• 2. Mixta con calentador GLP para ACS y radiadores eléctricos para calefacción y 

bomba de calor eléctrica para refrigeración 

• 3. Caldera mixta de gasóleo para ACS y Calefacción y bomba de calor eléctrica para 

refrigeración 

• 4. Ídem anterior sustituyendo el gasóleo por gas natural. 

 

 

 

 

 



 

3-ESTADO DEL ARTE 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 62 
 

El estudio considera los siguientes estados: 

Escenarios  
E1 Situación inicial del edificio sin reformar 

E2 (aisla +) Se introduce una primera mejora sobre los valores de aislamiento contemplados en CTE 
HE1 v2006 

E3 (aisla ++) Introduce un nivel de aislamiento asimilables al estándar Passivhaus limitando la 
transmitancia de elementos opacos de envolvente a  
0,15 W/m2K 
 
Mejora en el índice de permeabilidad de carpintería. Uso de ventanas clase II(Sevilla) y 
clase III (Madrid y Burgos) 
 
Implementación de ventilación mecánica con recuperación de calor del aire de 
extracción con eficiencia 50% 

E4 Renovables Incorporación de instalaciones para el aprovechamiento de Energía Solar para A.C.S. y 
para la producción de electricidad. 

E5 Renove Sustitución de calderas existentes por similares de condensación 
 
Sustitución de equipo de aire acondicionado por otro equivalente de clase energética A. 

E6 Mix E3 + E4 para edificios con instalaciones tipo 1 
 
E3 + E4 + E5 para el resto de edificios. 

Tabla 3.19: Escenarios de intervención informe WWF 2010 

En base a lo indicado anteriormente el estudio analiza 918 casos diferentes.  

El análisis se lleva a cabo con la Herramienta C.A.L.E.N.E.R. 

3 . 6 . 2 .  C O N C L U S I O N  D E L  E S T U D I O  

El informe analiza, en base a datos estadísticos, y de acuerdo a la metodología 

anteriormente expuesta, los ahorros posibles en la rehabilitación del parque edificado.  

Posteriormente, proyecta este escenario hasta el 2020, considerando diversos escenarios. 

El informe concluye: 

 “el ahorro que se consigue mejorando el aislamiento de las viviendas es cuatro veces 

superior a los beneficios que se consiguen si tan solo se modernizan equipos... Presentan 

unos retornos de inversión de entre 10 y 11 años para los propietarios, pudiendo reducirse 

a entre 6,5 a 7,2 años en el caso de percibir ayudas de inversión como las que existen 

actualmente” 

Por último, indica: 

• El sector residencial tiene capacidad técnica y económica para asumir un objetivo de 

reducción del consumo de Energía Final en el parque de viviendas, de al menos un 

30% para el año 2020 con respecto a 2008. (esto equivale aproximadamente a 

rehabilitar 5 millones de hogares para el año 2020). 

• Para ello es necesario renovar entre medio millón y un millón de viviendas al año. 

Esto significaría incrementar entre 3 y 7 veces la tasa de rehabilitación contemplada 

en el actual Plan Estatal de Vivienda y Rehabilitación. 

• Esta reducción del consumo supone dejar de emitir 8,7 M tCO2 y generaría un ahorro 

medio anual de 2.312 M€. A lo largo del período 2011 a 2020 el ahorro medio de 

energía final acumulado ascendería a más de 290 TWh. 
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• Para alcanzar este objetivo, se debe dar máxima prioridad a la mejora de los niveles 

de aislamiento térmico de la envolvente de las viviendas. Los criterios considerados 

deberían ser mucho más exigentes que los fijados en CTE, próximos al estándar de 

las Casas Pasivas. (Estándar Passivhaus. Ver 3.2) 
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3 . 7 .  E S T R A T E G I A  A  L A R G O  P L A Z O  P A R A  L A  R E H A B I L I T A C I Ó N  
E N E R G É T I C A  D E L  S E C T O R  D E  L A  E D I F I C A C I Ó N  E N  E S P A Ñ A .  

El Gobierno de España elabora en julio de 2014 la “Estrategia a largo plazo para la 

Rehabilitación Energética en el sector de la edificación en España, en desarrollo del artículo 

4 de la Directiva 2012/27/UE” (Parlamento Europeo, 2012).  

La estrategia aborda, la rehabilitación del parque edificado tanto el residencial como el no 

residencial. 

3 . 7 . 1 .  M E T O D O L O G Í A  D E  A N Á L I S I S  

La metodología propuesta en la estrategia es similar a las ya descritas en los anteriores, y 

especialmente coincidente con la del G.T.R. (3.5), de la cual toma constantes referencias. 

Multitud de gráficos e partes de la estrategia están elaboradas o referenciadas a G.T.R. o 

GBCespaña (GBCespaña, s.f.), dentro de cuya organización se engloba el Grupo de Trabajo 

para la Rehabilitación. 

La metodología de análisis se hace de acuerdo al trabajo realizado por GTR, dividiendo el 

conjunto del parque residencial en grupos homogéneos. Para el sector no residencial, 

además de lo anterior, se desagrega en función del uso, diferenciándose entre comercial, 

deportivo, oficinas, hostelería, cultural y educativo y sanitario.  

El análisis del consumo del parque se realiza a partir de los datos proporcionados por el 

proyecto SECH (3.4), mientras que el análisis del consumo del sector no residencial se 

realiza a partir del informe GTR año 2014. 
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3 . 7 . 2 .  O B J E T I V O S ,  E S C E N A R I O S  Y  M E D I D A S  

3.7.2.1. OBJETIVOS CUANTITATIVOS 

Los objetivos, para el sector residencial que plantea la estrategia se ponen de manifiesto 

en la tabla siguiente: 

Escenario 1 
RESIDENCIAL 
ALTO 

Ahorro en el consumo de energía final para usos térmicos 
(calefacción, refrigeración y ACS) acumulado para el periodo 2014-
2020 igual al 32% del consumo de energía final total promedio de los 
años 2010-201222. 

Escenario 2 
RESIDENCIAL 
MEDIO 

Ahorro en el consumo de energía final para usos térmicos 
(calefacción, refrigeración y ACS) acumulado para el periodo 2014-
2020 igual al 26% del consumo de energía final total promedio de los 
años 2010-2012. 

Escenario 3 
RESIDENCIAL 
BASE 

Ahorro en el consumo de energía final para usos térmicos 
(calefacción, refrigeración y ACS) acumulado para el periodo 2014-
2020 igual al 7% del consumo de energía final total promedio de los 
años 2010-2012.  
 

Tabla 3.20: Escenarios contemplados en Estrategia Española para rehabilitación del parque residencial 

Para el sector no residencial dispone: 

Escenario 1 
NO RESIDENCIAL 
ALTO 

Ahorro acumulado para el periodo 2014-2020 igual al 20% del 
consumo de energía final total promedio de los años 2010-1223 
(incluyendo tanto los usos térmicos como los no térmicos) 

Escenario 2 
No RESIDENCIAL 
BASE 

Ahorro en el consumo de energía final para usos térmicos 
(calefacción, refrigeración y ACS) acumulado para el periodo 2014-
2020 igual al 26% del consumo de energía final total promedio de los 
años 2010-2012. 

Tabla 3.21: Escenarios contemplados en Estrategia Española para rehabilitación del parque residencial 

3.7.2.2. OBJETIVOS CUALITATIVOS 

Identifica los siguientes: 

• Ofrecer un marco normativo idóneo para hacer viable, técnica y jurídica y 

económicamente, la rehabilitación edificatoria, la regeneración y la renovación 

urbanas. 

• Contribuir a alcanzar una mayor calidad de vida y confort en los hogares. 

• Generar cultura y sensibilización a favor del mantenimiento, la rehabilitación, la 

regeneración y la renovación urbanas como actividades que contribuyen de manera 

especialmente positiva en aspectos que afectan directamente a la esfera privada de 

sus propietarios, además de generar un impacto muy positivo sobre toda la ciudad 

en su conjunto. 

• Facilitar a los propietarios el cumplimiento del deber de conservación en los edificios, 

buscando las sinergias con la rehabilitación energética, contribuyendo a la 

adaptación del parque edificado a las exigencias que van surgiendo con el paso del 

tiempo. Una vivienda bien conservada, además, revaloriza de manera sustancial el 

valor del propio inmueble, valor que patrimonializa directamente su propietario, 

además de contribuir a una mejor imagen y eficiencia urbanas. 

                                                           
22 Se considera un consumo promedio 2010 a 2012 equivalente a 16.028 ktep.  
23 Se considera un consumo promedio 2010 a 2012 equivalente a 10.051 ktep.  
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• Contribuir a la integración de las personas con discapacidad y al cumplimiento de la 

normativa vigente sobre “ajustes razonables” en materia de accesibilidad, buscando 

las sinergias con las obras de rehabilitación energética. 

• Reducir la factura energética de las familias y del país en su conjunto, así como la 

dependencia energética con el exterior. 

• Contribuir a la mejora del comportamiento acústico de las viviendas, uno de los 

grandes problemas de confort en las ciudades españolas, mediante las sinergias 

existentes entre la mejora de la eficiencia energética y la mejora de la acústica.  

• Apostar por la regeneración urbana “integrada”, entendida como aquélla que 

articula no sólo medidas técnico-urbanísticas, sino también sociales, económicas y 

medioambientales en el ámbito de actuación correspondiente. 

• Reactivar el sector inmobiliario, de la construcción y sus industrias auxiliares, 

ofreciendo nuevas oportunidades de desarrollo.  

Este objetivo económico hace que uno de los títulos competenciales utilizados por el 

legislador estatal para establecer las bases en esta materia sea, precisamente, el 

artículo 149.1.13ª de la Constitución Española, es decir, el que reconoce competencia 

exclusiva al Estado para establecer las bases y la coordinación de la planificación 

general de la actividad económica.  

La Ley 8/2013 (Gobierno de España, 2013), se ha aprobado en un contexto de crisis 

económica, cuya salida depende en gran medida de la recuperación y reactivación 

del sector inmobiliario y de la construcción, cuyo peso en la economía nacional es 

muy potente.  

La nueva Ley ofrece oportunidades a todos los sectores más directamente implicados 

en los procesos que regula.  

Como se ha dicho, en primer lugar, a los propietarios, porque podrán conservar y 

rehabilitar sus viviendas con un menor sacrificio económico. A los Ayuntamientos, 

porque la creación de nuevas oportunidades que faciliten la rehabilitación, 

solucionará el grave problema de las viviendas en mal estado, cuyo coste de 

reparación supera el límite exigible a los propietarios.  

Por último, a las empresas, porque se establecen nuevos mecanismos para fomentar 

que puedan entrar en las operaciones de rehabilitación o mediante fórmulas de 

coordinación de carácter mixto con los propietarios. Con ello, se les abren vías de 

actividad y de generación de empleo, así como nuevas fórmulas de colaboración 

público-privadas. 

3 . 7 . 3 .  P R O P U E S T A  D E  I N T E R V E N C I Ó N  

La metodología de intervención es similar a la propuesta por GTR. 

En cuanto a las variables macroeconómicas cabe destacar: 

• La generación/mantenimiento de 18 empleos por cada millón de € de inversión total 

o entre 54,3 o 56,5 empleos por cada millón de € de inversión pública, suponiendo 

que la administración subvenciona el 25% de la inversión y el resto corresponde a 

iniciativa privada. 

• La actividad de rehabilitación genera unos retornos para las arcas públicas que 

pueden estimarse como mínimo, considerando IVA y reducción de costes de 

desempleo, equivalentes al volumen de inversión pública. 
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En cuanto a la metodología de intervención, se propone para cada uno de los grupos 

homogéneos en los que se divide el parque un conjunto de medidas de rehabilitación. 

Las acciones de rehabilitación se sustancian en: 

• Racionalización del uso y gestión 

• Reducción de la demanda por actuaciones en la piel del edificio 

• Control de la ventilación 

• Mejora de la eficiencia de las instalaciones térmicas. 
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3 . 8 .  C E R T I F I C A C I Ó N  D E  E F I C I E N C I A  E N E R G É T I C A  D E  E D I F I C I O S  
E X I S T E N T E S .  

3 . 8 . 1 .  O B J E T I V O  D E  C A L I F I C A C I Ó N  E N E R G É T I C A  

Con la aparición del REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el 

Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 

construcción, se establece en España la obligación de poner a disposición de los 

compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética. Este 

certificado deberá incluir información objetiva sobre las características energéticas de los 

edificios de forma que se pueda valorar y comparar su eficiencia energética, con el fin de 

favorecer la promoción de edificios de alta eficiencia energética y las inversiones en ahorro 

de energía. 

Actualmente se encuentra en vigor el REAL DECRETO 235/2013 de 5 de abril que ha 

derogado al 47/2007 introduciendo el marco para la calificación de edificios existentes.  

El objetivo principal es establecer el Procedimiento básico que debe cumplir la metodología 

de cálculo de la calificación de eficiencia energética, con el que se inicia el proceso de 

certificación, considerando aquellos factores que más incidencia tienen en el consumo de 

energía de los edificios de nueva construcción o que se modifiquen, reformen o rehabiliten 

en una extensión determinada.  

Por lo tanto, la certificación no tiene como objetivo fundamental, la cuantificación del 

gasto energético de un edificio, sino de establecer un marco de comparación homogéneo 

que permita comparar edificios, distintos entre sí, de forma homogénea. 

También se establecen en el mismo las condiciones técnicas y administrativas para las 

certificaciones de eficiencia energética de los proyectos y de los edificios terminados.  

Con el fin de facilitar la interpretación, por parte de los consumidores, del certificado de 

eficiencia energética, se aprueba un distintivo común en todo el territorio nacional 

denominado etiqueta de eficiencia energética, garantizando, en todo caso, las 

especificidades que sean precisas en las distintas comunidades autónomas. En el caso de 

los edificios ocupados por autoridades públicas o instituciones que presten servicios 

públicos a un número importante de personas y que sean frecuentados habitualmente por 

ellas, será obligatoria la exhibición de este distintivo de forma destacada. 

Se establece que el certificado de eficiencia energética contendrá, entre otras cuestiones, 

la calificación energética del edificio expresada a través de una etiqueta energética.  

Mediante esta etiqueta, los edificios se clasificarán energéticamente dentro de una escala 

de siete letras, que va desde la letra A (edificio más eficiente) a la letra G (edificio menos 

eficiente). 

Para el diseño de la etiqueta energética en nuestro país se ha realizado un estudio 

específico en el que se han tenido en consideración las escalas que en la actualidad se 

sopesan en otros países y en particular la propuesta que figura en el documento del CEN 

prEN 15217 "Energy performance of buildings, Methods for expressing energy performance 

and for energy certification of buildings" (versión diciembre 2005).  
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Dicho documento, preparado por el Comité Técnico CEN/TC 89 desarrolla, entre otros, los 

aspectos de la Directiva 2002/911CE relativos a la escala de calificación energética.  

Así, podemos concluir que el objetivo principal de la calificación de la eficiencia energética 

es establecer un marco que permita comparar el comportamiento energético de los 

edificios, entre sí, de manera homogenizada.  

Esto dista de pretender calcular el consumo energético de los edificios, concepto que tiene 

que ver propiamente con la auditoría energética. 

3 . 8 . 2 .  E L E M E N T O S  D E  L A  C A L I F I C A C I O N  E N E R G É T I C A  

El desarrollo de un procedimiento de certificación requiere tomar decisiones a tres niveles:  

• El indicador energético usado para comparar los edificios.  

• El grado de similitud que existe entre los edificios que se comparan.  

• La escala de calificación que indica los términos en los que se comparan los edificios.  

3.8.2.1. INDICADORES ENERGÉTICOS  

Se establecen dos indicadores principales y varios complementarios.  

El indicador energético principal es el dado por las:  

• Emisiones anuales de CO2, expresadas en kgCO2 / m2 de superficie útil del edificio por 

año 

• Energía primaria anual, en kWh / m2 de superficie útil del edificio por año.  

Estos dos indicadores se obtienen de la energía consumida por el edificio para satisfacer 

las necesidades asociadas a unas condiciones normales, tanto climáticas como de 

funcionamiento y ocupación.  

Cabe señalar que los indicadores anteriormente indicados validan la eficiencia energética  

desde el punto de vista tecnológico, y obvian uno de los aspectos transcendentes de la 

construcción, sobre todo si hablamos de viviendas, que es a cuantas personas sirve esa 

vivienda.  

Como indicadores energéticos complementarios (también en base anual, y  referidos a la 

unidad de superficie útil del edificio) se tienen:  

• Desglose de las emisiones de CO, para los servicios principales del edificio 

(calefacción, refrigeración y ACS) 

• Desglose del consumo de energía primaria para los servicios principales del edificio 

(calefacción, refrigeración y ACS).  

• Energía final demandada por el edificio para cada uno de sus servicios principales 

(calefacción, refrigeración y ACS).  

Los indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal 

comportamiento del edificio y proporcionan, por tanto, información útil sobre los aspectos 

a tener en cuenta a la hora de proponer medidas que mejoren dicho comportamiento.  
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Para edificios de nueva construcción los indicadores energéticos se obtendrán a par tir de 

una metodología de cálculo que, con carácter general, integre los elementos considerados 

en el Anexo de la Directiva 2002/911CE, que en síntesis son:  

• La disposición y orientación del edificio.  

• Las características térmicas de la envuelta.  

• Las características de las instalaciones de calefacción, agua caliente, refrigeración, 

ventilación e iluminación artificial.  

La Directiva pone especial énfasis en los sistemas solares pasivos, protección solar, 

ventilación natural y otros aspectos relacionados con el uso de energías renovables. 

La materialización de la metodología de cálculo podrá hacerse a través del denominado 

Procedimiento de Referencia o a través de los Procedimientos Alternativos, tal y como se 

indica en el Real Decreto 235/2013, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento 

básico para la Certificación de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Construcción, 

que es analizado a continuación. 

3.8.2.2. GRADO DE SIMILITUD ENTRE EL EDIFICIO A CERTIFICAR Y EL DE REFERENCIA.  

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la calificación energética de un edificio 

se hace, actualmente, comparando el comportamiento del mismo con el de otros edificios 

similares, con todo lo que ello conlleva. 

Antes de nada, hay que precisar el significado del término similar o, en otras palabras, cuál 

es el grado de similitud que existe entre los edificios que se comparan.  

Dicho de otra manera, no se deben introducir en la comparación elementos que no sean 

controlables por el proyectista y que, por tanto, serán imposibles de controlar. 

Existen diferentes opciones posibles, tales como:  

• Edificios construidos en el mismo periodo.  

• Edificios situados en el mismo clima.  

• Edificios que tengan el mismo uso (viviendas, oficinas, hospitales...).  

• c + misma compacidad.  

• c + misma forma y dimensión.  

• c + misma forma, dimensión, orientación de las fachadas y relación vidrio/muro.  

• f + mismos sistemas de climatización y de agua caliente sanitaria 

En todos los casos, un edificio se comparará con otros que se encuentren en el mismo clima, 

estando éste definido en términos del conjunto de variables y zonificaciones climáticas que 

se definen en las diferentes secciones del documento básico HE de Ahorro de Energía del 

Código Técnico de la Edificación 

Se distingue entre Edificios destinados a vivienda y Edificios no destinados a vivienda:  
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3.8.2.3. GRUPO A - EDIFICIOS DESTINADOS A VIVIENDA. 

Teniendo en cuenta la razonable homogeneidad que existe en el parque de viviendas, así 

como la verificación de ciertos patrones que se repiten continuamente se han segregado 

del resto de edificios. 

Cabe hacer otra subdivisión en este segmento de edificios 

Supóngase que todas las viviendas de un clima dado se compararan entre sí, sin hacerse la 

distinción mencionada entre unifamiliares y en bloque.  

Se podría comprobar que, para un mismo nivel de exigencia, como por ejemplo el 

cumplimiento estricto del documento básico HE del Código Técnico de la Edificación, las 

viviendas en bloque presentan unos resultados del indicador significativamente mejores.  

 Si esto es así, al hacer la escala se tendría, en principio, que las viviendas unifamiliares 

serían poco eficientes, mientras que las viviendas en bloque serían muy eficientes.  

Por otra parte, las posibilidades que tendría una vivienda unifamiliar de convertirse en muy 

eficiente serían muy escasas, y, al mismo tiempo, las viviendas en bloque alcanzarían con 

facilidad las mejores letras de la escala.  

En definitiva, de todas las opciones anteriormente indicadas, la certificación energética 

opta por la opción “c”., distinguiéndose dos subsectores: viviendas unifamiliares por un 

lado y viviendas en bloque por otro. 

3.8.2.4. GRUPO B - EDIFICIOS NO DESTINADOS A VIVIENDA. 

Para los demás sectores considerados de manera genérica, no existen patrones repetitivos 

suficientes que permitan una agrupación posterior. Es decir, no existe homogeneidad 

suficiente entre los edificios pertenecientes, por ejemplo, al sector de hospitales, como 

para que se pueda establecer una comparación objetiva entre ellos en términos de 

eficiencia energética.  

Para estos edificios, es decir, todos los que no son edificios destinados a vivienda, el 

escenario de calificación es el incluido en la opción f.  

De acuerdo con este escenario, no existen edificios similares al edificio objeto propiamente 

dicho, sino que el único edificio similar a efectos de comparación es uno ficticio, 

denominado edificio de referencia, que tiene:  

• La misma forma, tamaño y orientación que el edificio objeto.  

• La misma zonificación interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio 

objeto. 

• Los mismos obstáculos remotos que el edificio objeto.  

• Unas calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta, por 

un lado, y unos elementos de sombra, por otro, que garanticen el cumplimiento de 

los requisitos mínimos de eficiencia energética que figuran en la opción simplificada 

de la sección HE-1 Limitación de demanda energética del CTE.  

• La misma demanda de agua caliente sanitaria que el edificio objeto.  
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• La contribución solar mínima de agua caliente sanitaria que figura en la sección HE-

4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria del CTE.  

• El mismo nivel de iluminación requerido para el edificio objeto y un sistema de 

iluminación que cumpla con los requisitos mínimos de eficiencia energética que 

figuran en la sección HE-2 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 

del CTE.  

• Un valor estándar del rendimiento medio estacional de cada una de las instalaciones 

térmicas.  

• En los casos en que así lo exija el documento básico de ahorro de energía del Código 

Técnico de la Edificación, una contribución solar fotovoltaica mínima de energía 

eléctrica, según la sección HE-5 Contribución fotovoltaica mínima de energía 

eléctrica del CTE.  

3 . 8 . 3 .  E S C A L A  D E  C A L I F I C A C I O N  

La calificación consiste en adjudicar al edificio una clase de eficiencia de entre un grupo de 

7 letras que va desde la A (edificio más eficiente) hasta la G (edificio menos eficiente).  

Los límites de las clases se establecerán de acuerdo con las siguientes bases: 

• La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no eficientes. No 

tendría sentido, por ejemplo, que la mayoría de los edificios estuviera en una sola 

clase.  

• Debe tener suficiente sensibilidad a las mejoras. Esto se interpreta como que un 

edificio que haya mejorado suficientemente la calidad de su envuelta y/o de sus 

sistemas térmicos en relación a los requerimientos mínimos exigidos por el CTE debe 

tener derecho a ganar una letra. En circunstancias especiales, será posible ganar más 

de una letra dentro de un contexto de rentabilidad económica.  

• Debe ser posible, para todos los climas, la construcción de edificios que alcancen la 

clase A. La obtención de la clase A estaría, en cualquier caso, reservada a aquellos 

edificios singulares con un diseño acertado, un uso significativo de energías 

renovables y soluciones de eficiencia energética en envuelta y en sistemas, sin que el 

contexto de rentabilidad económica sea determinante.  

• Debe ser suficientemente estable en el tiempo (debe permanecer invariable durante 

un periodo de tiempo de, al menos, dos revisiones de la reglamentación).  

• Debe ser consistente con los objetivos últimos de la certificación, es decir, la escala 

debe ser un instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a cumplir con 

los compromisos a largo plazo en materia energética y medioambiental.  

• Debe ser única tanto para el Procedimiento de Referencia como para los 

Procedimientos Alternativos.  
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Las clases de eficiencia energética se determinan en arreglo a la tabla siguiente:  

Calificación de eficiencia energética del edificio Índices de calificación de eficiencia energética 

A C1 < 0.15 

B 0.15 ≤ C1 ≤ 0.50 

C 0.50 ≤ C1 ≤ 1.00 

D 1.00 ≤ C1 ≤ 1.75 

E C1  > 1.75 

  

F C1  > 1.75 y 1.00 ≤ C2  < 1.50 

G C1  > 1.75 y 1.50 ≤ C2 

Tabla 3.22: Limites de las clases de eficiencia energética de los edificios. 

 

Los índices C1 y C2 se obtienen en arreglo a las siguientes expresiones: 

 

𝐶1 =

(
𝐼0

𝐼�̅�
𝑅) − 1

2(𝑅 − 1)
+ 0,6 

 

𝐶2 =

(
𝐼0

𝐼�̅�
𝑅´) − 1

2(𝑅´ − 1)
+ 0,5 

Ecuación 3.1: Indicadores de eficiencia energética para el sector residencial. 

Los índices Ir, Is, R, R’, correspondientes se fijan en los documentos reconocidos a la 

Certificación energética de Edificios, por lo que únicamente queda por obtener el indicador 

del edificio objeto I0 para proceder a calcular el indicador de eficiencia energética C1 o C224 

  

                                                           
24 El indicador C1 se utiliza para las clases A – E. Se utiliza para calificar edificios de nueva construcción  
El indicador C2 se utiliza para las clases F y G, ampliándose la escala para calificar los edificios existentes.  
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La interpretación gráfica, de las expresiones anteriores se muestra en la imagen siguiente: 

 

  

Ilustración 3.5: Interpretación de la escala de certificación energética de edificios 

3 . 8 . 4 .  E T I Q U E T A  D E  E F I C I E N C I A  E N E R G É T I C A  

La obtención del certificado de eficiencia energética otorgará el derecho de utilización 

durante el periodo de validez de la misma, de la etiqueta de ef iciencia energética. 

La etiqueta debe ser incluida en toda oferta, promoción y publicidad dirigida o a la venta 

o arrendamiento del edificio. Deberá figurar siempre, de forma clara e inequívoca en la 

etiqueta, si se refiere al certificado de eficiencia energética del proyecto o al del edificio 

terminado.  

Todos los edificios ocupados por la Administración pública o instituciones que presten 

servicios públicos a un número importante de personas y que, por consiguiente, sean 

frecuentados habitualmente por ellas, con una superficie útil total superior a 1.000 m2, 

exhibirán de forma obligatoria, en lugar destacado y claramente visible por el público, la 

etiqueta de eficiencia energética. También podrá indicarse la gama de temperaturas 

interiores recomendadas y manifestar las registradas en cada momento, así como otros 

factores climáticos e información energética del edificio. 

Para el resto de edificios la exhibición pública de la etiqueta de eficiencia energética será 

voluntaria, y de acuerdo con lo que establezca el órgano competente de la Comunidad 

Autónoma. 
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3 . 8 . 5 .  E T I Q U E T A D O  D E L  S E C T O R  R E S I D E N C I A L  E N  L A  C . A . R .  

La escala de calificación que va a servir de referencia del etiquetado de los inmuebles 

depende de dos parámetros: 

• Tipo de vivienda  Unifamiliar / Plurifamiliar 

• Zonificación climática:  D2 / D2-Logroño / E1 

Así para la comunidad Autónoma de La Rioja dispondremos de 6 escalas diferentes en base 

a la combinación de los anteriores y se deberá etiquetar el edificio en base a dos 

indicadores principales: 

• Consumo de Energía Primaria  (kWh/m2 año) 

• Emisiones de CO2  (kgCO2 / m2año) 

Los límites de las distintas clases de eficiencia en función del etiquetado se sustancian en 

las tablas siguientes: 

Límites de la escala para el indicador de consumo de Eª Primaria (kWh/m2 año) 

 Unifamiliar Plurifamiliar 

Z.C. D2 

A = 52.1 A = 35.7 
B = 85.5 B = 58.5 
C = 133.2 C = 91.1 
D = 204.4 D = 140.6 
E = 421.1 E = 290.9 
F =541.2 F =341.6 
G = G 

   

Z.C. D2 - Logroño 

A = 48.2 A = 32.7 
B = 78.3 B = 53.4 
C = 122.9 C = 82.5 
D = 187.9 D = 127.1 
E = 331.3 E = 245.5 
F =425.9 F =287.5 
G = G 

   

Z.C. E1 

A = 75.7 A = 51.9 
B = 116.1 B = 79.7 
C = 173.9 C = 119.0 
D = 260.0 D = 178.1 
E = 494.4 E = 338.4 
F =580.1 F =396.7 
G = G 

Tabla 3.23: Límites de escala para el indicador de Consumo de E. Primaria en C.A.R. 
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Límites de la escala para el indicador de emisiones (kgCO2 / m2año) 

 Unifamiliar Plurifamiliar 

Z.C. D2 

A = 11.7 A = 8.0 
B = 19.2 B = 13.1 
C = 29.9 C = 20.4 
D = 45.9 D = 31.4 
E = 97.2 E = 68.8 
F =127.3 F =80.5 

G = G 

   

Z.C. D2 - Logroño 

A = 10.9 A = 7.4 
B = 17.8 B = 12.4 
C = 27.8 C = 18.8 
D = 42.6 D = 28.9 
E = 67.7 E = 53.7 
F = 88.7 F = 62.8 

G = G 

   

Z.C. E1 

A = 16.9 A = 11.6 
B = 25.9 B = 17.8 
C = 38.7 C = 26.6 
D = 57.9 D = 39.8 
E = 101.0 E = 73.1 
F = 118.2 F = 85.5 
G = G 

Tabla 3.24: Límites de escala para el indicador de Emisiones de CO2 en C.A.R. 

Los índices mostrados en las tablas anteriores se han obtenido a partir de la des-

normalización de la escala de calificación energética.  

Para ello, debemos obtener Io (indicador del edificio objeto) a partir de la expresión general  

 

𝐼0

𝐼�̅�

=
1 + (𝐶1 − 0,6] ∗ 2(𝑅 − 1)

𝑅
 

 

𝐼0

𝐼�̅�

=
1 + (𝐶2 − 0,5] ∙ 2 ∙ (𝑅´ − 1)

𝑅´
 

Ecuación 3.2 Indicadores Certificación Energética de edificios 

Donde: 
Ir:  es el indicador del edificio de referencia, fijado en Documento Reconocido en función del 
tipo edificio (unifamiliar/plurifamiliar), la situación y el tipo de servicio a calificar (calefacción, refrigeración 
o ACS) 
C1 y C2: el valor del índice de calificación normalizado límite entre clases. 
R y R’  dispersión de referencia, fijado en Documento Reconocido en función del tipo edificio 
(unifamiliar/plurifamiliar), la situación y el tipo de servicio a calificar (calefacción, refrigeración o ACS) 

 

Como puede verse en la expresión anterior todos los valores son fijados en los Documentos 

Reconocidos para la Certificación Energética “Escala de calificación de Edificios Existentes” 

(IDAE, 2011) y “Escala de calificación Edificios de nueva construcción”  (IDAE, 2009) 
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4 .  C A R A C T I Z A C I Ó N  D E L  P A R Q U E  E D I F I C A D O  D E  L A  C . A . R .  

4 . 1 .  A N Á L I S I S   

Se pretende un análisis de la estructura del parque edificado de la Comunidad Autónoma 

de La Rioja. 

El análisis es un precedente fundamental para posteriormente proceder a la evaluación de 

la eficacia de la acción de rehabilitación, ya que trabajar con promedios puede conducir a 

planteamiento de estrategias inadecuadas y evaluaciones erróneas de la eficacia de la 

acción de rehabilitación. 

En este punto se señala, la oportunidad y necesidad de mejora de los datos autonómicos 

referentes al conocimiento del parque edificado residencial, tanto a nivel de determinación 

de los invariantes constructivos como los patrones de consumo.  

El análisis del parque edificado se hace, básicamente, a partir de los datos del Censo de 

población y vivienda 2011 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA, 2011): 

Se completan los datos con los de las fuentes siguientes: 

• Censo de población y viviendas 2001. Versión accesible 2007 (INSTITUTO NACIONAL 

DE ESTADÍSTICA, 2001). 

• Revisión del Padrón Municipal25. 

• Base de datos de Ministerio de Fomento.  

• Estadística del Grupo de investigación Giteneco de la Universidad de La Rioja. 

• Tesis doctoral de D. Jesús Las Heras, parte 2, datos catastrales de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja 

• Colegio Oficial de Arquitectos de La Rioja 

• Colegio Oficial de Arquitectos Vasco Navarro, delegación de Pamplona. 

• Oficina Estadística del Gobierno de La Rioja. 

Se procede a cruzar los datos del parque edificado residencial para proceder al : 

• Análisis según su ocupación: Viviendas principales26, secundarias27 y vacías28. 

• Análisis según la tipología, unifamiliar o plurifamiliar 

• Análisis según el tamaño del municipio. 

• Análisis del vector energético usado para el acondicionamiento térmico y la 

producción de A.C.S. (a partir de los datos del CENSO 2001. Se considera constante 

la estructura en el entorno rural. En el entorno Urbano se considera que los hogares 

construidos a partir de 2001 se abastecen con Gas Natural). 

  

                                                           
25 Datos publicados a 1 de enero de 2015 por I.N.E. 
26 Vivienda principal es la habitada regularmente. También se denomina hogar  
27 Vivienda secundaria es la habitada ocasionalmente 
28 Vivienda vacía es la desocupada permanentemente. 
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 Consumo E.F. 2001 Consumo E.F. 2011 

Total Residencial 94.046 140.245 

   

Gas natural 31.940 58.073 
Productos Petrolíferos 28.716 33.939 
Carbón 125 13 
Electricidad 29.945 44.334 
Biomasa 3.320 3.886 

Tabla 4.1: Comparativa consumo de Energía Final (tep) entre año 2001- 2011 
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4 . 2 .  P A R Á M E T R O S  P R I N C I P A L E S  C O N S I D E R A D O S  

4 . 2 . 1 .  P E R I O D I Z A C I Ó N  E N  F U N C I Ó N  D E  L A  N O R M A T I V A  T É C N I C A  

Las características constructivas de los tipos edificatorios corresponderán 

inequívocamente de la normativa técnica vigente en el momento de su construcción 

Las primeras normas que regularon el sector de la edificación aparecieron en la segunda 

mitad del siglo XX, aprobadas por el Ministerio de Vivienda durante el período 1961 a 1976, 

denominadas “Normas MV”. 

En el año 1969, las ordenanzas provisionales de Viviendas de Protección Oficial (Ministerio 

Vivienda, 1969), regularon, para las viviendas acogidas al régimen de protección, ciertas 

condiciones de aislamiento térmico, recogido en la ordenanza 32. Se trataba de una 

regulación muy básica que dividía España en dos zonas climáticas, que servía para limitar 

la transmitancia térmica de cubiertas y fachadas. Los límites máximos eran 1,2 y 1,6 

kcal/m2ºC, cuyo cumplimiento se alcanzaba disponiendo de una cámara de aire. El 

cerramiento estándar pasó a conformarse en doble hoja con cámara de aire sin ventilar. 

En el año 1977 se aprueba un conjunto normativo unificado para el sector de la edificación, 

compuesto por las Normas Básicas, NBE, de obligado cumplimiento, y las Normas 

Tecnológicas, sin carácter obligatorio, y que pretendían el desarrollo operativo de las NBE. 

En el conjunto de ésas normas, enmarcada en la segunda crisis energética del siglo XX se 

aprobó, la norma NBE CT 79, sobre condiciones térmicas de los edificios, primera norma 

que exigió la instalación de aislamiento. 

Se exigía una prestación de aislamiento global al edificio, caracterizada por el valor K g, que 

dependía de la compacidad y de la zona climática considerada en función de los grados día 

asociados. Se exigía además una transmitancia mínima de los elementos de la envolvente 

para garantizar un confort mínimo y la ausencia de condensaciones. Con esto requisitos se 

hizo imprescindible el rellenar las cámaras con material aislante . Esta norma rigió hasta 

2006- 

La aprobación del Código Técnico de la Edificación, en el año 2006, supuso un avance 

importante en la mejora del aislamiento, de entre el 25% al 35% de mejora respecto el 

anterior. 
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En base a lo anterior se distinguen los siguientes: 

• < 1940 

• 1941 - 1960 

• 1961 - 1980 

• 1981- 2006 

• 2007-2011 

4 . 2 . 2 .  A L T U R A  D E  L A  E D I F I C A C I Ó N  

Se distingue este parámetro por la incidencia que tiene la altura del edificio en el sistema 

constructivo utilizados en la envolvente. 

La altura del edificio incidirá directamente en la relación de la superficie de la envolvente 

térmica, entendida como la superficie por la cual se presentan pérdidas de energía, 

respecto a la superficie útil. 

Distinguiremos entre: 

• 1 a 3 

• 4 a 6 

• 7 a 9 

• >9 

4 . 2 . 3 .  T I P O  D E  E D I F I C I O  

Diferenciaremos entre edificio con una sola vivienda, o unifamiliar, donde actuaremos en 

el marco de un solo propietario y que agrupará las viviendas con mayor índice de superficie 

útil, y edificios con más de una vivienda, donde actuaremos, frente a las anteriores, en el 

marco de una comunidad de propietarios en régimen de división horizontal . 

4 . 2 . 4 .  E M P L A Z A M I E N T O  

Definiremos el tipo de núcleo urbano en el que se asienta la vivienda.  

Entenderemos el medio rural, como aquel compuesto por municipios con población inferior 

a 10.000 habitantes, con escasa capacidad administrativa, y con posibilidades de 

intervención a reducida escala. 

El entorno urbano pequeño, compuesto por los municipios con población entre 10.000 y 

100.000 habitantes, con la posibilidad de intervención a mayor escala y disponibilidad de 

estructura administrativa. Se engloban aquí los municipios de: Arnedo, Calahorra y Haro. 

Y, por último, el entorno urbano, con población de más de 100.000 habitantes, 

representado por el municipio de Logroño, con estructura administrativa consolidada y 

posibilidad de intervenciones a mayor escala. 
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4 . 3 .  E S T R U C T U R A  D E  P O B L A C I Ó N  E N  C . A .  R I O J A  

Actualmente la población de la comunidad autónoma de La Rioja es de 317.053 habitantes 

según datos del Padrón 2015. 

El presente estudio, se efectúa a partir de datos estadísticos del año 2011, en el cual, según 

datos del padrón la población de la Comunidad Autónoma asciende a 322.955 habitantes.  
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Si se desagrega la población en función de la tipología de edificio, año de construcción y 

tamaño del núcleo de población tenemos: 

Nª habitantes 2011. Revisión Padrón 1 de enero 2015 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 15.725 2.102 330 5.991 2.304 559 

de 4-6 166   915 2.242 6.520 

de 7-9     0 1.858 

más de 9     268 167 

1941-1960       

de 1-3 6.803 344 862 3.655 1.365 426 

de 4-6    2.319 1.812 9.430 

de 7-9     0 3.762 

más de 9     0 404 

1961-1980       

de 1-3 7.995 452 201 7.715 1.840 336 

de 4-6 0   9.950 10.794 19.841 

de 7-9    190 1.520 33.449 

más de 9     408 9.470 

1981-2006       

de 1-3 15.174 962 591 17.553 2.964 3.640 

de 4-6 90   15.114 11.935 22.926 

de 7-9     2.479 15.964 

más de 9     0 1.954 

2007-2011       

de 1-3 3.646 934 250 3.167 904 501 

de 4-6 0   3.990 3.982 11.146 

de 7-9    0 550 7.388 

más de 9     0 662 

       

 49.599 4.794 2.233 70.560 45.369 150.401 

       

   56.626   266.329 

       

      322.955 

 
Tabla 4.2: Desagregación del nº de habitantes en función de tipología, tamaño del núcleo de población, y período de 

construcción. 
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Viviendas principales y no principales. Censo 2011 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 17.706 1.467 340 4.908 1.553 404 

de 4-6 206   979 1.398 3.743 

de 7-9      845 

más de 9     118 69 

1941-1960       

de 1-3 6.103 541 457 2.508 884 436 

de 4-6    1.488 1.296 5.412 

de 7-9     134 2.291 

más de 9      213 

1961-1980       

de 1-3 6.108 348 74 4.367 830 207 

de 4-6 15   6.875 5.634 8.915 

de 7-9    88 1.157 17.262 

más de 9     391 4.407 

1981-2006       

de 1-3 10.532 530 383 11.505 1.617 1.457 

de 4-6 41   9.729 5.650 10.680 

de 7-9     1.093 7.469 

más de 9      1.180 

2007-2011       

de 1-3 2.724 348 106 3.224 391 239 

de 4-6 15   4.022 2.115 7.220 

de 7-9     380 3.503 

más de 9      335 

       

 43.452 3.235 1.361 49.693 24.640 76.289 

       

   48.047   150.623 

       

      198.670 

Tabla 4.3: Desagregación del nº de viviendas en función de tipología, tamaño del núcleo de población, y período de 
construcción. 
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Nª Viviendas principales – Hogares. Censo 2011 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 7.132 839 129 2.467 812 247 

de 4-6 84   346 757 2.549 

de 7-9      735 

más de 9     98 70 

1941-1960       

de 1-3 2.969 196 338 1.424 556 225 

de 4-6 0 0  780 823 3.940 

de 7-9      1.723 

más de 9      199 

1961-1980       

de 1-3 3.372 185 75 3.090 703 172 

de 4-6    3.969 4.294 7.407 

de 7-9    79 703 14.121 

más de 9     196 3800 

1981-2006       

de 1-3 5.404 300 215 6.729 1.074 1.251 

de 4-6 37   6.169 4.692 9.253 

de 7-9     954 6.398 

más de 9      886 

2007-2011       

de 1-3 1.383 251 107 1.388 300 188 

de 4-6    1.613 1.711 4.825 

de 7-9     207 2.759 

más de 9      290 

       

 20.382 1.771 864 28.053 17.879 61.036 

       

   23.017   106.969 

       

      129.985 

Tabla 4.4: Desagregación del nº de hogares en función de tipología, tamaño del núcleo de población, y período de 
construcción. 
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Las tablas anteriores se han elaborado a partir de la estructura proporcionada por el INE, 

Censo 2011, y por la población total de la C.A. Rioja según datos del Padrón revisado a 1 

de enero de 2015. 

Agrupando los datos anteriores en base a los parámetros principales utilizados para el 

análisis del parque tenemos: 

Nº de habitantes 2011 

 Nº habitantes Estructura  

Según tipo de edificio 
unifamiliar 56.626 17,53%  
plurifamiliar 266.329 82,47%  

    

 

Según tamaño núcleo urbano 
Ámbito rural 120.158 37,21%  
Ámbito urbano pequeño 50.162,59 15,53%  
Ámbito urbano 152.634 47,26%  

    

Según período de construcción de la vivienda 
Antes de1941 39.148 12,12% 

54,03% 1941-1960 31.183 9,66% 
1961-1980 104.162 32,25% 

1981-2006 111.345 34,48%  
2007-2011 37.118 11,49%  

Tabla 4.5: Desagregación del número de habitantes en función de parámetros principales 

De lo mostrado en la tabla anterior podemos reseñar: 

• Más del 80% de los habitantes viven en edificios del tipo plurifamiliar. El régimen de 

propiedad por lo tanto será en división horizontal reglado por la ley 49/196029 de 

propiedad horizontal, cuya última revisión se produjo en octubre de 2015. 

• Prácticamente la mitad de la población de la Comunidad Autónoma corresponde a 

Logroño, y prácticamente, el otro tercio, corresponde al Ámbito Rural. 

• Más de la mitad de la población vive en edificios construidos antes de 1980. Estos 

edificios se han construido sin ninguna exigencia de aislamiento. 

  

                                                           
29 Ley 49/1960 de 21 de Julio de Propiedad Horizontal publicada en el B.O.E. número 176 de 23 de Julio de 1960, vigente desde 12 
de Agosto de 1960. 
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4 . 4 .  P A R Q U E  R E S I D E N C I A L  

4 . 4 . 1 .  E S T R U C T U R A  D E L  P A R Q U E  R E S I D E N C I A L  

El número de viviendas en la Comunidad Autónoma de La Rioja es de 198.670 viviendas30. 

Del total de viviendas, y procediendo a desagregarlas en base a su destino y el tamaño del 

núcleo de población en el que se ubican tenemos: 

 

Nº de viviendas total. Censo 2011 

 < de 10.000 hab. 
10.001 - 100.000 

hab. 
> de 100.001 hab. 

 

TOTAL 198.670 93.145 27.875 77.650 

     

Viviendas 
Principales 

129.985 48.435 19.650 61.900 

Viviendas 
Secundarias 

32.940 25.665 3.165 4.110 

Viviendas vacías 35.745 19.045 5.060 11.640 

Tabla 4.6: Desagregación del número de viviendas según destino y tamaño del núcleo de población 

 

Estructura del parque en función del tamaño del municipio y destino de la vivienda 

 < de 10.000 hab. 
10.001 - 100.000 

hab. 
> de 100.001 hab. 

Viviendas 
Principales 

129.985 52,00% 70,49% 79,72% 

Viviendas 
Secundarias 

32.940 27,55% 11,35% 5,29% 

Viviendas vacías 35.745 20,45% 18,15% 14,99% 

Tabla 4.7: Estructura del parque edificado según destino y tamaño del núcleo de población 

  

                                                           
30 Total de viviendas principales, secundarias y vacías 
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Ilustración 4.1: Nª de viviendas en función del tamaño del municipio y destino de la vivienda 

De lo anterior se observa que, en el ámbito urbano, grande y pequeño, la gran mayoría del 

parque edificado se destina a vivienda principal, entre un 70% y 80%. Sin embargo, en el 

ámbito rural los hogares solo representan la mitad de las viviendas, estando vacías el 20% 

de las mismas. 

El conjunto de las viviendas principales asciende a 129.985 y representan el 65,43% de la 

totalidad del parque de la comunidad autónoma. El 16,58% corresponde a viviendas 

secundarias y el resto, 17,99% a las vacías. 
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Si cruzamos la distribución de hogares con la estructura de población en función del 

tamaño del núcleo de población, (Tabla 4.5: Desagregación del número de habitantes en 

función de parámetros principales) tenemos: 

 < de 10.000 hab. 
10.001 - 100.000 

hab. 
> de 100.001 hab. 

Viviendas 
Principales 

129.985 48.435 19.650 61.900 

Estructura hogares  37,26% 15,12% 47,62% 

Población 322.955 120.158 50.162,59 152.634 

Estructura población  37,21% 15,53% 47,26% 

Tabla 4.8: Distribución y estructura de hogares y población en función del tamaño del núcleo de población. 

Lo anterior indica, que la densidad de habitantes por hogar es muy similar, en el entorno 

de 2,45 a 2,55 habitantes por hogar, aún predominando en el entorno rural la tipología 

unifamiliar. 

La densidad media de ocupación de la Comunidad Autónoma de La Rioja es de 2,484 

habitantes/hogar. 

La desagregación del número de viviendas según tipo de edificio y tamaño de población 

queda como se indica en la tabla siguiente: 

 
Total hogares < de 10.000 hab. 

10.001 - 100.000 
hab. 

> de 100.001 hab. 

     

TOTAL 129.985 48.435 19.650 61.900 

     

Vivienda 
unifamiliar 

23.017 20.382 1.771 864 

Vivienda 
plurifamiliar 

106.968 28.053 17.879 61036 

Tabla 4.9. Superficie útil medida de vivienda por tipología 

De los datos proporcionados por Censo 2011 se deduce que la superficie útil media por 

tipología31 es: 

 Superficie útil media 

Vivienda unifamiliar 121,41 m2 

Vivienda plurifamiliar 95,59 m2 

Tabla 4.10. Superficie útil medida de vivienda por tipología 

  

                                                           
31 Los datos del INE corresponden a vivienda principal y se extrapolan al conjunto del parque edificado  
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Podemos inferir de la aplicación de las tablas anteriores que la superficie útil total 

edificada en la Comunidad Autónoma de La Rioja es: 

Sup. Útil (m2) 

 Unifamiliar Plurifamiliar Total 

Principal 2.837.473,35 10.191.552,25 13.029.025,60 

Secundaria 2.016.498,69 1.561.129,31 3.577.628,17 

Vacía 1.015.716,15 2.571.451,74 3.587.167,88 

TOTAL COMUNIDAD AUTÓNOMA 20.193.821,65 

Tabla 4.11. Superficie útil total de vivienda por tipología y ocupación 

En cuanto a la tipología de edificio, el parque edificado en función del tamaño del núcleo 

de población, se desagrega como sigue: 

Nº edificios 2011 

 < de 10.000 hab. 10.001 - 100.000 hab. > de 100.001 hab. 

 

TOTAL 67.197 53.777 6.680 6.741 

     

Unifamiliar  48.047 43.452 3.235 1.361 

Plurifamiliar 19.150 10.325 3.445 5.380 

Tabla 4.12: Desagregación del número de edificios según tipo y tamaño del núcleo de población 

4 . 4 . 2 .  E S T A D O  D E  C O N S E R V A C I Ó N  

En cuanto al estado de conservación del parque edificado de la comunidad autónoma, 

desagregando el total de las viviendas en base al estado de conservación32 considerado en 

el Censo 2011 y por tamaño de municipio tenemos: 

  

                                                           
32 Se clasifica s. Censo 2011 el estado de conservación de los edificios como: 
 

• Ruinoso: Cuando el edificio se encuentra en alguna de las siguientes situaciones: se encuentra apuntalado, se está 
tramitando la declaración oficial de ruina o existe declaración oficial de ruina.  

• Malo: Cuando el edificio se encuentra en una o varias de las siguientes situaciones: existen grietas acusadas o 
abombamientos en alguna de sus fachadas, hay hundimientos o falta de horizontalidad en techos o suelos o se aprecia que 
ha cedido la sustentación del edificio (por ejemplo porque los peldaños de la escalera presentan una inclinación sospechosa).  

• Deficiente: Cuando el edificio presenta alguna de las circunstancias siguientes: tiene las bajadas de lluvia o la evacuación 
de aguas residuales en mal estado, hay humedades en la parte baja del edificio o tiene filtraciones en los tejados o cubiertas.  

• Bueno: Cuando el edificio no presenta ninguna de las circunstancias indicadas para los estados ruinoso, malo y deficiente.  

• No consta (no se dispone de la información o edificios no destinados principal o exclusivamente a viviendas).  
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Nº de viviendas 2011 

 < de 10.000 hab. 10.001 - 100.000 hab. > de 100.001 hab. 

 

TOTAL 198.670 93.145 27.875 77.650 

     

Ruinoso 1.005 615 85 305 

Malo 4.025 1.720 805 1.500 

Deficiente 11.385 6.265 2.585 2.535 

Bueno 173.395 81885 22790 68720 

No Consta 8.860 2660 1610 4590 

Tabla 4.13: Desagregación del número de viviendas en base al tamaño de municipio y estado de conservación. 

Respecto a los hogares tenemos: 

Nº de hogares 2011 

 < de 10.000 hab. 
10.001 - 100.000 

hab. 
> de 100.001 hab. 

 

TOTAL 129.985 48.430 19.650 61.905 

     

Ruinoso 410 160 15 235 

Malo 1.895 520 330 1.045 

Deficiente 5.320 2.450 1.185 1.685 

Bueno 114.510 43.135 16.685 54.690 

No Consta 7.850 2.165 1.435 4.250 

Tabla 4.14: Desagregación del número de hogares en base al tamaño de municipio y estado de conservación. 
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Ilustración 4.2: Estructura del parque según el tamaño del municipio y estado de conservación. 

Prácticamente la totalidad del parque es recuperable para el uso de vivienda.  

No se considera recuperable, las viviendas en estado ruinoso. La suma del resto, representa 

más del 90% de la totalidad del parque. 
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4 . 4 . 3 .  S E G M E N T A C I Ó N  P R O P U E S T A  

Se genera un mapa a partir del cruce de los parámetros principales, que permita detectar 

los grupos homogéneos que caracterizan el parque edificado, y que posteriormente 

permitan establecer un análisis de los impactos que supondrá la rehabilitación del parque 

residencial. 

En las tablas que se muestran a continuación se muestra el resultado del cruce de las 

variables principales consideradas en el presente estudio en base a los datos del Censo 

2011 en viviendas, hogares y habitantes. 

Sobre ella se escogen los grupos más representativos hasta alcanzar un índice de 

representatividad de la selección sobre el total aceptable que permita poder trabajar sobre 

él y establecer los análisis pertinentes, pudiendo extrapolarse, con posterioridad a la 

totalidad.  

El análisis se hace sobre, viviendas totales, hogares y habitantes.  

Cobras especial importancia, para el estudio presente, la adecuada selección en hogares y 

habitantes, debiendo ser significativa.  

El presente estudio, no considera la rehabilitación de las viviendas secundarias y vacías.  

A continuación, y sobre las tablas indicadas, se resaltan los grupos homogéneos 

identificados que servirán, a través de un estudio pormenorizado, para definir el 

comportamiento y las acciones de rehabilitación sobre el conjunto de los hogares de la 

Comunidad Autónoma. 
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Tabla 4.15: Mapa Parque residencial. Cruce de parámetros fundamentales. Censo de Población y vivienda 2011 

 

 

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 

habit.

100.001 a 

500.000 

Habit.

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 habit.

100.001 a 

500.000 Habit.

1 a 3 17.706 1.467 340 4.908 1.553 404 26.379 13,28%

4 a 6 206 0 979 1.398 3.743 6.325 3,18%

7 a 9 0 845 845 0,43%

> 9 118 69 187 0,09%

1 a 3 6.103 541 457 2.508 884 436 10.929 5,50%

4 a 6 0 0 1.488 1.296 5.412 8.196 4,13%

7 a 9 134 2.291 2.425 1,22%

> 9 0 213 213 0,11%

1 a 3 6.108 348 74 4.367 830 207 11.935 6,01%

4 a 6 15 6.875 5.634 8.915 21.440 10,79%

7 a 9 88 1.157 17.262 18.506 9,32%

> 9 391 4.407 4.798 2,42%

1 a 3 10.532 530 383 11.505 1.617 1.457 26.024 13,10%

4 a 6 41 0 9.729 5.650 10.680 26.100 13,14%

7 a 9 1.093 7.469 8.562 4,31%

> 9 0 1.180 1.180 0,59%

1 a 3 2.724 348 106 3.224 391 239 7.033 3,54%

4 a 6 15 4.022 2.115 7.220 13.373 6,73%

7 a 9 0 380 3.503 3.884 1,95%

> 9 0 335 335 0,17%

43.452 3.235 1.361 49.693 24.640 76.289 198.670

21,87% 1,63% 0,69% 25,01% 12,40% 38,40%

48.047 150.623

43.173 89,86% 117.281 77,86% 160.454 80,76%

24.624

10,95%

28,53%

12,39%

61.867 31,14%

21.763

56.680

TOTAL UNIFAMILIAR TOTAL PLURIFAMILIAR

1941-1960

1961-1980

2007-2011

1981-2006

representatividad del CLUSTER

AÑO DE 

CONSTRUCCIÓN

PLANTAS SOBRE 

RASANTE

PARQUE DE VIVIENDAS (PRINCIPAL Y NO PRINCIPAL). CENSO 2011. INE

UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR

< 1940

33.736 16,98%
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Tabla 4.16: Mapa Vivienda principal. Cruce de parámetros fundamentales. Censo de Población y vivienda 2011 

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 

habit.

100.001 a 

500.000 

Habit.

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 habit.

100.001 a 

500.000 Habit.

1 a 3 7.132 839 129 2.467 812 247 11.626 8,94%

4 a 6 84 0 346 757 2.549 3.736 2,87%

7 a 9 735 735 0,57%

> 9 98 70 168 0,13%

1 a 3 2.969 196 338 1.424 556 225 5.709 4,39%

4 a 6 0 0 780 823 3.940 5.543 4,26%

7 a 9 0 1.723 1.723 1,33%

> 9 0 199 199 0,15%

1 a 3 3.372 185 75 3.090 703 172 7.597 5,84%

4 a 6 0 3.969 4.294 7.407 15.670 12,06%

7 a 9 79 703 14.121 14.903 11,46%

> 9 196 3.800 3.996 3,07%

1 a 3 5.404 300 215 6.729 1.074 1.251 14.972 11,52%

4 a 6 37 0 0 6.169 4.692 9.253 20.150 15,50%

7 a 9 954 6.398 7.351 5,66%

> 9 0 886 886 0,68%

1 a 3 1.383 251 107 1.388 300 188 3.616 2,78%

4 a 6 0 0 0 1.613 1.711 4.825 8.149 6,27%

7 a 9 0 207 2.759 2.966 2,28%

> 9 0 290 290 0,22%

20.382 1.771 864 28.053 17.879 61.036 129.985

15,68% 1,36% 0,66% 21,58% 13,75% 46,96%

23.017 106.968

20.261 88,03% 86.461 80,83% 106.722 82,10%

2007-2011

representatividad del CLUSTER

1981-2006

43.359 33,36%

15.021 11,56%

TOTAL UNIFAMILIAR TOTAL PLURIFAMILIAR

1941-1960

13.173 10,13%

1961-1980

42.166 32,44%

PARQUE DE VIVIENDAS PRINCIPALES. - HOGARES - . CENSO 2011. INE

AÑO DE 

CONSTRUCCIÓN

PLANTAS SOBRE 

RASANTE

UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR

< 1940

16.265 12,51%
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Tabla 4.17: Mapa Habitantes. Cruce de parámetros fundamentales. Censo de Población y vivienda 2011 y Padrón 2011.  

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 

habit.

100.001 a 

500.000 

Habit.

< 10.000 

Habit.

10.001 a 

100.000 habit.

100.001 a 

500.000 Habit.

1 a 3 15.725 2.102 330 5.991 2.304 559 27.011 8,36%

4 a 6 166 0 915 2.242 6.520 9.844 3,05%

7 a 9 0 1.858 1.858 0,58%

> 9 268 167 435 0,13%

1 a 3 6.803 344 862 3.655 1.365 426 13.456 4,17%

4 a 6 0 0 2.319 1.812 9.430 13.562 4,20%

7 a 9 0 3.762 3.762 1,16%

> 9 0 404 404 0,12%

1 a 3 7.995 452 201 7.715 1.840 336 18.539 5,74%

4 a 6 0 9.950 10.794 19.841 40.585 12,57%

7 a 9 190 1.520 33.449 35.159 10,89%

> 9 408 9.470 9.878 3,06%

1 a 3 15.174 962 591 17.553 2.964 3.640 40.883 12,66%

4 a 6 90 0 15.114 11.935 22.926 50.064 15,50%

7 a 9 2.479 15.964 18.443 5,71%

> 9 0 1.954 1.954 0,60%

1 a 3 3.646 934 250 3.167 904 501 9.401 2,91%

4 a 6 0 3.990 3.982 11.146 19.117 5,92%

7 a 9 0 550 7.388 7.938 2,46%

> 9 0 662 662 0,20%

49.599 4.794 2.233 70.560 45.369 150.401 322.955

15,36% 1,48% 0,69% 21,85% 14,05% 46,57%

56.626 266.329

49.343 87,14% 215.185 80,80% 264.528 81,91%

2007-2011

37.118 11,49%

TOTAL UNIFAMILIAR TOTAL PLURIFAMILIAR
representatividad del CLUSTER

9,66%

1961-1980

104.162 32,25%

1981-2006

111.345 34,48%

HABITANTES

AÑO DE 

CONSTRUCCIÓN

PLANTAS SOBRE 

RASANTE

UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR

< 1940

39.148 12,12%

1941-1960

31.183
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Se han identificado 21 grupos homogéneos, cinco correspondientes a tipología unifamiliar 

U1 a U5, y 16 para tipología plurifamiliar P1 a P16. 

El análisis de la segmentación realizada permite apreciar tres grandes agrupaciones:  

• Las viviendas unifamiliares agrupadas en ámbito rural e identificadas con las letras 

A a E, que representan aproximadamente el 20% de la segmentación, destacándose 

en este segmento, por su importancia las construidas en el período 1981 a 2006. 

• Los bloques de pisos en Logroño, ámbito urbano, que representan aproximadamente 

el 50% de la segmentación. 

• Los bloques de pisos, en ámbito rural o urbano pequeño, que representa 

aproximadamente el 30% restante. 

Tal y como se puede apreciar, la selección propuesta arroja una representatividad 

suficiente, tanto en hogares, como en población, por encima del 80%, por lo que se 

considera válida para el objetivo del estudio. 

 

 hogares  ocupantes  

U1 7.132 5,49% 15.725 4,87% 

U2 2.969 2,28% 6.803 2,11% 

U3 3.372 2,59% 7.995 2,48% 

U4 5.404 4,16% 15.174 4,70% 

U5 1.383 1,06% 3.646 1,13% 

P1 2.467 1,90% 5.991 1,85% 

P2 2.549 1,96% 6.520 2,02% 

P3 3.940 3,03% 9.430 2,92% 

P4 3.090 2,38% 7.715 2,39% 

P5 3.969 3,05% 9.950 3,08% 

P6 4.294 3,30% 10.794 3,34% 

P7 7.407 5,70% 19.841 6,14% 

P8 14.121 10,86% 33.449 10,36% 

P9 3.800 2,92% 9.470 2,93% 

P10 6.729 5,18% 17.553 5,44% 

P11 6.169 4,75% 15.114 4,68% 

P12 4.692 3,61% 11.935 3,70% 

P13 9.253 7,12% 22.926 7,10% 

P14 6.398 4,92% 15.964 4,94% 

P15 4.825 3,71% 11.146 3,45% 

P16 2.759 2,12% 7.388 2,29% 

s.clasificar 23.263   17,90% 58.427 18,09% 

g.homoge 106.722   82,10% 264.528 81,91% 

     

TOTAL CAR 129.985  322.955  

 Tabla 4.18: Representatividad del cluster seleccionado 
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0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

10,00%

12,00%

14,00%

16,00%

18,00%

20,00%

representatividad del cluster

hogares ocupantes

 

Ilustración 4.3: Representatividad de los grupos homogéneos con respecto al total de C.A.R. 

A partir de la segmentación propuesta y los datos asociados a los hogares , identificados 

en el apartado 4.4.4, se elabora el cuadro de características de los grupos homogéneos de 

la comunidad autónoma que se muestra a continuación. (Tabla 4.20). 

De cada uno de los grupos homogéneos se determinan las características principales que 

permitirán un estudio pormenorizado del consumo energético asociado a cada uno de 

ellos, así como un análisis de la acción de rehabilitación más pertinente y , por último, el 

análisis de sensibilidad a los indicadores económicos del plan de intervención. 

 

Tabla 4.19: Mapa de identificación de los grupos homogéneos. 

< 10.000 Habit.
10.001 a 

100.000 habit.

100.001 a 

500.000 Habit.
< 10.000 Habit.

10.001 a 

100.000 habit.

100.001 a 

500.000 Habit.

1 a 3 A F

4 a 6 G

7 a 9

> 9

1 a 3 B

4 a 6 H

7 a 9

> 9

1 a 3 C I

4 a 6 J K L

7 a 9 M

> 9 N

1 a 3 D Ñ

4 a 6 O P Q

7 a 9 R

> 9

1 a 3 E

4 a 6 S

7 a 9 T

> 9

1961-1980

1981-2006

2007-2011

AÑO DE 

CONSTRUCCIÓN

PLANTAS SOBRE 

RASANTE

UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR

< 1940

1941-1960

NOMENCLATURA DE GRUPOS HOMOGÉNEOS
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Tabla 4.20: Cuadro de características de los grupos homogéneos identificados en los hogares de la C.A. Rioja 

 

 

  

U1 U2 U3 U4 U5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

nº viviendas 1 1 1 1 1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1

tamaño municipio < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab 10.001 a 100.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab 10.000 - 100.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab 100.001 - 500.000 hab

año construccion <1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006 2007-2011 <1940 <1940 1941-1960 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1981- 2006 1981- 2006 1981- 2006 1981- 2006 1981- 2006 2007-2011 2007-2011

plantas s.rasante 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 4 a 6 4 a 6 1 a 3 4 a 6 4 a 6 4 a 6 7 a 9 > 9 1 a 3 4 a 6 4 a 6 4 a 6 7 a 9 4 a 6 7 a 9

Total viviendas 17.706 6.103 6.108 10.532 2.724 4.908 3.743 5.412 4.367 6.875 5.634 8.915 17.262 4.407 11.505 9.729 5.650 10.680 7.469 7.220 3.503 198.670 v iv iendas 2011

rep. parque 8,91% 3,07% 3,07% 5,30% 1,37% 2,47% 1,88% 2,72% 2,20% 3,46% 2,84% 4,49% 8,69% 2,22% 5,79% 4,90% 2,84% 5,38% 3,76% 3,63% 1,76%

hogares 7.132 2.969 3.372 5.404 1.383 2.467 2.549 3.940 3.090 3.969 4.294 7.407 14.121 3.800 6.729 6.169 4.692 9.253 6.398 4.825 2.759 129.985 hogares 2011

rep. hogares 5,49% 2,28% 2,59% 4,16% 1,06% 1,90% 1,96% 3,03% 2,38% 3,05% 3,30% 5,70% 10,86% 2,92% 5,18% 4,75% 3,61% 7,12% 4,92% 3,71% 2,12% 82,10% reprensentativ idad en nº hogares

media sup util / hogar (M2) 120,45 109,97 115,21 136,16 141,39 104,74 85,88 85,88 99,50 89,03 92,64 85,88 96,61 112,71 99,50 89,03 98,09 91,24 96,61 85,88 96,61

sup util  hogares (M2) 859.080,76 326.536,25 388.541,67 735.837,80 195.477,48 258.333,04 218.932,54 338.308,38 307.421,80 353.384,24 397.785,37 636.056,63 1.364.237,76 428.301,18 669.554,26 549.190,81 460.202,87 844.272,99 618.081,12 414.358,63 266.521,55 13.029.025,60 m2 en 2011

rep. Sup útil hogares 6,59% 2,51% 2,98% 5,65% 1,50% 1,98% 1,68% 2,60% 2,36% 2,71% 3,05% 4,88% 10,47% 3,29% 5,14% 4,22% 3,53% 6,48% 4,74% 3,18% 2,05% 81,59% representativ idad en m2/hogar

hab / hogar 2,16 2,24 2,32 2,75 2,58 2,38 2,57 2,40 2,45 2,45 2,56 2,69 2,38 2,50 2,55 2,40 2,59 2,49 2,50 2,32 2,69

ocupación hogares 15.725 6.803 7.995 15.174 3.646 5.991 6.520 9.430 7.715 9.950 10.794 19.841 33.449 9.470 17.553 15.114 11.935 22.926 15.964 11.146 7.388 322.955 población año 2011

rep. Poblacion 4,87% 2,11% 2,48% 4,70% 1,13% 1,85% 2,02% 2,92% 2,39% 3,08% 3,34% 6,14% 10,36% 2,93% 5,44% 4,68% 3,70% 7,10% 4,94% 3,45% 2,29% 81,91% represntativ idad en población

Edificios 17.706 6.103 6.108 10.532 2.724 2.480 685 430 1.555 725 580 680 715 155 2.305 885 560 830 375 390 155 67.197 edificios 2011.

Viv totales / Edificios 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,98 5,46 12,59 2,81 9,48 9,71 13,11 24,14 28,43 4,99 10,99 10,09 12,87 19,92 18,51 22,60

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS GRUPOS HOMOGÉNEOS
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4 . 4 . 4 .  D A T O S  R E L A T I V O S  A  V I V I E N D A  P R I N C I P A L  U  H O G A R E S  

A continuación, se muestran datos relativos a los hogares que servirán para la 

caracterización de los grupos homogéneos en los que se divide el parque edificado.  

SUPERFICIE ÚTIL de HOGARES (m2) 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 859.080,76 82.312,71 15.210,05 258.333,04 70.791,30 21.201,89 

de 4-6 12.285,90   32.579,58 78.422,75 218.932,54 

de 7-9      74.984,39 

más de 9     11.224,46 7.115,31 

1941-1960       

de 1-3 326.536,25 19.241,93 30.852,20 149.185,96 48.461,16 19.358,25 

de 4-6    69.464,71 71.741,52 338.308,38 

de 7-9      175.693,36 

más de 9      20.251,26 

1961-1980       

de 1-3 388.541,67 23.220,97 8.469,23 307.421,80 72.780,83 12.905,50 

de 4-6    353.384,24 397.785,37 636.056,63 

de 7-9    7.815,81 72.780,83 1.364.237,76 

más de 9     17.103,94 428.301,18 

1981-2006       

de 1-3 735.837,80 50.628,85 28.806,91 669.554,26 105.296,13 174.512,28 

de 4-6 4.799,18   549.190,81 460.202,87 844.272,99 

de 7-9     98.733,68 618.081,12 

más de 9      85.556,53 

2007-2011       

de 1-3 195.477,48 42.344,13 13.827,32 138.079,28 40.829,72 26.214,29 

de 4-6    152.038,04 158.508,38 414.358,63 

de 7-9     20.310,93 266.521,55 

más de 9      32.667,04 

       

 2.522.559,05 217.748,59 97.165,72 2.687.047,53 1.724.973,86 5.779.530,86 

       

   2.837.473   10.191.552 

       

      13.029.026 

Tabla 4.21: Desagregación de superficie útil de hogares en función de parámetros principales. 

Por consiguiente, si cruzamos la tabla anterior con la de número de hogares tendremos el 

tamaño medio de la vivienda. 
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SUPERFICIE ÚTIL MEDIA DE HOGAR (m2) 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 120,45 98,09 118,08 104,74 87,19 85,88 

de 4-6 146,63 98,09  94,26 103,54 85,88 

de 7-9      101,98 

más de 9     114,43 101,98 

1941-1960       

de 1-3 109,97 98,09 91,24 104,74 87,19 85,88 

de 4-6 167,58 43,59  89,03 87,19 85,88 

de 7-9     92,64 101,98 

más de 9     119,88 101,98 

1961-1980       

de 1-3 115,21 125,33 112,71 99,50 103,54 75,14 

de 4-6 109,97   89,03 92,64 85,88 

de 7-9    99,50 103,54 96,61 

más de 9     87,19 112,71 

1981-2006       

de 1-3 136,16 168,93 134,18 99,50 98,09 139,55 

de 4-6 130,92 108,99  89,03 98,09 91,24 

de 7-9     103,54 96,61 

más de 9     119,88 96,61 

2007-2011       

de 1-3 141,39 168,93 128,81 99,50 136,23 139,55 

de 4-6 125,68   94,26 92,64 85,88 

de 7-9    89,03 98,09 96,61 

más de 9     119,88 112,71 

Tabla 4.22: Tamaño medio de hogar en función de parámetros principales. 
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Y si procedemos a cruzarla con la estructura de población tendremos el número medio de 

habitantes por vivienda: 

 

DENSIDAD MEDIA DE OCUPANTES POR HOGAR 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 2,16 2,55 2,57 2,38 2,89 2,27 

de 4-6 1,94 4,00  2,59 3,02 2,57 

de 7-9      2,54 

más de 9     2,78 2,40 

1941-1960       

de 1-3 2,24 1,79 2,56 2,51 2,50 1,90 

de 4-6 3,00 2,00  2,91 2,24 2,40 

de 7-9     1,76 2,19 

más de 9     2,60 2,04 

1961-1980       

de 1-3 2,32 2,49 2,68 2,45 2,67 1,96 

de 4-6 2,00   2,45 2,56 2,69 

de 7-9    2,37 2,20 2,38 

más de 9     2,12 2,50 

1981-2006       

de 1-3 2,75 3,27 2,76 2,55 2,81 2,92 

de 4-6 2,40 2,41  2,40 2,59 2,49 

de 7-9     2,65 2,50 

más de 9     3,00 2,21 

2007-2011       

de 1-3 2,58 3,80 2,34 2,23 3,07 2,67 

de 4-6 2,27   2,42 2,37 2,32 

de 7-9    1,00 2,71 2,69 

más de 9     1,45 2,29 

Tabla 4.23: Tamaño medio de hogar en función de parámetros principales. 
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La desagregación de edificios, nos permitirá saber el número medio de viviendas por 

edificio. 

NUMERO DE EDIFICIOS 

 

 UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR 

 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 < 10.001 
10.001 a 
100.000 

> 100.000 

Antes 1941       

de 1-3 17.706 1.467 340 2.480 640 240 

de 4-6 206 0  360 305 685 

de 7-9    5 10 100 

más de 9     0 10 

1941-1960       

de 1-3 6.103 541 457 1.020 275 140 

de 4-6 0 0  215 190 430 

de 7-9     0 130 

más de 9     0 10 

1961-1980       

de 1-3 6.108 348 74 1.555 280 70 

de 4-6 15   725 580 680 

de 7-9    10 55 715 

más de 9     10 155 

1981-2006       

de 1-3 10.532 530 383 2.305 250 175 

de 4-6 41 0  885 560 830 

de 7-9    0 60 375 

más de 9     0 30 

2007-2011       

de 1-3 2.724 348 106 485 45 45 

de 4-6 15   280 165 390 

de 7-9    0 20 155 

más de 9     0 15 

       

 43.452 3.235 1.361 10.325 3.445 5.380 

       

   48.047   19.150 

       

      67.197 

Tabla 4.24: Desagregación del número de edificios en función de parámetros principales. 
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4 . 5 .  S O L U C I O N E S  C O N S T R U C T I V A S  E X I S T E N T E S  

4 . 5 . 1 .  C O N S I D E R A C I Ó N  G E N E R A L  

Es objeto del presente apartado es la definición del set de soluciones constructivas 

consideradas en el análisis y posterior asignación de calidades a los grupos homogéneos 

identificados en 4.4.3. 

Este apartado debe ser objeto de estudio y caracterización de forma más pormenorizada 

en base a trabajo de campo a realizar sobre el parque edificado de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja, siendo un elemento sensible tanto a la hora de programar acciones 

de rehabilitación como a la hora de evaluar los beneficios que la acción rehabilitadora 

produce sobre el parque. 

Por evidentes razones de objeto y alcance, no es objeto del presente estudio acometer el 

análisis de los tipos constructivos existentes, con el fin de poder establecer los invariantes 

que caracterizan las construcciones de la comunidad autónoma, ya que, este estudio sería 

objeto, por sí solo, de un trabajo específico. 

Es recomendable el acometer el inventariado de los tipos edificatorios asociados a los 

grupos homogéneos anteriormente identificados, y actualizar las conclusiones y 

metodologías propuestas en el presente trabajo en función de ese análisis.  

Los aspectos, que, al menos, deberán ser analizados por tipo edificatorio deben ser, cuando 

menos, los indicados en tabla adjunta, en aras de proceder a una estimación de consumos, 

los posibles escenarios de mejora y ahorros posibles, tanto en Energía Final, Primaria y 

Emisiones. 

Estos aspectos se han recogido en la propuesta de ficha que se adjunta a continuación 

(Tabla 4.25) 

La realización de este tipo de trabajo posibilitaría un inventariado pormenorizado de los 

tipos edificatorios de la Comunidad Autónoma, que asociado a la segmentación propiciaría 

la generación de una matriz de edificios representativa del parque residencial, sobre la que 

poder ensayar las posibles alternativas de rehabilitación. 

Estas iniciativas ya se han iniciado en el ámbito de la Unión Europea. El proyecto TABULA 

(TABULA - EPISCOPE, 2016) pretende crear una estructura armonizada de tipologías 

edificatorias a nivel europeo.  

Cada país participante ha establecido una clasificación tipológica de los edificios 

constituida a partir de un conjunto de edificios representativos clasificados en función de 

sus características energéticas.  

El principal resultado del proyecto es una herramienta web (http://webtool.building-

typology.eu/) que permite el uso de la clasificación tipológica establecida para diferentes 

aplicaciones como por ejemplo el asesoramiento energético, la evaluación de una cartera 

de edificios, la evaluación del parque edificatorio de un país o la comparación de los 

diferentes parques de edificios entre los diferentes países europeos.  

 

http://webtool.building-typology.eu/
http://webtool.building-typology.eu/
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ID. GRUPO HOMOGÉNEO A 

fotografía 

TIPOLOGÍA U / Pr 
Situación  
Año de construcción  
Nº plantas iguales  
Nº viviendas  
Nº habitantes  
Habitantes/vivienda  

   

DATOS GEOMÉTRICOS  Coeficientes globales H 
Sup acondicionada   Ht ….(w/k) 
Sup. construida   Hv ….(w/k) 
Altura media   Htotal ….(w/k) 
Volumen acondicionado    

Área envolvente térmica   Fpt  

Compacidad (V/S)   

Est.pérdidas por transmisión 

Área Fachada   
Área Cerramiento semitransparente   
Área Cubierta    
Área Suelo   
   
%Huecos respecto a fachada   
% Huecos respecto a Sup acondicionada   

% Huecos  

Norte   
Este   
Sur   
Oeste   

    

CALIDAD ENVOLVENTE TÉRMICA  Estado inicial 
Elemento Descripción U (W/m2k)  Dcal  

Fachada    Dacs  

Cubierta    Dtotal  

Marco    CEF  

Vidrio    CEP  
Suelo    kg CO2 eq  
     

    

SISTEMAS DE ACONDICONAMIENTO   Ahorros CEF 

Servicio Descripción ƞnominal   

Calefacción 
Individual / colectiva    
 

A.C.S. 
Individual / colectiva    
 

Refrigeración     
Combustible     
Aporte renovable     
EQUIPAMIENTO   
Iluminación Tipo:  Pot:   
Electrodomésticos     

 

Anejo: Croquis de planta/s tipo con zonificación térmica 

Tabla 4.25: Propuesta de ficha inventario para caracterización del parque. Elaboración propia 
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4 . 5 . 2 .  S O L U C I O N E S  C O N S T R U C T I V A S  E X I S T E N T E S  

En el desarrollo del presente estudio se pretende caracterizar las soluciones constructivas 

más comunes en el parque edificado de la Comunidad Autónoma de La Rioja.  

El planteamiento de la rehabilitación energética debe partir de un conocimiento sólido de 

la situación inicial y ello conlleva, el conocimiento de los sistemas constructivos de los 

edificios. 

Es pertinente avanzar en el inventariado de soluciones constructivas de edificios. Pueden 

ser de gran utilidad, al respecto, los datos aportados, tanto el Informe de Evaluación del 

Edificio (Mº Fomento, 2015) que se regula actualmente por RDL 7/2015, como la 

caracterización de la envolvente térmica tenida en cuenta en la elaboración de los 

certificados de eficiencia energética. 

El conjunto de soluciones constructivas consideradas, se han tomado del D.R. para la 

Certificación de Eficiencia Energética de los Edificios Escala de Calificación Energética. 

Edificios Existentes (I.D.A.E., 2011), de los datos aportados en el proyecto EPISCOPE y del 

conocimiento del sector adquirido. 

Los datos referentes a Marcos y vidrios se han tomado del Documento Reconocido para la 

Certificación de Eficiencia Energética de los Edificios Manual de Fundamentos técnicos de 

calificación energética de edificios existentes CE3X (I.D.A.E., 2012): 

Las soluciones constructivas consideradas son: 
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id Composición U (w/m2k) imagen 

FACHADAS 

FC 1 
Enfoscado de mortero 
1 Pie de ladrillo macizo (24 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

1.79 

 

FC 2 

½ Pie de ladrillo perforado (24 cm) 
Cámara de aire no ventilada (3 cm) 
Tabique de Ladrillo hueco sencillo (4 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

1,44 

 

FC 3 

½ pie de ladrillo perforado (12 cm) 
Aislamiento térmico (3 cm) 
Tabique de Ladrillo hueco sencillo (4 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

0,74 

 

FC 4 

½ pie de ladrillo perforado (24 cm) 
Aislamiento térmico (6 cm) 
Tabique de Ladrillo hueco doble (7 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

0,44 

 

CUBIERTAS 

CB 1 

Teja cerámica (1,5 cm) 
Cámara de aire no ventilada (3 cm) 
Forjado de hormigón armado (30 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

1,82 

 

CB2 

Teja cerámica (1,5 cm) 
Cámara de aire no ventilada (3 cm) 
Forjado de hormigón armado (30 cm) 
Cámara de aire no ventilada (10 cm) 

1,41 

 

CB 3 

Teja cerámica (1,5 cm) 
Aislamiento Térmico (3 cm) 
Forjado de hormigón armado (30 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

0,82 

 

CB 4 

Teja cerámica (1,5 cm) 
Aislamiento Térmico (8 cm) 
Forjado de hormigón armado (30 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

0,38 

 

SUELOS 

S1 
Mortero de cemento (10 cm) 
Solera de hormigón armado (15 cm) 

3,03 

 

S2 
Mortero de cemento (10 cm) 
Aislamiento térmico (6 cm) 
Solera de hormigón armado (15 cm) 

0,50 

 

S3 
Mortero de cemento (10 cm) 
Forjado de hormigón armado (30cm) 
Aislamiento térmico (3 cm) 

0,63 

 

S4 
Mortero de cemento (10 cm) 
Forjado de hormigón armado (30cm) 
Aislamiento térmico (6 cm) 

0,47 
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CIERRE CON LOCAL NO CALEFACTADO 

NC 1 
Lucido de yeso (1,5 cm) 
½ pie de Ladrillo perforado (12 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

1,74 

 

NC - 2 

Lucido de yeso (1,5 cm) 
½ pie de Ladrillo perforado (12 cm) 
Aislamiento térmico (3 cm) 
Tabique de Ladrillo hueco doble (5 cm) 
Lucido de yeso (1,5 cm) 

0,57 

 

CARPINTERÍAS 

Marco 1 Carpintería de aluminio sin rotura de puente térmico 5,70  
Marco 2 Carpintería de aluminio con rotura de puente térmico 4,00  
Marco 3 Carpintería de aluminio con rotura de puente térmico 3,20  

ACRISTALAMIENTOS 

Vidrio 1 Acristalamiento simple 5,70 Factor solar┴ :  0,82 
Vidrio 2 Acristalamiento doble 3,30 Factor solar ┴ : 0,76 
Vidrio 3 Acristalamiento doble bajo emisivo 2,70 Factor solar ┴ : 0,63 

Tabla 4.26: Set de soluciones constructivas considerado en el análisis del parque edificado. 

 

La definición detallada de estos componentes puede observarse en 4.5.5 

En cuanto a los vidrios, de forma simplificada para la estimación de ganancias solares se 

considera un factor solar perpendicular corregido por un factor de ponderación F w = 0,9 

(Redondo Rivera, 2014) 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 (𝑔) = 𝐹𝑤 × 𝑔⊥ 

Ecuación 4.1 Calculo del factor solar del acristalamiento  

 

Así, aplicando Ecuación 4.1 tenemos: 

 g 

VIDRIO SIMPLE 0,74 

VIDRIO DOBLE 0,68 

VIDRIO DOBLE BAJO EMISIVO 0,57 

Tabla 4.27: Valores del factor solar del vidrio considerados en el modelo de cálculo para estimar ganancias por 
radiación. 
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4 . 5 . 3 .  A S I G N A C I Ó N  D E  C A L I D A D  C O N S T R U C T I V A  

La asignación de soluciones constructivas se realiza en función del año de construcción y 

tipología. 

Se han tenido en cuenta una serie de invariantes a la hora de la asignación de calidad de 

componentes en la envolvente térmica: 

• Período anterior a 1960, las construcciones se basaban en sistemas pesados, a base 

de muros de carga de una sola hoja, predominando la cubierta inclinada y solera en 

contacto directo con el terreno en viviendas unifamiliares. 

• Entre 1960 y 1980, se introduce el trasdosado a los muros de las edificaciones, 

generándose una cámara de aire no ventilada, reduciéndose, por tanto, la capacidad 

calorífica del edificio y dotándolo de mayor aislamiento, el proporcionado por la 

cámara de aire no ventilada.  

Sigue predominando el uso de cubierta inclinada y soleras en contacto directo con el 

terreno en viviendas unifamiliares 

• Entre 1980 y 2006. Se comienza a rellenar, tras la publicación de la NBE CT 79, las 

cámaras de los muros con aislante térmico.  

Igualmente se comienza a instalar aislamiento en las cubiertas y se mantienen las 

soleras en contacto con el terreno en viviendas unifamiliares. 

• A partir de 2007, período de la primera versión de la exigencia HE-1, se aumentan los 

espesores de aislamiento en paredes, cubierta con respecto al período anterior y se 

instala aislamiento térmico en suelos de las viviendas unifamiliares. 

Indicar, por último, que no es objeto de este apartado la caracterización pormenorizada 

de las diferentes soluciones constructivas presentes en la época de estudio, sino establecer 

una composición promedio, que nos permita establecer y analizar las necesidades de 

rehabilitación del parque y el coste y ahorro que se generará tras la intervención en el 

conjunto de la Comunidad Autónoma de La Rioja. 

Lo anterior se sustancia en la asignación de calidades constructivas que a continuación se 

indica: 

 <1940 1941 a 1960 1961 a 1980 1981 a 2006 CTE 2006 

Fachada FC 1 FC 01 FC 02 FC 03 FC 04 

Cubierta CB 1 CB 1 CB 2 CB 3 CB 4 

Suelo S3 (S1) S3 (S1) S3 (S1) S3 (S1) S4 (S2) 

Muro local NC NC 01 NC 01 NC 01 NC 01 NC 02 

Marco  Marco 1 Marco 1 Marco 1 Marco 2 Marco 3 

Vidrio Vidrio 2 Vidrio 2 Vidrio 2 Vidrio 2 Vidrio 3 

Tabla 4.28: Asignación de soluciones constructivas por período. Entre paréntesis, vivienda unifamiliar 

Recordar que el objeto del presente es caracterizar el comportamiento real del parque 

edificado actualmente. Es por ello que se han asignado, sobre todo en carpinterías, 

calidades superiores a las consideradas en otros documentos, ya que, con toda 

probabilidad ya habrán sido cambiadas, y de no hacerlo estaríamos sobreestimando el 

potencial de la acción de rehabilitación. 

Así la asignación anterior arroja los siguientes valores medios de los componentes de la 

envolvente térmica: 
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 <1940 1941 a 1960 1961 a 1980 1981 a 2006 CTE 2006 
Transmitancia térmica W/m2ºK 

Fachada 1,79 1,79 1,44 0,74 0,44 

Cubierta 1,82 1,82 1,41 0,82 0,38 

Suelo 0,63 (3,03) 0,636 (3,03) 0,63 (3,03) 0,63 (3,03) 0,47 (0,50) 

Muro local NC 1,74 1,74 1,74 1,74 0,57 

Carpintería33 3,90 3,90 3,90 3,48 2,83 

Calidad Constructiva de otros elementos de la envolvente térmica 

Clase de 
carpintería34 

Clase 2 Clase 2 Clase 2 Calase 2 Clase 3 

Permeabilidad 
opacos35 

4,1 (5,6) 4,1 (5,6) 2,7 1,7 0,60 (0,76) 

Capacidad 
calorífica36 

Pesado Medio Medio Medio Ligero 

Tabla 4.29: Valor de parámetros asignados por período de construcción y tipología. Entre paréntesis, valor para 
viviendas unifamiliares. 

 

La asignación de valores que se propone en el estudio es coherente con la efectuada en 

otros documentos como el informe GTR (Grupo de trabajo para la rehabilitación -G.T.R.-, 

2011), o el contenido en el Documento Reconocido para la certificación de edificios CE 3X, 

páginas (43 a 75), (I.D.A.E., 2012). 

 

  

                                                           
33 Conjunto de vidrio y marco, considerando un factor de marco del 25% 
34 Permeabilidad al aire de carpinterías con diferencia de presión de 100 Pa. Según norma UNE EN 12207 (AEN/CTN 85, 2000) 
35 Permeabilidad al aire de elementos opacos con diferencia de presión de 4 Pa. Según lo indicado en el Documento Reconocido 
Manual de fundamentos técnicos de calificación energética de edificios existentes CE3, Anexo II (I.D.A.E., 2012). Entre paréntesis, 
valor para viviendas unifamiliares.  
36 Capacidad calorífica interna del espacio acondicionado expresada en J/Km 2 o W/Km2, tomada de la tabla 12 del apartado 12.3.1.1 
de la norma UNE EN ISO 13790 (AEN/CTN 92, 2011), para cálculo con método estacional.  

Muy ligero 80.000 J/Km2 
Ligero 110.000 J/Km2 
Medio 165.000 J/Km2 
Pesado 260.000 J/Km2 
Muy pesado 370.000 J/Km2 
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4 . 5 . 4 .  A S I G N A C I Ó N  D E  E Q U I P O S  Y  V E C T O R  E N E R G É T I C O  

Los rendimientos medios estacionales utilizados en el presente son estudios son los 

considerados en el Documento Reconocido a la Certificación Energética de Edificios “Escala 

de Calificación Energética. Edificios Existentes” (I.D.A.E., 2011), (Tabla V.4). 

Sistema Vector Energético (ƞ) Rendimiento medio estacional % 

Calefacción 
Colectiva 

GLP 70 
Gasóleo 65 
Madera 40 
Carbón 45 

Gas Natural 70 
Electricidad (Joule) 99 

Electricidad BdC 103,6 

Calefacción 
Individual 

GLP 75 
Gasóleo 70 
Madera 35 
Carbón 40 

Gas Natural 75 
Electricidad (Joule) 99 

Electricidad BdC 100,8 

ACS colectivo 

GLP 79,38 (antes de 1993) / 82,32 
Gasóleo 79,38 (antes de 1993) / 82,32 
Madera 40 
Carbón 45 

Gas Natural 79,38 (antes de 1993) / 82,32 
Electricidad (Joule) 99 

ACS individual 

GLP 75,33 (antes de 1993) / 78,12 
Gasóleo 75,33 (antes de 1993) / 78,12 
Madera 35 
Carbón 40 

Gas Natural 75,33 (antes de 1993) / 78,12 
Electricidad (Joule) 99 

Tabla 4.30: Rendimientos medios estacionales considerados en D.R. Escala de Certificación de Edificios Existentes. 
Segregación para C.A Rioja. Zona Climática D. 

Para la elaboración de la tabla anterior, se han tenido en cuenta la propuesta a D.R. 

“Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de producción de frío y calor en 

viviendas” (Alvarez, Dominguez, Servando y otros, 2008), donde se pueden encontrar los 

rendimientos y los factores de ponderación de algunos equipos.  

Sin embargo, para la caracterización de equipos del parque existente, con uso de equipos 

no convencionales en la actualidad, se recurrido a la legislación de otros países como 

Francia o Inglaterra, dando en sus normativas los rendimientos medios estacionales 

directamente.  
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Ilustración 4.4: Rendimientos medios estacionales s. D.R. “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas 
de producción de frío y calor en viviendas” 

 

Ilustración 4.5: Rendimientos medios estacionales s. norma inglesa 
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Ilustración 4.6: Rendimientos medios estacionales s. norma francesa 
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Los factores de ponderación dependen de la zona climática para las bombas de calor y para 

los sistemas de refrigeración. También dependen del año de los equipos; sin embargo, se 

han tomado siempre los correspondientes a los equipos anteriores a 2001, ya que hasta 

ese año llega el estudio de metros cuadrados construidos.  

Indicar, en otro orden de cosas, que el documento al que se ha hecho referencia, se 

enmarca dentro del proceso administrativo de certificación energética, cuyo fin 

fundamental es establecer un marco en el que sea posible comparar el comportamiento 

térmico de edificios bajo parámetros homogéneos. 

En ese contexto, el documento define la escala de que permitirá hacer esa comparación, 

en función del tipo, unifamiliar o plurifamiliar, y su situación. 

Por el contrario, el motivo, del presente estudio, busca la caracterización del uso real para, 

a través del análisis propuesto, prever los costes necesarios de intervención y el potencial 

de ahorro tras la intervención en el parque edificado.  

Los datos de representatividad de los vectores energéticos asociados a cada uno de los 

grupos homogéneos, se han obtenido de la explotación de los datos del Censo 200137, 

proyectándolos a los datos de población y vivienda obtenidos en el Censo 2011, de forma 

que los hogares no catalogados, construidos desde 2001 a 2011, se introducen como sin 

clasificar.  

El Censo 2001 nos proporciona la distribución de hogares en función de los siguientes 

combustibles: 

1. Petróleo 

2. Biomasa 

3. Carbón 

4. Gas 

5. Electricidad 

6. Sin Clasificar 

El indicador nº 1 engloba tanto los Gases Licuados del Petróleo, propano y butano, como 

el Gasóleo.  

  

                                                           
37 Censo de Población y Viviendas de 2001. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA, 2001) 
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Según los datos aportaos en la Tesis doctoral “La Energía en el sector residencial riojano”, 

(Las Heras, 2015), los consumos de Energía Final de los productos petrolíferos, desde el 

inicio de s.XXI, presentan una relación de consumo Gasóleo/GLP de 3,5 a 1, de acuerdo a 

la tabla siguiente, es por ello, que se aplica esa relación en la distribución de combustibles: 

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
petróleo 33,04% 33,27% 30,92% 29,94% 28,41% 24,59% 24,20% 25,96% 26,14% 
GLP 6,98% 6,43% 7,11% 7,34% 6,81% 5,70% 6,24% 5,89% 5,23% 
GASOLEO 26,06% 26,85% 23,82% 22,61% 21,60% 18,89% 17,96% 20,07% 20,91% 
gasoleo/glp 3,73 4,18 3,35 3,08 3,17 3,31 2,88 3,40 4,00 
Promedio relación gasóleo/glp 3,5 

Tabla 4.31: Estructura del consumo de Energía Final en la C.A.R. del vector energético Petróleo 

En cuanto a los sistemas, se considera que la tipología plurifamiliar predomina la 

calefacción colectiva y en la unifamiliar, la individual.  

Como se observa, esta consideración, aun no siendo corroborada, produce una desviación 

mínima perfectamente asumible en el modelo de cálculo empleado, debido a la leve 

diferencia en el rendimiento medio estacional considerado. 

Estas consideraciones, sobre la penetración de los vectores energéticos en el parque, y la 

caracterización de instalaciones, deberían acometerse en el estudio futuro del parque 

edificado. 

Los datos de penetración de vectores energéticos según Censo 2001, (INSTITUTO 

NACIONAL DE ESTADÍSTICA, 2001), se sustancian en: 

Tamaño 
Municipio 
(Hab) 

PETROLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF. 

< 10.000   46,53% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41% 

10.000 a 
100.0000  41,25% 3,43% 0,95% 35,84% 15,47% 3,05% 

100.000 a 
500.000  27,32% 0,38% 0,15% 62,36% 8,16% 1,62% 

Tabla 4.32:Estructura de penetración de combustible considerada en Censo 2001 

En base a las consideraciones anteriores y los datos aportados en Tabla 4.32, para el 

presente estudio se considera la siguiente distribución del uso de combustibles en función 

del tamaño del núcleo de población: 

 PETROLEO      

Tamaño 
Municipio 
(Hab) 

GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS. N ELECT SIN CLASIF 

< 10.000   10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41% 

10.000 a 
100.0000  5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84% 

100.000 a 
500.000  4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27% 

Tabla 4.33:Estructura de penetración de combustible considerada en el estudio. Elaboración propia. 
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Finalmente, y tomando en consideración lo anterior, en el estudio presente se han 

considerado los siguientes rendimientos medios estacionales: 

Sistema Vector Energético η (Rendimiento medio estacional %) 

Calefacción 
plurifamiliar 

GLP 70,00 
Gasóleo 65,00 
Madera 40,00 
Carbón 45,00 

Gas Natural 70,00 
Electricidad 103,60 

Calefacción 
Unifamiliar 

GLP 75,00 
Gasóleo 70,00 
Madera 35,00 
Carbón 40,00 

Gas Natural 75,00 
Electricidad 100,80 

ACS 
plurifamiliar 

GLP 79,38 
Gasóleo 79,38 
Madera 40,00 
Carbón 45,00 

Gas Natural 79,38 
Electricidad 99,00 

ACS unifamiliar 

GLP 75,33 
Gasóleo 75,33 
Madera 35,00 
Carbón 40,00 

Gas Natural 75,33 
Electricidad 99,00 

Tabla 4.34: Rendimientos medios estacionales considerados en el estudio. 

De la aplicación de los valores considerados en la tabla anterior y la penetración de los 

vectores energéticos en el grupo homogéneo se obtiene como media ponderada el 

rendimiento medio estacional asociado al grupo homogéneo. 
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4 . 5 . 5 .  C A L C U L O  D E L  V A L O R  D E  T R A N S M I T A N C I A  

Los cálculos de transmitancia se han hecho de acuerdo a la norma UNE EN ISO 6946 

(AEN/CTN 92, 1997). 

Para la estimación de las resistencias térmicas de fábricas se han tomado los valores 

contemplados en el catálogo de elementos constructivos del CTE. (Instituto Eduardo 

Torroja, 2010) 

Para la estimación de la resistencia térmica de las fábricas se ha tenido en cuenta lo 

indicado en el Documento de apoyo al DB HE 1, Cálculo de parámetros característi cos de 

la envolvente tabla 2,  

 

Ilustración 4.7: Resistencia térmicas de las cámaras de aire. Tabla 2 del D.A. Calculo de parámetros característicos 
de la envolvente. 

Se ha considerado en los cálculos una conductividad del aislamiento de 0,036 W/mºK, 

propia de los aislantes convencionales como el Poliestireno o los aislantes a base de fibras 

minerales. 

En las tablas se han empleado las abreviaturas siguientes: 

• Fab:  Fábrica 

• L.M.:  Ladrillo Macizo 

• L.P.:  Ladrillo perforado 

• L.H.S.: Ladrillo hueco sencillo 

• L.H.D.: Ladrillo hueco doble 
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4.5.5.1. FACHADAS 

0,130

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,80 20,00 0,01

2. 240,00 0,35

3. Lucido de yeso 0,57 15,00 0,03

Total

27,50 cm 0,56 (m²K)/W

Valor - U 1,79 W/(m²K)

id nombre

FC 01 fachada < 1960

Rsi

Rse

Suplemento al valor-U

Enfoscado de mortero

Fab. 1 pie L.P.

 

Tabla 4.35: Calculo de transmitancia fachada 1 

 

0,130

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 120,00 0,23

2. 30,00 0,18

3. 40,00 0,09

4. 0,57 15,00 0,03

Total

20,50 cm 0,70 (m²K)/W

Valor - U 1,44 W/(m²K)

id nombre

FC 02 fachada 1960 a 1980

Suplemento al valor-U

Rsi

Rse

Fab 1/2 pie L.P.

Camara n.vent ilada

Fab. L.H.sencillo

lucido de yeso

 

Tabla 4.36: Calculo de transmitancia fachada 2 
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0,130

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. Fab 1/2 pie L.P. 120,00 0,23

2. Aislamiento Térmico 0,036 30,00 0,83

3. Fab. L.H..sencillo 40,00 0,09

4. lucido de yeso 0,57 15,00 0,03

Total

20,50 cm 1,35 (m²K)/W

Valor - U 0,74 W/(m²K)

id nombre

FC 03 fachada 1981 a 2006

Rsi

Rse

Suplemento al valor-U
 

Tabla 4.37: Calculo de transmitancia fachada 3 

 

0,130

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. Fab 1/2 pie L.P. 120,00 0,23

2. Aislamiento Térmico 0,036 60,00 1,67

3. Fab Ladrilo h. doble 0,44 70,00 0,16

4. lucido de yeso 0,57 15,00 0,03

Total

26,50 cm 2,25 (m²K)/W

Valor - U 0,44 W/(m²K)

Rse

id nombre

FC 04 fachada > 2006

Rsi

Suplemento al valor-U
 

Tabla 4.38: Calculo de transmitancia fachada 4 
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4.5.5.2. CUBIERTAS 

0,100

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,30 15,00 0,01

2. 30,00 0,16

3. 1,42 300,00 0,21

4. 0,57 15,00 0,03

Total

36,00 cm 0,55 (m²K)/W

Valor - U 1,82 W/(m²K)

id nombre

Forjado de hormigón

Lucido de yeso

CB - 1 Cubierta < 1960

Rsi

Rse

Teja cerámica

Camara  n.vent ilada

Suplemento al valor-U
 

Tabla 4.39: Cálculo de transmitancia cubierta 1 

 

0,100

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,30 15,00 0,01

2. 30,00 0,16

3. 1,42 300,00 0,21

4. 0,57 15,00 0,03

5. 100,00 0,16

Total

46,00 cm 0,71 (m²K)/W

Valor - U 1,41 W/(m²K)

Camara  n.vent ilada

id nombre

CB - 2

Suplemento al valor-U

Cubierta 1961 a 1980

Rsi

Rse

Teja cerámica

Camara  n.vent ilada

Forjado de hormigón

Lucido de yeso

 

Tabla 4.40: Cálculo de transmitancia cubierta 2 
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0,100

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,30 15,00 0,01

2. 0,036 30,00 0,83

3. 1,42 300,00 0,21

4. 0,57 15,00 0,03

Total

36,00 cm 1,22 (m²K)/W

Valor - U 0,82 W/(m²K)

Forjado de hormigón

Lucido de yeso

id nombre

CB -3 Cubierta 1981 a 2006

Rsi

Rse

Teja cerámica

Aislamiento térmico

Suplemento al valor-U
 

Tabla 4.41: Cálculo de transmitancia cubierta 3 

 

0,100

0,040

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,30 15,00 0,01

2. 0,036 80,00 2,22

3. 300,00 0,21

4. 0,57 15,00 0,03

Total

41,00 cm 2,61 (m²K)/W

Valor - U 0,38 W/(m²K)

Rse

Teja cerámica

Aislamiento térmico

Suplemento al valor-U

Forjado de hormigón

Lucido de yeso

CB - 4 CTE 2006

Rsi

id nombre

 

Tabla 4.42: Cálculo de transmitancia cubierta 4 
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4.5.5.3. SUELOS 

0,170

0,000

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,00 100,00 0,10

2. 2,50 150,00 0,06

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Total

25,00 cm 0,33 (m²K)/W

Valor - U 3,03 W/(m²K)

Rse

Mortero de cemento

Hormigón

Suplemento al valor-U

id nombre

S1 Suelo unifamiliar antes de 2006

Rsi

 

Tabla 4.43: Cálculo de transmitancia cubierta suelo 1 

 

0,170

0,000

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,00 100,00 0,10

2. 0,036 60,00 1,67

3. 2,50 150,00 0,06

4.

5.

6.

7.

8.

Total

31,00 cm 2,00 (m²K)/W

Valor - U 0,50 W/(m²K)Suplemento al valor-U

Rse

Mortero de cemento

Aislamiento térmico

Hormigón

Suelo unifamiliar CTE 2006

Rsi

id nombre

S2

 

Tabla 4.44: Cálculo de transmitancia cubierta suelo 2 
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0,170

0,000

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,00 100,00 0,10

2. 1,42 300,00 0,21

3. 0,036 40,00 1,11

4.

5.

6.

7.

8.

Total

44,00 cm 1,59 (m²K)/W

Valor - U 0,63 W/(m²K)

Mortero de cemento

Forjado hormigón

id nombre

S3 Suelo plurifamiliar antes de  2006

Rsi

Rse

Suplemento al valor-U

Aislamiento térmicos

 

Tabla 4.45: Cálculo de transmitancia cubierta suelo 3 

 

0,170

0,000

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 1,00 100,00 0,10

2. 0,036 60,00 1,67

3. 300,00 0,21

4.

5.

6.

7.

8.

Total

46,00 cm 2,15 (m²K)/W

Valor - U 0,47 W/(m²K)

Mortero de cemento

Aislamiento Térmico

Forjado de Hormigón

Suplemento al valor-U

id nombre

S4 Suelo plurifamiliar CTE 2006

Rsi

Rse

 

Tabla 4.46: Cálculo de transmitancia cubierta suelo 4 

 

 

 



 

4-CARACTERIZACIÓN DEL PARQUE EDIFICADO DE LA C.A.R.  

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 125 
 

4.5.5.4. CIERRE CON LOCAL NO CALEFACTADO 

0,130

0,130

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 0,35 15,00 0,04

2. 120,00 0,23

3. 0,35 15,00 0,04

4.

5.

6.

7.

8.

Total

15,00 cm 0,58 (m²K)/W

Valor - U 1,74 W/(m²K)

Rse

Lucido de yeso

Ladrillo perforado

Lucido de yeso

Suplemento al valor-U

id nombre

NC - 01 Cierre con Local N. Calefactado antes 2006

Rsi

 

Tabla 4.47: Cálculo de transmitancia cierre NC – 01 

 

0,130

0,130

elemento constructivo λ [W/(mK)] e [mm] Valor Ri

1. 0,35 100,00 0,29

2. 12,00 0,23

3. 0,036 30,00 0,83

4. 50,00 0,09

5. 0,35 15,00 0,04

6.

7.

8.

Total

20,70 cm 1,74 (m²K)/W

Valor - U 0,57 W/(m²K)

Ladrilo h. sencillo

lucido de yeso

Suplemento al valor-U

id nombre

NC - 02 Cierre con Local N. Calefactado CTE 2006

Rsi

Rse

Lucido de yeso

Ladrillo peroforado

Aislamiento térmico

 

Tabla 4.48: Cálculo de transmitancia cierre NC – 02 
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5 .  A S P E C T O S  A M B I E N T A L E S   

A continuación, se muestran las principales variables que caracterizan los aspectos 

ambientales del sector residencial en la Comunidad Autónoma de La Rioja.  

Han sido obtenidos de la tesis doctoral “La Energía en el sector residencial riojano, pasado, 

presente y futuro” del Dr. Ingeniero Industrial D. Jesús Las Heras Casas, redactada en el 

año 2015. 

En dicho trabajo queda desagregado el consumo hasta el año 2013. Siendo que el presente 

trabajo, toma como base de estudio la estadística del año 2011, se señalarán en las tablas 

siguientes los datos referentes a ese período. 

5 . 1 .  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  F I N A L  

El consumo final energético de La Rioja ha pasado de un mínimo de 397.187 tep en 1991 a 

689.305 tep en 2013, lo que supone un aumento del 73,55 % en tan solo 22 años 

El año de máximo consumo es 2006 con 1.497.149 tep, que representa 3,77 veces el de 

1991. 

La siguiente figura muestra la evolución del consumo total de energía final (CEF) en La 

Rioja entre los años 1991 y 2013, expresado el mismo en tep.  

A grandes rasgos, se comprueba que el consumo total de energía final aumenta 

progresivamente hasta el año 2004, excepto en el año 1993 que desciende respecto a 1992. 

 

Consumo de Energía Final GWh 
          
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
          
Total 1.839 1.721 1.780 1.817 1.763 1.929 1.631 1.705 1.728 

          
Gas natural 735 663 748 776 756 933 675 689 720 

Prod Petro. 607 573 550 544 501 474 395 443 452 

G.L.P. 128 111 127 133 120 110 102 100 90 

Gasóleo 479 462 424 411 381 364 293 342 361 

Carbón 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Electricidad 451 437 438 452 460 478 516 528 509 

Biomasa 44 48 43 45 46 44 45 46 47 

Tabla 5.1: Consumo de Energía Final del sector Residencial en La Rioja. 
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Estructura del Consumo de Energía Final % 
          
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
          
Gas natural 39,98 38,52 42,03 42,71 42,89 48,36 41,41 40,41 41,67 

Prod Petro. 33,04 33,27 30,92 29,94 28,41 24,59 24,20 25,96 26,14 

G.L.P. 6,98 6,43 7,11 7,34 6,81 5,70 6,24 5,89 5,23 

Gasóleo 26,06 26,85 23,82 22,61 21,60 18,89 17,96 20,07 20,91 

Carbón 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Electricidad 24,54 25,40 24,61 24,86 26,10 24,79 31,61 30,95 29,45 

Biomasa 2,42 2,79 2,42 2,47 2,59 2,26 2,77 2,67 2,72 

Tabla 5.2: Estructura del Consumo de Energía Final del sector Residencial en La Rioja. 
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5 . 2 .  C O S T E S  M E D I O S  D E  E N E R G Í A  F I N A L  

Se consideran en este apartado en coste que el usuario debe abonar por el consumo del 

vector energético, incluidos todos los impuestos necesarios. 

 

Coste Medio de la Energía final k€/Gwh 
          
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
          
Residencial 62,02 67,68 71,34 86,43 83,49 87,04 106,91 123,71 124,56 

          
Gas N. 42,82 49,07 50,86 61,41 57,34 53,70 53,80 76,23 81,22 

Prod Petro. 53,36 61,61 62,88 78,14 56,04 66,67 82,19 91,36 89,55 

G.L.P. 59,41 72,26 71,89 82,79 68,74 73,02 86,87 98,84 104,97 

Gasóleo 51,74 59,06 60,19 76,64 52,04 64,75 80,56 89,16 85,69 

Carbón 27,52 30,09 28,37 30,09 29,23 28,37 27,69 28,29 29,23 

Electri. 109,72 109,72 122,47 146,37 163,07 178,86 203,51 222,25 227,08 

Biomasa 13,98 14,84 15,62 16,49 16,06 15,04 14,76 14,97 15,31 

Tabla 5.3: Coste medio de Energía Final por vector energético. k€/Gwh 

El coste medio de la energía final consumida por el sector residencial, para el año 2011, es 

de 0,1069 €/kWh.  
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5 . 3 .  F A C T U R A C I Ó N  D E L  S E C T O R  E N E R G É T I C O  

La facturación del sector, se obtiene, por tanto, de multiplicar el consumo de energía final 

de cada uno de los vectores por su precio, impuestos incluidos. 

Facturación del sector energético Millones€ 

          

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
          
Total 114,0 116,4 126,9 157,0 147,2 167,9 174,38 210,88 215,28 

          
Gas Natu. 31.48 32.52 38.04 47.66 43.36 50.09 36,33 52.515 58.499 

Prod Petro. 32.41 35.28 34.60 42.52 28.07 31.62 32,44 40.431 40.456 

G.L.P. 7.625 7.991 9.095 11.04 8.259 8.034 8,841 9.931 9.493 

Gasóleo 24.78 27.28 25.51 31.48 19.82 23.59 23,599 30.500 30.963 

Carbón 15 11 8 6 5 5 4,00 4 4 

Elec 49.4 47.9 53,6 66.14 75.04 85.54 104,93 117.25 115.60 

Biomasa 621 714 674 741 733 654 667 681 721 

Tabla 5.4: Facturación del sector energético Residencial. Millones de € 

5 . 4 .  E N E R G Í A  P R I M A R I A  

Consumo de Energía Primaria Gwh 

          

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
          
Residencial 2.396 2.278 2.321 2.367 2.232 2.377 2.059 2.181 2.057 
          
Tot. No 
Renovable 

2.227 2.128 2.153 2.189 1.954 2.051 1.694 1.839 1.574 

Gas natural 1.554 1.493 1.544 1.586 1.397 1.525 1.255 1.348 1.070 
Petróleo 672 634 609 602 557 526 439 491 503 
Carbón 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nuclear          
Otras          

Tot.  
Renovable 

169 150 169 178 278 326 366 342 483 

Biomasa 57 62 58 59 68 63 66 70 72 
Hidráulica 14 11 12 14 34 41 37 26 52 
Eólica 98 78 97 101 153 199 229 217 321 
Solar  0 0 5 23 23 33 30 39 

          

fp EF a Ep 1,30 1,32 1,30 1,30 1,27 1,23 1,26 1,28 1,19 
fp Ef a EPNR 1,21 1,24 1,21 1,20 1,11 1,06 1,04 1,08 0,91 

Tabla 5.5: Consumos de Energía Primaria GWh. 
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5 . 5 .  E M I S I O N E S  

Emisiones    tCO2 equivalente 
      
 2005 2006 2007 2008 2009 
Residencial 448.906,68 428.327,80 431.520,06 438.029,07 393.369,91 
      
Térmicas 304.163,47 280.949,90 291.750,96 295.542,85 280.550,64 
Eléctricas 144.743,21 147.377,90 139.769,10 142.486,22 112.819,27 

      
 2010 2011 2012 2013  
Residencial 410.437,72 340.104,56 369.493,89 321.184,59 410.437,72 
      
Térmicas 309.380,28 236.825,18 252.162,38 261.202,94 309.380,28 
Eléctricas 101.057,43 103.279,38 117.331,52 59.981,65 101.057,43 

 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

fp EF a tCO2 
eq/Gwh 

224,79 244,16 248,87 242,43 241,01 223,08 212,74 208,52 216,75 

Tabla 5.6: Emisiones asociadas al sector residencial. tCO2 equivalente 
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5 . 6 .  E S C E N A R I O  C O N S I D E R A D O   

De los datos indicados en 4.4, podemos inferir la estructura del parque residencial de la 

comunidad autónoma, segmentada por tipología y ocupación de las viviendas: 

 Unifamiliar Plurifamiliar Total 

Principal 17,98% 23.371,00 82,02% 106.614,00 129.985 

Secundaria 50,42% 16.609,00 49,58% 16.331,00 32.940 

Vacía 23,41% 8.366,00 75,26% 26.900,00 35.745 

     198.670 

Tabla 5.7: Número de viviendas por tipología y ocupación. 

 

A los efectos del reparto del consumo de energía final se considera: 

• Las viviendas principales u hogares se usan durante todo el año de forma continuada. 

Por tanto, a los efectos del reparto del consumo de Energía Final presentarán un 

coeficiente de homogenización igual a 1. 

• Las viviendas secundarias se usan durante el 5% del año. Por tanto, a los efectos del 

reparto del consumo de Energía Final presentarán un coeficiente de homogenización 

igual a 0,05. 

• Las viviendas vacías no se usan. Por tanto, a los efectos del reparto del consumo de 

Energía Final presentarán un coeficiente de homogenización igual a 0,0. 

• Según datos de INE, la superficie media útil de vivienda unifamiliar es 121,40 m2 y de 

la plurifamiliar es 95,59 m2. 

• El modelo presentará una relación coherente entre la relación de consumo de Energía 

Final por m2 y tipología, indicada en (Tabla 3.17: Consumo desagregado por tipología 

de los hogares de la Z.C. Continental.), donde se expresaba que la vivienda 

unifamiliar consume 2,01 veces la vivienda plurifamiliar y el m2 de vivienda 

unifamiliar equivale a 1.24 m2 de plurifamiliar. 

 

Establecidos los supuestos anteriores podemos desagregar el consumo de energía de los 

hogares en función del tipo de edificio: 

Consumo Energía Final C.A. Rioja  kWh 1.631.047.908 
 
Datos homogenizados38 

 Unifamiliar Plurifamiliar  
Nº hogares 24.201 108.247 133.279 
Sup. Útil (m2) 3.039.123,24 10.347.665,18 13.386.788,42 
    
Asignación de Consumo de Energía Final 

 Unifamiliar Plurifamiliar  
 170,16 107,65 kWh año / m2 
 20.659,55 10.290,35 kWh año/hogar 

Tabla 5.8: Desagregación del Consumo de Energía Final en hogares según tipo de edificio. (kWh) 

Los datos obtenidos a partir del modelo anterior son coherentes a los indicados en el 

proyecto SECH, (Tabla 3.17: Consumo desagregado por tipología de los hogares de la Z.C. 

Continental.). 

                                                           
38 Viviendas principales + 0,05 x viviendas secundarias + 0.00 x viv. vacías 
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Se ha considerado, en la asignación empleada en el presente estudio, el impacto en el 

Consumo de Energía Final de las viviendas secundarias paro no sobrestimar el efecto de la 

acción de rehabilitación del parque residencial 

Fijado lo anterior, podemos establecer el consumo asociado únicamente a las viviendas 

principales, ya que, tal y como se dirá más adelante, no se considera la rehabilitación de 

viviendas secundarias y vacías, al no considerarse socialmente necesario y tener, debido a 

su uso intermitente, retornos de la inversión más largos. 

Consumo de Energía Final de los hogares o viviendas principales. (kWh) 
Unifamiliar 452.908.312,12 28,41% 
Plurifamiliar 1.141.239.287,60 71,59% 

   

Consumo total hogares 1.594.147.599,72  
Tabla 5.9: Asignación del Consumo de Energía Final a los hogares de la C.A. de La Rioja. 

 

Como se aprecia, el consumo de los hogares supone prácticamente el total del consumo de 

Energía Final (97.74%) asociado al parque residencial (viviendas principales y viviendas 

secundarias). 

Indicar como el consumo de la tipología unifamiliar excede levemente de la cuarta parte 

del consumo de los hogares, el resto corresponde a la tipología plurifamiliar. 

Si desagregamos la tabla anterior por tipología y servicio obtenemos: 

Calefacción 316.584.083,22 69,57% 563.587.086,15 48,96%

ACS 43.496.062,57 9,56% 245.804.696,64 21,36%

Cocina 26.616.993,52 5,85% 74.037.559,23 6,43%

Iluminación 8.432.821,03 1,85% 32.735.765,51 2,84%

Electrodomesticos 57.778.351,78 12,70% 225.074.180,06 19,55%

452.908.312,12 1.141.239.287,60

28,41% 71,59%

unifamiliar plurifamiliar

 

Tabla 5.10: Desagregación del Consumo de Energía Final de los hogares de la C.A. de La Rioja por tipología y servicio 

 

Siendo el número de habitantes de 322.955 en año 2011, según datos del padrón, el 

consumo medio de energía final por habitante se cifra en 4.963,13 kWh/habitante año. 

Si se desagrega por tipología tenemos y según consumo segmentado por tipología, 

indicado en Tabla 6.7, tenemos: 

C. Med EF (kWh/hab año)

4.936,13

unifamiliar plurifamiliar

56.626 266.329 habitantes

7.998,24 4.285,07 kWh/hab año

2.081,62 € 1.154,21 € /hogar año

855,09 € 458,12 € /hab año

población censo  2011

322.955,00

 

Tabla 5.11: Consumo de E. Final por habitante y tipología. 
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El Coste medio de la energía se ha tomado, para el año 2011, se obtiene de los datos 

contenidos en Tabla 5.3: Coste medio de Energía Final por vector energético. k€/Gwh, y 

asciende a 0,1069 €/kWh. 

Parecerá, a priori, razonable, por lo tanto, plantear acciones más profundas de 

rehabilitación asociada a esta tipología. 

En base a la estructura de consumos considerada en el proyecto SECH, (Tabla 3.17) para la 

zona continental, podremos desagregar el consumo energético por tipología y servicio.  

Queda sustanciado en la tabla siguiente: 

Calefacción 13.546,02 69,57% 5.286,24 48,96%

ACS 1.861,11 9,56% 2.305,56 21,36%

Cocina 1.138,89 5,85% 694,45 6,43%

Refrigeración 91,67 0,47% 91,67 0,85%

Iluminación 360,82 1,85% 307,05 2,84%

Electrodomesticos 2.472,22 12,70% 2.111,11 19,55%

19.470,74 kwWh/año 10.796,07 kwh/año

160,37 kWh/m2año 112,94 kWh/m2año

unifamiliar plurifamiliar

 

Tabla 5.12: Desagregación de consumos (kWh/año) por servicio y tipología en C.A.R. 

Por último, y dada la incidencia que tiene en el modelo de cálculo, y sobre la cual se 

reflexionará más adelante, se procede a desagregar el consumo de los electrodomésticos, 

según la estructura proporcionada por el proyecto SECH, para la consideración de las 

ganancias internas de calor que se producen en la vivienda. 

Así tenemos: 

unifamiliar plurifamiliar

Frigorífico 23,40% 608,31 519,45

Congeladores 14,50% 376,94 321,88

Lavadoras 8,20% 213,17 182,03

Lavavajillas 8,60% 223,57 190,91

Secadoras 8,10% 210,57 179,81

Horno 8,80% 228,77 195,35

TV 10,90% 283,36 241,97

Ordenador 6,40% 166,37 142,07

Stand By 7,90% 205,37 175,37

Otros 3,20% 83,19 71,04

2.599,60 2.219,89  

Tabla 5.13: Desagregación del consumo de Energía final (kWh/año), de Electrodomésticos por tipología. 
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6 .  M E T O D O L O G I A  D E  A N Á L I S I S  P R O P U E S T A  

6 . 1 .  C O N C E P T O S  G E N E R A L E S  

Se pretende en este apartado describir la metodología de análisis empleada, que, 

primeramente, permita repartir el consumo del sector residencial entre los grupos 

homogéneos en los que se ha dividido el parque edificado de la Comunidad Autónoma de 

La Rioja,  

Además, el método debe permitir un estudio se sensibilidad del parque edificado al menú 

de mejoras proyectado, posibilitando una estimación de ahorros, tanto en términos de 

consumo, agotamiento de recursos y emisiones, y del coste de las mejoras para la 

rehabilitación, para, por último, y en base a criterios sostenibles39, poder definir las 

políticas de rehabilitación en el ámbito de la Comunidad Autónoma. 

La metodología propuesta es similar a la utilizada por el informe “Hoja de Ruta para un 

nuevo sector de la vivienda” redactado por GTR  en el año 2011 (Grupo de trabajo para la 

rehabilitación -G.T.R.-, 2011), revisado y actualizado en los años sucesivos. 

Para el análisis de los diversos grupos homogéneos se siguen las siguientes etapas:  

1. Reparto del consumo energético durante un año tipo entre los grupos homogéneos 

en base a los consumos por servicio estimados en el modelo de cálculo.  

Para ello se procederá a repartir el consumo del parque residencial40 de la 

Comunidad Energética de La Rioja de acuerdo al siguiente método: 

• Segmentación del consumo del parque residencial de la Comunidad Autónoma de La 

Rioja en viviendas unifamiliares y plurifamiliares  

• Obtención de estructura de consumo según modelo de cálculo considerado 

• Asignación en base a los puntos anteriores de los consumos de Energía Final 

asociados a cada uno de los grupos homogéneos. 

 

2. Reparto de emisiones de CO2 y consumo de Energía Primaria se procede de forma 

análoga a lo anterior tras asignar a cada uno de los Grupos Homogéneos el factor de 

paso medio en función de los vectores energéticos asociados de cada uno de ellos. 

 

3. Definición de un menú de mejoras encaminadas a la mejora de la eficiencia 

energética del parque edificado.  

 

 

4. Estimación del coste de la intervención en la mejora de la eficiencia del parque 

edificado en términos de inversión necesaria, consumo de Energía Primaria y 

emisiones asociadas al proceso.  

 

                                                           
39 Entiéndase desde el punto de vista económico, social y ambiental.  
40 INE 2011. Censo de población y vivienda 
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5. Estimación de los ahorros de la intervención en la en la mejora de la eficiencia del 

parque edificado en coste de operación de la vivienda, consumo de Energía Primaria 

y emisiones asociadas al proceso. 

 

6. Definición de plan de intervención en el parque edificado de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja, en base a las siguientes hipótesis: 

• En el año 2050 se alcance la adecuación total de los hogares del parque 

edificado41. 

• La totalidad de las medidas propuestas deberán ser sostenibles, lo que lleva 

implícita la viabilidad económica de la misma. De no serlo se retrasará la 

intervención en el conjunto hasta que, por la evolución de las variables 

económicas, esto se produzca. 

• El clúster seleccionado deberá de tener representatividad suficiente para poder 

extrapolar las acciones que sobre él se estudien al conjunto del parque 

residencial de la comunidad autónoma. 

 

7. Análisis económico de las variables económicas principales del plan propuesto, así 

como un análisis de sensibilidad a los principales factores que determinan la 

viabilidad del plan de rehabilitación propuesto. 

 

El método de análisis propuesto permite estimar, a nivel autonómico, las cifras globales 

del mercado de rehabilitación energética del parque edificado, pudiendo, a partir de las 

conclusiones, establecer políticas, más ambiciosas y agresivas que las que actualmente se 

siguen en el ámbito de la rehabilitación de viviendas. 

Naturalmente la inversión en eficiencia energética presupone unas mínimas condiciones 

de conservación del parque edificado, ya que, de no darse, carecería de sentido acometer 

una mejora en este campo, cuando sobre el inmueble se detectan intervenciones 

prioritarias destinadas a garantizar la habitabilidad y el cumplimiento de la función social 

de la vivienda. 

Es por ello que, no se considera apropiado la rehabilitación de las viviendas, las cuales el 

Censo 201142 califica como en estado ruinoso, al considerarse el inmueble como 

irrecuperable y sobre el cual ha cesado el deber de conservación del propietario, no 

pudiendo exigirle al titular del inmueble obras destinadas al mantenimiento de la 

seguridad y salubridad43, 

Sería parcial la aproximación a la intervención en el parque edificado de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja, hecha, únicamente, desde la óptica de la mejora en el 

                                                           
41 Se entiende como no justificada en las viviendas destinadas a ocupación no habitual  
42 INE 2011. Censo de población y vivienda. El estado de conservación de los edificios se califica como bueno, deficiente, malo, 
ruinoso. 
43 LEY 5/2006 de Ordenación del Territorio y Urbanismo de La Rioja.  
Art. 197 Deber de Conservación. “Los propietarios de (…) edificaciones deberán mantenerlos en adecuadas condiciones de seguri dad, 
salubridad y ornato públicos.” 
Art. 199 Cuando alguna construcción o parte de ella estuviere en estado ruinoso, el Ayuntamiento, de oficio o a instancia de cualquier 
interesado, declarará esta situación y acordará la total o parcial demolición, (…)  
En el ordenamiento jurídico español, la declaración del estado ruinoso de un inmueble se entiende como límite al deber de 
conservación del propietario, asimilando que una vez sobrevenido el estado ruinoso de un edificio, no encuentra justificación  social 
la conservación del mismo, debiendo procederse al derribo y la  generación así, de solares para nueva edificación.  
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comportamiento energético de los edificios por un doble motivo. Primeramente, porque 

deberemos considerar las intervenciones necesarias para garantizar la habitabilidad 44 y 

seguidamente porque es conocido, que la inversión en eficiencia arrastra inversiones 

adicionales en otros sistemas constructivos como es el sistema de acabados y el de 

equipamiento45 

Los menús de intervención destinados a garantizar la habitabilidad se desagregan en:  

• Estado de conservación. 

En función de la antigüedad del edificio, que determinará el sistema constructivo 

empleado, se considera un menú de soluciones para que las viviendas cuyo estado 

en función del Censo 2011, se encuentren en estado deficiente o malo, puedan 

alcanzar un estado de conservación adecuado. Señalar nuevamente que no se 

consideran las viviendas en estado “ruinoso”. 

 

• Adecuación funcional. 

Las viviendas deberán disponer de la adecuación funcional necesaria para garantizar 

el cumplimiento de su función social, descrita en el Decreto 28/2013, de 13 de 

noviembre, además de proporcionar acceso a los servicios básicos, agua potable, 

saneamiento y electricidad. 

Igualmente se considera, previo a la mejora en términos de eficiencia energética, en 

este apartado, la necesidad de que las viviendas dispongan de acceso a red de 

telecomunicaciones, de sistema de calefacción y de ascensor en los edificios 

plurifamiliares. 

  

                                                           
44 Decreto 28/2013 de 13 de septiembre por el que se regulan las condiciones mínimas de habitabilidad en la Comunidad Autónoma 
de la Rioja 
45 En viviendas principalmente electrodomésticos 
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6 . 2 .  R E P A R T O  D E  C O N S U M O  Y  E M I S I O N E S   

6 . 2 . 1 .  R E P A R T O  D E L  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  F I N A L  

Para el reparto de los consumos de Energía, tal y como se enuncia en 5.6, se ha procedido 

como primera medida a calcular el número de hogares homogenizados a los efectos del 

consumo de Energía Final. 

Para ello se ha considerado la expresión siguiente: 

Nº hogares hom = hogares + 0.05 x nº viv sec + 0.0 x nº viv vacia  

Ecuación 6.1. Cal. de viviendas homogenizadas para asignación del Consumo de Energía Final 

Se considera, por tanto, un consumo residual de la vivienda secundaria equivalente al 5% 

anual, ya que uso, esporádico se producirá previsiblemente en período con baja demanda 

de energía para los servicios principales de la vivienda y nulo para la vacía. 

Según Tabla 4.6, la composición del parque residencial y su homogenización de acuerdo a 

le expresión anterior arroja los datos siguientes: 

 Viv Coef VIV HOMOGEN. UNIF PLUR 

Viviendas Principales 129.985 1 129.985 23.371 106.614 

Viviendas Secundarias 32.940 0.05 1.647 830 817 

Viviendas vacías 35.745 0.0 0   

   131.632 24.201 107.431 

 Sup. Útil homogenizada (1000m2) 2.938,30 10.269,60 

Tabla 6.1. Número de viviendas homogenizadas para asignación del Consumo de Energía Final 

Asumido lo anterior, el conjunto de los hogares del parque es responsable del consumo 

1.594,15 GWh, que equivalen al 97.74% del consumo total del parque residencial (1.361,04 

GWh). 

A continuación, se desagrega el consumo de Energía Final en la C.A.R. en arreglo a lo 

indicado en el apartado anterior, es decir separando el consumo entre viviendas 

unifamiliares y plurifamiliares. 

Para ello se ha considerado la relación del consumo de Energía Final entre el m2 de vivienda 

unifamiliar y el m2 de vivienda plurifamiliar, Tabla 3.17. Debido a que los valores medios 

utilizados en el proyecto SECH y los que arroja el parque residencial de la Rioja, aun siendo 

similares presentan cierta dispersión se ha corregido levemente la relación de consumos 

de la citada tabla para arrojar uno datos más coherentes. 

 Unifamiliar Plurifamiliar media 

Sup útil C.A.R. 121.41 95.99 100.34 

Sup útil SECH 140.20 86.48 102.40 

Ocupación CAR 2.44 2.49 2.48 

Ocupación SECH   2.50 

Tabla 6.2.Comparación valores medios de pr. SECH con parque residencial C.A.R. 
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Se ha modificado el indicador de relación de Consumo de E.F por m 2 de superficie útil a 

1.42, frente al 1.24 considerado en proyecto SECH para conservar la coherencia del reparto 

de consumos entre el hogar unifamiliar y plurifamiliar, arrojando un valor de 1.80 frente 

al 2.01 calculado en proyecto SECH. 

Lo anterior se concreta en los indicadores medios de Consumo de Energía Final siguientes: 

 

Tabla 6.3: Desagregación de consumo de Energía Final considerada. Ratio 1.42 U/P 

 

En base a la tabla anterior y siendo similar la estructura de población la asignación de 

consumos de energía final por servicios se lleva a cabo tal y como se indica: 

Servicio Criterio 

Electrodomésticos Se mantiene la intensidad considerada en pr. SECH Tabla 3.17 

Iluminación Se mantiene la densidad de consumo de iluminación considerada en pr. SECH Tabla 3.17 

Cocina Se mantiene la intensidad considerada en pr. SECH Tabla 3.17 

A.C.S. Se mantiene la intensidad considerada en pr. SECH Tabla 3.17 

Calefacción Es el resultado de deducir al consumo final por tipología los anteriores 

Tabla 6.4: Criterios para reparto de consumo de Energía Final por servicio 

 

Así se muestra a continuación el valor medio de consumo de Energía Final asignado, 

segmentado en por tipología y servicio en la C.A.R., 

Calefacción 13.546,02 69,57% 5.286,24 48,96%

ACS 1.861,11 9,56% 2.305,56 21,36%

Cocina 1.138,89 5,85% 694,45 6,43%

Refrigeración 91,67 0,47% 91,67 0,85%

Iluminación 360,82 1,85% 307,05 2,84%

Electrodomesticos 2.472,22 12,70% 2.111,11 19,55%

19.470,74 kwWh/año 10.796,07 kwh/año

160,37 kWh/m2año 112,94 kWh/m2año

unifamiliar plurifamiliar

 

Tabla 6.5: Asignación media de consumo por servicio, vivienda y tipología en la C.A.R. (kWh/año) 

 

y el consumo de Energía Final por servicio y tipología asignado a la agrupación unifamiliar 

y plurifamiliar en la C.A.R. 

Calefacción 316.584.083,22 69,57% 563.587.086,15 48,96%

ACS 43.496.062,57 9,56% 245.804.696,64 21,36%

Cocina 26.616.993,52 5,85% 74.037.559,23 6,43%

Iluminación 8.432.821,03 1,85% 32.735.765,51 2,84%

Electrodomesticos 57.778.351,78 12,70% 225.074.180,06 19,55%

452.908.312,12 1.141.239.287,60

28,41% 71,59%

unifamiliar plurifamiliar

 

Tabla 6.6: Asignación de consumo por servicio y tipología en la C.A.R. (kWh/año) 

UNIFAMILIAR PLURIFAMILIAR

C.EFINAL 160,37 112,94 kwha / m2

19.470,74 10.796,07 kwh/hogar a
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Una vez se ha procedido a la asignación del consumo de Energía Final se procede al reparto 

entre los grupos homogéneos en base a la estructura obtenida en el modelo de cálculo 

Tabla 7.55. 

Por último, y dada la incidencia que tiene en el modelo de cálculo, y sobre la cual se 

reflexionará más adelante, se procede a desagregar el consumo de los electrodomésticos, 

según la estructura proporcionada por el proyecto SECH, para la consideración de las 

ganancias internas de calor que se producen en la vivienda. 

unifamiliar plurifamiliar

Frigorífico 23,40% 578,50 494,00

Congeladores 14,50% 358,47 306,11

Lavadoras 8,20% 202,72 173,11

Lavavajillas 8,60% 212,61 181,56

Secadoras 8,10% 200,25 171,00

Horno 8,80% 217,56 185,78

TV 10,90% 269,47 230,11

Ordenador 6,40% 158,22 135,11

Stand By 7,90% 195,31 166,78

Otros 3,20% 79,11 67,56

2.472,22 2.111,11

Cocina 1.138,89 694,45  

Tabla 6.7: Desagregación del consumo de Energía final (kWh/año), de Electrodomésticos por tipología 

 

6 . 2 . 2 .  R E P A R T O  D E L  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  P R I M A R I A  Y  E M I S I O N E S .  

A partir de la asignación de consumos de Energía Final y conocidos los valores del factor 

de conversión a Energía Primaria, Tabla 5.5, y del factor de paso de Energía Final Tabla 

5.6, es inmediata la asignación de consumos a cada uno de los grupos homogéneos. 
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6 . 3 .  O B T E N C I Ó N  D E  L A  D E M .  E N E R G É T I C A  D E  C A L E F A C C I Ó N  ( D C )  

6 . 3 . 1 .  C O N S I D E R A C I O N E S  G E N E R A L E S  

El proceso de cálculo de la demanda se basa en el método de cálculo de la demanda de 

Energía Anual para calefacción y refrigeración descrito en la norma UNE EN ISO 1379046, 

suponiendo que la totalidad de las viviendas alcanzan el mismo nivel de confort. 47 

En este apartado no se describe novedad alguna en el campo de cálculo de la demanda de 

Energía en los edificios, limitándose a describir la metodología empleada y las 

adaptaciones o simplificaciones tenidas en cuenta en el cálculo por evidentes motivos de 

precisión necesaria en los resultados obtenidos. Señalar, que el objetivo del cálculo es el 

reparto de los consumos y emisiones del parque edificado de la C.A. de La Rioja de manera 

apropiada. 

La formulación general del método empleado se describe en 7.3: 

A los efectos de definición del modelo de cálculo empleado se han tenido en cuenta las 

consideraciones siguientes: 

• Zonificación térmica: Se considera una única zona térmica por vivienda. 

• La necesidad de energía para la calefacción  se calcula en base al balance de calor 

de la(s) zona(s) de las que se compone el edificio.  

 

En el caso de una vivienda unifamiliar, se considera una única zona, por lo que el 

balance del edificio será el de la zona.48 

En el caso de un edificio plurifamiliar, cada una vivienda se considera una zona 

térmica independiente, por lo que el balance del edificio será el sumatorio de 

balances de cada una de las zonas térmicas, considerando las superficies que las 

separan como adiabáticas, y asumiendo que no hay transferencia de aire entre 

ellas.49 

 

• La necesidad térmica para A.C.S.se calcula en base al tipo de edificio (unifamiliar o 

plurifamiliar), número de ocupantes y Temperatura de agua de la red. 

• Las anteriores demandas de Energía son el dato de entrada para el cálculo del 

consumo de los sistemas de calefacción y producción de A.C.S. 

  

                                                           
46 UNE EN ISO 13790:2008 de noviembre de 2011. Eficiencia Energética en edificios. Cálculo del consumo de Energía para Calefacción 
y Refrigeración 
47 El perfil de uso es el considerado en el proceso de certificación energética de los edificios. En este punto cabe insistir qu e la realidad 
de la mejora del consumo de energía en las viviendas no se va a producir sin intervenciones sobre el comportamiento del usuar io que 
permita situar los márgenes subjetivos del confort en límites razonables.  
48 Calculo Monozona 
49 Calculo Multizona sin acoplamiento. Se decide esta metodología en base a la finalidad del cálculo y sencillez en definición de edifico 
y sistemas de acondicionamiento considerados. Véase UNE EN ISO 13790:2008 
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6 . 3 . 2 .  B A L A N C E  E N E R G É T I C O  A  N I V E L  D E  Z O N A  O  E D I F I C I O S  

En el balance de calor50 a nivel de zona se incluye: 

• Transferencia de calor desde el interior de la zona acondicionada y el ambiente 

exterior, determinada por la diferencia de Temperatura entre ambos. 

• Transferencia de calor por ventilación51 determinada por la temperatura de la zona 

acondicionada y la temperatura del aire de suministro 

• Ganancias internes de calor producidas por personas, equipos e iluminación 

• Ganancias solares de calor a través de ventanas52 

• Almacenamiento o liberación de calor desde la masa del edificio. 

• Necesidades de energía para calefacción para que la zona alcance la temperatura de 

consigna del edificio. 

• Energía recuperada en el edificio procedente del sistema de ventilación. 

6 . 3 . 3 .  B A L A N C E  E N E R G É T I C O  A  N I V E L  D E  S I S T E M A  

En el balance energético a nivel de sistema de calefacción se incluye:  

• Necesidad de Energía para calefacción en base a balance energético del edificio 

• Energía procedente de fuentes renovables 

• Perdidas por generación, almacenamiento, distribución, emisión y control de los 

sistemas. 

• Energía suministrada al sistema 

 

 

                                                           
50 Únicamente la parte sensible 
51 Natural o mecánica 
52Se consideran únicamente las ganancias directas a través de las ventanas. No se consideran las ganancias de calor a través de  la 
absorción de calor de los elementos opacos  
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7 .  M O D E L O  D E  C Á L C U L O  E M P L E A D O  

7 . 1 .  S O L I C I T A C I O N E S  E X T E R I O R E S .  E L  C L I M A  

7 . 1 . 1 .  I N T R O D U C C I Ó N  

Se puede definir el clima como el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan 

una región. Para establecer criterios climáticos, es necesario considerar el comportamiento 

del sistema climático a lo largo de un período temporal suficientemente representativo. 

Este período suelo establecerse en 30 años (Granados Menéndez, 2006).  

Otros textos consideran, como período representativo 10 años, aun reconociendo lo 

aconsejable de ampliar éste a 20 o 30 años (Redondo Rivera, 2014). 

Las series de datos que dan base a la secuencia climática se obtienen a partir del procesado 

y la síntesis de las condiciones de las variables climatológicas recogidas en los 

observatorios meteorológicos de la región durante dicho periodo. 

Los factores climáticos que determinan el clima de una región se pueden dividir en dos 

grupos (Neila Gonzalez & Bedoya Frutos, 1994) 

• Fundamentales: Situación de la región definida por latitud, factor de 

continentalidad53, factor orográfico54, temperatura de la superficie del mar. 

• Secundarios: Altitud sobre el nivel del mar, exposición a radiación solar y la 

naturaleza de la superficie de la tierra. 

Los elementos del clima, son aquellas propiedades o condiciones atmosféricos, que, 

considerados de forma conjunta, definen el clima de un lugar o región.  

Las series de datos que dan base a la secuencia climática se obtienen a partir del procesado 

y la síntesis de las condiciones de las variables climatológicas recogidas en los 

observatorios meteorológicos de la región durante dicho periodo. 

Podemos agruparlos en: (Granados Menéndez, 2006): 

• Principales: Temperatura, radiación solar, Humedad y velocidad y dirección de viento 

• Fenómenos Relacionados: Niebla, precipitaciones, helada, sequía, … 

7 . 1 . 2 .  P A R Á M E T R O S  C L I M Á T I C O S  F U N D A M E N T A L E S .  

El Sol es el elemento que determina la posibilidad de vida sobre la tierra, puesto que se 

trata de la fuente energética que da lugar a toda la actividad atmosférica: aporta luz y 

calor al planeta, establece los ciclos naturales (ciclo del carbono, ciclo del agua, etc.) y es 

el origen indirecto del resto de las formas de energía natural.  

La energía solar captada por la tierra y por la atmósfera, que posteriormente se disipa 

como irradiación infrarroja, determina los fenómenos climáticos. La distribución no 

                                                           
53 Distribución de continentes y océanos. La radiación no actúa de la misma manera a l calentar masas de agua o masas de tierra. 
Sobre las primeras el calentamiento implica el movimiento de su masa para equilibrar la temperatura constantemente, mientras que 
sobre las masas calentará intensamente la parte superior, que a su vez, creando un gradiente térmico, calentarán las inferiores, 
pudiendo considerarse que los efectos anuales no se dejan notar más allá de los 20 metros de profundidad.  (Neila, Gonzalez, 2004) 
54 Mide la presencia o ausencia de barreras montañosas. Su efecto más inmediato es la alteración en la circulación de los vientos.  
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homogénea de la radiación solar sobre la superficie terrestre crea los gradientes térmicos 

necesarios para movilizar la atmósfera y provocar intercambios con el medio físico, 

generando variaciones en los parámetros meteorológicos: modificaciones en la 

temperatura del aire, diferencias de presión que provocan vientos y brisas e intervención 

en el ciclo del agua que condiciona la cantidad de agua evaporada o precipitada. 

En consecuencia, el sol genera los 4 parámetros climáticos críticos para la determinación 

de estrategias de acondicionamiento ambiental en los edificios: radiación, temperatura, 

viento y humedad. 

La evaluación de las características climáticas y geofísicas del lugar debería ser el primer 

paso para la realización de un diseño urbano o edificatorio. 

Se describen a continuación las cuatro variables climáticas fundamentales, así como los 

parámetros que deben valorarse en su interacción con el tejido urbano y la edificación para 

aproximarse a las condiciones de confort. 
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7.1.2.1. RADIACIÓN SOLAR 

El soleamiento produce, tanto por radiación solar directa como difusa, un aumento de la 

temperatura de las superficies sobre las que incide.  

La radiación que incide sobre cualquier superficie del edificio es parcialmente reflejada de 

nuevo hacia el exterior, parcialmente absorbida y transformada en energía térmica y 

parcialmente transmitida hacia el interior a través de huecos y ventanas.  

La energía absorbida y transmitida contribuye al balance energético del edificio.  

En el cálculo de la radiación solar incidente sobre el edificio, es preciso considerar la suma 

de la radiación directa incidente sobre este, la radiación difusa aportada por la atmósfera 

y la radiación reflejada por las diferentes superficies del entorno55.  

7.1.2.2. DATOS TÉRMICOS: TEMPERATURA Y HUMEDAD. 

LA TEMPERATURA  

La temperatura del aire, está muy condicionada por la radiación solar, depende en gran 

medida de la naturaleza del suelo56 

Los valores que habitualmente se utilizan en el clima son: 

• Valor medio de la temperatura mensual diaria para cada uno de los meses del año. 

• Valores medios mensuales de las temperaturas máximas y mínimas diarias, como 

promedio de los días del mes. Indican la oscilación diaria de la temperatura. 

• Temperatura máxima y mínima mensual. 

Para el modelo de cálculo se han tomado el valor medio mensual diario, lo que permitirá, 

una vez fijado una temperatura media de confort, el cálculo de los grados hora asociados 

de calefacción como sumatorio de las diferencias de temperatura entre la temperatura 

interior y la exterior. 

LA HUMEDAD 

La humedad del aire está relacionada con las precipitaciones y la evaporación. Se producen 

fuertes variaciones de carácter estacional de este parámetro en función del régimen e 

intensidad de las precipitaciones y de las características del medio geofísico: topografía y 

obstrucciones a masas nubosas, régimen de vientos y características físicas del terreno. 

La esponjosidad y permeabilidad al agua de los terrenos condiciona los procesos de 

evaporación debidos a la radiación solar, a la vez que colabora en el mantenimiento de los 

índices de escorrentía natural y el correcto desarrollo del ciclo hidrológico. De ahí que, en 

la ciudad, donde existe un predominio de superficies de tipo rocoso o impermeable, la 

humedad relativa anual sea inferior a la del entorno natural que la circunda.  

                                                           
55 Para el módelo de cálculo propuesto para este estudio se consideran la suma de la componente directa y difusa por las propias  
limitaciones y simplifiaciones del proceso de cálculo. 
56 La radiación solar no calienta excesivamente la atmósfera. Es la superficie de la tierra la que se calienta al recibir la ene rgía 
procedente del sol, en base a la absortividad de la superficie y que posteriormente calentará el aire.  (Neila Gonzalez & Bedoya Frutos, 
1994) 
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La humedad relativa influye en la intensidad de la radiación, en las necesidades de 

ventilación de los edificios, así como supone limitaciones para diversos sistemas de 

refrigeración57. 

En el modelo de cálculo propuesto, la humedad supondrá una limitación al diseño del menú 

de soluciones propuesto, así como la necesidad de contar con una tasa de ventilación 

mínima. 

7.1.2.3. EL VIENTO 

El viento es una corriente de aire que se produce en la atmósfera y que fundamentalmente 

se debe a la convección propiciada por la radiación solar que eleva la temperatura del 

suelo y, en consecuencia, la del aire que está en contacto con él. Ese aire se calienta, 

aumenta su volumen y pierde presión, momento que es reemplazado por el aire más frío, 

generalmente proveniente del mar (Neila Gonzalez & Bedoya Frutos, 1994). Este 

movimiento del aire constituye el viento. 

Los parámetros que se consideran en meteorología sobre el viento son, básicamente, la 

velocidad, dirección y frecuencia. 

La influencia del régimen de viento en el confort se sustancia: 

• Durante el período infracalentado, el viento de invierno actúa aumentando la 

demanda de calefacción en el interior de los espacios al aumentar las pérdidas por 

conducción y ser responsables de la renovación de aire del interior del edificio debida 

a las infiltraciones. 

• Durante el período sobrecalentado, el viento puede ser utilizado en estrategias 

pasivas de refrigeración. 

En cualquier caso, el viento supone un condicionante muy importante para el diseño de la 

envolvente del edificio.58 

El análisis de vientos dominantes debe sumarse al análisis del medio físico 

(geomorfología), valorándose en paralelo los obstáculos a los que deben enfrentarse los 

vientos regionales en el entorno de actuación, el tipo de superficie por la que discurren 

(susceptible de modificar su intensidad) y las modificaciones de sentido e intensidad que 

pueden producirse en el entorno urbano en función de la densidad edificatoria.  

Hay, asimismo, que valorar la capacidad de los elementos que configuran la volumetría de 

la ciudad - edificación y vegetación - como elementos canalizadores de los vientos 

dominantes. 

El modelo de cálculo presentado evalúa el efecto del viento en base a la permeabilidad de 

la envolvente de acuerdo al método que se definirá en el apartado correspondiente,  

  

                                                           
57 Supone un límite a los sistemas de enfriamiento radiante por el riesgo de condensaciones asociadas.  
58 Tanto en elementos opacos como transparentes. La Permeabilidad del componente, será responsable de l a tasa de infiltración de 
la construcción y el tamaño y posición de huecos limitarán la  ventilación, tanto para la renovación sanitaria del aire, como  para 
ventilación térmica, por ejemplo, refrigeración nocturna en el período sobrecalentado.  
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7 . 1 . 3 .  E S C A L A S  D E  A N Á L I S I S  C L I M Á T I C O  

En base a criterios de zonificación del planeta, se generan clasificaciones climáticas que 

tratan de definir grandes regiones sobre la Tierra. Dichos criterios se denominan 

macroclimáticos, afectando a extensiones de centenares o miles de kilómetros. Los 

criterios de clasificación macroclimática se basan en cambios lentos en temperatura y 

humedades (de húmedo a seco, de frío a cálido) producidos como resultado de los 

gradientes continentales de los que la región macroclimática es una parte. 

A una escala menor, se producen cambios climáticos que afectan a superficies que se 

extienden a una escala de decenas a cientos de kilómetros, generando los denominados 

mesoclimas. 

A una escala local, denominada escala microclimática –con radio que puede llegar a ser 

menor de 0.1 km- se producen variaciones climáticas generadas por las características del 

entorno cercano: diferencias entre las características de la cobertura del terreno 

(vegetación, suelo natural, entramado urbano), obstrucciones topográficas y edificatorias, 

altura, proximidad a focos de humedad… 

A partir de dichas caracterizaciones, se establecen tres niveles en el estudio y definición 

del clima: 

• Macroclima: La definición climática está ligada a las características generales de la 

región, con parámetros de continentalidad y de latitud semejantes. 

• Mesoclima: Se producen modificaciones debidos a las características regionales que 

pueden tener gran influencia en las oscilaciones térmicas. 

• Microclima: El clima del lugar está ligado a la configuración natural y artificial de su 

entorno cercano. 

La edificación y el clima están estrechamente interrelacionados: el clima condiciona la 

forma de los edificios y los tejidos edificatorios crean condiciones de microclima.  

En la siguiente tabla se enumeran las escalas de análisis climático, los factores geográficos 

representativos que permiten establecer zonificaciones en base a criterios de 

homogeneidad climática, y la repercusión de las características climáticas y geofísicas en 

la actividad urbanística y arquitectónica. 

En función de la escala climática de actuación, el nivel de decisiones es variable. Desde la 

selección del emplazamiento para los asentamientos –ladera soleada, ladera umbría, 

llano- hasta el tipo de arquitectura, sistemas constructivos y tratamiento de espacios 

exteriores y superficies adecuado. 
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Escala climática Factores que determinan el clima 
Consecuencias y efectos en el diseño 
arquitectónico 

Clima general 
Latitud. 
Altitud. 
Grado de continentalidad. 

Apariencia arquitectónica. 
Selección del lugar de implantación 

Clima regional 
 
Relación con masas de agua geográfica. 
Direcciones principales del viento. 

Arquitectura tradicional regional. 
Características del edificio. 
Tipo de construcción. 

Clima local 

Altitud relativa. 
 
Proximidad con masas de agua. 
Vegetación. 
Desarrollo-densidad-tráfico. 
 

Tipo de hábitat. 
Alrededores y localización. 
Forma del edificio. 
Diseño exterior 

Microclima 

Topografía. 
Condiciones del terreno. 
Tipo de vegetación. 
Forma de la edificación. 

Modificaciones específicas para cada edificio 
Elementos de construcción 
Diseño de detalle. 
Tratamiento 

Tabla 7.1: Escalas climáticas y repercusión en el diseño arquitectónico. (Granados Menéndez, 2006) 

 

7.1.3.1. MACROCLIMA. LOS GRANDES CLIMAS. 

De los diferentes sistemas de clasificación climática existentes, se describen sucintamente 

a continuación los más utilizados: 

• Clasificación genética de Flohn. 

La clasificación desarrollada por Flohn en 1950 se basa en los grandes cinturones de viento 

del planeta y en las precipitaciones. 

Considera como parámetros relevantes el balanceo estacional de los flujos generales de la 

circulación atmosférica y establece una separación entre las regiones dominadas todo el 

año por un mismo sistema de vientos –a las que denomina de clima homogéneo- y las 

sometidas a variaciones estacionales en velocidad y sentido de vientos –a las que 

denomina de clima heterogéneo-. 
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En función de estos parámetros define, dentro de la geografía del planeta, siete zonas 

climáticas con las siguientes características: 

Tipos climáticos Características pluviométricas 

Zona ecuatorial de Vientos del Oeste. Siempre húmeda 
Zona tropical de vientos alisios en verano. Precipitación en verano 
Zona subtropical seca de vientos alisios o cinturón de 
altas presiones tropicales. 

Condiciones secas todo el año. 

Zona subtropical de lluvias invernales (Tipo 
mediterráneo) 

Precipitación en invierno 

Zona templada de los vientos del Oeste a lo largo de 
todo el año. 

Precipitación moderada repartida 

Zona subpolar, vientos del Este en verano. Precipitación importante a lo largo del año 
 6a.  Zona subpolar continental Lluvia en verano: nieve temprana en invierno. 
Zona polar de Vientos del Este Precipitación débil todo el año 

Tabla 7.2: Zonas climáticas 

 

• Clasificación de Budyko. 

Budyko propone, en 1956, una clasificación sencilla basada en el balance de energía, que 

ha llegado a ser muy utilizada. Como parámetro de definición y filtro utiliza el denominado 

índice racional de sequedad (Id). Este índice, Id, resulta inferior a la unidad en regiones 

húmedas y superior en regiones secas. 

Obtiene, de acuerdo con este parámetro, cinco tipos climáticos:  

Tipos climáticos Índice racional de sequedad (Id) 

Desierto. > 3.0 
Semidesierto. 2.0 - 3.0 
Estepa. 1.0 - 2.0 
Bosque. 0.33 - 1.0 
Tundra. < 0.33 

Tabla 7.3: Tipos climáticos Clasificación Budyko 

• Sistema de Thornthwaite. 

Thornthwaite (1948) se basa en el concepto de evapotranspiración potencial y en el 

balance de vapor de agua, y utiliza cuatro criterios básicos: índice global de humedad, 

variación estacional de la humedad, índice de eficiencia térmica y concentración estival de 

la eficacia térmica. 

Define 9 zonas climáticas y establece dos tipos de clasificación: en función de la humedad 

y en función de la eficacia térmica. 

• Clasificación de Köppen. 

La más utilizada y conocida en arquitectura. 

Köppen, climatólogo y botánico alemán, presenta en 1936 una clasificación de las distintas 

zonas climáticas del mundo basándose en los diversos tipos de vegetación que se 

encuentran en cada una de ellas. 
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La base de su sistema de zonificación es que la vegetación natural constituye un indicador 

del clima, por lo que algunas de sus categorías se apoyan precisamente en los límites 

climáticos de ciertas formas vegetales. 

Los climas son definidos por los valores medios anuales y mensuales de la temperatura y 

las precipitaciones, y con estos criterios diferencia grandes grupos, reconocidos mediante 

tres índices. 

Grupos climáticos 

Subgrupos climáticos en 

función de la distribución 

estacional de la 

precipitación. 

Subdivisiones climáticas 

en función del régimen 

térmico. 

A: Clima tropical lluvioso. 
Todos los meses la temperatura media es 
superior a 18ºC. No existe estación invernal y las 
lluvias son abundantes. Corresponden a las 
zonas más cálidas del planeta. 
 
B: Climas secos. 
La evaporación es superior a la precipitación y no 
hay excedente hídrico. En los climas tipo B el 
principal factor que controla la vegetación no es 
la temperatura, sino la sequedad. Aquí la aridez 
no solamente se relaciona con las 
precipitaciones, sino también con las pérdidas de 
agua del suelo por evaporación. 
 
C: Climas templados y húmedos. 
El mes más frío tiene una temperatura media 
comprendía entre 18º y -3º C, y la media del mes 
más cálido supera los 10º C. 
Corresponde a latitudes medias. 
 
D: Climas templados de invierno frío. 
La temperatura media del mes más frio es 
inferior a -3º C y la del mes más cálido está por 
encima de 10º C. Corresponde a latitudes 
medias. 
 
E: Climas polares. 
No tienen estación cálida y el promedio mensual 
de las temperaturas es siempre inferior a 10º C. 
Cuando el mes más cálido oscila entre 0 y 10º C 
de temperatura media, el autor diferencia el 
grupo ET (clima de hielo permanente). 
Corresponden a las regiones más frías de la tierra 

f:  lluvioso todo el año, 
ausencia de periodo seco. 
 
s:  presencia de estación seca 
en verano. 
 
w:  estación seca en invierno. 
 
m:  precipitación de tipo 
monzónico. 

a: temperatura media del 
mes más cálido superior a 
22ºC 
 
 
b:  temperatura media del 
mes más cálido inferior a 
22ºC, pero con 
temperaturas medias de al 
menos cuatro meses 
superiores a 10º C. 
 
 
c:  menos de cuatro meses 
tienen temperatura media 
superior a 10º C. 
 
 
d:  el mes más frío está por 
debajo de -38º C. 
 
 
h:  temperatura media 
anual superior a 18º C 
 
 
k:  Temperatura media 
anual inferior a 18º C. 

Tabla 7.4: Índices de la clasificación climática de Köppen 
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Establece así las siguientes zonas climáticas en función de grupos y subgrupos climáticos:  

Identificación climática Definición1 

Af Selva tropical Sin estación seca. Pmin > 60 mm 
Am Monzónico 60 mm < Pmin > 100 - P/25 
Aw Sabana tropical Invierno seco. Pmin > 100 - P/25 
Bs Estepa (semiárido) Árido continental 
Bw Desierto (árido) Árido con Pmáx < 400 mm 
Cf Templado húmedo sin estación seca Pmin > 300mm 
Cs Templado con verano seco Pmin < 300mm; Pmin < Pmáx/3 
Cw Templado con invierno seco Pmin < Pmáx /10 
Df Boreal de nieves y bosque con inviernos 

húmedos 
Sin estación seca. Taiga régimen de precipitación 
uniforme. 

Dw Bosque frío con invierno seco Taiga. Pmin < Pmáx/10 
ET Tundra Temperatura del mes más caliente superior a 0º C 
EF Glacial Temperatura del mes más caliente inferior a 0º C 

Tabla 7.5: Zonificación climática de Köppen. 
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En la figura siguiente se muestra la zonificación climática del territorio nacional.  

 

Ilustración 7.1: Clasificación climática de Köppen para España. Atlas Climático de España. 

Todas las clasificaciones climáticas anteriormente descritas tienen como objetivo 

establecer criterios básicos de zonificación que permitan realizar previsiones para el 

desarrollo de las actividades humanas que soportan la vida en el planeta: agricultura, 

pesca, cobijo, etc. 
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7.1.3.2. CLIMA REGIONAL. MESOCLIMAS. 

Dentro de las grandes zonas climáticas las características regionales del medio geofísico 

establecen variaciones que dan lugar a climas propios de la zona. 

El primero de los factores a considerar es la latitud, que determina el periodo y forma en 

que “ve el sol” un punto geográfico, por lo que delimita la radiación solar global incidente. 

La latitud se define como el ángulo que forma la vertical de un punto de la superficie de la 

tierra y el plano del ecuador, considerándose positiva en el hemisferio norte y negativa en 

el hemisferio sur. 

En función de la latitud se establecen los ciclos estacionales y los ciclos diarios, por lo que 

determina las pautas generales del clima. 

El segundo de los factores a considerar es la forma general del territorio y sus elementos 

diferenciales. En función del grado de exposición del territorio a la radiación solar y su 

posición relativa respecto a otras configuraciones territoriales se producen movimientos 

de aire en diferentes direcciones y con diferentes temperaturas, lo que condiciona 

asimismo los fenómenos pluviométricos. Un valle cerrado por montañas estará en una 

situación de menor exposición frente a los vientos dominantes, confinándose el aire en su 

interior y generando valores en temperatura y humedad diferenciados respecto a los de 

las formaciones geográficas de su entorno. 

La configuración geográfica general del lugar (zona costera, montaña continental, valle, 

meseta) genera características climáticas especificas no solo en función de su grado de 

exposición a la radiación solar y protección frente a otros fenómenos climáticos, sino 

también en función de su altura relativa respecto al nivel del mar -altitud- y su proximidad 

respecto a éste o a masas de agua de volumen suficiente para producir modificaciones 

climáticas. 

La altitud de un lugar establece la capa de atmósfera existente entre éste y el sol y, en 

consecuencia, la intensidad de la radiación solar en función del volumen de atmósfera 

atravesado y los fenómenos de reflexión y absorción producidos en ésta.  

Tal y como ha sido descrito en los parámetros meteorológicos, el aumento de altura 

respecto al nivel del mar produce tres efectos fundamentales: aumento de la radiación 

solar, disminución de la presión y disminución de la temperatura. 

La proximidad a masas de agua de gran volumen produce variaciones en la humedad 

relativa y los regímenes de vientos, estableciéndose en su proximidad climas más benignos 

y temperados que en territorios continentales de idéntica latitud y altitud. 

Dentro de los grandes elementos reguladores de las condiciones climáticas de la región 

hay que considerar las características físicas del territorio: tipo de cobertura y propiedades 

térmicas de la misma. La capacidad del terreno para absorber o reflejar la energía 

procedente del sol influye en las temperaturas y, debido al gradiente de éstas, en el 

movimiento del aire y en las condiciones de humedad. 

En este sentido, la vegetación –considerada como elemento de cobertura del territorio- 

actúa como regulador higrotérmico, generándose en la proximidad de las masas boscosas 

unas condiciones mesoclimáticas específicas. 
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Las diferentes condiciones geográficas y de elementos de cobertura del territorio dan lugar 

a fenómenos climáticos cíclicos, lo que permite identificar una serie de mesoclimas 

claramente definidos a nivel regional. 

• Mesoclima de proximidad a masas de agua. 

Las grandes masas de agua tienen un efecto claramente modificador de las condicione s 

climáticas de las franjas costeras próximas. Esta modificación se produce debido a las 

características térmicas de las masas de agua –de gran inercia térmica-, al enfriamiento 

del ambiente producido por evaporación y a las características de su superficie en calma, 

de gran reflectividad y baja rugosidad. 

En función de las diferentes características térmicas y ópticas del terreno y de la masa de 

la masa de agua –la tierra es un sólido y la masa de agua es un fluido de alta transparencia 

en el que se desarrollan mecanismos de transferencia térmica convectivos- en estaciones 

intermedias como la primavera y situaciones de radiación solar moderada, el primero se 

calienta y se enfría con más facilidad que la segunda. 

Así, durante el día, cuando el terreno está sometido a la radiación solar, adquiere mayores 

temperaturas que la masa de agua, ya que además en ésta se desarrollan procesos 

evaporativos que limitan el calentamiento superficial. Debido a los gradientes térmicos 

producidos, se genera una brisa fresca en dirección hacia la tierra. 

Cuando la radiación solar desaparece, la capa superficial del terreno se enfría con mayor 

rapidez invirtiéndose la dirección de las brisas, que se desplazan desde la tierra hacia el 

mar. 

La dirección general de brisas es perpendicular a la línea de tierra y de intensidad variable, 

debido a la escasa fricción del viento sobre la superficie del mar. La planificación urbana 

en zonas costeras y de borde de grandes masas de agua deberá contemplar esta 

circunstancia en la definición del trazado urbano, con objeto de utilizar las brisas 

dominantes en estrategias de ventilación y evacuación del calor almacenado.  

En el diseño edificatorio, resulta recomendable establecer estrategias de ventilación 

cruzada en fachadas paralelas a línea de costa, si bien deben introducirse elementos 

intermedios de control para limitar las velocidades de viento en el interior de la edificación. 

 

 

• Mesoclima de montaña. 

En las configuraciones montañosas hay que considerar, para la interpretación de los 

fenómenos climáticos, los niveles de altitud existentes y los diferentes grados de exposición 

a los fenómenos climáticos de cada una de las vertientes. 

El descenso de temperaturas producido por el aumento de altura sobre el nivel del mar –

altitud- puede establecerse en una disminución de aproximadamente 0.5ºC por cada 10 m. 

Debido a las diferencias de altitud, se producen gradientes térmicos que facilitan el 

movimiento del aire. 
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En orientaciones expuestas a la radiación solar, la pendiente de la vertiente expuesta 

determina la incidencia de la radiación solar sobre ella y su grado de calentamiento; el 

aprovechamiento solar promedio máximo se produce para pendientes complementarias 

con la latitud del lugar. 

Durante el día, debido al calentamiento de la cobertura del terreno producido por la 

radiación solar, se producen corrientes cálidas de carácter ascendente.  

Al atardecer, cuando desaparece la radiación solar debido al ocaso o a obstrucciones 

solares de las formaciones geográficas circundantes, la parte superior de la montaña se 

enfría más rápidamente, debido no solo a la ausencia de radiación sino al enfriamiento por 

exposición a la bóveda celeste. La corriente de aire se invierte, desplazándose desde la 

parte alta –más fría- hasta la parte baja –más caliente-. 

El diseño urbano y edificatorio en áreas montañosas está condicionado por la altitud, el 

clima general de la región y los ciclos estacionales existentes. Se recomiendan 

asentamientos en vertiente sur para aprovechar las ganancias solares durante el invierno 

y edificaciones con huecos de paso que permitan establecer mecanismos de ventilación 

cruzada durante el verano. 

En formaciones montañosas la intensidad de viento está condicionada por la rugosidad del 

terreno, aumentando en su ascenso hacia la cumbre debido a la menor presión existente. 

Además, las formaciones geofísicas regionales pueden actuar como elemento de 

canalización, filtro u obstrucción eólica. 

La relación de las formaciones montañosas con las precipitaciones viene determinada por 

las características geofísicas y las direcciones de viento. Las masas de aire húmedas, al 

ascender ladera arriba-donde la presión es menor- se enfrían en el proceso de expansión, 

condensándose y produciendo precipitaciones. Además, la propia montaña actúa como 

obstáculo al paso de las capas más bajas de las nubes, lo que sumado al proceso físico 

anteriormente descrito hace que las laderas de barlovento suelan sufrir más 

precipitaciones que las de sotavento. 

• Mesoclima de valle. 

En la configuración de valle, conformada por laderas opuestas, se producen, al igual que 

en la montaña, gradientes térmicos que generan corrientes de aire ascendentes y 

descendentes. 

Dichos movimientos, que se producen en dirección perpendicular al eje del valle, producen 

en el fondo de éste efectos de compresión –en el caso de movimientos descendentes- y 

descompresión –en el caso de movimientos ascendentes-. 

Se generan, junto con los movimientos de ladera, corrientes en el fondo del valle, que son 

de aire caliente valle arriba o de aire frío valle abajo en función de los diferentes gradientes 

térmicos producidos a lo largo del día y de las diferencias de presión. Es de destacar que 

los máximos de ambos fenómenos están desfasados. 

A los efectos derivados de la radiación solar y de las diferencias de  presión hay que añadir 

los producidos por los vientos dominantes en la región, que pueden potenciar las corrientes 

de fondo de valle en el caso de que su dirección sea paralela a éste.  
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Puesto que el aire caliente tiende a subir y el aire frío tiende a bajar, en el fondo del valle 

se produce un embolsamiento de aire frío durante la noche. Por otra parte, debido a los 

efectos mencionados en el Mesoclima de montaña, relativos a las diferencias de presión y 

temperatura entre las zonas altas y las zonas bajas, la parte alta del valle es el lugar más 

húmedo de este durante la noche. 

La parte térmicamente más estable se sitúa a media ladera, ya que durante el día sus 

temperaturas se aproximan a la media diaria y durante la noche su enfriamiento es menor, 

por lo que alcanzan las temperaturas máximas del valle. 

Los fenómenos descritos varían en función de la orientación del valle, del recorrido solar y 

del grado de obstrucción generado por la geomorfología del terreno. En valles con 

orientación Este-Oeste se producirá una gran diferencia de temperaturas entre ambas 

laderas, debido a la diferencia de exposición solar y la variación en los gradientes térmicos. 

En valles situados en dicha orientación se combinan movimientos de aire descendentes en 

la ladera umbría, que no está sometida a procesos de calentamiento por radiación solar, 

con movimientos ascendentes en la ladera de solana, que recibe soleamiento durante la 

mayor parte del día. 

El diseño urbano y edificatorio en valles está condicionado por el clima general de la región 

y los ciclos estacionales, siendo recomendables las laderas de solana cuando predomina el 

ciclo invernal y las de umbría cuando predomina el ciclo estival. En latitudes medias, las 

recomendaciones aplicables son las correspondientes a montaña: aprovechamiento del sol 

de invierno y de las brisas de verano.  

• Mesoclima de bosque. 

Las masas boscosas generan un clima propio debido tanto a la modificación de las 

características de cobertura del terreno que representan como a su actividad metabólica 

como seres vivos que desarrollan procesos de evapotranspiración. 

La cobertura vegetal actúa como elemento de bloqueo de la radiación solar sobre el 

terreno. Como cobertura multiorientada y dado el espesor mínimo de sus hojas, no alcanza 

temperaturas excesivamente altas, mientras que crea en su interior un microclima 

caracterizado por humedades mayores que las de su entorno circundante debido a los 

procesos evaporativos y temperaturas menores que las de su entorno debidas a la mínima 

radiación solar incidente. 

Al mismo tiempo, las masas boscosas modifican los regímenes de viento regionales, ya que 

actúan como barrera eólica. En función de su densidad pueden producir desde una 

amortiguación de las intensidades de viento hasta un desvío de la dirección de éste.  

Así durante el día los bosques se caracterizan por ambientes más húmedos y con 

temperaturas menores que los de su entorno, colaborando asimismo a la reducción de 

temperaturas en su entorno cercano mediante su actividad metabólica.  

Durante la noche, la exposición del terreno a la bóveda celeste es menor, por lo que las 

oscilaciones térmicas producidas en su interior son menores que las de su entorno.  

Los bosques contribuyen, como filtro eólico, a la protección frente a los vientos de invierno 

y a la refrigeración evaporativa mediante el aprovechamiento de los vientos de verano.  
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A sus características como regulador higrotérmico hay que añadir su efecto de regulador 

y depurador atmosférico.  

• Mesoclima urbano. 

Dentro de una determinada región, las características formales y físicas de los elementos 

que componen la ciudad provocan modificaciones en el clima general, produciéndose lo 

que se denomina “microclima urbano”, si bien por su extensión e impacto sobre zonas 

colindantes debe ser caracterizado como Mesoclima. 

La contaminación atmosférica de los núcleos urbanos provoca diversas alteraciones 

climáticas: aumento de la nubosidad media, modificación del régimen de lluvias, alteración 

de las velocidades y direcciones de los vientos y disminución de la radiación solar incidente 

y la transparencia del aire. 

Uno de los efectos más conocidos del clima urbano es la denominada “isla de calor”, 

generada por la morfología urbana, la contaminación atmosférica y los fenómenos 

meteorológicos, que limita la evacuación del calor almacenado en el interior de la ciudad, 

generando una temperatura nocturna más alta que la del medio ambiente circundante.  

 

 

Ilustración 7.2: Esquema de isla de calor 

 

En relación con los factores climáticos principales anteriormente descritos (soleamiento, 

temperatura, viento y humedad) se producen las siguientes modificaciones:  

• Radiación: La radiación se refleja sucesivamente en los paramentos, quedando 

atrapada a nivel de suelo y generando fuertes calentamientos. El albedo medio 

disminuye debido a la baja reflectividad del suelo en el entorno urbano. 

• Temperatura: Aumenta debido a la producción de calor generada por las actividades 

humanas: residencia, producción, transporte, etc. 

Aumenta asimismo debido a la reducción de capa vegetal y el aumento de superficies 

pavimentadas que actúan como elementos de acumulación y emisión térmica. 

• Viento: La forma o relieve de la ciudad, con sus edificios de gran altura, determina la 

capa límite de los vientos, disminuyendo la convección a nivel de suelo. Las 
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disposiciones irregulares del trazado urbano modifican la dirección y velocidad de los 

vientos, dificultando la renovación del aire y la dispersión de la contaminación y 

generando, en ocasiones, turbulencias y dificultades para el aprovechamiento de las 

brisas frescas de verano. 

• Humedad: Puesto que el porcentaje de superficie de vegetación en la ciudad es 

mínimo, los efectos de la evapotranspiración son muy reducidos. La humedad es 

sensiblemente menor que en los terrenos naturales circundantes. 

 

Las diferentes configuraciones urbanas de los barrios, según características y ordenanzas, 

crean grandes variaciones dentro del ecosistema de la ciudad. 

En función de la densidad de la edificación, tipo de vías y exposición a los fenómenos 

meteorológicos, porcentaje de zonas verdes, actividad desarrollada, carga de tráfico, etc. 

se establecen diferentes mecanismos de intercambio térmico y lumínico.  

En consecuencia, la ciudad es un conjunto de microclimas tan numerosos como variados; 

cada edificio crea condiciones específicas y diferenciadas –ambientes luminosos, cálidos y 

secos en las orientaciones de ganancia solar frente a ambientes más fríos, sombreados y 

húmedos en las orientaciones sin ganancia- dentro de ambientes atmosféricos modificados 

por la contaminación. 

Se describen a continuación las modificaciones más significativas de las variables 

climáticas en el entorno urbano (Tabla 1.3). 

VARIABLE CLIMÁTICA PARÁMETRO MODIFICACIÓN 

RADIACIÓN 
Solar global 
Ultravioleta en invierno 
Duración de la luz solar 

Disminución del 15-20% 
Disminución del 30% 
Disminución del 5-15% 

TEMPERATURA 
Promedio de la mínima invernal 
Temperatura media anual 

Aumento de 1-2ºC 
Aumento de 0,5-1ºC  

HUMEDAD RELATIVA 
Promedio invernal 
Promedio estival 

Disminución del 2% Disminución 
del 10% 

VELOCIDAD DEL VIENTO 
Media anual 
Número de días de calma 

Disminución del 20-30% 
Aumento del 5-20% 

NIEBLA 
Invierno 
Verano 

Aumento del 100% 
Aumento del 30% 

PRECIPITACIÓN 
Total 
Días con más de 5 mm 

Aumento del 5-10%  
Aumento del 10% 

Tabla 7.6: Variaciones del clima urbano en relación con sus áreas circundantes 
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7.1.3.4. MICROCLIMA 

Para cada configuración mesoclimática existen variaciones, dentro de las diferentes áreas 

de la misma, en función de la posición concreta de cada emplazamiento y el grado de 

exposición relativo a los diferentes fenómenos meteorológicos que determinan el clima.  

Dichas variaciones se producen en función de la morfología del terreno (topografía y 

volumetría) y de sus características térmicas y ópticas. 

El conocimiento de las características del entorno cercano al punto donde se va a situar la 

edificación resulta imprescindible para definir las estrategias que permitan un mejor 

aprovechamiento de las condiciones ambientales exteriores. 

A modo de ejemplo, un edificio urbano en orientación sur, recibirá radiación durante un 

mayor o menor periodo de tiempo en función de la accesibilidad solar determinada por el 

ancho de calle y la altura de la edificación a que está enfrentado.  

Las características superficiales de los elementos del entorno (color y rugosidad) 

determinarán el nivel de radiación reflejada que el edificio puede aprovechar para el 

acondicionamiento térmico y lumínico.  

La proximidad a zonas verdes urbanas supondrá un mayor nivel de humedad ambiental y 

menores temperaturas que en otros lugares más urbanizados, mientras que el tejido 

urbano en el que se inserta la edificación determinará las posibilidades de 

aprovechamiento o necesidades de protección frente a los fenómenos de viento.  

La topografía real del terreno determina el periodo de accesibilidad solar sobre un punto 

concreto. Éste resulta menor que el horario comprendido entre el orto y el ocaso del sol 

cuando existen configuraciones de pendiente del terreno que generan obstrucciones al  

recorrido solar. 

La pendiente del terreno y su orientación determinan el ángulo de incidencia solar; en 

orientación sur la radiación solar recibida es mayor cuanto más se acerque la pendiente 

del terreno al ángulo complementario de la altura solar. 

El ciclo de absorción y emisión de calor del terreno está condicionado, además de por su 

pendiente, por las características termofísicas y termoópticas de la cobertura del mismo. 

Los terrenos claros y las masas de agua en calma reflejan una gran parte de la radiación 

solar, mientras que las superficies oscuras y rugosas reflejan escasamente la radiación 

solar y absorben la mayor parte de ésta. 

Por otra parte, las características de porosidad y permeabilidad del terreno también 

resultan determinantes a la hora de valorar su actuación como elementos de regulación 

higrotérmica. 

Respecto al viento, la rugosidad del terreno y la altitud, junto con la cantidad, dimensiones 

y tipo de obstáculos existente en el entorno cercano y medio, determinan las variaciones  

en intensidad y dirección de vientos locales o regionales. 
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7 . 1 . 4 .  A N A L I S I S  C L I M Á T I C O  P R O P U E S T O .  

Como se ha visto, realizar una aproximación al clima de un emplazamiento específico es, 

cuando menos laborioso, y que no deja de incorporar la propia incertidumbre de los datos 

que obtenemos de observatorios para la caracterización climática de una localidad.  

Cuando lo que se pretende es la caracterización del clima de una región más extensa, como 

lo es el ámbito de la Comunidad Autónoma de La Rioja, se debe asumir, que los  datos con 

los definiremos el clima representativo, no dejan de ser un promedio utilizado como base 

para un proceso de cálculo, y que no tienen por qué responder a las particularidades de 

cada una de las localidades, ya que hay factores climáticos que no se pueden abordar de 

forma global, como orografía, vegetación, naturaleza de la superficie….  

Se pretende, definir una base de cálculo estandarizada que responda de la forma más 

precisa posible al comportamiento climático de la Comunidad Autónoma de La Rioja, tal y 

como viene haciendo el Código Técnico de la Edificación desde su publicación en el año 

2006 y posterior revisión en el año 2013 

El Código Técnico de la Edificación., establece una zonificación basada en la capital de 

provincia y la altura del nivel del mar de la localidad que se pretende caracterizar.59  

A la anterior zonificación climática le corresponde un conjunto de datos estandarizados y 

en consecuencia una “Severidad Climática”. 

El CTE, permite, con la introducción del concepto de “SEVERIDAD CLIMATICA”, la deducción 

de la clasificación de una localidad en una escala anterior a partir de registros climáticos 

contrastados. 

Se define severidad climática como “el cociente entre la demanda energética de un edificio 

cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio en una localidad de 

referencia”.  

A los efectos del CTE se ha tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, 

su severidad climática la unidad. Se define una severidad climática para verano y una para 

invierno. 

El CTE propone una escala climática a partir de dividir el territorio en 16 + 2 zonas 

climáticas, las primeras de aplicación a la península ibérica y las segundas para la s Islas 

Canarias. 

                                                           
59 CTE DB HE-1. ANEXO B. Tabla B.1. Zonas Climáticas de la Península Ibérica  
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Ilustración 7.3: Zonificación climática de invierno según CTE DB HE 2013. Andimat (Asociación de fabricantes de 
materiales aislantes) 

Cada una de las zonas climáticas identificadas y que se grafían en las tablas siguientes 

toman una capital española como “localidad de referencia” 

SC
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 4
 

A4 B4 C4  

E1 

A3 B3 

C3 D3 

C2 D2 

C1 D1 

 SC (invierno) A - E 

Tabla 7.7: Zonificación climática del C.T.E. para la península ibérica 

 

  Severidad Climática verano 

  1 2 3 4 
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A   Cádiz Almería 

B   Valencia Sevilla 
C Bilbao Barcelona Granada Toledo 
D Vitoria Zamora Madrid  
E Burgos    

Tabla 7.8: Localidades de referencia de Z.C. peninsulares y asignación de localidades de referencia 
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7 . 1 . 5 .  Z O N I F I C A C I O N  C L I M A T I C A  D E  L A  C . A .  R I O J A  

Se trae a colación, el estudio (Lopez Gonzalez, Luis María, Vergara Gozalez, & García 

Lozano, 2013) llevado a cabo por los profesores Luis M. López-González, Luis M. López-

Ochoa, César García-Lozano y Eliseo P. Vergara-González del grupo de investigación GI-

TENECO de la UR, en el que se realiza un estudio pormenorizado del clima de La Rioja, en 

relación con lo dispuesto en el CTE. 

La Rioja, a nivel de escala macroclimática, queda englobado, según Köppen, en el grupo 

Cfb, clima Templado húmedo con verano suave. 

Se corresponde con la clasificación regional de Clima mediterráneo. 

Sin embargo, el clima mediterráneo es bastante complejo: generalmente templado, 

aunque también cálido; y húmedo, aunque con veranos secos. Además, en el caso concreto 

de la comunidad riojana el clima es fruto de la interacción de dos conjuntos de factores 

que actúan a distinta escala: la dinámica atmosférica propia de las latitudes medias, de la 

que derivan los tipos de tiempo, las masas de aire y los frentes; y la influencia que sobre 

aquélla ejercen los factores geográficos regionales, tales como la estructura y disposición 

del relieve o la localización geográfica 

Los primeros, por las dimensiones de los mecanismos que los constituyen, intervienen 

generalmente con pequeñas diferencias horarias sobre el conjunto de la región, por esta 

razón, originarían unas condiciones generales uniformes si a su paso no fuesen 

modificados por los factores geográficos que, como en el caso de La Rioja, inciden 

claramente en la formación de los rasgos diferenciadores de su clima. 

Como consecuencia en nuestra región se dan las tres variantes clásicas del clima 

mediterráneo: continental, oceánico y de montaña.  

Estos subtipos se definen, a grandes rasgos, por la temperatura del aire, la radiación solar, 

la humedad relativa, la pluviometría y la dirección e intensidad de los vientos; pero 

también por la altitud o la continentalidad. 

El mencionado estudio, incide en la necesidad de proceder a una zonificación climática más 

realista que la efectuada por Código Técnico de la Edificación (año 2006) 60, basada en una 

corrección por diferencia de altura respecto a la capital de provincia, y que conlleve el 

reconocimiento de las singularidades climáticas de la región,  a la vez que enuncia la 

elaboración de un Documento Reconocido al C.T.E. que permita una zonificación climática 

más realista de la C.A.R. 

A la fecha de hoy todavía no se ha procedido a la aprobación del mencionado Documento 

Reconocido, habiéndose, en el año 201361, revisado la zonificación climática del CTE. 

 

  

                                                           
60 CTE2006 caracteriza el clima de una localidad en base a la capital de provincia, aplicando una corrección por diferencia de a ltura 
entre la localidad y la capital de provincia en este caso, Logroño. 
61 CTE2013 caracteriza el clima de una localidad en base a la capital de provincia y la altura del nivel del mar de la localidad  
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Así, el CTE, para la comunidad autónoma de la Rioja, establece la siguiente zonificación: 

Localidad Altura sobre el nivel del mar (m) Zonificación climática Z.C 
Logroño  D2 
--- < 200 C2 
--- < 700 D2 
--- ≥ 700 E1 

Tabla 7.9: Zonificación climática de La Rioja. CTE HE2013 

La nueva zonificación propuesta por el CTE sigue referenciándose a la capital de 

provincia, pero abandona la corrección en base a la diferencia de altura entre la capital 

de provincia y la localidad y ésta se realiza en valores absolutos con respecto al nivel del 

mar, lo que implica, en la práctica que la variación pueda llevarse tanto por estar  por 

encima de la capital de provincia como por debajo. 

Lo anteriormente indicado, se sustancia en la asignación de patrones climáticos a los 

municipios de la Comunidad Autónoma de La Rioja que se muestra a continuación:  

 

 Zona climática D2 

 Zona climática D2_log 

 Zona climática E1 

 
Ilustración 7.4: Zonificación climática considerada de la C.A. Rioja 
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CP Municipio 
Altura 
s.n.m 

Zona Climática 
(CTE 2013) 

Nº habitantes 
(Censo 2011) 

Nº Hogares. 
Censo 2011 

      
26339 Ábalos 589 D2 330 150 
26160 Agoncillo 346 D2 1.150 500 
26530 Aguilar del Río Alhama 642 D2 545 255 
26133 Ajamil de Cameros 1040 E1 80 35 
26120 Albelda de Iregua 535 D2 3.170 1310 
26141 Alberite 452 D2 2.690 1055 
26509 Alcanadre 347 D2 740 330 
26559 Aldeanueva de Ebro 346 D2 2.785 1030 
26324 Alesanco 565 D2 540 250 
26315 Alesón 573 D2 115 60 
26540 Alfaro 310 D2 9.795 3850 
26111 Almarza de Cameros 1069 E1 20 10 
26210 Anguciana 473 D2 470 210 
26322 Anguiano 663 D2 485 225 
26311 Arenzana de Abajo 546 D2 260 110 
26312 Arenzana de Arriba 597 D2 35 20 
26589 Arnedillo 671 D2 480 210 
26580 Arnedo 531 D2 14.400 5625 
26151 Arrúbal 356 D2 485 215 
26513 Ausejo 560 D2 945 345 
26560 Autol 458 D2 4.355 1705 
26323 Azofra 550 D2 245 120 
26310 Badarán 623 D2 590 270 
26257 Bañares 595 D2 310 140 
26320 Baños de Río Tobía 578 D2 1.665 630 
26241 Baños de Rioja 549 D2 90 50 
26327 Berceo 722 E1 170 95 
26588 Bergasa 646 D2 145 60 
26588 Bergasillas Bajera 843 E1 35 20 
26312 Bezares 698 D2 20 10 
26321 Bobadilla 586 D2 140 60 
26322 Brieva de Cameros 973 E1 60 30 
26290 Briñas 451 D2 240 95 
26330 Briones 502 D2 860 370 
26135 Cabezón de Cameros 920 E1 20 15 
26500 Calahorra 351 D2 24.340 9330 
26311 Camprovín 667 D2 175 80 
26329 Canales de la Sierra 1027 E1 90 40 
26325 Canillas de Río Tuerto 621 D2 45 20 
26325 Cañas 643 D2 85 40 
26311 Cárdenas 569 D2 175 80 
26230 Casalarreina 501 D2 1.295 490 
26240 Castañares de Rioja 545 D2 455 215 
26315 Castroviejo 949 E1 65 35 
26212 Cellorigo 782 E1 15 5 
26350 Cenicero 433 D2 2.060 925 
26520 Cervera del Río Alhama 534 D2 2.555 1060 
26291 Cidamón 581 D2 30 15 
26210 Cihuri 487 D2 225 100 
26258 Cirueña 750 E1 130 55 
26130 Clavijo 872 E1 295 130 
26311 Cordovín 591 D2 185 85 
26144 Corera 523 D2 270 125 

file:///C:/Users/PUESTO-1/ownCloud/Z_COSAS%20JAD/TESIS/0/70_ESTADISTICA/INE/CENSO%202001%20-%202011/TABLAS%20TESIS/TABLA%20ZCLIMATICA%20RIOJA.xlsx%23RANGE!cite_note-El2011-2


 

7-MODELO DE CÁLCULO EMPLEADO 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 165 
 

26526 Cornago 727 E1 410 195 
26259 Corporales 733 E1 40 25 
26214 Cuzcurrita de Río Tirón 518 D2 510 250 
26373 Daroca de Rioja 716 E1 60 30 
26586 Enciso 800 E1 165 90 
26375 Entrena 555 D2 1.510 650 
26328 Estollo 748 E1 100 50 
26280 Ezcaray 813 E1 2.015 875 
26211 Foncea 694 D2 100 45 
26211 Fonzaleche 557 D2 155 70 
26360 Fuenmayor 434 D2 3.080 1265 
26212 Galbárruli 656 D2 65 30 
26144 Galilea 558 D2 385 160 
26122 Gallinero de Cameros 1057 E1 25 15 
26221 Gimileo 478 D2 125 60 
26259 Grañón 728 E1 295 145 
26587 Grávalos 750 E1 220 100 
26200 Haro 478 D2 11.700 4695 
26584 Herce 593 D2 365 170 
26213 Herramélluri 571 D2 115 55 
26257 Hervías 655 D2 140 75 
26323 Hormilla 515 D2 445 200 
26223 Hormilleja 491 D2 165 70 
26133 Hornillos de Cameros 1145 E1 15 5 
26372 Hornos de Moncalvillo 676 D2 85 40 
26314 Huércanos 512 D2 890 360 
26525 Igea 568 D2 695 320 
26134 Jalón de Cameros 869 E1 25 10 
26135 Laguna de Cameros 1049 E1 135 70 
26131 Lagunilla del Jubera 612 D2 325 155 
26140 Lardero 438 D2 8.605 3510 
26321 Ledesma de la Cogolla 753 E1 20 5 
26213 Leiva 586 D2 290 135 
26132 Leza de Río Leza 563 D2 50 25 

26001 - 
26009 

Logroño 391 D2-log 152.080 61905 

26126 Lumbreras 1182 E1 165 85 
26315 Manjarrés 630 D2 130 55 
26329 Mansilla de la Sierra 958 E1 65 35 
26258 Manzanares de Rioja 801 E1 100 50 
26321 Matute 673 D2 135 75 
26374 Medrano 600 D2 295 135 
26586 Munilla 791 E1 125 60 
26143 Murillo de Río Leza 412 D2 1.700 710 
26587 Muro de Aguas 891 E1 65 35 
26134 Muro en Cameros 1104 E1 50 15 
26300 Nájera 491 D2 8.355 3275 
26190 Nalda 621 D2 1.000 395 
26533 Navajún 926 E1 20 10 
26370 Navarrete 514 D2 2.880 1105 
26110 Nestares 861 E1 75 35 
26124 Nieva de Cameros 998 E1 100 50 
26213 Ochánduri 550 D2 110 55 
26148 Ocón 881 E1 325 160 
26270 Ojacastro 793 E1 190 95 
26220 Ollauri 499 D2 305 155 
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26124 Ortigosa de Cameros 1061 E1 280 110 
26261 Pazuengos 1160 E1 35 15 
26321 Pedroso 773 E1 85 40 
26111 Pinillos 1019 E1 15 10 
26510 Pradejón 364 D2 4.010 1365 
26122 Pradillo 880 E1 65 30 
26589 Préjano 710 E1 265 120 
26570 Quel 479 D2 2.050 860 
26133 Rabanera 974 E1 45 30 
26124 Rasillo de Cameros, El 1098 E1 145 60 
26146 Redal, El 530 D2 160 80 
26130 Ribafrecha 499 D2 1.015 440 
26550 Rincón de Soto 291 D2 3.790 1435 
26131 Robres del Castillo 727 E1 25 15 
26222 Rodezno 547 D2 295 145 
26212 Sajazarra 515 D2 130 65 
26340 San Asensio 535 D2 1.210 495 
26326 San Millán de la Cogolla 741 E1 270 110 
26216 San Millán de Yécora 658 D2 45 25 
26133 San Román de Cameros 841 E1 160 65 
26291 San Torcuato 600 D2 80 45 

26338 
San Vicente de la 
Sonsierra 

499 D2 1.055 475 

26315 Santa Coloma 763 E1 120 60 
26131 Santa Engracia del Jubera 651 D2 190 85 
26585 Santa Eulalia Bajera 622 D2 120 65 

26250 
Santo Domingo de la 
Calzada 

641 D2 6.520 2645 

26260 Santurde de Rioja 713 E1 320 150 
26261 Santurdejo 777 E1 150 75 
26376 Sojuela 666 D2 255 115 
26191 Sorzano 722 E1 240 105 
26371 Sotés 672 D2 290 110 
26132 Soto en Cameros 724 E1 145 70 
26132 Terroba 799 E1 35 20 
26211 Tirgo 521 D2 225 95 
26321 Tobía 689 D2 65 25 
26213 Tormantos 608 D2 150 65 
26134 Torre en Cameros 1155 E1 10 10 
26100 Torrecilla en Cameros 766 E1 535 240 
26224 Torrecilla sobre Alesanco 612 D2 35 20 
26359 Torremontalbo 424 D2 15 10 
26215 Treviana 586 D2 190 80 
26312 Tricio 563 D2 365 150 
26512 Tudelilla 541 D2 360 155 
26313 Uruñuela 497 D2 960 350 
26532 Valdemadera 965 E1 10 5 
26288 Valgañón 936 E1 125 60 
26371 Ventosa 640 D2 165 75 
26325 Ventrosa 977 E1 70 35 
26121 Viguera 689 D2 430 185 
26292 Villalba de Rioja 566 D2 145 60 
26256 Villalobar de Rioja 586 D2 65 40 
26142 Villamediana de Iregua 449 D2 7.160 2985 
26123 Villanueva de Cameros 900 E1 90 45 
26511 Villar de Arnedo, El 433 D2 650 260 
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26325 Villar de Torre 766 E1 245 115 
26325 Villarejo 834 E1 35 15 
26587 Villarroya 922 E1 10 5 
26259 Villarta-Quintana 754 E1 165 75 
26329 Villavelayo 940 E1 50 25 
26321 Villaverde de Rioja 810 E1 70 35 
26125 Villoslada de Cameros 1072 E1 360 175 
26329 Viniegra de Abajo 887 E1 95 40 
26329 Viniegra de Arriba 1189 E1 50 25 
26291 Zarratón 560 D2 290 160 
26586 Zarzosa 948 E1 15 10 
26288 Zorraquín 871 E1 90 40 

 
Tabla 7.10: Zonificación climática de la Comunidad Autónoma de La Rioja. Elaboración propia a partir de datos INE. 

 

TOTAL POR ZONA CLIMATICA Nº municipios 
habitantes  

(censo 2011) 

C2 0 0 

D2-logr 1 152.080 

D2 104 157.170 

E1 69 10.210 

TOTALES 174 319.460 

Tabla 7.11: Zonificación climática de la Comunidad Autónoma de La Rioja. (habitantes). 

 

DISTRIBUCIÓN POR Z.C EN C.A. RIOJA 
% habitantes  
(censo 2011) 

C2 0,00% 

D2-log 47,61% 

D2 49,20% 

E1 3,20% 

Tabla 7.12 Zonificación climática de la Comunidad Autónoma de La Rioja. Estructura. 

 

DISTRIBUCIÓN MISCELANEO (D2+E1).  
LOCALIDADES DISTINTAS A LOGROÑO 

% habitantes  
(censo 2011) 

C2 0,00% 

D2-log 47,61% 

D2 49,20% 

E1 3,20% 

Tabla 7.13: Zonificación climática de la Comunidad Autónoma de La Rioja. Agrupación Misceláneo. 
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En base a la anterior clasificación y el conjunto de datos climáticos asociados a cada uno 

de los patrones por C.T.E.v2013, obtendremos los datos de temperatura y radiación 

necesaria para la estimación de la demanda de calefacción Dc. 

A los efectos de evaluar el efecto de la Humedad, el CTE establece en su documento de 

apoyo DA DBHE/262, unas condiciones climáticas de referencia.  

Para Logroño se indica:  

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Tmed  5,8    7,3    9,4   11,5   15,1   19,0   22,2   21,8   19,2   14,4    9,1    6,3   

Hr (%) 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76 

Tabla 7.14: Condiciones de cálculo de condensaciones en Logroño según DA DBHE / 2. Apéndice C 

Indicar que el CTE en su exigencia DB HE1, dice “Se deben limitar los riesgos debidos a 

procesos que produzcan una merma significativa de las prestaciones térmicas o de la vida 

útil de los elementos que componen la envolvente térmica, tales como las 

condensaciones.” 

En relación a las condensaciones este documento enuncia la exigencia de forma genérica, 

para incidir posteriormente indicar que las condensaciones de tipo intersticial afectan de 

forma más significativa al comportamiento térmico del edificio.  

Las condensaciones superficiales suponen fundamentalmente un riesgo en relación a la 

salubridad, por la formación de mohos, y su exigencia se recoge en el Documento Básico 

de salubridad DB HS, no siendo esto un aspecto menor a considerar en la rehabilitación, ya 

que, como se ha dicho anteriormente, por encima de las necesidades de ahorro de energía, 

se sitúan la de habitabilidad de las viviendas. 

Para definir las condiciones de cálculo en otras localidades deberemos proceder, según se 

dice en el art. 2.1, a establecer una corrección de Temperatura a razón de 1ºC por cada 

100 metros de diferencia con Logroño y asumir la misma humedad absoluta.   

 

  

                                                           
62 Comprobación de limitación de condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos.  



 

7-MODELO DE CÁLCULO EMPLEADO 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 169 
 

En el estudio climático, anteriormente mencionado de la Comunidad Autónoma de La Rioja, 

encontramos la siguiente tabla, que nos ayudará a ser más precisos a la hora de establecer 

las condiciones de cálculo. 

 Media (%) 
Mes Arnedo Ezcaray Haro Logroño Moncal. Nájera Ocón S.Román Ventrosa Villoslada Yerga 

Enero 72,0 78,7 77,7 76,9 81,3 76,7 75,6 72,0 80,2 73,9 77,6 
Febrero 67,6 75,0 72,9 71,4 82,0 71,6 76,1 71,3 79,7 74,4 77,6 
Marzo 60,6 69,7 65,1 64,3 78,2 64,7 71,3 65,4 75,7 70,1 70,9 
Abril 59,7 72,3 64,4 63,3 80,7 65,3 70,9 67,9 77,5 70,4 72,1 
Mayo 58,9 72,3 62,3 60,9 75,2 63,6 68,9 66,4 72,2 68,6 69,7 
Junio 53,9 69,1 59,6 56,7 69,0 60,3 64,7 62,7 64,2 65,1 64,3 
Julio 51,0 68,6 57,4 53,9 65,5 56,9 63,1 60,7 58,7 63,4 61,0 
Agosto 51,7 69,3 58,6 55,0 67,7 58,1 63,4 60,9 61,3 64,7 61,7 
Sept. 57,4 74,0 63,0 61,3 71,7 64,1 66,3 63,4 65,7 68,6 67,6 
Oct. 65,3 73,1 70,6 69,9 78,8 71,1 71,9 68,6 76,8 72,1 74,9 
Nov. 67,7 78,1 74,4 73,4 83,3 74,3 74,3 71,4 80,7 75,6 77,0 
Dic. 71,7 79,1 77,0 77,3 81,5 76,9 74,6 71,7 79,0 75,4 76,6 

Tabla 7.15: Humedad relativa media Humedad relativa media mensual según datos registrados en diferentes 
estaciones meteorológicas de La Rioja en el periodo 2002-2008. 

 

 

 

Ilustración 7.5: Humedad relativa media mensual según datos registrados en diferentes estaciones meteorológicas 
de La Rioja en el periodo 2002-2008. 
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7 . 1 . 6 .  P A T R Ó N  D E  D A T O S  C L I M A T I C O S  

Para el objeto y alcance del método de cálculo, reparto de consumo en base a la Demanda 

Energía para calefacción, caracterizaremos el comportamiento climático en base a los 

siguientes parámetros fundamentales: 

• Temperatura exterior: Caracteriza los Grados-hora de calefacción63 anuales de cada 

una de las zonas climáticas.  

Los grados-hora de calefacción son un indicador del rigor invernal de una región, al 

relacionar la temperatura exterior con la temperatura de confort de calefacción.  

• Humedad. Relevante en la determinación de la temperatura mínima superficial para 

evitar condensaciones superficiales. Se atenderá en este aspecto a lo determinado 

en el Código Técnico de la Edificación. 

• Radiación exterior: Radiación solar disponible por orientación en wh/m2 día. 

• Velocidad y dirección del viento. La influencia de este aspecto depende de la 

situación particular del edificio.  

La evaluación de su incidencia se ha llevado a cabo en el cálculo de infiltraciones de 

manera aproximada para obtener una estimación global de la repercusión de 

infiltraciones en el conjunto del parque. 

Los datos de Temperatura y Radicación se obtienen del Documento Reconocido a la 

Certificación de Eficiencia Energética de Edificios “Datos Meteorológicos”64 

  

                                                           
63 (G) Grados hora de calefacción es la suma a lo largo del período de calefacción de las diferencias entre la temperatura media 
horaria exterior y la interior en situación de confort 
64www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CdertificacionEnergetica/Documentosreconocidos/Paginas/Otrosprogr
amasodocumentos.aspx 

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CdertificacionEnergetica/Documentosreconocidos/Paginas/Otrosprogramasodocumentos.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CdertificacionEnergetica/Documentosreconocidos/Paginas/Otrosprogramasodocumentos.aspx
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7.1.6.1. ZONA CLIMATICA D-2 

De aplicación en los municipios asignados a la zona Climática D2 

Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Temp. ext. 5,75 6,59 9,36 11,14 15,12 18,36 22,18 21,83 18,61 14,46 8,87 6,31

Norte 557,04 801,38 1.118,33 1.454,11 1.724,32 1.848,03 1.801,64 1.589,62 1.265,48 910,88 624,24 491,93

Este 1.379,39 1.986,48 2.651,29 3.194,10 3.746,04 4.097,13 4.488,14 4.168,37 3.256,06 2.402,07 1.619,06 1.214,09

Sur 2.978,61 3.432,21 3.381,67 2.908,43 2.693,80 2.630,88 2.887,31 3.315,79 3.643,25 3.839,73 3.352,21 2.788,43

Oeste 1.379,39 1.986,48 2.651,29 3.194,10 3.746,04 4.097,13 4.488,14 4.168,37 3.256,06 2.402,07 1.619,06 1.214,09

Horizontal 1.745,10 2.637,79 3.736,42 4.774,50 5.819,39 6.473,10 6.993,19 6.249,03 4.642,27 3.217,13 2.056,40 1.514,39

CLIMA SCInvierno D (temp=log  radiacion=cte)

wh/m
2
dia
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Tabla 7.16: Datos Climáticos considerados en el cálculo. Zona Climática: D2 
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7.1.6.2. ZONA CLIMATICA. D-2LOGROÑO 

De aplicación en Logroño. 

Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Temp. ext. 5,75 6,59 9,36 11,14 15,12 18,36 22,18 21,83 18,61 14,46 8,87 6,31

Norte 551,49 724,57 1.170,35 1.359,34 1.693,37 1.869,44 1.767,26 1.537,82 1.178,13 982,44 579,78 508,84

Este 1.049,18 1.359,09 2.037,55 2.365,87 2.931,14 3.060,14 3.373,94 3.127,79 2.493,44 2.017,76 1.209,76 954,22

Sur 2.455,77 2.896,11 2.934,58 2.545,35 2.296,41 2.296,52 2.476,41 2.887,70 3.263,42 3.414,31 2.598,57 2.211,44

Oeste 885,36 1.367,50 1.918,53 2.230,86 2.690,61 2.905,41 3.128,46 3.010,79 2.254,73 1.630,34 915,47 740,21

Horizontal 1.463,93 2.156,64 3.519,30 4.175,85 4.765,44 5.282,44 5.645,69 5.339,02 4.120,72 2.961,33 1.655,44 1.263,12

wh/m
2
dia

CLIMA SCInvierno D - logroño -
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Tabla 7.17: Datos Climáticos considerados en el cálculo para Logroño 
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7.1.6.3. ZONA CLIMÁTICA E-1 

De aplicación a los municipios asignados a la zona climática E1 

Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Temp. ext. 2,89 4,13 5,93 7,90 11,71 16,15 19,31 19,32 17,22 11,40 6,08 3,47

Norte 540,41 772,49 1.095,52 1.432,11 1.717,83 1.826,07 1.792,01 1.574,05 1.233,08 887,64 602,89 476,56

Este 1.380,71 1.875,74 2.568,89 3.076,00 3.703,96 3.793,47 4.044,99 3.737,57 2.941,46 2.319,72 1.581,35 1.221,23

Sur 3.053,35 3.256,07 3.304,41 2.837,66 2.705,96 2.544,96 2.742,24 3.062,60 3.309,35 3.740,03 3.326,09 2.883,51

Oeste 1.380,71 1.875,74 2.568,89 3.076,00 3.703,96 3.793,47 4.044,99 3.737,57 2.941,46 2.319,72 1.581,35 1.221,23

Global 1.717,61 2.478,96 3.601,10 4.584,07 5.731,10 5.987,77 6.305,16 5.613,48 4.202,17 3.085,19 1.984,20 1.494,29

CLIMA SCInvierno E
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Tabla 7.18: Datos Climáticos considerados en el cálculo. Zona Climática: E1 
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7.1.6.4. RESUMEN DE LOS DATOS S. ZONAS CLIMÁTICAS 

Z.C. D-2 Z.C. D-2logroño Z.C. E-1 

 

periodo cal 182 dias

Gtotal 38,45 k ºKh

Rad Norte 432,20 kWh/m
2
a

Rad Este 1.042,14 kWh/m
2
a

Rad Sur 1.150,59 kWh/m
2
a

Rad  Oeste 1.042,14 kWh/m
2
a

Rad Global 1.519,76 kWh/m
2
a  

 

 

periodo cal 182 dias

Gtotal 38,45 k ºKh

Rad Norte 424,45 kWh/m
2
a

Rad Este 792,17 kWh/m
2
a

Rad Sur 981,18 kWh/m
2
a

Rad  Oeste 721,62 kWh/m
2
a

Rad Global 1.291,11 kWh/m
2
a  

 

 

periodo cal 182 dias

Gtotal 38,45 k ºKh

Rad Norte 424,45 kWh/m
2
a

Rad Este 792,17 kWh/m
2
a

Rad Sur 981,18 kWh/m
2
a

Rad  Oeste 721,62 kWh/m
2
a

Rad Global 1.291,11 kWh/m
2
a  

 

Tabla 7.19: Resumen datos climáticos globales en base anual considerados 

 
Donde: 
GTOTAL:  Grados hora año de calefacción expresado en kilo Kelvin x hora, considerando el período 
de calefacción Enero, febrero, marzo, Abril (1/2), Octubre (1/2), noviembre y Diciembre65.  
Los grados hora se han calculado en base a la temperatura interior considerada en 7.2.1.5 

 

En consecuencia, se establece una duración de período de calefacción de Dcal igual a 182 

días o 0.497 años 

  

                                                           
65 El procedimiento básico para la certificación energética de edificios considera el régimen de verano de abril a octubre. (AICIA Grupo 
de Termotecnia de la Escuela Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad de Sevilla, 2009) , a los efectos de asignar las 
temperaturas de consigna alta y baja y los rangos de ventilación de las viviendas.  
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7 . 2 .  C O N D I C I O N E S  I N T E R I O R E S .   

7.2.1.1. CONFORT 

La concepción de la edificación como cobijo del ser humano tiene por objeto crear 

condiciones uso y habitación bajo parámetros de confort. 

La incorporación de los parámetros de confort en la construcción de edificios, desde el 

diseño urbano hasta la construcción del edificio, debe considerar, en una estimación “a 

priori”, que las condiciones de bienestar humano admiten un rango de variaciones en 

función de factores tales como edad, sexo, actividad, complexión física o características y 

percepciones particulares de cada individuo. 

Así, dentro de los criterios que definen los parámetros de bienestar, pueden ser 

establecidas dos grandes categorías (Granados Menéndez, 2006): 

• Criterios objetivos, basados en los umbrales de percepción del cuerpo humano, que 

incluyen a todos los individuos de la especie. 

• Criterios subjetivos, específicos para cada uno de los individuos de la especie. 

De acuerdo con los primeros, en el proyecto residencial debemos considerar: 

Confort acústico 

 
Adaptación a los umbrales de bienestar en la percepción acústica mediante el 
manejo de todos los parámetros edificatorios: formas, volúmenes y 
características constructivas. 

Confort lumínico 

 
Aprovechamiento máximo de las condiciones de la iluminación natural para las 
actividades humanas, incorporando en los criterios de diseño el ajuste a niveles 
de iluminación necesarios para diferentes actividades y orientaciones 

Confort térmico 

 
Adaptación a los umbrales de bienestar térmico del ser humano mediante el 
manejo de las formas, volúmenes y características constructivas de los 
elementos edificatorios, considerando de forma específica aquellos que 
determinan la relación con el exterior en los espacios cerrados de la actividad 
humana. 

Calidad del aire interior 

 
Cobertura de las necesidades de calidad de aire interior para el ser humano e 
intervención en el diseño del hábitat que permita el mantenimiento de éstas, 
tanto mediante mecanismo que garanticen un adecuado nivel de renovación del 
aire interior como mediante el ajusto de las características ambientales de los 
materiales incorporados en el diseño situados en contacto con el ambiente 
interior. 

Tabla 7.20: Aspectos de diseño referentes a criterios objetivos de confort 

 

Referente a los segundos, los criterios subjetivos, debemos prever la diferente percepción 

de cada individuo al ambiente, por lo que nuestras propuestas deberán ser flexibles y 

capaces de adaptarse a las necesidades particulares de cada persona. 

Por consiguiente, deberemos proceder a definir las condiciones en las que el ser humano 

se encuentra en una situación confortable.  

El bienestar higrotérmico se establece cuanto el cuerpo pierde calor a la velocidad 

adecuada; una mayor velocidad implica sensación de frío y una menor sensación de calor. 
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A esa velocidad se equilibran todos los intercambios energéticos que se originan en el 

cuerpo humano. Al ritmo al que pierde calor el cuerpo humano se le denomina Veloc idad 

o Actividad del metabolismo (M).  

(Ver 7.2.1.2). 

Como se aprecia, el bienestar es el resultado de una interacción compleja de múltiples 

parámetros. Todos ellos se podrían agrupar en cuatro categorías:  

Parámetros geográficos Latitud 
Altitud 

Parámetros climáticos Temperatura 
Humedad 
Velocidad de aire 
Radiación 

Parámetros personales Actividad 
Arropamiento 
Edad 
Sexo 
Previsibilidad Subjetiva 

Parámetros espacio interior Tiempo de ocupación 
Gradiente de temperatura 
Radiación de onda larga emitida por las superficies interiores 
Variación periódica de la temperatura 
Asimetría radiante. 

Tabla 7.21: Conjunto de parámetros vinculados al bienestar. 

Para conocer los efectos de las diversas combinaciones de los anteriores se crearon los 

índices de bienestar. 
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Estos índices de bienestar, en función de las magnitudes que emplean se pueden clasificar 

en: (Neila, Gonzalez, 2004) 

 Magnitudes que emplean. 
Directos Temperatura 

Humedad 
Velocidad de aire 

Derivados de los directos Temperatura Media Radiante 
Temperatura Equivalente 
Temperatura Operativa 
Temperatura Operativa Húmeda 

Empíricos Temperatura Efectiva 
Índice de enfriamiento por viento 
Voto Medio Observado 
Voto Medio Previsto (PMV) 
Porcentaje de personas insatisfechas (PPI) 
Índice de Temperatura Húmeda. 

Tabla 7.22: Clasificación de los índices de bienestar 

Los denominados directos, aportan una información parcial del problema del confort. Son 

de mayor interés los denominados como Derivados de los directos, que como su nombre 

indica proviene de los anteriores. 

El primero de ellos es la Temperatura Media Radiante (Tmr), que representa la temperatura 

de un cuerpo negro con el que el individuo intercambiaría la misma cantidad de calor que 

con el espacio en el que se encuentra. Su valor se obtiene a partir de la temperatura de 

aire obtenida con un termómetro de globo66 (Tg), la temperatura seca67 (Ts) y la velocidad 

del aire (va), de acuerdo a la expresión siguiente: 

𝐹𝑚𝑟 (𝐶) = 𝑇𝑔 + 0,24 (𝑇𝑔 − 𝑇𝑠) 𝑥 𝑣𝑎1/2 

Ecuación 7.1 Temperatura Media Radiante 

Se observa que la temperatura Media Radiante, coincide con la del aire (Tg), cuando la 

velocidad del aire es nula. 

  

                                                           
66 Consiste en un termómetro de mercurio que tiene el bulbo dentro de una esfera de metal hueca, pintada de negro de humo.  
La esfera absorbe la máxima radiación de los objetos del entorno más calientes que el aire y emite radiación hacia los más fríos, 
dando como resultado una medición que tiene en cuenta el balance de radiación. 
67 Temperatura seca del aire, es la del aire, prescindiendo de la radiación calorífica de los objetos que rodean ese ambiente y de los 
efectos de la humedad relativa y de la velocidad del aire.  Se mide con el termómetro de Mercurio 
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Un segundo índice derivado es la Temperatura equivalente (Teq), que es la temperatura a 

la que habría que tener el aire y las paredes de recinto cerrado ideal, sin movimiento de 

aire, en el cual el individuo experimentaría el mismo intercambio térmico que en el recinto 

en el que se encuentra.  

𝐹𝑒𝑞 (𝐶) = (𝑇𝑠 + 𝑇𝑚𝑟 )/2 

Ecuación 7 2 Temperatura equivalente 

 

Por último, comentar el índice Temperatura Operativa (To), que es la temperatura a la que 

hay que tener el aire y las paredes de un recinto ideal para que un individuo intercambie 

con el mismo calor sensible que con el local en el que se encuentra.  

Se formula como: 

𝑇𝑜 (𝐶) = (ℎ𝑐  𝑥 𝑇𝑠 + ℎ𝑟 𝑥  𝑇𝑚𝑟 )/(ℎ𝑐  + ℎ𝑟 𝐶)  

Ecuación 7.3 Temperatura operativa 

 

Donde hc y hr son los coeficientes de convección y radiación respectivamente. El coeficiente 

de radiación toma un valor de 4,7 W/m2ºC. Sin embargo, el valor del coeficiente de 

convección varía entre 3 y 6 W/m2ºC, aceptándose un valor medio de 4,5 W/m2ºC. 

Operando en la ecuación anterior observamos que al ser los valores h c y hr muy parecidos, 

la temperatura operativa coincide prácticamente con la Temperatura equivalente. 

En actualidad, el Reglamento de instalaciones Térmicas de edificios incorpora 

determinaciones de confort interior basadas en índices de bienestar, más complejo que el 

uso de la mera Temperatura Seca, tal y como se venía haciendo antes de la aprobación de 

este Reglamento.  

En la última familia, los empíricos, se encuentran los más importantes y los más utilizados 

en la actualidad. Destaca sobre todos ellos el método recogido en la norma UNE EN ISO 

7730 que utiliza el Voto Medio Previsto y el porcentaje de personas insatisfechas y que se 

tratará más delante de forma más extensa. (7.2.1.4) 
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7.2.1.2. INDICE DE ACTIVIDAD 

La sensación térmica que percibe cada persona depende en gran medida de la actividad 

física que esté desarrollando. 

El cuerpo humano, se puede asimilar a una máquina que consume alimentos para 

mantener la temperatura corporal en el entorno de los 37ºC, por lo que, incluso en reposo, 

nuestro metabolismo genera calor y por consiguiente interactúa con el ambiente. 

La actividad del metabolismo y el resto de mecanismos de intercambio de energía entre el 

cuerpo y su entorno se cuantifican en la siguiente expresión (Neila, Gonzalez, 2004): 

 

𝑀 − 𝑊 = 𝐶𝑉 + 𝑅 + 𝐶𝐶 + 𝑅𝑆 + 𝐸𝑉 + 𝐷 + 𝐴 

Ecuación 7.4: Expresión extendida de la actividad metabólica 

 

Donde. 
M:  velocidad del metabolismo 
W. energía mecánica exterior 
CV: Intercambio por convección 
R: Intercambio por radiación 
CC: Intercambio por conducción con un sólido (pared, suelo) 
RS: Intercambio de calor latente y sensible por respiración 
EV: Intercambio de calor latente por sudoración 
D: Difusión de agua desde la piel 
A: Energía acumulada 
 

De la anterior ecuación pueden eliminarse los fenómenos de menor cuantía, como son CC, 

W68, RS, D y A, con lo cual, la anterior expresión quedaría en: 

𝑀 = 𝐶𝑉 + 𝑅 + 𝐸𝑉 

Ecuación 7.5: Expresión simplificada de la actividad metabólica 

 

Así concluimos que básicamente, los mecanismos que emplea el cuerpo humano para el 

intercambio de calor son: 

R;   Radiación en función de la diferencia de Tª entre el ambiente y nuestro cuerpo 

(37ºC). Puede ser de signo positivo o negativo. 

CV:  Convección que depende básicamente de la velocidad del aire. Su valor puede ser 

positivo o negativo. En condiciones normales se considera una velocidad de aire de 0,5 m/s 

EV: Intercambio de vapor de agua por sudoración. Regulada en todo momento por el 

organismo y supondrá en todo momento una pérdida, por consiguiente, de símbolo 

negativo. Depende básicamente de velocidad de aire y humedad. 

                                                           
68 Representa del 0% a 10%. Si hablamos de deporte de élite hasta el 20%. La inseguridad de la cifra aconseja despreciarla  
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Los dos primeros factores se verán influenciados por la superficie de intercambio, en este 

caso superficie corporal, por los elementos interpuestos entre el cuerpo y el ambiente, 

vestimenta, y por la diferencia de temperatura entre ambos. 

El tercero, será regulado, en todo momento por el organismo para compensar la actividad 

metabólica a las condiciones del ambiente y buscar el equilibrio en la expresión.  

Para cuantificar la actividad metabólica se creó una unidad, denominada met, y que se 

corresponde a una dispersión de 50 kcal/h por metro cuadrado de superficie corporal 

(58,20 W/m2). 

La superficie corporal estándar de una persona69 la podemos estimar en 1,80 m2 en 

hombres y 1,60 m2 en mujeres. 

Por consiguiente, si aplicamos al índice de dispersión de calor, el dato de la superficie 

corporal estándar podemos estimar que un met equivale aproximadamente a 100 W 70 

El menor ritmo de transferencia de calor de origen metabólico, se da en estado de reposo 

absoluto y se denomina como basal y equivale a 79 W en un hombre y 65 W en una mujer.  

En la tabla siguiente se muestran los índices de actividad metabólica en función de la 

actividad: 

  

                                                           
69 La superficie de un cuerpo se puede calcular con la fórmula de DuBois S=0,202m 0,425 x h0,275 en la cual m es la masa en kg y h la 
altura en metros. Como estándar se considera (1,70m/70kg) -(1,60m/60kg) en hombres – mujeres de 35 años de edad 
70 Existe literatura que cifra el met en 115 W. En cualquier caso este dato es derivado de lo que se considere como persona está ndar 
en el cálculo. 
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ACTIVIDAD 
RAZÓN METABÓLICA 
(W/m2) MET 

Acostado.  
Sentado relajado 
Actividad sedentaria 
De pie, relajado 
De pie, actividad ligera 
De pie, actividad media 

46 
58 
70 (126 W) 
70 
93 
116 

0.8 
1.0 
1.2 
1.2 
1.6 
2.0 

TRABAJOS DOMÉSTICOS 
Trabajo doméstico: afeitarse, lavarse, 
vestirse. 
Limpiar la casa (según tareas) 
Cocinar 
Fregar la vajilla 
Lavar y planchar 

 
100 
 
86-164 
80 
145 
120-220 

 
1.7 
 
3.2 
 
2.5 
2.9 

VEHÍCULOS 
Conduciendo 

 
80 

 
1.4 

MOVIMIENTO 
Caminando horizontal 2 km/h 
Caminando horizontal 2 km/h 

 
110 
200 

 
1.9 
3.4 

CONSTRUCCIÓN 
Construcción, colocando bloques de 15 kg 
Construcción: hormigonando con un 
vibrador neumático 
Construcción: encofrando 
Construcción: cargando una carretilla con 
piedras 

 
125 
 
175 
 
180 
275 

 
2.2 
 
3.0 
 
3.1 
4.7 
 

AGRICULTURA 
Cavando con pala 

 
380 

 
6.5 

DEPORTE 
Esquiando en horizontal 9 km/h 
Corriendo a 15 km/h 

 
405 
550 

 
7.0 
9.5 

Tabla 7.23: Índices de actividad metabólica 

 

Los porcentajes del calor sensible y calor latente correspondientes al calor disipado por el 

organismo son función de la actividad metabólica y de la temperatura ambiente; los dos 

factores que influyen en la exudación (Neila Gonzalez & Bedoya Frutos, 1994) 

A continuación, se muestra los porcentajes: 

Actividad 
20ºC 22ºC 24ºC 
Sensible latente Sensible latente Sensible latente 

0,7 met 75% 25% 70% 30% 66% 34% 
1,0 met 73% 27% 69% 31% 60% 40% 
1,5 met 64% 36% 60% 40% 54% 46% 

Tabla 7.24: % de calor sensible y latente de actividad metabólica (Neila Gonzalez & Bedoya Frutos, 1994) 
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7.2.1.3. INDICE DE ARROPAMIENTO 

Como se ha indicado anteriormente el balance energético de nuestro cuerpo por Radiación 

y Convección depende de las barreras que interpongamos entre nuestro cuerpo y el 

ambiente. 

Para evaluar el efecto de la vestimenta se crea el índice de arropamiento, cuya unidad se 

denomina “clo” y equivale a un aislamiento de resistencia 0,155 m 2K / W 

Teniendo en cuenta lo engorroso de precisar el arropamiento de cada persona, se 

establecen valores promedio en función de tipo de ropa. 

Así, en la tabla siguiente se muestran el valor (clo) de los índices utilizados usualmente:  

 Valor medio Rango Descripción 
Desnudo 0 0,0 - 0,3 Bañador 
Ropa Ligera 0,5 0,3 – 0,7 Ropa verano 
Ropa Media 1,0 0,7 – 1,3 Ropa invierno interior 
Ropa Pesada 1,5  Ropa invierno exterior 

Tabla 7.25: Índices de arropamiento CLO 

 

El empleo de estos niveles se denomina Método de la homogenización.  

Los saltos de nivel están cuantificados para una variación térmica de 3,0 (3,5)ºC, es decir 

que una variación de un nivel equivale a salto en temperatura efectiva 71 de 3 ºC 

Si se quiere conocer el valor concreto del arropamiento de una persona debemos recurrir 

al Método de las prendas basado en las expresiones de McCullough y Jones (1984): 

 

𝐼𝑐𝑙𝑜 = 0,835 𝑥 ∑ 𝐼_𝑐𝑙𝑜𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 + 0,161 

Ecuación 7.6: Expresión de McCullough y Jones 

 

O de Olesen (1985) 

𝐼𝑐𝑙𝑜 = ∑ 𝐼_𝑐𝑙𝑜𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎 

Ecuación 7.7: Expresión de Olesen 

 

Para ambas expresiones podemos utilizar los valores que se indican a continuación 

provenientes de la norma UNE EN ISO 773072 o los datos provenientes de la norma UNE EN 

ISO 992073 

 

                                                           
71 La percibida por el cuerpo humano 
72 UNE EN ISO 7730: Condiciones para el confort térmico 
73 UNE EN ISO 9920: Ergonomía del ambiente térmico. Estimación del aislamiento térmico y de la resistencia a la evaporación de un 
conjunto de ropa. 
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TIPO DE PRENDA  CLO s. iso 7730 

Ropa interior Medias 0.02 

Panty 0.03 

Bragas y calzoncillos 0.04 

Calzoncillo pierna entera 0.10 

Sujetador 0.01 

Camiseta sin mangas 0.06 

Camiseta manga corta 0.09 

Camiseta manga larga 0.12 

Camiseta térmica 0.14 

Camisas Top de tubo 0.06 

Camisa manga corta 0.09 

Blusa ligera, manga larga 0.15 

Camisa ligera, manga larga 0.20 

Camisa normal, manga larga 0.25 

Camisa franela, manga larga 0.30 

Pantalones Pantalones cortos 0.06 

Pantalones ligeros 0.20 

Pantalones normales 0.25 

Pantalones de franela o chándal 0.28 

Mono Mono trabajo 0.50 

Jersey Chaleco 0.12 

Jersey fino 0.20 

Jersey normal 0.28 

Jersey grueso 0.37 

Chaqueta De vestido 0.13 

Chaqueta ligera de verano 0.25 

Chaqueta 0.35 

Abrigos Abrigo 0.60 

Gabardina 0.55 

Parka 0.70 

Guantes 0.05 

Calzado Calcetines finos 0.02 

Calcetines gruesos 0.05 

Zapato suela fina 0.02 

Zapato suela gruesa 0.04 

Botas 0.10 

Falda, vestido Minifalda 0.10 

Falda larga 0.18 

Vestido ligero sin mangas 0.25 

Vertido invierno manga larga 0.40 

Tabla 7.26: Aislamiento térmico de prendas de vestir. 

 

7.2.1.4. CONFORT HIGROTÉRMICO 

El objetivo último de las viviendas es mantener en situación de confort a sus ocupantes, 

por lo que como primera medida se deberá definir cuáles son las condiciones de confort de 

esos espacios. 

No se debe olvidar, a tal efecto, que el confort es una sensación subjetiva.  

Podremos entender, en base a la expresión anterior (Ecuación 7.5: Expresión simplificada 

de la actividad metabólica), el confort como un equilibrio entre el calor generado por la 

actividad metabólica del cuerpo y el ambiente que le rodea.  
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Cuando el equilibrio se rompe, bien por una pérdida excesiva de calor (sensación de frío) o 

porque no somos capaces de disiparlo (sensación de calor), el individuo percibe 

incomodidad, disconfort. 

Ante una situación de incomodidad el individuo puede adaptarse, e incluso en ocasiones 

modificar las condiciones ambientales. 

En base a si el modelo de confort que consideramos, contempla o no la interacción del 

individuo, estaremos ante modelos estáticos o adaptativos. 

Podemos clasificar los modelos de confort existentes: 

Modelos 
estáticos 

Son el resultado de aplicar los ensayos sobre un conjunto de personas a todos los ocupantes del 
edificio, sin importar el clima exterior, tipo de individuo, contexto social… 
Establecían unas pautas de diseño inamovibles, y se asumía que el individuo estándar percibía una 
sensación de mayor o menor confort térmico en función tan solo de la variación de la Temperatura. 
 
Ha sido el modelo más empleado durante el s.XX y ha conllevado un sobredimensionamiento de 
las instalaciones de climatización. 
  

Modelos 
estáticos - 
predictivos 

Se enuncian a partir de los trabajos de Povl Ole Fanger, sobre modelos estáticos basados en 
estadística mediante ensayos sobre 1296 jóvenes con vestimenta y actividad estandarizada que 
“votaban” en función de la sensación térmica que percibían según el siguiente baremo: 
 

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 

Frio Fresco 
Ligeramente 
fresco 

Neutro 
Ligeramente 
caluroso 

Caluroso 
Muy 
Caluroso 

 
Fanger, en sus estudios observó que el cuerpo humano es capaz de adaptarse74 al ambiente y 
acercarse a sensación neutra.  
Creo un modelo en predecir el “voto” medio de un conjunto de personas sometidos a un ambiente, 
que denomino PMV (voto medio estimado), así como el porcentaje de personas insatisfechas PPD, 
personas que votarían (--3, -2,+2,+3). 
 

 
Ilustración 7.6: PPD en función de PMV. Comentarios a RITE 2007 

Con ello el nivel de confort no queda tan solo definida por el voto neutro, sino que se asume ciertas 
desviaciones en los que los individuos pueden sentirse cómodos (-1 , +1). 

El examen de la figura anterior revela que el porcentaje de personas insatisfechas 

no puede ser nunca, estadísticamente hablando, menor que el 5%, aun cuando el 

PMV sea nulo. 

                                                           
74 Numerosa bibliografía estima el período de adaptación en 3h. 
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Las condiciones térmicas admisibles en un ambiente están representadas por 

valores de PMV entre -1 y +1, correspondientes, aproximadamente, a un 25% de 

personas insatisfechas. 

En función del %PPD dispondremos de un ambiente de mayor o menor “calidad” y que podrá 
adaptarse en función del uso al que se destine el edificio. 
El informe del CEN CR 1572, definió tres categorías de ambiente térmico A, B y C, con el 6%, 10% y 
15% de personas insatisfechas. 
 
Ampliando en la gráfica anterior desde PMV = -1 a PMV = +1,  
 

 
Ilustración 7.7: Calidad térmica del ambiente. Comentarios a RITE 2007 

 
Estos estudios se recogen en la norma UNE EN ISO 7730 y el empleado en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas de los Edificios, para establecer las condiciones de cálculo de las 
instalaciones. 
 
Para el cálculo de las instalaciones térmicas, el RITE, establece una categoría de ambiente B, en la 
que asume un 10% de insatisfechos, definiendo el valor de la Temperatura operativa75 y Humedad 
del ambiente interior para una actividad metabólica de 1, 2 met y 0,5 clo en verano y 1 clo en 
invierno. 
 

 
Ilustración 7.8: Condiciones de diseño de instalaciones. R.I.T.E. 2007 

 

La temperatura operativa es, con buena aproximación, la media aritmética entre la 

temperatura seca del aire y la temperatura radiante media de los cerramientos del 

local, si la velocidad del aire es menor que 0,2 m/s y la diferencia entre 

temperatura radiante de los cerramientos y temperatura seca del aire es menor 

que 4 °C. 

 

𝑇𝑜𝑝 = (ℎ𝑎𝑖𝑟𝑒  +   𝑇𝑚𝑟 )/2 

                                                           
75 Temperatura operativa y humedad relativa calculado de acuerdo al procedimiento enunciado en la norma UNE EN ISO 7730. es 
una ponderación de la temperatura radiante media de los cerramientos del local y la temperatura seca del aire.  
En el caso de viviendas, dada su configuración asumiremos, asumiremos que la temperatura operativa = temperatura seca del air e. 
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Ecuación 7.8. Temperatura operativa 

 

𝑇𝑚𝑟 = (𝑇𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 + 0,75  𝑥  𝑇𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 +  0,2  𝑇𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ) 

Ecuación 7.9. Temperatura Media Radiante 

Modelos 
adaptativos 

Los modelos de Fanger no dejan de ser estudios basados en ensayos en cámaras térmicas en 
ambiente controlado y su cuestionamiento obedece a evaluar si son o no extrapolables a una 
situación real, en un edificio, en el que las condiciones internas y externas son variables a lo largo 
del tiempo. 
 
Esto ha conllevado recientemente, a la aparición de modelos adaptativos, en los que no solo se 
tiene en cuenta la percepción del individuo sino la capacidad que tiene este de interactuar con el 
ambiente, modificando las variables que le rodean.  
 
Estos modelos supondrán un avance en la introducción de medidas pasivas para el 
acondicionamiento térmico. 
 
Actualmente se emplean modelos estáticos en la redacción de textos normativos, siendo los 
modelos adaptativos, un campo actual de desarrollo de la teoría de confort. 
 
Existen modelos adaptativos, sobre todo para estimar el efecto de la ventilación natural, como son 
el Estándar 55-2004 de ASHRAE76 o UNE – EN 15251. 
 

Tabla 7.27: Clasificación de modelos de confort 

 

7.2.1.5. CONDICIONES OPERACIONALES 

Los valores aportados en el R.I.T.E., a partir de los estudios de Fanger, en el apartado 

anterior, corresponden a un instante de tiempo, y tienen como fin el dimensionamiento de 

las instalaciones térmicas de los edificios, 

Sin embargo, el uso del edificio, no es constante, y sus condiciones irán variando a lo largo 

del día. 

El conjunto de datos que reflejan el comportamiento del edificio se denomina condiciones 

operacionales o perfil de uso. 

Se trata en este apartado de fijar un perfil de uso que refleje el comportamiento medio de 

los usuarios de las viviendas, que denominaremos como Perfil Real, que si bien su correcta 

definición no será determinante para el reparto del consumo si lo será, para la evaluación 

de la rehabilitación del parque edificado. 

El Código Técnico de la Edificación, en su exigencia de Ahorro de Energía77 define una serie 

de perfiles de uso normalizados, que se emplean como estándar para la justificación del 

cumplimiento de las exigencias normativas y de la certificación energética de los edificios, 

pero que no tienen por qué responder al uso real del inmueble. 

                                                           
76 Sociedad americana de aire acondicionado, refrigeración y calefacción  
77 DB-HE1, apéndice C 
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La definición de estos parámetros, que definan los patrones de uso de las viviendas, es un 

claro campo de avance, en el estudio de la rehabilitación edificatoria.  

 

TEMPERAT URA INTERIOR  

Según boletín informativo “Encuesta de hogares y Medio Ambiente” (I.D.A.E., 2009), 

realizado a partir de encuestas realizadas en Abril – septiembre de 2008, la temperatura 

media diaria nacional a la que se mantiene la vivienda es de 21,3 ºC, variando este dato 

en función del soleamiento disponible en la región. En las regiones más soleadas, se 

programa el termostato a una temperatura más alta. 

A continuación, se muestra imagen extraída del estudio en el que se desagrega la Tª media 

programada para los hogares según región: 

 

 

Ilustración 7.9: Temperatura media programada por regiones. IDAE 2009 

Para la comunidad autónoma de La Rioja, vemos que la Temperatura media programada 

se sitúa en 20,8ºC 

Hacer notar que en según el estudio sobre pobreza energética (A.C.A. , 2014), en La Rioja, 

el número de personas estimadas que no pueden mantener la temperatura presenta 

tendencia ascendente desde el mínimo alcanzado en 2009.  

En el año 2008 ese porcentaje representaba menos del 4% de la población por lo que el 

dato de Temperatura media aportado por I.D.A.E. se considera representativo.  
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Ilustración 7.10: nº personas (miles) incapaces de mantener temperatura interior de vivienda y con gastos de 
energía doméstica superior al 10% de ingresos en la Comunidad Autónoma de La Rioja A.C.A. 2014 

Hacer notar, que el estándar de reconocido prestigio Casa Pasiva de Passivhaus Institut 

establece una temperatura interior de confort de 20ºC (P.H.I., 2013).  

El ambiente interior dentro de estas viviendas se establece como de Categoría A. (PPD <6%) 

En otro orden, el perfil de uso residencial del CTE DB HE-1, establece una temperatura 

media diaria de confort de 19ºC, resultado de considerar 20ºC durante 16h y 17ºC 

durante 8h. 

Para analizar el parque se han realizado varias simulaciones en base a la metodología 

propuesta, con el rango de temperaturas interiores. 

Finalmente, la temperatura interior considerada, por ajustarse mejor al consumo real del 

parque, se ha indicado en Tabla 7.31 

  



 

7-MODELO DE CÁLCULO EMPLEADO 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 189 
 

CARGAS INT ERNAS  

Otro parámetro que deberemos definir será las cargas internas que se producen en el 

interior de las viviendas. 

Las cargas internas se producirán por efecto de los ocupantes,  iluminación y el 

equipamiento. 

Ocupación Podemos expresar la ganancia de calor por este concepto como: 

𝑄 = 𝑛 𝑥  𝑄0  𝑥 𝐹  

Ecuación 7.10 Ganancias por ocupación. Manual Calener GT. (I.D.A.E., 2009) 

Siendo  
n: el número máximo de ocupantes de la vivienda 
F: fracción de ocupación disponible en cada momento 
Q0: Aporte de calor sensible por ocupante 

 

El número de ocupantes (n) se define en los datos característicos de 

cada uno de los grupos homogéneos. 

Para fijar la fracción de ocupación se considera una ocupación de la 

vivienda durante 12 h al 100% y 12 h al 30%, lo que arroja una fracción 

de ocupación media diaria F = 65,00% 

Para determinar Q0 se considera: 

• Un porcentaje igual de mujeres y hombres, por lo que la superficie 

de la persona media será de 1,70 m278 

• un índice de actividad de 1,2 met, durante 16 horas y de 0,8 met 

durante 8 horas por lo que el valor medio diario del índice 

metabólico de los ocupantes serán 1,07 met o 62,08W/m2 

• una parte sensible79 debida al intercambio de calor del cuerpo con 

el ambiente por conducción y convección del 70% (Neila Gonzalez 

& Bedoya Frutos, 1994) 

La dispersión de calor por ocupante medio debida al metabolismo (Q 0) 

será de 73,88 W (1,7 x 62,08 x 0,7). 

 

Así, operando en Ecuación 7.10 Ganancias por ocupación. Manual 

Calener GT., fijamos el aporte de calor sensible medio por ocupante en 

48,02 W (65% x 73,88) 

 

 

  

                                                           
78 Media entre hombre y mujer de referencia. Véase (INDICE DE ACTIVIDAD) 
79 Se desprecia, por su escasa relevancia, el componente latente para el pe ríodo de calefacción (EV:Intercambio de calor latente por 
sudoración) 
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Iluminación  Para la iluminar una vivienda se ha dispone actualmente de: 

• Lámparas de incandescencia 

• Lámparas de fluorescencia 

• Lámparas LED 

Las primeras, transforman en luz el 10% de la energía que absorben, 

mientras que el resto se transforma en calor que se disipa por radiación 

el 80% y el resto 10%, por conducción y convección.  

El calor aportado por estas lámparas al ambiente es el total de la 

potencia instalada (Carrier Internacional Limited, 2009). 

Los tubos fluorescentes transforman un 25% de la energía absorbida en 

luz, otro 25% se disipa en forma de calor por radiación y el resto por 

conducción y convección.  

Además, se deberá tener en cuenta el efecto de la cantidad de calor 

disipado por la reactancia, por lo que el calor disipado será la potencia 

instalada multiplicado por 1,20 (Carrier Internacional Limited, 2009). 

Las lámparas LED, emiten igualmente calor, de forma similar a las 

lámparas de incandescencia.  

La diferencia es que el calor se proyecta en dirección contraria al haz de 

luz, al contrario que las anteriores, pero es necesario disipar ese calor, 

para garantizar la vida útil de la lámpara.  

Ese calor se disipará inicialmente a la cámara de falso techo, pasando 

con posterioridad a la estancia al espacio, desfasado y amortiguado. 

En ausencia de datos más precisos, se considera por tanto que el calor 

aportado por estas lámparas es el 50% del total de la potencia 

instalada. 

Según datos de proyecto SECH, el número medio de bombillas por hogar 

es de alrededor de 23, equivalente a 3 por estancia.  

Las bombillas con mayor penetración (86%) en los hogares son las de 

bajo consumo, aunque en términos absolutos, son las bombillas 

convencionales, las más abundantes con una media de 8,3 bombillas 

por hogar sobre las 7 bombillas de bajo consumo por hogar.  

Las bombillas LED apenas alcanzan un 1% de penetración en los hogares 

españoles, siendo el número medio de bombillas por hogar 

insignificante. (I.D.A.E., 2012) 

El calor disipado por la iluminación se calcula en arreglo a la expresión 

siguiente: 

𝑄𝑖𝑙 = 𝑃𝑜𝑡 + 𝐶 + 𝐹𝑢  

Ecuación 7.11: Cálculo carga interna por iluminación 
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Siendo  
Pot: Potencia instalada. (W/m2) 
C:  Coeficiente que depende del tipo de luminaria. Incandescencia 1 y fluorescencia 
= 1,20 
FU:  Factor de utilización. Relación entre watios utilizados e instalados. 
Qil: Aporte de calor sensible por iluminación 

 

Dado que se trata de caracterizar un valor medio, se considera como 

indicador más fiable, establecer la carga interna debida a la iluminación 

a partir de los consumos considerados en Tabla 5.12,donde se considera 

un consumo anual de 360,82 kWh/año para las viviendas unifamiliares 

y 307,05 kWh/año para la tipología plurifamiliar, y que se trata de una 

iluminación mediante incandescencia. 

Para obtener la carga interna deberemos dividir el valor anterior, entre 

la superficie media y el tiempo de cálculo (1 año = 8.760 h), resultando 

una densidad de carga interna debida a iluminación de 0,34 W/m2 y 

0,37 W/m2 para unifamiliares y plurifamiliares respectivamente. 

Dado el rango de valor, para el presente estudio se considera un valor 

fijo de 0,36 W/m2 

 

 

  



 

7-MODELO DE CÁLCULO EMPLEADO 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 192 
 

Equipos Se procede a estimar las ganancias internas debidas al equipamiento 

de las viviendas a partir de los consumos energéticos de 

electrodomésticos y cocinas calculados en Tabla 5.13 más el asociado a 

la cocina. 

No toda la cantidad de energía que se consume en los 

electrodomésticos se puede asimilar a que se transforma en carga 

interna, ya que parte se utilizará para otros usos, por ejemplo, parte del 

consumo de energía de horno se utiliza en la cocción de los alimentos y 

parte se transforma en carga interna en la vivienda, o como el caso de 

la secadora, en la cual la totalidad de la energía consumida se utiliza 

para la evaporación del agua presente en los tejidos. 

Es por ello que se debe proceder a multiplicar los consumos, por un 

coeficiente que se ha denominado “factor de disponibilidad” y que se 

ha tomado del Programa de Planificación Passivhaus versión 2009, 

página 240 (P.H.I., 2015), y que representa la proporción aprovechable 

del consumo de energía de los equipos como ganancia de calor. 

Así, y a partir de los datos tenemos: 

 
 Consumo E.F. kWh/año 

Factor 
disponi. 

Carga interna 
Cfi (W/m2) 

 Unif Pluri Unif Pluri 
Frigorífico 511,70 557,75 1,00 0,57 0,62 
Congelador 317,08 345,62 1,00 0,35 0,38 
Lavadoras 179,31 195,45 0,30 0,06 0,07 
Lavavajillas 188,06 204,99 0,30 0,06 0,07 
Secadoras 177,13 193,07 0,00 0,00 0,00 
Horno 192,43 209,75 0,50 0,11 0,12 
TV 238,36 259,81 1,00 0,27 0,29 
Ordenador 139,95 152,55 1,00 0,16 0,17 
“stand by” 172,75 188,30 1,00 0,19 0,21 
Otros 69,98 76,27 0,00 0,00 0,00 
      
Cocina 1.007,38 784,07 0,3 0,34 0,26 

      

    2,11 2,18 

 

La densidad de la carga interna se obtiene a partir del consumo de cada 

electrodoméstico, considerando que se encuentra dentro de la 

envolvente térmica con la siguiente expresión: 

𝐶𝑓𝑖(𝑊/𝑚2) = 𝐶𝑒𝑞 𝑥 1000 𝑥 𝑓) / 8760 𝑥 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙  

Ecuación 7.12: Calculo de la densidad de carga interna del equipamiento 

Donde: 
 
Ceq    Consumo anual del electrodoméstico (kWh/año) 

f:      Factor de disponibilidad  
Sutil:  Superficie útil de la vivienda (m2) 
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En consecuencia, el flujo de calor proveniente de cargas internas considerado, como suma 

de los tres anteriores es en el presente estudio es la suma de: 

 

G.I.C.s

U - unif P - plurif

Cfi eq W/M2 2,11 2,18

Cfi il (W/M2) 0,36 0,36

Cfi oc (W/OCU) 48,02 48,02  

Tabla 7.28: Valor de cargas internas consideradas en el presente estudio. 

 

Tomando como referencia una vivienda de 90 m2 con tres ocupantes, patrón significativo 

en la C.A.R. obtendríamos un flujo medio de calor proveniente de cargas internas de: 

superficie 100 m2 util

ocupantes 3

W W/m2

Cfilu 36,00 0,36 9,03%

Cfequip 218,46 2,18 54,82%

Cfocup 144,06 1,44 36,15%

Cfi 398,52 3,99  

Tabla 7.29: Densidad de fuentes internas para vivienda de 90 m2 con tres ocupantes. 

 

El dato arrojado es levemente inferior al considerado en el marco normativo español 

procedimiento de Certificación Energética de Edificios80, que considera una densidad de 

fuentes internas media de 4,81 W/m2 de acuerdo al siguiente perfil de uso: 

PERFIL OCUPACIÓN HE - 1  

  1 a 7 8 9 a 15 16 a 18 19 20 a 23 24   
duración (h) 7 1 7 3 1 4 1 w/m2 

equipos 0,44 1,32 1,32 1,32 2,2 4,4 2,2 1,65  
iluminación 0,44 1,32 1,32 1,32 2,2 4,4 2,2 1,65  
Oc. Sen lab 2,15 0,54 0,54 1,08 1,08 1,08 2,15 1,26 

1,51 
Oc sen fest 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 

Valor medio 4,81 w/m2 

Tabla 7.30 Perfil uso CTE DB HE - 1 

 

Otras metodologías, como por ejemplo “Casa Pasiva” (P.H.I., 2013) del instituto alemán 

Passivhaus Institut, o el programa educativo “CASAnova” (Dietrich Heidt, 2015)  considera 

para el cálculo de la Demanda de calefacción una densidad de fuentes internas menor. 

                                                           
80 Real Decreto 235/2013 
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Así, “Casa Pasiva” establece una densidad, Cfi de 2,1 W/m2 para invierno81 y 3,1 W/m2 para 

verano82, resultado de mediciones procedentes de la vivienda situada en Darmstadt a lo 

largo de la década de los años ’90, valor coherente con e l propuesto en el cálculo, y el 

software CASAnova, considera una densidad de 2,8 W/m2 

El análisis de ganancias internas de calor realizado por Passivhaus Institut, establece que 

el aporte de calor se debe en principal medida del calor procedente de personas, 

aproximadamente un 70%, mientras que la aportación correspondiente al equipamiento83 

es más modesta. 

Esta baja densidad de cargas internas, se debe a la consideración de que, los usuarios de 

este tipo de edificios, próximos al concepto de Edificio de Consumo Casi Nulo, utiliza 

electrodomésticos de alta eficiencia (A+++) y sistemas de iluminación tipo LED, lo que 

arrojará, inevitablemente un consumo menor asociado al conjunto del equipamiento de la 

vivienda y, como consecuencia, una menor ganancia de calor debida a este concepto. 

Esta situación, será la que se considerará en el estado rehabilitado del parque, en el cual 

se reducirá drásticamente el consumo del equipamiento, y el aporte calorífico de los 

electrodomésticos. 

En cualquier caso, la consideración de una mayor o menor densidad de fuentes internas, 

repercutirá en la demanda de calefacción que se deberá satisfacer el sistema, no siendo 

especialmente relevante en el reparto del consumo energético, pero sí en la estimación de 

variables asociadas a la rehabilitación del parque. 

A los efectos de la aplicación de cargas internas, y de acuerdo con lo indicado en 7.1.6.4, 

referente a la duración del período de calefacción, se considera que las cargas internas 

actúan durante la totalidad del período de calefacción, 243 días / año. (5.832horas) 

 

CO NDICIO NES  DE  VENTI LACIÓ N SANITARIA  

Se considera en este apartado una renovación de aire para garantizar la calidad del aire 

de la vivienda, equivalente al cumplimiento de la exigencia de Salubridad del CTE84  

La ventilación de las viviendas podrá ser: 

• Natural: La renovación de aire se producirá mediante infiltraciones provocadas de 

manera voluntaria o involuntaria. 

• Híbrida: ventilación en la que, cuando las condiciones de presión y temperatura 

ambientales son favorables, la renovación del aire se produce como en la ventilación 

natural y, cuando son desfavorables, como en la ventilación con extracción mecánica 

• Mecánica: ventilación en la que la renovación del aire se produce por el 

funcionamiento de aparatos electro-mecánicos dispuestos al efecto. Puede ser con 

admisión mecánica, con extracción mecánica o equilibrada.  

                                                           
81 Período infracalentado 
82 Período sobrecalentado 
83 Para contabilizar el aporte de calor por equipamiento (iluminación y electrodomésticos), deberemos garantizar que éstos están  
dentro de la envolvente térmica, aspecto que no siempre es así. (Por ejemplo calor liberado por sistema de acumulación de ACS ) 
84 CTE DB HS -3. Exigencia de calidad del ambiente interior, documento básico de Salubridad.  
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En el caso de la primera se adoptará un valor de la tasa de ventilación sanitaria igual a 

0,00 r/h, ya que tal y como se ha dicho antes la renovación higiénica del aire se producirá 

por infiltraciones asociadas a imperfecciones de la construcción o bien por aperturas de 

huecos por el usuario. 

En el caso de tratarse de ventilación Híbrida, se considerará una tasa de renovación de aire 

por ventilación equivalente al cumplimiento de la exigencia de Salubridad fijándose en 0,63 

r/h.  

PERFIL  DE USO  ADO PT A DO 

El perfil de uso considerado en el cálculo es: 

Temperatura interior media85 17,13 ºC  

Densidad de fuentes internas Ocupación:      48,02 W/persona 
Iluminación 0, 36 W/m2 

 Equipamiento (2,11) – 2,18 W/m2 

Ventilación  0,00 / 0,63 r/h 

Tabla 7.31: Perfil de uso considerado. Entre paréntesis, vivienda unifamiliar 

Los valores anteriores son valores medios diarios por lo que se aplican constantes a lo largo 

de las 24 horas del día durante del período de calefacción. 

La temperatura interior se ha obtenido del siguiente perfil de uso, que se ha modificado 

por reiteración de cálculos hasta que el modelo de cálculo responda de manera coherente. 

0 a 8h 7 a 9 9 a 14 14 a 16 16 a 20 20 a 24

nh 8 2 5 2 4 3 24

ºC 17 20 15 20 15 20

Tª int ref 17,13

perfil de temperatura considerado en el estudio

 

Tabla 7.32: Perfil de temperaturas considerado en viviendas 

En situación rehabilitada se la sustitución de los electrodomésticos de la vivienda por otros 

equivalentes de mayor eficiencia por lo que la energía disipada por éstos, en el escenario 

rehabilitado será inferior. 

Idéntica consideración se hace para el sistema de iluminación. 

  

                                                           
85 Consideraremos como simplficación que T termostato = Taire = Toperat iva 
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7 . 3 .  E X P R E S I O N  M Á T E M A T I C A   

El modelo de cálculo responde a la segmentación del parque edificado de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja, descrito en 1 

De cada uno de los grupos homogéneos en los que se divide el parque definiremos:  

A Características Definición de parámetros básicos de índole estadística 

B Tipo edificatorio 
Definición de las características del tipo que representa al grupo 
homogéneo. 

C 
Indicadores energéticos de la 
agrupación 

Cálculo de las demandas de Energía para los servicios de calefacción 
y Agua Caliente Sanitaria asociadas al tipo edificatorio 

D Mejora 
Calculo de las reducciones en demanda de Energía y consumo en 
función de los niveles de mejora proyectados. 

E Indicadores económicos 
Cálculo de los indicadores económicos asociados al plan de 
rehabilitación del parque edificado de la Comunidad Autónoma de La 
Rioja. 

Tabla 7.33 Cuadro de parámetros del grupo homogéneo. 

7 . 3 . 1 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  L A  A G R U P A C I Ó N  

Los parámetros principales de la agrupación se obtienen a partir de la desagregación de 

los datos del censo población y vivienda 2011. 

Id grupo homogéneo Identificación de la agrupación en base a la segmentación de parque edificado realizada 
en 4.4.3 

Situación Identifica la situación del parque edificado diferenciando de se trata de un grupo situado 
en Logroño o que agrupa a varias localidades, misceláneo. 

Tipo de construcción  Plurifamiliar (P) o Unifamiliar (U) 

Período de construcción Según segmentación realizada en 4.4.3 

Plantas sobre rasante Según segmentación realizada en 4.4.3 

Superficie construida 
total 

Superficie construida total (hogares y viviendas secundarias) englobada en la 
agrupación. 

Representatividad en 
sup construida 

Representa el % de superficie construida con respecto al total de la C.A.R. que se engloba 
dentro de la agrupación.  

Representatividad en 
hogares 

Representa el % de hogares con respecto al total de la C.A.R. que se engloba dentro de 
la agrupación. 

Representatividad en 
población 

Representa el % de habitantes con respecto al total de la C.A.R. que se engloba dentro 
de la agrupación. 

Nº viviendas Número de viviendas englobadas en la agrupación (hogares y viviendas vacías y 
secundarias) 

Nº habitantes Número de habitantes englobados dentro de la agrupación 

Nº habitantes/hogar Número medio de ocupantes por hogar 

m2cons / habitante Divisor entre la superficie construida y nº de habitantes de la agrupación. 

Datos climáticos 
homogenizados 

Homogenización de los datos climáticos en función de la distribución de hogares por 
zona climática dentro de la agrupación según datos deducidos en  
Tabla 7.10: Zonificación climática de la Comunidad Autónoma de La Rioja. Elaboración 
propia 

G.I.C. 
Calculo de ganancias internas para cada agrupación en función del nº de ocupantes por 
hogar y superficie útil 

Distribución de los 
vectores energéticos de 
la agrupación 

Definición a partir de datos estadísticos la penetración de los vectores energéticos de la 
agrupación para definir los factores de conversión y paso de Energía Final no renovable 
y Energía primaria y Emisiones de CO2 
 
Los factores de paso considerados, para cada uno de los vectores energéticos, son los 
utilizados en el Documento Reconocido para la certificación energética de edificios 
“Herramienta Unificada Lider – Calener” (I.D.A.E., 2015) 

Tabla 7.34: Cuadro de Características de la agrupación 
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7 . 3 . 2 .  D E F I N I C I Ó N  D E L  T I P O  C A R A C T E R Í S T I C O .  

Recordar que no se pretende definir un tipo de vivienda y asociar ésta al grupo homogéneo 

al que representa, sino que lo que se busca es definir un modelo que caracterice el valor 

medio de las propiedades de los edificios de la agrupación. 

Por ejemplo, en el caso de un edificio plurifamiliar de 20 viviendas, el modelo establecerá 

que la vivienda dispone de una pequeña parte de cubierta, proporcional, para simular la 

pérdida del edificio a través de la cubierta. Idéntica consideración se puede hacer para el 

suelo que separa por ejemplo el local con las viviendas de planta primera.  

 

Se definen los parámetros siguientes: 

Orientación Se considera promediada, es decir las superficies de huecos se consideran repartidas en 
proporciones iguales entre las cuatro orientaciones. 

Sup. Construida Se obtiene de multiplicar la Sup útil por 1,15 o 1,30 en función de si se trata de un edificio 
unifamiliar o plurifamiliar.86  
 
Se obtiene de la desagregación de los datos provenientes del censo y es el divisor entre 
la superficie construida total de la agrupación y el número de viviendas totales 

S.R.E., o superficie útil Representa a la superficie de referencia energética o superficie útil cerrada de la 
vivienda. 
 
Se obtiene de la desagregación de los datos provenientes del censo 2011 y es el divisor 
entre la superficie útil total de la agrupación y el número de viviendas totales. 

Volumen Es el volumen del espacio acondicionado. Se obtiene como producto de S.R.E. por la 
altura media considerada que es 2,50 metros 

Nº plantas Número de plantas del tipo edificatorio asociado al grupo homogéneo 

Compacidad Volumen / Superficie de la envolvente térmica 

Nº viviendas Nº viviendas medio del tipo edificatorio  

Hab/hogar Número medio de personas por hogar. Es un valor característico de la agrupación 
considerada. 

m2/Hab m2 útiles de vivienda por ocupante 

Coeficientes Globales 
de Pérdidas 

Coeficientes globales de pérdidas característicos de la agrupación calculados según lo 
indicado en 7.3.3 

Dem / m2 Demanda de calefacción y ACS por m2 de S.R.E, calculada según lo indicado en 7.3.3 y 
7.3.4  divido entre m2 útil de la vivienda 

Dem / hab Demanda de calefacción y ACS por habitante, calculada según lo indicado en 7.3.3 y 
7.3.4, divido entre el número de ocupantes medio de la vivienda. 

Tabla 7.35: Cuadro de parámetros del tipo edificatorio característico. 

Por último y para finalizar la caracterización del tipo edificatorio, restaría asignar las 

calidades constructivas en función del año de construcción del mapa de soluciones 

constructivas considerado. (Ver apartado 4.5.3), y cuantificar las superficies asignadas a 

cada uno de los cerramientos. 

  

                                                           
86 Dato propio a partir de estudio de proyectos realizados entre 2002 a 2015 
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Las superficies correspondientes a cada uno de los elementos de la envolvente térmica se 

asignan en función de la Superficie de Referencia Energética (S.R.E.) de la vivienda  

  Ratio utilizada 

Cerramiento opaco 
Unifamiliar (U) 0,3387 
Plurifamiliar (P) 0,28 

Cerramiento semitransparente88 
Unifamiliar (U) 0,18 
Plurifamiliar (P) 0,14 

Cubierta 
Unifamiliar (U) 1/nº plantas 
Plurifamiliar (P) 1/nº plantas 

Suelo terreno 
Unifamiliar (U) 1/nº plantas 
Plurifamiliar (P) 1/nº viviendas 

Suelo local no calefactado 
Unifamiliar (U) 1/nº plantas 
Plurifamiliar (P) 1/nº viviendas 

Muro con local no calefactado  13 m2 

Tabla 7.36: Ratios superficie de elementos constructivos de la envolvente térmica 

Las ratios de cerramiento opaco y cerramiento semitransparente se han tomado del 

estudio para la rehabilitación del parque edificado nacional llevado a cabo por GTR (Grupo 

de trabajo para la rehabilitación -G.T.R.-, 2011) y de la experiencia propia del autor. 

Señalar que la norma de habitabilidad históricamente ha señalado como la superficie 

mínima acristalada con la que debe contar las estancias principales de la vivienda (salón, 

cocina y dormitorios) en el 10%. (Gobierno de la Rioja, 2013), (Gobierno de La Rioja, 2002).  

El factor de cubierta y suelo se obtiene como razón entre la Superficie de referencia y el 

número de plantas del edificio. En el caso de tratarse de viviendas unifamiliares se 

considera el edificio apoyado sobre el terreno y en el caso de edificios plurifamiliares, lo 

consideraremos sobre local no calefactado. 

El factor de muro con local no calefactado se ha tomado de datos propios a partir de 

estudio de los proyectos realizados desde el año 2002 hasta la actualidad. Este elemento, 

se considera únicamente en viviendas plurifamiliares, y representa los muros que separan 

la vivienda y los elementos comunes del edificio (caja de escaleras y ascensor)  

No se consideran los cerramientos que separan entre sí espacios acondicionados, 

superficies adiabáticas, como pueden ser el forjado que separa dos viviendas en un edificio 

plurifamiliar o una medianera entre dos viviendas unifamiliares dispuestas en hilera.  

Señalar en este punto que el estudio del parque edificado es fundamental para el 

diagnóstico y seguimiento de las acciones de rehabilitación, siendo claramente un campo 

de estudio futuro, que llevará consigo la revisión de los parámetros considerados en este 

estudio. 

  

                                                           
87 Se considera valor medio entre tipología aislada y adosada 
88 Al considerarse una orientación “promediada” la superficie se distribuirá igualmente entre las cuatro orientaciones.  
En el caso de viviendas unifamiliares se considera orientación dominante a Sur. Éstas ofrece n, generalmente y frente a las 
plurifamiliares, la posibilidad de orientar las estancias principales a las zonas más soleadas y es por ello que se considera  una 
distribución de huecos 60-10-15-15 a las orientaciones Sur, Norte, Este y Oeste, respectivamente..  
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7 . 3 . 3 .  C Á L C U L O  D E  L A  D E M A N D A  D E  C A L E F A C C I Ó N  D C  

Tal y cómo se ha especificado en 6.3 el método de cálculo responde a la metodología 

expresada en la norma UNE EN ISO 13790:2011, habiéndose adoptado, por evidentes 

razones operativas, simplificaciones al método general. 

Las ecuaciones globales que gobiernan el proceso de cálculo son: 

DC = Qp − η  x  Qg 

Ecuación 7.13 Calculo de demanda de calefacción Qp = Qt +  Qv  

Qg = (Qs +  Qi ) 𝑥 𝐷𝑐𝑎𝑙 

 
Siendo: 
 
Dc:  la demanda de calor en el período de calefacción de un año tipo 
Qp:  las pérdidas de calor en el período de calefacción de un año tipo  
Qg las ganancias de calor el período de calefacción de un año tipo 
Qt  las pérdidas de calor por transmisión  
Qv las pérdidas de calor por renovación de aire en  
Qs las ganancias de calor debidas a la radiación solar  
Qi las ganancias internas de calor  
Dcal duración del período de calefacción (0.497 años) 
Ƞ  el factor de aprovechamiento de las ganancias de calor  

 

7.3.3.1. CALCULO DE LA PÉRDIDA DE CALOR QP 

Para el cálculo de las pérdidas, se procederá a obtener el Coeficiente de transferencia de 

calor del edificio, que es el flujo de calor divido entre la diferencia de temperatura entre 

dos ambientes calculado de acuerdo a la norma UNE EN ISO 13789. (AEN/CTN 92, 2010) 

Se procederá a obtener el coeficiente global de transferencia como la suma entre el 

coeficiente de transmisión y el de ventilación según UNE EN ISO 13790 (AEN/CTN 92, 2011) 

𝐻(𝑤/𝐾) = 𝐻𝑡𝑟 + 𝐻𝑣  

Ecuación 7.14 Coeficiente global de transferencia 

Siendo: 
 
H:  coeficiente global de transferencia de calor del edificio 
Htr:  coeficiente de transferencia de calor por transmisión 
Hv coeficiente de transferencia de calor por ventilación 

 

El coeficiente de transferencia de calor por transmisión se formula como: 

𝐻𝑡𝑟(𝑤/𝑘) = 𝛴 ∪  𝑥 𝑏 𝑥 𝐴 +  𝛹 × 𝐿 

Ecuación 7.15 Coeficiente de transferencia de calor por transmisión 

Siendo: 
 
U:  transmitancia térmica de los elementos de la envolvente térmica (w/m2k) 
b:  coeficiente reductor de temperatura 
Av superficie de los elementos de la envolvente térmica (m2) 
ΨxL : perdida de energía por puentes térmicos 
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El coeficiente de transferencia de calor por ventilación se formula como: 

𝐻𝑣(𝑤/𝑘) = 𝑛𝑟𝑒𝑛 𝑥 𝑉 𝑥 0,33 

Ecuación 7.16 Coef. de transf. de calor por ventilación 

 

Siendo: 
 
nren:  tasa de renovaciones hora debidas a la ventilación e infiltración (1/h) 
V:  volumen interior del edificio (m3) 
0,33 capacidad calorífica del aire por m3 (wh/m3k) 

 

La cantidad de calor que nuestro edificio intercambia a lo largo de un período será, por 

tanto: 

𝑄𝑝(K𝑤ℎ/𝑎) = H x (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) x 𝑛𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 24ℎ/𝑑𝑖𝑎 

Ecuación 7.17 Intercambio de calor ext 

 
Siendo: 
 
Qp:  Intercambio de energía durante el período de calefacción 
H:  Coeficiente global de transferencia de calor (w/k) 
Ti Temperatura interior 
Te Temperatura exterior 
ndias: nº días del período de calefacción 

 

Agrupando los términos [(Ti – Te) x ndias x 24 h/día] en el concepto Grados-hora, la expresión 

anterior se transforma en  

𝑄𝑝(K𝑤ℎ/𝑎) = H x 𝐺𝑡  

Ecuación 7.18 Intercambio de calor 

Siendo: 
 
Qp:  Intercambio de energía durante el período de calefacción 
H:  Coeficiente global de transferencia de calor (w/k) 
Gt Grados hora año (kKh). (Ver 7.1.6.4) 
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CÁLCULO  DEL  VALOR “U ”  DE  LOS  ELEMENTO S D E  LA  ENVO LVENTE TÉRM ICA 

El valor U de un cerramiento se calcula de acuerdo a la siguiente expresión según UNE EN 

ISO 6946 (AEN/CTN 92, 1997) 

𝑈(𝑤 ∕ 𝑚2𝐾) = 1 ∕ 𝑅𝑡 

Ecuación 7.19 Transmitancia térmica 

Siendo: 
 
Rt:  La resistencia total del componente constructivo (m2k/W)  

 

La resistencia térmica total se calcula como:  

𝑅𝑡(𝑚2𝐾 ∕ 𝑤) = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 + ∑𝑅𝑖 

Ecuación 7.20 Resistencia térmica total 

Siendo: 
 
Rsi:  La resistencia superficial interior 
Rse:  La resistencia superficial exterior 
Ri:  La resistencia de cada una de las capas del elemento constructivo y calculada como el cociente 
entre el espesor de la capa y su conductividad térmica. 

 

El valor de la resistencia superficial es función de la dirección del flujo de calor y se toma:  

 Hacia arriba Horizontal Hacia abajo 
Rsi 0,10 0,13 0,17 
Rse 0,04 0,04 0,04 

Tabla 7.37. Valores de resistencia superficial. (AEN/CTN 92, 1997) 

Para el caso particular del cálculo del valor de transmitancia de cerramientos en contacto 

con el terreno o con locales no calefactados, se calcula de acuerdo a: 

𝑈(𝑤 ∕ 𝑚2𝐾) = 𝑈𝑝 + 𝑏 

Ecuación 7.21 Trans.a térmica con local nc o terreno 

 
Siendo: 
 
Up:  La transmitancia térmica calculada según Ecuación 7.19] 

b:  El coeficiente reductor de temperatura asociado al local no calefactado o terreno 
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Los coeficientes b que se han considerado son: 

 Coeficiente “b” 
Suelo terreno 0,60 
Suelo con local no calefactado 0,44 
Muro con local no calefactado 0,35 

Tabla 7.38. Valor coeficiente “b”  

El valor suelo – terreno se ha obtenido del manual del programa de planificación de cálculo 

Casa Pasiva (P.H.I., 2013), siendo valores usuales para el clima de la Comunidad Autónoma 

de La Rioja. 

Para el valor Muro con Local no calefactado se ha considerado un Tª constante del núcleo 

de escaleras de 14ºC, lo que equivaldrían a 14,00 kºKh/año, que dividido entre 40,00 

kºKh/año, obtenemos el valor 0,35. 

El valor del coeficiente “b” Suelo – Local no calefactado se ha obtenido aplicando la 

formulación general descrita en C.T.E.89: 

 

𝑏 =
𝐻𝑛ℎ − 𝑒

𝐻ℎ − 𝑛ℎ + 𝐻𝑛ℎ − 𝑒
 

Ecuación 7.22 valor coeficiente b] 

 
Siendo: 
 
Hnh-e:  El coeficiente de transferencia de calor del espacio no habitable con el exterior 
Hh-nh:  El coeficiente de transferencia de calor del espacio habitable con el no habitable 

 

Para el cálculo del coeficiente Hnh-e, se ha considerado: 

• Cierre de local con fábrica cerámica de 15 cm de espesor con U = 1,94 

• Perímetro de local el 40% del área. 

• Tasa de renovación de aire del local no calefactado = 1 

Por último, se multiplica el factor obtenido anteriormente por el índice 0.50 para 

homogeneizar el acondicionamiento o no del local. Lo anterior es equivalente a considerar 

que el 50% de los locales están habilitados y el 50% vacíos. 

  

                                                           
89 Documento de apoyo 1 al DB HE-1. Cálculo de parámetros característicos de la envolvente, expresion 7.  
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CÁLCULO  DEL  EFECTO D E LO S PUENTES TÉRMIC O S 

Un puente térmico supone una heterogeneidad en el cerramiento y se puede asimilar a un 

“punto débil” en la envolvente térmica. 

Los puentes térmicos aparecen debido a: 

• Motivos constructivos: disminución de espesores o cambios de material en los 

elementos que componen la envolvente térmica. 

• Motivos geométricos: aristas o esquinas. 

En base a su dimensión podrán ser lineales o puntuales. 

Hasta ahora hemos considerado únicamente la hipótesis de transmisión de calor en flujo 

unidireccional y lo expresábamos en función de la transmitancia y superficie del 

cerramiento. 

Con la aparición de los puentes térmicos, el flujo de calor se produce en dos o tres 

direcciones, desviándose el vector de flujo de calor hacia las partes más frías del 

cerramiento, que es el entorno puente térmico, ya que, tal y como se ha dicho, este 

representa a la parte más débil de la envolvente. 

El efecto del puente térmico se caracteriza con la transmisión térmica del puente térmico, 

que será lineal o puntual, en función de que se trata y su longitud. 

El análisis detallado de los puentes térmicos debe hacerse de acuerdo a la norma UNE EN 

ISO 10211, y para ello debemos crear un modelo de transmisión de calor bidireccional 

complicándose el cálculo notablemente. 

Más aún si, tal y como se ha dicho anteriormente, el procedimiento de cálculo empleado, 

no tiene reflejo en una “edificio físico”, sino que obedece a unos valores medios de 

tipología constructiva. 

Existen herramientas y diversas fuentes que nos pueden facilitar los valores de 

transmitancia térmica lineal del puente térmico Ψ o puntual Χ, como el Catálogo que 

proporciona el documento de aplicación DA2 del CTE DB HE, o los valores medios que 

emplea el programa LIDER – CALENER. 

En cualquier caso, no es posible aproximarse al problema de cuantificar la incidencia de 

los puentes térmicos en el modelo de cálculo planteado, de acuerdo al estudio individual 

de cada uno de ellos, debido al campo de aplicación del presente estudio.  

Otra forma de ponderación del efecto de los puentes térmicos es la empleada por el 

documento reconocido para la certificación de eficiencia energética de edificios CE3. Anexo 

III (I.D.A.E., 2012). 

Se pretende determinar un valor medio Ψ, que caracteriza la conductividad lineal media 

de los puentes térmicos, que depende de la calidad y detalle constructivo de los 

componentes de la envolvente térmica. 
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El procedimiento utilizado para el cálculo de los puentes térmicos no aislados90 es el 

siguiente: 

• Se calcula el valor promedio de transmitancia de las componentes opacas del edificio, 

cubiertas, fachadas y suelos incluso en contacto con el terreno91. A este valor se le 

denomina Uop 

• Una vez se ha obtenido el valor anterior se obtiene el valor Fpt de acuerdo a la 

expresión siguiente: 

𝐹𝑝𝑡 = 1,0919 𝑥 𝑈𝑜𝑝−0,397 

Ecuación 7.23 valor Fpt 

 

Ilustración 7.11: Valor Fpt. (I.D.A.E., 2012) 

  

                                                           
90 Este método de cálculo es válido para estimar la incidencia de los puentes térmicos no aislados en los edificios. Una vez se procede 
a la intervención en la envolvente eliminando parcial o totalmente los puentes térmicos, la estimación de sus efectos no podrá hacerse 
de esta manera. 
91 Dada la configuración del modelo de cálculo, en el caso de edificios plurifamiliares, y dado el carácter adiabático  de los forjados 
que separan las viviendas no se considera el suelo para la determinación del factor de puente térmico.  
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Dicha curva se ha obtenido a partir de una regresión basada en 9 edificios unifamiliares y 

7 plurifamiliares situados en 5 localidades, 1 por zona climática de invierno CTE. (I.D.A.E., 

2012) 

El valor así obtenido Fpt, será igual: 

𝐹𝑝𝑡 = (𝑈𝑜𝑝  𝑥 𝐴𝑜𝑝  +   𝛹 𝑥 𝐿)/(𝑈𝑜𝑝 x  𝐴𝑜𝑝) 

Ecuación 7.24   Factor de puente térmico Fpt 

y despejando el valor “Ψ  x  L ” , que recordemos caracteriza las pérdidas totales a través 

de los puentes térmicos, tenemos: 

𝛹 𝑥 𝐿 = 𝑈𝑜𝑝  𝑥 𝐴𝑜𝑝 𝑥 (𝐹𝑝𝑡 − 1) 

Ecuación 7.25 perdida de Eª por puentes térmicos 

Una vez determinado el valor Ψ x L, podremos sustituirlo en la expresión general Ecuación 

7.15 Coeficiente de transferencia de calor por transmisión. 

A lo anterior debemos hacer las consideraciones siguientes: 

• El valor límite inferior de Fpt es 1, pues un valor implicaría una “mejora” de la 

transmitancia del elemento. 

• El valor incluye el efecto de los puentes térmicos siguientes de contorno de huecos 

(jambas, alfeizar, dintel y caja de persiana) e interacción de la estructura – 

cerramiento 

Hemos calculado, hasta ahora, de forma global, la incidencia que tienen las pérdidas de los 

puentes térmicos, queda pendiente, por tanto, estimar las pérdidas por tipología: 

Contorno de huecos 70% 

Jambas 30% 

Alfeizar 15% 

Caja de persiana 25% 

Estructura 30% 

Pilares 10% 

Cantos de forjado 20% 

Tabla 7.39: Distribución de los efectos de puente térmico (Redondo Rivera, 2014) 

Una vez se procede a la rehabilitación de la envolvente se considera la eliminación total de 

los puentes térmicos de interacción estructura – cerramiento y la disminución en un 50% del 

resto de los puentes térmicos. 
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CÁLCULO  DEL  VALOR N R E N  

Todo edificio, para garantizar una mínima calidad de aire interior debe proceder a una 

renovación mínima del mismo. 

Con una renovación adecuada del aire interior: 

• Evitamos la presencia de humos, olores y contaminantes que ocasiones provienen de 

los propios elementos de construcción, (barnices, pinturas…) o del equipamiento de 

la vivienda. 

• Disminuimos la concentración de CO2 en el interior de la vivienda. Indicar a este 

respecto que sería deseable que los espacios habitables no presentaran nunca 

concentraciones de CO2 superiores a 1000 ppm, aspecto que no siempre se da, sobre 

todo en períodos nocturnos donde la renovación mediante ventilación natural no se 

produce, especialmente en el período infracalentado. 

• Regulamos la cantidad de humedad del ambiente interior disminuyendo las 

posibilidades de condensación en los cerramientos. 

La edificación tradicional ha resuelto el problema anterior en sistemas basados en 

infiltraciones92 y apertura de ventanas. 

Definiremos la tasa de renovación como 

𝑛𝑟𝑒𝑛(1/ℎ) = 𝑄𝑟𝑒𝑛 / 𝑉 

Ecuación 7.26 valor nren 

Siendo: 
Qren:  Caudal total de aire de renovación (m3/h) 
V:  Volumen interior (m3) 

 

La tasa de renovación nren representa la cantidad de aire que entra en un edificio por 

hora y unidad de volumen. 

La renovación de aire se produce: 

• De forma voluntaria: a través de la ventilación, que podrá ser natural, híbrida o 

mecánica 

• De forma involuntaria: a través de las infiltraciones. 

Así el caudal total Qren será: 

𝑄𝑟𝑒𝑛 (
m3

ℎ
) = 𝑄𝑣𝑒𝑛 + 𝑄𝑖𝑛𝑓  

Ecuación 7.27 valor Qren 

 
Siendo: 
 
Qven:  Caudal total de aire renovado por ventilación (m3/h) 
Qinf:  Caudal total de aire renovado por infiltración (m3/h 

                                                           
92 Las infiltraciones representan la renovación de aire involuntaria, y que se produce a través de imperfecciones de la envolven te 
térmica. 
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CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE RENOVADO POR VENTILACIÓN. QVEN 

Tal y como se ha mencionado los caudales de renovación por ventilación son provocados 

por el usuario. 

𝑄𝑣𝑒𝑛(m3/ℎ) = 𝑛𝑣𝑒𝑛 𝑥 𝑉 

Ecuación 7.28 valor Qven 

 

Siendo: 
 
nven:  tasa de renovación de aire por ventilación (1/h) 
V:  Volumen interior (m3) 

 

En el cuadro siguiente se ponen de manifiesto los diversos tipos de ventilación posibles  y 

los valores nven considerados en el modelo de cálculo: 

  Valor nven 

Natural Es el empleado tradicionalmente por los edificios residenciales para la renovación de 
aire. 
 
Se trata de caudales de aire totalmente incontrolables, ya que dependen del usuario y 
de las condiciones climáticas externas. 
 
Se asocian con este sistema la totalidad de los edificios construidos con anterioridad 
al año 2006, fecha en la que se aprueba el CTE. 
 
En el modelo de cálculo, y a los efectos de determinar el caudal de renovación de aire 
no se tendrá en cuenta la renovación producida por apertura de ventanas como tal y 
se considera como una infiltración. 
 

0,00  1/h 

Híbrida Para intentar superar las limitaciones inherentes a la ventilación natural, al menos las 
que tienen que ver con las variantes climáticas, y evitar el fenómeno conocido como 
“inversión del tiro térmico”93r 
 
Funciona básicamente de acuerdo al principio de la ventilación natural, pero añade un 
mecanismo de control para que, en el caso de que se vaya a producir una inversión del 
tiro se activará un sistema que forzará la extracción. 
 
Es por tanto un sistema “hibrido” entre la ventilación natural y mecánica. 
 
Se asocian con este sistema la totalidad de los edificios construidos con posterioridad 
al año 2006, fecha en la que se aprueba el CTE y en la práctica funciona como un 
sistema con extracción mecánica. 
 
En el modelo de cálculo, y a los efectos de determinar el caudal de renovación de aire 
se considera una tasa de ventilación equivalente a la determinada por la exigencia CTE 
HS-3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR. 

0,63 1/h 

Mecánica La ventilación de la vivienda se produce por funcionamiento de ventiladores de forma 
constante. 
 
Podrá funcionar: 

1. Con admisión mecánica. 

0,3 r/h  
 
30 m3h/per  
 
120 m3/h 

                                                           
93 La ventilación de edificios a través de los tradicionales “shunt” que aprovechan la diferencia de temperaturas y de altura en tre el 
interior y el exterior, para generar un diferencial de presiones y con ello un flujo de aire desde el interior al exter ior es lo que se 
denomina como “tiro térmico”. Sin embargo, cuando las temperaturas exteriores son superiores a las interiores, el aire interi or es más 
denso que el exterior produciéndose una inversión del fenómeno anterior y no efectuándose la adecuada ve ntilación de las estancias. 
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2. Con extracción mecánica. 
3. Con admisión y extracción mecánica. En este caso se denomina como 

equilibrada o de doble flujo. 
 
En el caso de la tipología 3, se puede combinar con un equipo de recuperación de calor 
del aire de extracción, lo que conllevará un precalentamiento del aire de ventilación 
antes de ser introducido en la estancia. 
Este sistema no se asocia a ningún edificio del parque edificado. 
La ventilación mecánica, se ha asociado tradicionalmente en nuestro a país, a edificios 
terciarios, debiéndose incorporar una recuperación de calor si el caudal de ventilación 
necesario por higiene es superior a 1.800 m3/h, de acuerdo a la instrucción técnica del 
I.T. 1.2.4.5.2 (Mº Fomento, 2007 - r2013) 
 
La eficiencia exigida en la recuperación de calor del aire de extracción exigida en el 
reglamento, es función del caudal de renovación de aire necesario y de las horas de 
funcionamiento del edificio, oscilando entre el 45% y el 90%. 
 
El sistema de ventilación mecánica controlada con recuperación de calor, sin embargo, 
dispone de gran tradición de uso en Europa Central y se ha asociado inseparablemente 
a la construcción de edificios bajo el estándar casa pasiva, siendo la ventilación 
equilibrada con recuperación de calor uno de sus cinco principios básicos. 
 
En el modelo de cálculo, y a los efectos de determinar el caudal de renovación de aire, 
se considera una tasa de renovación de aire que garantice  

• 0,3 renovaciones hora (caudal mínimo de renovación) 

• 30 m3h/persona,          (caudal mínimo de impulsión) 

• 120 m3/h94                    (caudal mínimo de extracción) 
 
de acuerdo a los valores contemplados en la norma UNE EN ISO 13790. (AEN/CTN 92, 
2011). 
 
Esta ventilación tiene el carácter de permanente. 

 

Tabla 7.40: Cuadro de tipologías de ventilación. 

 

CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE RENOVADO POR INFILTRACIÓN. QINF 

Las pérdidas derivadas de una deficiente estanqueidad de los edificios son un factor 

importante en nuestro parque edificado, debido básicamente a: 

• Reciente aparición de componentes estancos al aire, como carpinterías clase IV.  

• Inexistencia en la normativa del sector de control sobre la estanqueidad de los 

edificios. 

Las infiltraciones, se producen porque la envolvente térmica de un edificio es permeable 

al paso del aire, afectando tanto a la parte opaca de la envolvente como a los huecos.  

La entrada de aire al edificio se produce por un desequilibrio de presión entre el exterior 

y el interior. Este desequilibrio, se produce básicamente, por dos factores:  

• Temperatura 

• Velocidad del viento. 

 

                                                           
94 Caudal de extracción equivalente a una cocina, baño completo y baño con ducha a razón de 60 /40 /20 m 3/h de acuerdo al manual 
de diseño Passivhaus (P.H.I., 2013) 
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El caudal de aire infiltrado en un edificio se expresa como: 

𝑄𝑖𝑛𝑓(𝑚3 ∕ ℎ) = 𝐶 + 𝛥𝑃𝑛 

Ecuación 7.29 valor Qinf 

 

Siendo: 

 
C:  Coeficiente de flujo característico (m3/hPa) 
ΔPn:  Diferencial de presiones entre el interior y el exterior (Pa) 

 

El coeficiente C, representa la permeabilidad global del edificio por unidad de presión. 

Cuanto mayor sea ese parámetro, mayor caudal se infiltrará en el edificio. 

Es más útil, en aras de caracterizar el comportamiento de la envolvente, determinar el 

caudal de infiltraciones, permeabilidad, para una determinada diferencia de presión 

fijada, de manera que aplicando la siguiente expresión se pueda extrapolar a cualquier 

situación: 

𝑄𝑥(𝑚3 ∕ ℎ) = 𝑄𝑦 𝑥 (𝑥 ∕ 𝑦)2∕3 

Ecuación 7.30 valor permeabilidad con ΔP determinada 

Siendo: 
 
QX:  Permeabilidad para una diferencia de presiones ΔP=x (m3/h) 
Qy:  Permeabilidad para una diferencia de presiones ΔP=y (m3/h) 

 

Esta ecuación abre la posibilidad del ensayo de elementos constructivos, o de edificios 

completos. 

Los huecos de la envolvente se caracterizan, de acuerdo a la norma UNE EN 12207:2000 

(AEN/CTN 85, 2000), que clasifica las carpinterías en función de su permeabilidad a una 

diferencia de presión de 100Pa de la manera siguiente: 

 Índice de Permeabilidad al aire a 100 Pa  (m3/horax m2) 

Clase 0 Sin ensayar 

Clase 1 ≤ 50 

Clase 2 ≤ 27 

Clase 3 ≤ 9 

Clase 4 ≤ 3 

Tabla 7.41: Clasificación de las carpinterías UNE EN 12207 
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El CTE en su exigencia DB HE, tabla 2.3 limita el uso de carpinterías de acuerdo a la zona 

climática de invierno de acuerdo a la siguiente tabla: 

 

 alfa A B C D E 

Permeabilidad de huecos m3/hm2 

con sobrepresión 100Pa 
≤ 50 ≤ 50 ≤ 50 ≤ 27 ≤ 27 ≤ 27 

Equivalencia UNE EN 12207 Clase 1 Clase 1 Clase 1 Clase 2 Clase 2 Clase 2 

Tabla 7.42: Limitación de uso de carpinterías en función de zona climática en CTE. 

Sin embargo, no encontramos referencia alguna, o exigencia a la permeabilidad de los 

elementos opacos de la envolvente. 

Se trata, el definir la permeabilidad del edificio, cuando menos, de un fenómeno complejo 

de abordar, ya que mientras que una carpintería puede caracterizarse mediante un ensayo 

del producto acabado hecho por el fabricante, el edificio en su conjunto, se compone no 

solo de componentes, sino también de juntas95. 

A tal efecto, el de caracterizar la permeabilidad global del edificio, el método más efectivo 

es realizar un estudio de permeabilidad de acuerdo al método establecido en la norma UNE 

EN 13829 (AEN/CTN 92, 2002). 

Se trata de someter a un edificio a un diferencial de presiones de 25 ó 50 Pa., en función 

de su tamaño, y medir el caudal infiltrado con ese diferencial de presión. Una vez conocido 

el dato, y aplicando Ecuación 7.30], podremos extrapolar el resultado a un 

comportamiento real. 

Dicho ensayo, conocido como “blower door test”, o “ensayo puerta ventilador”, determina 

la tasa de renovación de aire por infiltración del edificio. Generalmente, para edificios de 

vivienda, utilizaremos la tasa que nos proporciona un diferencial de presión de 50 Pa, y la 

denominaremos como n50. 

Este planteamiento, es el utilizado por diversas metodologías y normativas europeas en la 

actualidad, lo que nos indica la tendencia en nuestro entorno próximo de control de 

hermeticidad para la reducción de la demanda energética. 

 

 tipología Valor tasa n50 

--- Passivhaus 0,60 

FRANCIA Unifamiliar 4.50 

 Multifamiliar 6,80 

ALEMANIA Ventilación Natural 3 

 Ventilación Mecánica 1,50 

PORTUGAL Residencial 0,60 

REINO UNIDO Ventilación Natural 5 

 Ventilación Mecánica 1 

Tabla 7.43: Valores límites de tasa n50. Elaboración propia. 

                                                           
95 La clasificación de las carpinterías proporciona datos del componente ensayado en laboratorio no instalado en edificio, por l o que 
no se tiene en cuenta la infiltración entre las juntas que se generan entre la ventana y el muro.  
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En la metodología de cálculo propuesta en el estudio se ha procedido a determinar la tasa 

n50, en base a la calidad constructiva de los componentes y en aplicación de la expresión 

Ecuación 7.30] y considerando que: 

 

𝑃𝑒𝑑𝑖(m3/ℎ) = 𝑃𝑜𝑝 / 𝑃𝑣𝑒𝑛 

Ecuación 7.31 valor permeabilidad edificio 

Siendo: 
 
Pop:  Permeabilidad opacos (índice de permeabilidad x superficie) 
Pyen:  Permeabilidad huecos (índice de permeabilidad x superficie) 

 

Así en base a lo anterior y a la caracterización de los componentes constructivos96 la 

expresión general utilizada para determinar la tasa n50 es: 

𝑄𝑖𝑛𝑓50 (𝑚3 ∕ ℎ) =  𝑃𝑜𝑝 𝑥 (50 ∕ 4)2∕3 + 𝑃𝑣𝑒𝑛 𝑥 (100 ∕ 4)2∕3   

Ecuación 7.32 expresión general de permeabilidad del edificio con ΔP=50Pa 

Siendo: 
 
Pop:  Permeabilidad opacos a 4 Pa 
Pven:  Permeabilidad huecos a 100Pa  

 

Conocida la permeabilidad del edificio, o lo que es lo mismo, el caudal de infiltraciones con 

una diferencia de presión de 50 Pa, la obtención de la tasa n50 es inmediata de acuerdo a: 

𝑛50 (1/ℎ) = 𝑄𝑖𝑛𝑓50 / 𝑉  

Ecuación 7.33 valor de tasa n50 

 
Siendo: 
 
Qinf50:  Caudal de infiltraciones con ΔP=50Pa (m3/h) 
V:  volumen interior (m3)  

El valor anterior, será siempre mayor a 1. 

Cabe recordar que sería conveniente reemplazar la obtención de la tasa n 50 realiza por los 

medios disponibles en la actualidad y con las limitaciones inherentes a la incertidumbre de 

los datos disponibles por ensayos in situ sobre edificios rehabilitados, realizándose el 

ensayo antes y después de la rehabilitación . 

Una vez se ha obtenido la tasa n50, para la obtención del valor estacional97, se aplica la 

siguiente formulación contenida en el Anexo G de la norma UEN EN ISO 1379 0:2008 

(AEN/CTN 92, 2008) 

                                                           
96 Los elementos opacos se caracterizan con un ΔP=4Pa y las ventanas con ΔP=100Pa 
97 El edificio no va a funcionar en un régimen de diferencia de presión de 50 Pa  
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𝑄𝑖𝑛𝑓  (𝑚3 ∕ ℎ) =  
𝑉 𝑥 𝑛50 𝑥 𝑒

1 + 
𝑓
𝑒

 𝑥 (
𝑉𝑠𝑢𝑝 − 𝑉𝑒𝑥 

𝑉  𝑥 𝑛50
)

2 

Ecuación 7.34 Caudal de infiltración en régimen estacionario a partir tasa n50 

Siendo: 
 
Qinf:  Caudal de infiltraciones en régimen estacionario (m3/h) 
V:  volumen interior (m3)  
Vsup. Caudal de aire aportado por el sistema de ventilación mecánica(m3/h) 
Vex. Caudal de aire extraído por el sistema de ventilación mecánica (m3/h) 
n50: tasa n50 
e y f: coeficiente según tabla adjunta 

 

Los coeficientes e y f se obtienen igualmente del anexo anteriormente indicado y se 

reflejan en la siguiente tabla: 

Coeficiente e para la clase de exposición 
Más de una fachada 

expuesta 
Una fachada expuesta 

Campo abierto o edificios altos 0,10 0,03 

Exposición moderada 0,07 0,02 

Exposición elevada 0,04 0,01 

Coeficiente f 15 20 

Tabla 7.44. Valores e y f. UNE EN ISO 13790:2008. En negrita se señalan los adoptados en el estudio. 

Si operamos en Ecuación 7.34] dividiendo entre el Volumen interior para obtener la tasa 

de infiltración n régimen estacionario: 

𝑛𝑖𝑛𝑓 (1/ℎ) = 𝑄𝑖𝑛𝑓50 / 𝑉  

Ecuación 7.35 valor ninf 

En el caso de que el edificio no cuente con un sistema mecánico de ventilación98, se toma 

la tasa de infiltraciones la considerada en las tablas G2 y G3 del Anexo G de la norma UNE 

EN ISO 13790:2008, considerando una exposición moderada al viento, más de una fachada 

expuesta y una estanqueidad del edificio media, lo que se traduce en los valores siguientes: 

 Valor ninf 

Plurifamiliar 0,60 

Unifamiliar 0,60 

Tabla 7.45: Valor ninf en edificios sin sistema de ventilación mecánica 

 

7.3.3.2. CALCULO DE LAS GANANCIAS DE CALOR QG 

Las ganancias de calor consideradas provendrán de los aportes de la radiación solar y de 

las fuentes internas consideradas según 0 

No todas las ganancias se consideran aprovechables. Para esta ponderación se procederá 

al cálculo del factor de aprovechamiento de acuerdo a la formulación contenida en la 

norma UNE EN ISO 13790 (AEN/CTN 92, 2011). 

                                                           
98 Edificios con ventilación natural. La ventilación híbrida se considera mecánica al disponer un ventilador en la extracc ión de aire 
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APORTES  DE  RADIACIÓ N  SO LAR 

Se considera la ganancia de calor por radiación únicamente la que se produce a través de 

los elementos acristalados, despreciándose por su escasa relevancia la ganancia a través 

de los elementos opacos  

 

Las ganancias por radiación Qgrad se obtienen como: 

𝑄𝑔𝑟𝑎𝑑  (𝑘𝑊ℎ/𝑎) =  𝐴𝑠𝑜𝑙 𝑥 𝐹𝑠 𝑥 𝐼𝑠𝑜𝑙    

Ecuación 7.36 ganancias por radiación 

Siendo: 
 
Asol:  Área solar efectiva  
Fs:  Factor reductor de sombra considerado.  
Isol: Radiación solar disponible a lo largo del período de calefacción. 

 

El área solar efectiva se calcula como; 

𝐴𝑠𝑜𝑙  (𝑚2) = 𝐹𝑠   𝑥  𝐴  𝑥 (1 − 𝑓)  𝑥  𝑔   

Ecuación 7.37 ganancias por radiación 

Siendo: 
 
Fs: Factor de sombra 
A:  Área de la ventana  
f:  factor de ventana ocupada por el marco. Se considera un valor medio de 20%   
g: transmitancia de energía solar de la parte transparente igual a 0,9 x g┴ 

 

La radiación disponible durante el período de calefacción se ha establecido en 7.1.6 

Se desprecia en este balance las pérdidas de calor por radiación al cielo de los elementos. 

Para definir el Factor de sombra del acristalamiento (Fs) se ha considerado únicamente el 

sombreamiento producido por los telares, tomando una ventana tipo de 150 cm x 150 

cm, retranqueada 15 cm de la cara exterior de la fachada. 

Así, aplicando la tabla 13 del Documento de aplicación del CTE DB HE, DA1, obtenemos 

un Factor de sombra por orientación: 

 Sin rehabilitar o 
rehabilitado interior 

Rehabilitado Aislado por 
exterior 

NORTE 1 1 

SUR 0,86 0,67 

ESTE Y OESTE 0,91 0,82 
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Tabla 7.46: factores de sombra por orientación. 

En situación rehabilitada mediante aislamiento por el exterior, aumentará el retranqueo 

del hueco, y por consiguiente su factor de sombra, disminuyéndose las ganancias por 

radiación. 

 

APORTES  DE  LAS  FUENT ES  INTERNAS DE CALOR  

Se consideran los aportes de calor producidos por personas, equipamiento y sistema de 

iluminación. 

La definición de la intensidad de las fuentes internas de calor se ha realizado en Tabla 

7.28 

FACTOR DE APRO VECHAM IENTO 

El factor de aprovechamiento se calcula con arreglo a la expresión siguiente: 

ƞ = (1 − Ɣ𝑎)  𝑥  (1 − Ɣ𝑎+1)   

Ecuación 7.38 factor de utilización de ganancias ƞ 

Siendo: 
 
Ɣ :  relación del balance calorífico para el período de calefacción Qg/Qp 
a:  parámetro adimensional   

 

El parámetro “a” depende de la constante de tiempo del edificio, (t), que es función de la 

capacidad calorífica interna del edificio, que se asigna, en el modelo de cálculo en 

función del período de construcción. Este parámetro caracteriza la inercia térmica 

interior de la zona acondicionada y se calcula con la expresión siguiente.  

𝑇(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 𝐶𝑚  /  (3600 𝑥 𝐻)  

Ecuación 7.39 factor de utilización de ganancias ƞ 

Siendo: 
 
Cm:  Capacidad calorífica interna del edifico en J/ºK 
H:  Coeficiente global de transferencia calculado en Ecuación 7.14] 
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Señalar que para el cálculo de Cm se deben tiene en cuenta los 10 primeros centímetros 

de todos los materiales que están en contacto directo con el aire interior de la zona 

térmica y es el sumatorio del área de los elementos por su capacidad calorífica 

específica. 

𝐶𝑚 (𝐽/ºk) =  Σ 𝐾𝑗 𝑥 𝐴𝑗   

Ecuación 7.40 Capacidad calorífica del edificio 

Siendo: 
 
kj:  Capacidad calorífica interna por área del elemento constructivo considerado un espesor máximo 
de 10 cm 
A:  Superficie del elemento constructivo. 

 

Así el parámetro “a” se obtiene como: 

a = 𝑎0 + (t/𝑡0 ) 

Ecuación 7.41 parámetro a 

Siendo: 
 
a0:  parámetro referencia. Se toma = 0,8 según tabla 10 de UNE EN ISO 13790 
t0: Constante de tiempo de referencia. Se toma = 30 según tabla 10 de UNE EN ISO 13790 
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7 . 3 . 4 .  C A L C U L O  D E  L A  D E M A N D A  D E  A . C . S .  D A C S   

La demanda de Energía para la preparación del Agua Caliente Sanitaria se estima en 

función del número de ocupantes de la vivienda y la temperatura de la red de agua potable. 

La demanda de energía térmica para la preparación de Agua Caliente Sanitaria durante un 

año se calcula con arreglo a la siguiente expresión: 

𝑫𝑎𝑐𝑠 = 365 𝑥 𝑸𝑎𝑐𝑠 𝑥 𝜌 𝑥 𝑐𝜌 𝑥 (𝑇𝑟𝑒𝑓 − 𝑇𝐴𝐹 )  

Ecuación 7.42  Demanda de A.C.S. 

Dacs:  la demanda de energía térmica para la preparación de Agua Caliente (J) 

Qacs:  consumo de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia 
ρ densidad del agua kg/l. (Se toma valor unidad) 
cp  calor específico del agua a presión constante J/kgºC  
Tref Temperatura de la demanda de referencia. (Se toma 60ºC) 
TAF Temperatura del agua fría.  

 

La anterior expresión es equivalente a: 

𝑫𝑎𝑐𝑠 = 365 𝑥 𝑸𝑎𝑐𝑠  𝑥 (𝑇𝑟𝑒𝑓 − 𝑇𝐴𝐹 )  𝑥 (1,16 / 1000)  

Ecuación 7.43 Demanda de A.C.S. 

Siendo: 
 
Dacs:  la demanda de energía térmica para la preparación de Agua Caliente (kWh) 
Qacs:  consumo de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia 
Tref Temperatura de la demanda de referencia. (Se toma 60ºC) 
TAF Temperatura del agua fría.  

 

Se debe fijar dos términos, para aplicar la expresión anterior, el consumo de agua caliente 

sanitaria (Qacs) y la Temperatura del agua fría (TAF). 

 

El Código Técnico de la edificación estima una demanda de Agua Caliente Sanitaria a 60ºC 

de 28 litros por persona y día99, si bien es cierto que, tal y como se especifica en el 

documento, el dato anterior se considera únicamente a los efectos de calcular contribución 

mínima de Energía Renovable a la preparación de Agua Caliente Sanitaria.  

En el procedimiento de certificación de Eficiencia Energética de Edificios, se discierne entre 

la demanda de ACS a 60ºC por persona y día entre vivienda unifamiliar y vivienda 

plurifamiliar.  

Se cifra el primero de ellos en 30 l/(p-día) y el segundo en 22 l/(p-día)100, más en 

concordancia con lo indicado en la norma UNE 94002:2005101, en la que se considera un 

consumo por persona y día a 45ºC de 40 l/(p-día) equivalente a la ratio considerado en el 

                                                           
99 De acuerdo a lo indicado a en la tabla 4.1 del Documento Básico Ahorro de Energía HE4, Contribución Solar Mínima de Agua 
Caliente Sanitaria, Tabla 4.1 
100 Documento Reconocido a la Certificación de Eficiencia Energética de los edificios Condici ones de Aceptación de procedimientos 
alternativos a LIDER Y CALENER. 
101 Instalaciones solares térmicas para producción de Agua Caliente Sanitaria. Cálculo de la demanda de energía térmica.  
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proceso de Certificación Energética102, además de considerar un factor de centralización 

(FC) en instalaciones centralizadas, como es previsible se produzca en los edificios 

plurifamiliares en función del número de viviendas alimentado (N) 

 

Num de 

viviendas 
N≤ 3 4≤ N ≤10 11≤ N ≤20 21≤ N ≤50 51≤ N ≤75 76≤ N ≤100 N ≥ 101 

FC 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 

Tabla 7.47: Factor de centralización FC en función del número de viviendas Norma. UNE 94002:2005 

 

El empleo de un indicador de demanda de 22 l/(p-dia), conlleva implícito un FC = 0,73, lo 

que equivaldría agrupaciones residenciales próximas a 100 viviendas.  

Para representar el mapa del tipo residencial unifamiliar de la Comunidad Autónoma de 

La Rioja, se considera más representativo un edificio con una agrupación media de 51 

viviendas, por lo que se propone un FC = 0,85. 

Así consideraremos las siguientes (Qacs) demandas de referencia a 60ªC: 

 

Vivienda Unifamiliar 30 litros / persona y día 

Vivienda Plurifamiliar 26 litros / persona y día 

Tabla 7.48: Qacs: Demanda de referencia a 60ºC considerados en el modelo de cálculo de demanda. 

 

La temperatura del agua fría, se calcula como la media ponderada de las temperaturas 

diarias medias mensuales de agua fría. 

  

                                                           
102 En ambos documentos no se maneja la misma Temperatura de referencia. 40 litros a 45ºC, equivalen a 30 litros a 60ªC. (30 = 40 
x 45/60) 
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Las temperaturas diarias medias mensuales consideradas en función de la zona climática 

se obtienen de la norma UNE 94002:2005, artículo 6.4, tabla 3 que se reflejan a 

continuación:103: 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TAF 

D2 6,0 8,0 9,0 10,0 13,0 16,0 18,0 18,0 16,0 12,0 9,0 7,0 11,85 

E1 5,0 6,0 7,0 9,0 11,0 13,0 16,0 16,0 14,0 11,0 7,0 6,0 10,11 

Logroño 7,0 8,0 10,0 11,0 13,0 16,0 18,0 18,0 16,0 13,0 10,0 8,0 12,36 

Tabla 7.49:Temperaturas diarias mensuales medias y media anual del agua fría en ºC 

 

La temperatura media anual (TAF) se calcula como la media ponderada de las temperaturas 

diarias medias mensuales y equivale a la temperatura media anual del agua fría.  

En el caso en el cual se produzcan aportaciones de Energías Renovables al sistema de 

preparación del ACS, la demanda de energía que será necesario satisfacer mediante 

equipos que no utilizan fuentes renovables será: 

 

𝑫𝑎𝑐𝑠 = 365 𝑥 𝑸𝑎𝑐𝑠  𝑥 (𝑇𝑟𝑒𝑓 − 𝑇𝐴𝐹 )  𝑥 (1,16 / 1000) 𝑥(1 − 𝐶𝑆𝑀) 

Ecuación 7.44 Demanda de A.C.S con aporte de renovables 

 
Siendo: 
 
Dacs:  la demanda de energía térmica para la preparación de Agua Caliente (kWh) 
Qacs:  consumo de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia 
Tref Temperatura de la demanda de referencia. (Se toma 60ºC) 
TAF Temperatura del agua fría. 
CSM: Contribución de Eª renovable en tanto por uno  

  

                                                           
103 Para las zonas climáticas D2 y E1 se ha tomado la temperatura de las localidades Zamora y Burgos, por considerarse de referen cia 
para esa zonificación climática en el marco del Código Técnico de la Edificación. 
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7 . 3 . 5 .  C Á L C U L O  D E L  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  F I N A L  

A partir de la demanda de energía anteriormente estimada se proceder a calcular el 

consumo de energía final asociado a cada uno de los sistemas de acondicionamiento, en 

nuestro caso calefacción y preparación de ACS.: 

𝐶𝑛𝑟  (𝑘𝑊ℎ) =  𝐷𝑛𝑟  / ƞ   

Ecuación 7.45 Consumo de un sistema 

Siendo: 
 
Dnr:  Demanda de energía final de origen no renovable  
ƞ :  Rendimiento medio estacional del sistema asociado 

 

La demanda de energía no renovable se obtiene a partir de la demanda total 

anteriormente obtenida, a la cual se descontará el aporte de Energía renovables.  

𝐷𝑛𝑟  (𝑘𝑊ℎ) = 𝐷 𝑥 ( 1 − 𝐶𝑆𝑀)  

Ecuación 7.46 Demanda de Energía nr de un sistema 

Siendo: 
 
D. Demanda de Energía del sistema calculada en Ecuación 7.13] y Ecuación 7.44] 

CSM: Contribución de Energía renovable en tanto por uno  

 

Queda, por lo tanto, establecer el rendimiento medio estacional del sistema, que 

caracterizará el comportamiento de cada grupo homogéneo, según lo indicado en 4.5.4. 

7 . 3 . 6 .  C Á L C U L O  D E L  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  P R I M A R I A  Y  E M I S I O N E S  C O 2  

El consumo de Energía Primaria asociado al grupo homogéneo se calcula de acuerdo a la 

siguiente expresión: 

𝐶. 𝐸𝑃(𝑘𝑊ℎ) = C. EF  𝑥 𝑓𝑝hom  

Ecuación 7.47 Consumo Energía Primaria 

Siendo: 
 
C.EFi. consumo de energía final  
fphom: factor de paso de energía final a energía primaria homogenizado.  
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Las emisiones asociadas al grupo homogéneo se calculan de acuerdo a la siguiente 

expresión: 

𝐸𝑀(𝑘𝑔CO2 ) = C. EF  𝑥 𝑓𝑝co2hom  

Ecuación 7.48 Calculo de Emisiones 

Siendo: 
 
C.EFi. consumo de energía final  
fphom: factor de paso de energía final a emisiones homogenizado.  

 

Para cada uno de los grupos homogéneos se obtendrá a partir de los datos del Censo, la 

penetración de cada uno de los diferentes vectores energéticos, y posteriormente, 

utilizando los factores de paso de Energía Final que utiliza la Herramienta Unificada LIDER 

CALENER (Mº Fomento, 2015), calcular los factores de paso homogenizados de la 

agrupación de acuerdo a la expresión siguiente: 

𝑓𝑝hom = Σ 𝑓𝑝𝑖  𝑥 𝑟  

Ecuación 7.49 factor de paso homogeneizado 

Siendo: 
 
fpi. factor de paso de Energía Final del vector energético  
r: representatividad en tanto por uno del vector energético en la agrupación.  

 

Tal y como se ha dicho anteriormente, se muestran a continuación los factores de paso 

utilizados y que se corresponde con los utilizados por el programa de certificación de 

edificios Herramienta Unificada Lider Calener. 

 

Ilustración 7.12: factores de paso de Energía Final utilizados en Herramienta Unificada. 

  



 

7-MODELO DE CÁLCULO EMPLEADO 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 221 
 

 

    GLP GAS OIL BIOMASA CARBON G.N. ELECT 
SIN 
CLASIF fphom 

factor paso E.F. a E.P  1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 --- 

r paso E.F. a E.P No 
Renovable  1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 --- 

fpaso E.F. a emisiones 
kg CO2  0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 --- 

Representatividad del 
vector  % % % % % % %  

Tabla 7.50: distribución de vectores energéticos de la agrupación y factor de paso homogenizado de Eª. Final. 

 

La última columna, sin clasificar, se obtiene como promedio del resto de vectores 

energéticos y se aplica al total de hogares de los que se dispone información del vector 

energético usado. 

La representatividad del vector se fija en función del año de construcción del inmueble y 

se describe en las fichas pormenorizadas. 
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7 . 4 .  R E S U L T A D O S .  D I S T R I B U C I Ó N  D E L  C O N S U M O  D E  E N E R G Í A  Y  
E M I S I O N E S  

El modelo de cálculo planteado permite obtener la estructura de consumo para cada uno 

de los grupos homogéneos en los que se ha divido el parque edificado de la comunidad 

autónoma de La Rioja, 

Esta estructura, asociada a los consumos de Energía definidos en el apartado 0104, nos 

permite distribuir los consumos de Energía y Emisiones entre cada uno de los grupos 

homogéneos. 

A continuación, se muestra cuadro resumen de los resultados del modelo matemático por 

grupo homogéneo. 

El detalle de los cálculos por Grupo Homogéneo, han quedado detallados en anexo 

correspondiente y se han realizado según el método descrito en 7.3. 

 

 

                                                           
104 asignación de consumos al conjunto de viviendas, según tipología considerados en el presente estudio  
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GH ID CONJUNTO tipo situacion ud admin periodo const plantas s.r. plantas Sup útil tot hog habitantes hogares Viv. Totales edificios hab/hogar
D cal 

(kwh/m 2a)

D ACS 

(kwh/m 2a)

u1 A U - unif Miscelaneo < 10.000  Hab <1940 1 a 3 2 859.080,76 15.725 7.132 17.706 17.706 2,16 99,02 10,99

u2 B U - unif Miscelaneo < 10.000  Hab 1941-1960 1 a 3 2 326.536,25 6.803 2.969 6.103 6.103 2,24 101,64 12,49

u3 C U - unif Miscelaneo < 10.000  Hab 1961-1980 1 a 3 2 388.541,67 7.995 3.372 6.108 6.108 2,32 89,09 12,35

u4 D U - unif Miscelaneo < 10.000  Hab 1981-2006 1 a 3 2 735.837,80 15.174 5.404 10.532 10.532 2,75 67,92 10,61

u5 E U - unif Miscelaneo < 10.000  Hab 2007-2011 1 a 3 2 195.477,48 3.646 1.383 2.724 2.724 2,58 52,61 11,19

p1 F P - plurif Miscelaneo < 10.000  Hab <1940 1 a 3 3 258.333,04 5.991 2.467 4.908 2.480 2,38 51,48 12,07

p2 G P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab <1940 4 a 6 5 218.932,54 6.520 2.549 3.743 685 2,57 43,26 15,70

p3 H P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1941-1960 4 a 6 5 338.308,38 9.430 3.940 5.412 430 2,40 46,28 14,66

p4 I P - plurif Miscelaneo < 10.000  Hab 1961-1980 1 a 3 3 307.421,80 7.715 3.090 4.367 1.555 2,45 45,58 13,08

p5 J P - plurif Miscelaneo < 10.000  Hab 1961-1980 4 a 6 5 353.384,24 9.950 3.969 6.875 725 2,45 37,79 14,62

p6 K P - plurif Miscelaneo 10.000 a 100.0000 Hab 1961-1980 4 a 6 5 397.785,37 10.794 4.294 5.634 580 2,56 37,66 14,68

p7 L P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1961-1980 4 a 6 5 636.056,63 19.841 7.407 8.915 680 2,69 39,28 16,43

p8 M P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1961-1980 7 a 9 8 1.364.237,76 33.449 14.121 17.262 715 2,38 35,26 12,92

p9 N P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1961-1980 > 9 9 428.301,18 9.470 3.800 4.407 155 2,50 34,29 11,63

p10 Ñ P - plurif Miscelaneo < 10.000  Hab 1981-2006 1 a 3 3 669.554,26 17.553 6.729 11.505 2.305 2,55 38,32 13,62

p11 O P - plurif Miscelaneo < 10.000  Hab 1981-2006 4 a 6 5 549.190,81 15.114 6.169 9.729 885 2,40 32,99 14,32

p12 P P - plurif Miscelaneo 10.000 a 100.0000 Hab 1981-2006 4 a 6 5 460.202,87 11.935 4.692 5.650 560 2,59 32,68 14,03

p13 Q P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1981-2006 4 a 6 5 844.272,99 22.926 9.253 10.680 830 2,49 34,50 14,31

p14 R P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 1981-2006 7 a 9 8 618.081,12 15.964 6.398 7.469 375 2,50 31,35 13,57

p15 S P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 2007-2011 4 a 6 5 414.358,63 11.146 4.825 7.220 390 2,32 35,56 14,17

p16 T P - plurif Logroño 100.000 a 500.000 Hab 2007-2011 7 a 9 8 266.521,55 7.388 2.759 3.503 155 2,69 32,93 14,60  

Tabla 7.51: Resumen de modelo de cálculo utilizado para determinar la demanda de calefacción yaguas sanitaria del conjunto del parque edificado de la C.A.R. 
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Así, a partir del cálculo anterior, obtenemos la estructura de consumos de energía y 

emisiones, que, cruzado con los aspectos ambientales, definidos en el apartado 5,  

obtenemos la asignación de consumos y emisiones que se muestra en Tabla 7.55. 

Para la validación del modelo de cálculo empleado se debe, como primera medida analizar 

su representatividad, considerada suficiente, tanto en términos de población como de 

hogares analizados, tal y como se pone de manifiesto en las tablas siguiente: 

U - unif 56.626 total CAR U - unif 49.343 total mod repre.

P - plurif 266.329 322.955,00 P - plurif 215.185 264.528,00 81,91%

U - unif 23.371 total CAR U - unif 20.261 total mod REP

P - plurif 106.614 129.985,00 P - plurif 86.461 106.722,27 82,10%

total ocupación CAR

total hogares  CAR

ocupación modelo

hogares  modelo

 

Tabla 7.52: Representatividad del modelo de cálculo empleado. 

A continuación, cabe la discusión sobre la precisión exigible al modelo matemático 

utilizado. 

Advertir a este respecto que, por la propia naturaleza del cálculo y las variables que en él 

se consideran105, no es posible la consideración de resultados de forma absoluta. De ahí 

que los resultados se utilicen de forma relativa, es decir para la determinación de una  

estructura de consumos. 

Sin embargo, por el propio alcance del trabajo, el modelo, ha de servir, además de lo 

anterior, para la evaluación de los aspectos económicos asociados a la rehabilitación del 

parque, siendo aquí necesaria una cierta coherencia con los datos de consumo obtenidos, 

de ahí que se pretende cierta coherencia, ya que de lo contrario se podría sobreestimar o 

infra estimar los aspectos asociados a la rehabilitación. En la siguiente tabla, se muestran 

los datos obtenidos del modelo de segmentación de consumos de Energía en La Rioja a 

partir de la estructura contenida en el proyecto SECH (3.4), y los datos obtenidos del 

modelo matemático.  

 

                                                           
105 Desarrollado en apartado 7. 
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CONSUMO E.F. RIOJA 2011 MWh

Consumo E.Final Parque 1.631.047,91 U - unif 56.626 total CAR

Consumo E.Final hogares 1.594.147,60 P - plurif 266.329 322.955,00

precio medio energia 2011 0,11 €                    U - unif 23.371 total CAR

facturación total CAR (K€ de 2011) 174.380,43 €         P - plurif 106.614 129.985,00

facturación total hogar (K€ de 2011)170.430,32 €         

U - unif P - plurif U - unif P - plurif

reprensat it ividad 100,00% 100,00% 88,03% 80,83%

Demanda de Energía (MWh/a)

D C conjunt oGH  (MWh/a) 231.086,20 374.622,35 605.708,56

D ACS conjunt oGH  (MWh/a) 29.618,60 113.277,74 142.896,34

D TOTAL conjunt oGH  (MWh/a) 260.704,80 487.900,10 748.604,90

Consumo de Energía Final (MWh/a)

C.EF. C conjunt o GH 316.584,08 563.587,09 880.171,17 313.655,68 526.214,49 839.870,17

C.EF.  ACS conjunt o GH 43.496,06 245.804,70 289.300,76 39.220,64 141.553,91 180.774,56

subtotal usos térmicos 360.080,15 809.391,78 1.169.471,93 352.876,33 667.768,40 1.020.644,73

C.EF.  I lu conjunt o GH 8.432,82 32.735,77 41.168,59 8.432,82 32.735,77 41.168,59

C.EF. Equ conjunt o GH 84.395,35 299.111,74 383.507,08 84.395,35 299.111,74 383.507,08

subtotal otros 424.675,67 424.675,67

C.EF. TOTAL conjunt o GH 452.908,31 1.141.239,29 1.594.147,60 445.704,49 999.615,91 1.445.320,40

Consumo de Energía Primaria (MWh/a)

C.EP. TOTAL conjunt o GH fpaso 1,26 2.012.725,43 1,32 1.902.719,69

usos térmicos 1.476.542,00 1,34 1.366.536,26

otros 536.183,43 1,26 536.183,43

C.EPNR. TOTAL conjunt o GH fpaso 1,04 1.655.279,73

1.249.799,48

Emisiones (tCO 2  eq/a)

Em  TOTAL conjunt o GH fpaso 0,21 332.410,14 0,25 361.543,58

usos térmicos 243.857,18 0,27 272.990,61

otros 88.552,97 0,21 88.552,97

usos térmicos

otros

modelo  calculoCONSUMO E.FINAL RIOJA 2011

total ocupación CAR

total hogares  CAR

 

Tabla 7.53: Reparto de consumos CAR según pr. SECH y modelo de cálculo empleado. 
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Así, si expresamos los datos anteriores por tipología y servicio, y los enfrentamos con las 

medias obtenidas según lo descrito en  3.4 proyecto SECH, tenemos: 

 

ACS asig CAR MODELO SECH

UNIF 1.861,11 1.935,76 1.861,11

PLU 2.305,56 1.637,20 2.305,56

CALEF

UNIF 13.546,02 15.480,68 13.666,68

PLU 5.286,24 6.086,14 4.305,56

CONSUMO EF en kWh/hogar año

 

Tabla 7.54: Consumos de EF medios obtenidos de asignación, modelo y proyecto SECH 

 

Referente al servicio de calefacción, observamos como el modelo de cálculo planteado 

sobre estima los consumos asociados a la asignación en base al reparto de consumos den 

la C.A.R. (Tabla 7.53), prácticamente en proporción similar en unifamiliares y 

plurifamiliares (14% y 15%).  

Indicar aquí que el modelo pretende únicamente la obtención de una estructura no la 

comparación de resultados finales. A mayor abundamiento, la exigencia de mayor 

precisión en este tipo de cálculos no es posible debido al estado de los datos de partida del 

modelo empleado. 

Referente al servicio de Agua Caliente Sanitaria, el modelo responde de manera adecuada 

en la tipología unifamiliar y presenta dispersión en la plurifamiliar. La dispersión puede 

explicarse en la propia simplificación del método, de cálculo o en una asignación 

defectuosa, por defecto, del caudal de ACS asignada al ocupante de la tipología 

plurifamiliar, aspecto que no distorsiona el propósito del cálculo. 

Igualmente se consideran representativos los factores de paso obtenidos por el modelo 

tanto a Energía Primaria como a Emisiones del modelo de cálculo y que se han reflejado 

en Tabla 7.55. 

Las dispersiones que se observan pueden explicarse fácilmente, debido a las sustituciones 

puntuales de los equipos de generación de energía que se hayan podido dar y que no es 

posible considerar en el cálculo, a la incertidumbre en el uso de los hogares, posiblemente 

vinculado a temperaturas interiores más bajas y a la relación, a los efectos de definición 

del clima, entre el año 2011 y el año tipo utilizado. 

A la vista de los datos obtenidos se valida la metodología propuesta para la asignación de 

consumos y valoración de aspectos asociados a la rehabilitación del parque edificado de 

la Comunidad Autónoma de La Rioja. 
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Características A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T

nº viviendas 1 1 1 1 1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1

tamaño municipio < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab < 10.000 hab
100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab
< 10.000 hab < 10.000 hab

10.001 a 

100.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab
< 10.000 hab < 10.000 hab

10.000 - 

100.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

100.001 - 

500.000 hab

año construccion <1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006 2007-2011 <1940 <1940 1941-1960 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1961-1980 1981-2006 1981-2006 1981-2006 1981-2006 1981-2006 2007-2011 2007-2011

plantas s.rasante 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 1 a 3 4 a 6 4 a 6 1 a 3 4 a 6 4 a 6 4 a 6 7 a 9 > 9 1 a 3 4 a 6 4 a 6 4 a 6 7 a 9 4 a 6 7 a 9

estructura calefacción GH 38,43% 15,12% 16,21% 24,90% 5,34% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

estructura ACS GH 31,89% 13,77% 16,20% 30,76% 7,38% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

estructura Ilu y equipos 34,29% 13,03% 15,51% 29,37% 7,80% 3,18% 2,69% 4,16% 3,78% 4,35% 4,90% 7,83% 16,79% 5,27% 8,24% 6,76% 5,66% 10,39% 7,61% 5,10% 3,28%

C.EF.  M ODELO  (MWh) 135.604,86 53.355,15 57.186,76 87.871,98 18.857,58 26.110,82 20.448,69 32.251,33 28.954,46 30.494,85 34.057,35 56.325,06 106.855,24 32.220,36 56.763,41 43.319,71 35.672,17 66.449,72 45.465,42 32.339,86 20.039,93

CEF calefacción (MW) 123.097,38 47.955,44 50.834,72 75.806,32 15.961,82 22.156,52 16.178,70 26.089,53 23.855,40 23.943,86 26.773,06 43.340,38 84.952,55 26.029,19 45.204,54 33.346,65 27.619,80 51.434,34 35.041,87 25.044,49 15.203,61

CEF acs (MW) 12.507,48 5.399,70 6.352,03 12.065,67 2.895,76 3.954,30 4.269,99 6.161,79 5.099,06 6.551,00 7.284,29 12.984,68 21.902,69 6.191,17 11.558,87 9.973,06 8.052,37 15.015,38 10.423,56 7.295,37 4.836,32

estructura consumo EF 13,29% 5,23% 5,60% 8,61% 1,85% 2,56% 2,00% 3,16% 2,84% 2,99% 3,34% 5,52% 10,47% 3,16% 5,56% 4,24% 3,50% 6,51% 4,45% 3,17% 1,96%

estructura consum o  calefaccion 38,43% 15,12% 16,21% 24,90% 5,34% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

estructura consum o  acs 31,89% 13,77% 16,20% 30,76% 7,38% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

fpaso EP 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,27 1,27 1,40 1,40 1,30 1,27 1,27 1,27 1,40 1,40 1,30 1,27 1,27 1,27 1,27

fpaso EPNR 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,23 1,23 1,22 1,22 1,23 1,23 1,23 1,23 1,22 1,22 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23

fpaso tCO 2/MWh 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

C.EP.         (kWh) 189.418,74 74.528,78 79.880,94 122.743,40 26.341,09 36.472,72 25.957,58 40.939,86 40.444,85 42.596,53 44.355,17 71.499,07 135.642,13 40.900,55 79.289,60 60.510,85 46.458,26 84.351,32 57.713,85 41.052,25 25.438,71

estructura C.E.P usos térmicos 13,86% 5,45% 5,85% 8,98% 1,93% 2,67% 1,90% 3,00% 2,96% 3,12% 3,25% 5,23% 9,93% 2,99% 5,80% 4,43% 3,40% 6,17% 4,22% 3,00% 1,86%

C.EPNR    (MWh) 164.988,62 64.916,50 69.578,36 106.912,67 22.943,77 31.768,69 25.213,52 39.766,34 35.228,51 37.102,68 42.053,15 69.449,60 131.754,02 39.728,16 69.063,29 52.706,52 44.047,09 81.933,44 56.059,51 39.875,51 24.709,52

estructura C.E.P. NR usos térmicos 13,20% 5,19% 5,57% 8,55% 1,84% 2,54% 2,02% 3,18% 2,82% 2,97% 3,36% 5,56% 10,54% 3,18% 5,53% 4,22% 3,52% 6,56% 4,49% 3,19% 1,98%

Em  (t CO 2 eq) 36.353,31 14.303,59 15.330,78 23.556,96 5.055,39 6.999,86 5.452,75 8.599,99 7.762,19 8.175,14 9.111,67 15.019,37 28.493,51 8.591,73 15.217,29 11.613,26 9.543,70 17.719,17 12.123,60 8.623,60 5.343,75

estructura Em usos térmicos 13,32% 5,24% 5,62% 8,63% 1,85% 2,56% 2,00% 3,15% 2,84% 2,99% 3,34% 5,50% 10,44% 3,15% 5,57% 4,25% 3,50% 6,49% 4,44% 3,16% 1,96%

C.EF. C conjunt o GH 38,43% 15,12% 16,21% 24,90% 5,34% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

C.EF.  ACS conjunt o GH 31,89% 13,77% 16,20% 30,76% 7,38% 3,91% 3,06% 4,83% 4,34% 4,57% 5,10% 8,43% 16,00% 4,83% 8,50% 6,49% 5,34% 9,95% 6,81% 4,84% 3,00%

C.EF.  I lu conjunt o GH 34,29% 13,03% 15,51% 29,37% 7,80% 3,18% 2,69% 4,16% 3,78% 4,35% 4,90% 7,83% 16,79% 5,27% 8,24% 6,76% 5,66% 10,39% 7,61% 5,10% 3,28%

C.EF. Equ conjunt o GH 35,20% 14,65% 16,65% 26,67% 6,82% 2,85% 2,95% 4,56% 3,57% 4,59% 4,97% 8,57% 16,33% 4,40% 7,78% 7,13% 5,43% 10,70% 7,40% 5,58% 3,19%

C.EF. C 
17.056,90 16.121,12 15.212,89 14.587,23 12.237,26 8.934,50 6.769,53 6.909,37 7.909,23 6.483,78 6.693,96 6.418,14 6.386,48 7.156,22 7.119,28 5.926,67 6.416,89 6.060,98 5.997,80 5.656,73 6.130,84

C.EF.  ACS
1.944,75 2.016,78 2.088,80 2.475,95 2.322,89 3.896,72 2.952,49 3.013,47 3.449,56 2.827,85 2.919,52 2.799,23 2.785,42 3.121,14 3.105,03 2.584,88 2.798,68 2.643,45 2.615,90 2.467,14 2.673,92

C.EF.  I lu 
405,39 370,14 387,77 458,27 475,90 421,98 346,00 346,00 400,89 358,69 373,24 346,00 389,24 454,12 400,89 358,69 395,20 367,62 389,24 346,00 389,24

C.EF. Equ
4.165,39 4.165,39 4.165,39 4.165,39 4.165,39 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49

C.EF. TOTAL (kWh/a hogar) 23.572,43 22.673,43 21.854,84 21.686,84 19.201,43 16.712,70 13.527,51 13.728,33 15.219,16 13.129,81 13.446,22 13.022,86 13.020,64 14.190,98 14.084,68 12.329,73 13.070,26 12.531,55 12.462,43 11.929,36 12.653,50

nº hogares 7.132 2.969 3.372 5.404 1.383 2.467 2.549 3.940 3.090 3.969 4.294 7.407 14.121 3.800 6.729 6.169 4.692 9.253 6.398 4.825 2.759

C.EF. GH  (MW) 168.130,29 67.323,20 73.705,19 117.203,45 26.546,18 41.222,28 34.487,34 54.083,17 47.022,68 52.118,53 57.738,18 96.457,02 183.866,08 53.925,46 94.779,57 76.061,24 61.323,13 115.955,20 79.731,05 57.560,58 34.907,78

estructura 10,55% 4,22% 4,62% 7,35% 1,67% 2,59% 2,16% 3,39% 2,95% 3,27% 3,62% 6,05% 11,53% 3,38% 5,95% 4,77% 3,85% 7,27% 5,00% 3,61% 2,19%

est ructura consumo usos térmicos 11,59% 4,61% 4,99% 7,89% 1,72% 2,71% 2,12% 3,34% 3,00% 3,16% 3,53% 5,84% 11,07% 3,34% 5,88% 4,49% 3,70% 6,89% 4,71% 3,35% 2,08%

usos termicos (calef + acs) 135.529,23 53.856,06 58.349,74 92.215,56 20.129,56 31.648,52 24.785,54 39.091,34 35.095,26 36.962,34 41.280,39 68.270,74 129.517,59 39.053,80 68.802,06 52.507,16 43.237,69 80.542,68 55.107,94 39.198,65 24.290,10

otros usos (ilu+equi) 32.601,06 13.467,14 15.355,45 24.987,89 6.416,62 9.573,76 9.701,80 14.991,83 11.927,42 15.156,19 16.457,79 28.186,28 54.348,49 14.871,66 25.977,51 23.554,08 18.085,44 35.412,52 24.623,11 18.361,93 10.617,68

C.EP.         (MWh) 245.828,07 97.531,55 105.698,69 164.173,21 36.562,98 51.496,32 40.296,37 63.163,77 58.759,86 65.161,31 68.704,89 112.841,93 215.180,13 62.969,56 118.470,85 95.120,67 73.032,30 135.852,42 93.448,23 67.540,19 40.892,10

usos térmicos 204.666,89 80.528,33 86.311,33 132.624,20 28.461,54 39.408,77 28.047,16 44.235,50 43.700,65 46.025,54 47.925,75 77.254,73 146.561,27 44.193,03 85.672,39 65.381,96 50.198,14 91.141,58 62.359,79 44.356,94 27.486,52

otros usos 41.161,18 17.003,22 19.387,36 31.549,01 8.101,44 12.087,56 12.249,22 18.928,26 15.059,22 19.135,78 20.779,14 35.587,20 68.618,86 18.776,53 32.798,46 29.738,71 22.834,17 44.710,85 31.088,44 23.183,26 13.405,59

estructura 12,21% 4,85% 5,25% 8,16% 1,82% 2,56% 2,00% 3,14% 2,92% 3,24% 3,41% 5,61% 10,69% 3,13% 5,89% 4,73% 3,63% 6,75% 4,64% 3,36% 2,03%

C.EPNR    (kWh) 202.170,75 80.210,64 86.927,35 135.017,22 30.069,66 42.350,94 33.140,02 51.946,33 48.324,53 53.589,13 56.503,39 92.802,00 176.965,68 51.786,62 97.431,27 78.227,92 60.062,29 111.726,00 76.852,49 55.545,54 33.629,96

Em  (t CO 2 eq) 39.271,65 15.585,27 16.896,59 26.253,42 5.853,87 8.249,15 6.893,85 10.808,28 9.420,91 10.463,05 11.571,04 19.293,89 36.785,40 10.775,85 19.010,11 15.285,38 12.296,36 23.212,37 15.964,16 11.532,10 6.987,46

usos térmicos 32.473,70 12.777,12 13.694,68 21.042,97 4.515,88 6.252,84 4.870,84 7.682,20 6.933,81 7.302,69 8.139,28 13.416,51 25.452,70 7.674,82 13.593,31 10.373,90 8.525,20 15.828,19 10.829,77 7.703,29 4.773,47

otros usos 6.797,94 2.808,15 3.201,90 5.210,45 1.337,99 1.996,31 2.023,01 3.126,08 2.487,09 3.160,35 3.431,76 5.877,38 11.332,70 3.101,02 5.416,81 4.911,47 3.771,16 7.384,19 5.134,39 3.828,81 2.213,99

estructura 11,81% 4,69% 5,08% 7,90% 1,76% 2,48% 2,07% 3,25% 2,83% 3,15% 3,48% 5,80% 11,07% 3,24% 5,72% 4,60% 3,70% 6,98% 4,80% 3,47% 2,10%

FACTURACIÓN (k€ de 2011) 17.974,81 € 7.197,52 € 7.879,82 € 12.530,22 € 2.838,05 € 4.407,07 € 3.687,04 € 5.782,03 € 5.027,19 € 5.571,99 € 6.172,79 € 10.312,22 € 19.657,12 € 5.765,17 € 10.132,88 € 8.131,71 € 6.556,06 € 12.396,77 € 8.524,05 € 6.153,80 € 3.731,99 €

Asignación de  

consumo y 

emisiones a la 

agrupación

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS GRUPOS HOMOGÉNEOS

estructura consumos considerada. Obtenida de hogar tipo y según tipología considerada (calefacción y acs a partir de la estructura obtenida en el modelo de cálculo)

Asignación  a partir de datos 2011

asignación de 

consumos al  tipo 

caracteristico

datos agrupación 

según modelo de 

cálculo

 
Tabla 7.55. Estructura y asignación de consumos al parque edificado de la Comunidad Autónoma de La Rioja.  
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8 .  I N T E N S I D A D  N E C E S A R I A  D E  R E H A B I L I T A C I Ó N  

8 . 1 .  R E D U C C I Ó N  D E  C O N S U M O  Y  E M I S I O N E S .  

La acción de rehabilitación debe tener una intensidad tal, que, una vez finalizada, el parque 

residencial sea autosuficiente, a partir de una producción descentralizada de Energía 

procedente de fuentes renovables.  

Esta idea, que transciende los conceptos de rehabilitación actualmente aplicados, no nos 

debería resultar ajena, ya que aparece en nuestro marco normativo, “Estrategia para la 

rehabilitación energética en el sector de la edificación”  (Mº Fomento. Secretaría de Estado 

de Infraestructuras, transporte y vivienda, 2014). 

La idea de disponer de un sistema de generación de energía totalmente renovable se ha 

demostrado como posible y deseable, y ha quedado demostrada como viable, desde el 

punto de vista técnico y económico, y deseable desde el punto de vista social.  (Galbete 

Goyena, 2013).   

En el año 2011 la Comisión Europea envió una comunicación al Parlamento Europeo, al 

Consejo, al Comité Económico y al Comité de las Regiones denominada “Hoja de ruta hacia 

una Economía Hipo carbónica en 2050” (Comisión Europea, 2011), en el que se enuncia la 

posibilidad de reducción de las emisiones del sector residencial,  a prácticamente nada. 

En el citado documento, se indica que las regiones europeas deben “prepararse para 

reducir sus emisiones internas un 80 % de aquí a 2050 respecto a 1990”. 

En la figura que se muestra a continuación, extraída del citado documento, se muestra la 

reducción de emisiones que deberán acometer cada uno de los sectores para alcanzar el 

objetivo planificado. En rojo, se muestra la tendencia actual y el desvío respecto al 

horizonte planificado y la franja verde oscura representa el sector de la  edificación 

(residencial y terciario): 
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Ilustración 8.1: emisiones GEI de U.E. Hacia una reducción del 80% con respecto a 1990. 

 

Lo anterior se sustancian en: 

 

Ilustración 8.2: Reducciones sectoriales consideradas en hoja de ruta hacia una economía hipo-carbónica en 2050 

En el análisis del estudio, se indica que es posible eliminar prácticamente todas las 

emisiones de CO2 de aquí a 2050 y sustituir parcialmente los combustibles fósiles  por un 

suministro eléctrico. 

“Aunque la electricidad se utilizará cada vez más (…), el consumo eléctrico global debería 

seguir aumentando de acuerdo con las tasas de crecimiento históricas, gracias a las 

mejoras constantes en materia de eficiencia”. (Comisión Europea, 2011).  

Las emisiones residenciales y de los edificios de oficinas se podrían reducir casi por 

completo (en torno al 90% en 2050). 
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Estos objetivos se alcanzarán mediante: (Comisión Europea, 2016): 

• la aplicación de tecnologías de vivienda pasiva en las nuevas construcciones. 

(Edificios de Consumo Casi Nulo) 

• la renovación de edificios antiguos para mejorar su eficiencia energética 

• la sustitución de los combustibles fósiles por la electricidad y las energías renovables 

para usos de calefacción, climatización y preparación de alimentos. 

Así pues, y para definir el alcance de la acción de rehabilitación, se procede a considerar 

un modelo ideal, en el que el suministro pueda hacerse únicamente a través de electricidad 

de origen renovable en base a una producción descentralizada; es decir, los edificios del 

parque residencial podrán abastecerse a partir de la energía eléctrica que en ellos se pueda 

generar.  

Esto se traducirá en un valor medio, ya que, se podría dar el escenario, en función de la 

evolución tecnológica del almacenaje, que el consumo no se produzca siempre en el punto 

de generación, pero se garantiza el balance neutro del sector residencial en lo referente al 

Consumo de Energía Primaria y emisiones. 

Señalar aquí, que necesariamente, el modelo propuesto, nos conduce a una producción de 

energía descentralizada.  

El párrafo anterior pretende poner de manifiesto, que se debe reflexionar sobre el modelo 

de producción y distribución de Energía.  

Parece necesario abordar el problema desde una escala mayor, sustituyendo el concepto 

de edificio por el barrio y generándose “cooperativas o comunidades” productoras de 

energía. En cualquier caso, es necesario transcender a operaciones vinculadas a  un único 

inmueble. 

Para estimar la capacidad máxima de producción de Energía Primaria Renovable, se 

considera un modelo basado en la energía generada a partir del sol, con paneles 

fotovoltaicos106.  

En un futuro, esta producción de energía prevista a partir  del sol, podrá ser generada en 

base a cualquier tecnología disponible y madura, capaz de ser implementada en el sector 

de la edificación residencial. 

Un campo de estudio será el determinar un escenario futuro de producción de energía 

mediante tecnología renovable en la C.A.R., junto con los factores de paso FPER asociados 

a cada uno de los servicios, a los que se alude más adelante, que, por su alcance específico 

queda fuera del presente estudio. 

El cálculo de la capacidad de producción de Energía Primaria Renovable. se hace en función 

de la huella del edificio, entendida como la superficie de suelo ocupada, por cada uno de 

los tipos edificatorios que definen los grupos homogéneos. Las viviendas unifamiliares, 

menos compactas y con un mayor índice de cubierta por cada m2 útil, dispondrán de mayor 

capacidad de producción de Energía que las plurifamiliares. 

                                                           
106 La producción de E.P. Renovable puede producirse mediante células fotovoltaica que aprovechan l a radiación solar, turbinas 

accionadas bien por el viento o bien por saltos de agua o mediante biomasa.  
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Para definir el ahorro necesario que deberá propiciar la acción de rehabilitación se 

procede: 

• A partir de los consumos de Energía Final asignados a cada uno de los grupos 

homogéneos tomando como base el escenario de 2011, se procede a definir unos 

factores de paso107 a Energía Primaria Renovable (fPER).  

En consecuencia, el factor de paso a Energía Primaria Renovable es: 

 

Fper =
Eª procedente de fuentes renovables

Energía Final demandada por el edificio
 

 

Así, podemos obtener la cantidad de E.P. en un modelo 100% renovable que hubiera 

necesitado generar el parque residencial en su estado actual. 

 

• Seguidamente procedemos a calcular la capacidad de producción de E.P renovable 

de cada uno de los grupos homogéneos.  

• La relación entre ambas magnitudes nos indicará el ahorro en el consumo de Energía 

Final necesario que debemos alcanzar. 

La capacidad de generación de energía renovable se calcula de acuerdo a la expresión 

siguiente: 

𝐸𝑃 𝑅(𝑘𝑊ℎ/𝑎) = A 𝑥 I  𝑥  t  𝑥  r    

Ecuación 8.1: Producción EP R 

Donde: 
EP R: Es la capacidad de generación de Energía Primaria Renovable 
A: Área útil. 
I: Radiación disponible: 4,22 kWh/m2dia   
t: Ratio de producción. Se considera 1492 horas/año,  
r: Rendimiento de panel fotovoltaico de referencia.  

 

El área útil se calcula en función de la huella tributaria108 del tipo edificatorio de acuerdo 

a la siguiente expresión: 

𝐴 (𝑚2) = ℎ𝑒  𝑥  𝑐  𝑥 𝑎𝑝  𝑥  𝑝   

Ecuación 8.2: área útil EP R 

Dónde: Huella tributaria del tipo edificatorio (m2) 
c: Coeficiente homogeneizador de geometría. Por defecto 1,2 
ap: Coeficiente de aprovechamiento de cubierta. Se considera 70%. 
p: Coeficiente de pérdidas por obstrucción. Se considera 10% 

En función del servicio técnico al que suministremos energía, calefacción, A.C.S., 

iluminación o equipamiento, necesitaremos un mayor o menor nivel de almacenamient o 

de la energía, para corregir los desfases que existen entre el patrón de generación de 

electricidad y el patrón de consumo.  

                                                           
107 Factores de paso a Energía Renovable consideradas en la herramienta Planificación de edificios Passivhaus v9. (P.H.I., 2015) 
108 Superficie de suelo ocupada que es asignada proporcionalmente al tipo edificatorio en función de la tipología y número de pla ntas 
del edificio. 
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A mayor nivel de almacenaje mayores serán las pérdidas que tengamos, y menor la energía 

útil que dispondremos. Esta situación se caracteriza por un factor de paso de Energía final 

a Energía Primaria Renovable fPER, antes mencionado 

El patrón de consumo de electricidad en iluminación y equipamiento es constante durante 

todo el año, mientras que la calefacción es solo necesaria en inv ierno, por lo que, parte de 

electricidad que se produzca en verano debe almacenarse para ser aprovechada en 

invierno. 

Es por ello que el factor para iluminación, equipos y ACS, será bajo en comparación con el 

usado para el servicio de calefacción. 

Los factores fPER considerados en el estudio se han tomado del Programa de Planificación 

Passivhaus 2015  (P.H.I., 2015) y se indican en la tabla siguiente: 

 

Tabla 8.1: Factores de paso (FPER) a Energía Primaria Renovable 

Los datos de radiación disponible se toman del Atlas de Radiación Solar en España 

utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT 2012, (Sancho Avila, y otros, 2012), que, 

para La Comunidad Autónoma de La Rioja, establece una radiación disponible de 4,22 

kWh/m2dia 

La ratio de producción se toma de la tabla 2.2 de la exigencia CTE DB HE-5 “contribución 

fotovoltaica mínima de energía eléctrica” 

En cuanto al rendimiento del módulo considerado, que se establece en un 50%, hacer la 

siguiente consideración. Actualmente, los rendimientos de los colectores fotovoltaicos que 

se comercializan, están en el entorno del 15% al 25%. Sin embargo, existen módulos 

experimentales, que han alcanzado rendimientos del entorno del 40%.  

Siendo el modelo que presenta el presente estudio, una propuesta teórica a largo plazo, 

horizonte 2050, se considera un aprendizaje y maduración tecnológica suficiente para 

alcanzar el rendimiento indicado (50%) de las células fotovoltaicas.  

Este avance tecnológico en las unidades de transformación de energía solar, deberá 

acompañarse, necesariamente, de la tecnología necesaria para la acumulación de la 

Energía generada. 

Este escenario, cuando menos, parece alcanzable a medio plazo, debido a la continua 

innovación que se está produciendo en estos campos y la involucración en la mejora 

tecnología de dos industrias tan potentes como la aeroespacial y la del automóvil.  

A continuación, se muestra el modelo numérico anteriormente descrito:  

  

factor PER cal 1,70

factor PER acs 1,25

factor PER  ilu 1,25

factor PER eq 1,25
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A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T

nº ocupantes 15.725 6.803 7.995 15.174 3.646 5.991 6.520 9.430 7.715 9.950 10.794 19.841 33.449 9.470 17.553 15.114 11.935 22.926 15.964 11.146 7.388

nº hogares 7.132 2.969 3.372 5.404 1.383 2.467 2.549 3.940 3.090 3.969 4.294 7.407 14.121 3.800 6.729 6.169 4.692 9.253 6.398 4.825 2.759

sup util (m2) 859.080,76 326.536,25 388.541,67 735.837,80 195.477,48 258.333,04 218.932,54 338.308,38 307.421,80 353.384,24 397.785,37 636.056,63 1.364.237,76 428.301,18 669.554,26 549.190,81 460.202,87 844.272,99 618.081,12 414.358,63 266.521,55

sup util (m2) media hogar 120,45 109,97 115,21 136,16 141,39 104,74 85,88 85,88 99,50 89,03 92,64 85,88 96,61 112,71 99,50 89,03 98,09 91,24 96,61 85,88 96,61

C.EF. TOTAL (kWh/a hogar) 23.572,43 22.673,43 21.854,84 21.686,84 19.201,43 16.712,70 13.527,51 13.728,33 15.219,16 13.129,81 13.446,22 13.022,86 13.020,64 14.190,98 14.084,68 12.329,73 13.070,26 12.531,55 12.462,43 11.929,36 12.653,50

C.EF.C 17.056,90 16.121,12 15.212,89 14.587,23 12.237,26 8.934,50 6.769,53 6.909,37 7.909,23 6.483,78 6.693,96 6.418,14 6.386,48 7.156,22 7.119,28 5.926,67 6.416,89 6.060,98 5.997,80 5.656,73 6.130,84

C.EF. ACS 1.944,75 2.016,78 2.088,80 2.475,95 2.322,89 3.896,72 2.952,49 3.013,47 3.449,56 2.827,85 2.919,52 2.799,23 2.785,42 3.121,14 3.105,03 2.584,88 2.798,68 2.643,45 2.615,90 2.467,14 2.673,92

C.EF. Ilu 405,39 370,14 387,77 458,27 475,90 421,98 346,00 346,00 400,89 358,69 373,24 346,00 389,24 454,12 400,89 358,69 395,20 367,62 389,24 346,00 389,24

C.EF. Equ 4.165,39 4.165,39 4.165,39 4.165,39 4.165,39 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49 3.459,49

factor PER cal 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

factor PER acs 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

factor PER  ilu 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

factor PER eq 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Consumo EP Ren (KWH)  2011 / hogar 37.141,14 35.596,29 34.164,35 33.672,80 29.508,56 24.911,40 19.955,67 20.269,63 22.583,11 19.329,96 19.820,05 19.166,74 19.149,72 20.959,02 20.809,53 18.079,16 19.225,43 18.391,87 18.277,05 17.457,23 18.575,76

C EP  Ren cal 28.996,73 27.405,91 25.861,91 24.798,29 20.803,34 15.188,65 11.508,20 11.745,93 13.445,69 11.022,42 11.379,73 10.910,84 10.857,02 12.165,58 12.102,77 10.075,34 10.908,72 10.303,66 10.196,26 9.616,44 10.422,43

C EP  Ren acs 2.430,94 2.520,97 2.611,00 3.094,94 2.903,62 4.870,90 3.690,61 3.766,84 4.311,95 3.534,82 3.649,41 3.499,04 3.481,78 3.901,42 3.881,28 3.231,10 3.498,36 3.304,32 3.269,87 3.083,93 3.342,41

C EP  Ren  ilu 506,74 462,68 484,71 572,84 594,87 527,48 432,49 432,49 501,11 448,36 466,55 432,49 486,56 567,65 501,11 448,36 493,99 459,53 486,56 432,49 486,56

C EP  Ren eq 5.206,73 5.206,73 5.206,73 5.206,73 5.206,73 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37 4.324,37

EP R (kwh/m
2
año) 308,35 323,69 296,54 247,30 208,70 237,84 232,37 236,02 226,97 217,12 213,95 223,18 198,22 185,96 209,14 203,07 196,00 201,58 189,18 203,27 192,28

huella edificio (m
2
 construidos) 69,26 63,23 66,25 78,29 81,30 45,39 22,33 22,33 43,12 23,68 24,09 22,33 15,70 16,28 43,12 23,15 25,50 23,72 15,70 22,33 15,70

coeficiente 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30

coeficiente ap. Env t 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00%

coeficiente perdidas por obstrucción 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%

área útil prod. EPR (m2) 43,01 39,27 41,14 48,62 50,49 31,86 15,67 15,67 30,27 16,62 16,91 15,67 11,02 11,43 30,27 16,25 17,90 16,65 11,02 15,67 11,02

Radiación disponible (kWh/m
2
 h) 0,176

horas producción 1492

rendimiento panel fotovoltaico 60,00%

Generación EPR (kwh/a hogar) 6.769,76 6.181,08 6.475,42 7.652,77 7.947,11 5.015,05 2.467,18 2.467,18 4.764,29 2.616,70 2.661,45 2.467,18 1.734,73 1.798,98 4.764,29 2.557,67 2.818,00 2.621,37 1.734,73 2.467,18 1.734,73

Generación EPR (kwh/m
2
 a ) 56,20 56,21 56,21 56,20 56,21 47,88 28,73 28,73 47,88 29,39 28,73 28,73 17,96 15,96 47,88 28,73 28,73 28,73 17,96 28,73 17,96

reducción necesaria 81,77% 82,64% 81,05% 77,27% 73,07% 79,87% 87,64% 87,83% 78,90% 86,46% 86,57% 87,13% 90,94% 91,42% 77,11% 85,85% 85,34% 85,75% 90,51% 85,87% 90,66%

generación EP R tipo edificatorio (kWh) / hogar

consumo EPR (kwh/a hogar)  (escenario solo renovables.)

 
Tabla 8.2: Calculo reducción de consumo necesaria para escenario de solo renovables desagregado por Grupos Homogéneos 

 

huella tributaria 3.500.618,78 m
2

generación EP R estimada 368.446,82 MWh

consumo EP escenerio Ren  2011 2.388.761,53 MWh actual 224,71 kwh/m
2
a 149,96 kwh/m2a

reducción C. EP necesario 84,58% horizonte 2050 34,66 kwh/m2a 23,13 kwh/m2a

datos relativas al conjunto de hogares la comunidad autónoma

C. EP Ren C. EF

 

Tabla 8.3: Reducción media necesaria del C.E.F. para la comunidad autónoma de La Rioja. Escenario 2011. 
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En base a las hipótesis anteriores, observamos como la intensidad de la acción de 

rehabilitación, deberá producir un ahorro en el consumo de Energía, referenciado al año 

2011, próximo al 90%, para alcanzar el objetivo marcado. 

Con esta reducción, y en base a los supuestos anteriores, se podría llegar a alcanzar la 

autosuficiencia del parque residencial, siendo factibles, a partir de aquí el 

autoabastecimiento, mediante modelos de producción de energía basados en el 

autoconsumo y la producción descentralizada en base a fuentes renovables.  

El dato obtenido, es similar, levemente más ambicioso, al que maneja el Informe G.T.R. 

(Grupo de trabajo para la rehabilitación -G.T.R.-, 2011), en el que se plantea una reducción 

de las emisiones, para el año 2050, del 80% referidas a las del año 2001. En el citado 

estudio, se plantea una reducción del consumo en el servicio de calefacción del 80% y el 

60% en el de A.C.S., y es coherente, además, con las previsiones del informe sobre la 

economía hipo-carbónica (Comisión Europea, 2011). 

Por otro lado, y para validar el horizonte expuesto en el presente estudio, hacer referencia 

a las nuevas clases de clasificación del Estándar “Casa Pasiva”  (PassivHaus Institut, 2015), 

hace referencia a un modelo de certificación basado únicamente en Energía Renovable y 

considera un rango de Consumo de Energía Primaria Renovable de 60 kWh/m2año hasta 

30 kWh/m2año, frente a la media del parque edificado de la C.A.R., que se sitúa próximo a 

los 220 kWh/m2año. 

 

Ilustración 8.3: Clases estándar Casa Pasiva año 2015. Fuente Passivhaus Institut. 

Señalar, que las clases “Plus” y “Premium”, responden a un balance positivo en términos 

de Energía Primaria. 
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8 . 2 .  C A L I D A D  M Í N I M A  D E  L O S  C O M P O N E N T E S .  

Los componentes o sistemas que se empleen para la rehabilitación, además de permitir 

alcanzar el horizonte de reducción de consumo y emisiones anterior, garantizar una 

protección térmica adecuada y acreditar su viabilidad técnica y económica. 

Es por ello que, en aras de proporcionar un ambiente térmico adecuado, se establecen unos 

requisitos adicionales a los componentes que podrán ser usados en la rehabilitación del 

parque edificado. 

8 . 2 . 1 .  S A L U B R I D A D  O  H I G I E N E .  

Se debe limitar el riesgo de formación de mohos y/o condensaciones superficiales en el 

interior de la envolvente térmica. 

El proceso de verificación propuesto es el indicado en la norma UNE EN ISO 13788 

(AEN/CTN 92, 2002), y conocido como “factor de temperatura superficial interior”. Indicar 

que es igualmente el considerado en el Documento de Apoyo al CTE DB HE “Comprobación 

de limitación de condensaciones superficiales e intersticiales en los cerramientos”.  

Se define el factor de temperatura superficial interior como: 

𝐹𝑟𝑠𝑖 =
𝑇𝑠𝑖 − 𝑇𝑒

𝑇𝑖 − 𝑇𝑒
 

Ecuación 8.3: Factor de resistencia superficial interior 

Siendo: 

 
Tsi: Temperatura superficial interior del paramento 
Te: Temperatura exterior media en el mes de enero 
Ti: Temperatura interior. (20 ºC) 

 

Así Tsi es la temperatura superficial mínima del componente o elemento de un edificio 

necesaria para hacer improbable o el desarrollo de moho o aparición de condensaciones 

superficiales teniendo en cuenta las condiciones exteriores e interiores.  

8.2.1.1. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACIÓN 

Para proceder a la verificación de este requisito se deberá: 

• Prevenir el riesgo de formación de moho en muros y particiones de la envolvente 

térmica. Para ello se deberá mantener la humedad relativa en la superficie interior 

de esto elementos por debajo del 80%109 

• Prevenir el riesgo de condensaciones superficiales en carpinterías, vidrios o 

elementos similares, no susceptibles de colonización por mohos110. Para ello se 

deberá mantener la humedad relativa en estos elementos por debajo del 100%  

                                                           
109 El riesgo de aparición de mohos aparece si la Humedad Relativa se mantiene por encima del 80% durante al gunos días. 
110 A causa de la superficie impermeable de estos elementos es muy improbable que se produzca sobre ellos proliferación de hongos . 
El riesgo en estos elementos se deriva de la posible corrosión que pueda producirse, bien porque el agua fluye a el ementos adyacentes 
o bien putrefacción o corrosión, en función si la carpintería es de madera o aluminio, si llega a introducirse por las juntas . Es por esto 
que en estos elementos la humedad máxima aceptable es el 100% 
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8.2.1.2. DATOS PARA EL CÁLCULO 

CO NDICIO NES  INTERIO R ES 

Se toman las indicadas por el Documento DA –DB-HE/2111 

• Temperatura interior (T i):   20ºC 

• Humedad interior: 55%112 

CO NDICIO NES  EXTERIO R ES 

En base a lo indicado en la norma UNE EN ISO 13788, las condiciones exteriores de cálculo 

serán: 

• Representativas de la situación del edificio 

• Para la prevención de la limitación de mohos se tomarán los valores de 

temperatura medios mensuales. 

• Para la prevención de condensaciones superficiales en componentes de baja inercia 

térmica113, se tomará la temperatura media mínima anual en base diaria. 

La Comunidad Autónoma de La Rioja, acoge a localidades que se enmarcan dentro de la 

zona climática de invierno D/E. 

Se tomará como referencia la situación pésima que es referirse a la Zona Climática E. 

Tomando como referencia el Documento Descriptivo de Climas de Referencia versión Julio 

de 2015 (Ministerio de Fomento, 2016), para la zona climática E1, se indica: 

 

Tabla 8.4: datos zona climática de Referencia CTE. 

  

                                                           
111 Documento de apoyo al Documento Básico DB-HE Ahorro de Energía, Código Técnico de la Edificación. Comprobación de limitación 
de condensaciones superficiales e intersticiales de los cerramientos 
112 Espacio con higrometría Clase 3 o inferior, en los cuales no se prevea una producción elevada de humedad, como son los espacios 
de un edificio residencial. 
113 Estos elementos, como las carpinterías, debido a su baja inercia térmica son susceptibles a la variación diaria de temperatur as, 
frente a los elementos más masivos, como los muros, que presentan un desfase y amortiguación mayor de la honda térmica. Señalar 
en este punto, que en el estándar Casa Pasiva, se considera, como temperatura exterior la media mínima anual de un período de  12 
horas consecutivas.  

latitud longitud altitud

40,68 -4,13 667,00
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Para este set de datos climáticos obtenemos: 

Temperaturas mínimas Zona Climática E-1 

Temperatura mínima media mensual 2,89 ºC  

Temperatura mínima media diaria -2,70 ºC  

Tabla 8.5: Temperaturas medias mínima anual en base mensual y diaria para ZC E1 

En base a lo anterior, en la C.A. de La Rioja, existen poblaciones situadas en el entorno de 

los 1.200 metros sobre el nivel del mar, por lo que podemos plantear la siguiente una 

corrección de temperaturas a razón de -1ºC / 100 mts: 

Temperaturas mínimas Zona Climática E-1 Corrección por 
altura 

Temp. Exterior a considerar en 
cálculo 

Temperatura mínima media mensual 2,89 ºC -3º C -0,00 ºC 

Temperatura mínima media diaria -2,70 ºC -3º C -6,00 ºC 

Tabla 8.6: Temperaturas exteriores a considerar para calidad térmica de componentes(Te) 

Se propone, por consiguiente, como condiciones exteriores de cálculo para la verificación 

de este criterio las temperaturas de: 

• Temperatura mínima anual media mensual:  -2,00 ºC 

• Temperatura mínima anual media diaria:  -6,00 ºC 

Señalar que Passivhaus Institut, considera en su set climático, para lo zona cálida 

templada, una temperatura exterior mínima de -7,0 ºC. 

RESISTENCIA  SUPERFIC IAL 

Se considera: 

• Resistencia Superficial Exterior Rse =  0.04 m2ºK/W 

• Resistencia Superficial Interior Rsi =   0.25114 m2ºK/W 

8.2.1.3. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 

Se debe proceder a determinar la Temperatura superficial mínima (T si min) del componente 

para que se verifiquen las exigencias descritas en 8.2.1.1. 

En base a lo dicho, a continuación, se muestran las temperaturas superficiales mínimas 

para el cumplimiento de las exigencias: 

 

 Tsi min Frsi min 

Prevención de mohos 14,10 ºC 0,77 

Prevención Condensación superficial 10,70 ºC 0,64 

Tabla 8.7: Tsi y Frsi mínimo para cumplir con el requerimiento de Salubridad 

  

                                                           
114 Se adopta este valor para prever los casos más desfavorables, esquinas, cortinas, geometrías irregulares…  
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Para las partes planas y homogéneas115 de los cerramientos el factor de temperatura de la 

superficie interior se calcula de acuerdo a la expresión siguiente 

𝐹𝑟𝑠𝑖 = 1 − 𝑈 𝑥 0,25 

Ecuación 8.4: Factor de resistencia superficial interior en partes planas y homogéneas de la envolvente 

Siendo: 
 
U: Transmitancia térmica del cerramiento (W/m2K) 

 

Para el cumplimiento de este criterio, la calidad térmica de un cerramiento homogéneo 

deberá proporcionar un valor de transmitancia térmica U < 0,91 W/m2K. Este valor se 

alcanza con la instalación de 3 o 4 cm de aislamiento convencional.  

En el caso de elementos no homogéneos116 del cerramiento, con flujo térmico 

multidimensional, es necesario la ayuda de un programa informático de cálculo sobre 

elementos finitos, que nos permita determinar la temperatura superficial interior y, 

posteriormente compararla con Tsi min. 

A continuación, se muestran imágenes de cálculo de elementos heterogéneos:  

 

 

Ilustración 8.4: Calculo del fRSI de una ventana con ayuda de programa informático de elementos finitos. Fuente: 
IGLU ENERGY SAVINGS S.L. Ventana Ecoven plus de Inrialsa. 

  

                                                           
115 Fachadas y particiones, excluidos los puentes térmicos. 
116 Puentes térmicos y carpinterías. 
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Ilustración 8.5: Calculo del Tsi en elemento heterogéneo de un cerramiento con ayuda de programa informático de 
elementos finitos. Fuente: IGLU ENERGY SAVINGS S.L. Encuentro fachada con forjado de madera y losa de balcón. 

 

En los edificio bien aislados y herméticos es fundamental el control higrométrico del 

cerramiento, tanto a nivel superficial como intersticial. 

Habitualmente, se procede a la comprobación de las condensaciones superficiales en los 

elementos homogéneos, obviando el comportamiento de los heterogéneos 

 

El proceso de rehabilitación nos va a conducir a edificios cada vez más herméticos, por lo 

que las renovaciones de aire involuntarias, infiltraciones, se reducen hasta prácticamente 

no producirse, aumentando la humedad del ambiente interior, pudiendo derivar, de no 

tener presente este requerimiento, en patologías de condensación. 

En lo referente a la limitación de las condensaciones intersticiales, no tiene incidencia en 

la calidad del ambiente térmico de forma directa.  

Éstas, pueden ocasionar, el deterioro de los materiales que conforman la envolvente 

térmica, y a consecuencia, se producirá deterioro de la calidad del ambiente térmico, por 

lo que se recomienda evitar la condensación intersticial en los cerramientos.  

En cualquier caso, remitir a lo indicado en el documento DA –DB-HE/2 
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8 . 2 . 2 .  C O N F O R T  T É R M I C O  

La incomodidad térmica local117, se produce por: 

• Presencia de corrientes de aire 

• Gradiente vertical de temperatura 

• Suelos calientes o fríos 

• Asimetría de temperatura radiante 

8.2.2.1. CALIDAD DE LOS COMPONENTES 

Para garantizar el cumplimiento de esta exigencia, se adopta un criterio simplificado, 

tomando como referencia el utilizado el proceso de certificación Casa Pasiva (P.H.I., 

2015), consistente en garantizar una temperatura superficial interior mínima 

Para ello se limita la diferencia de temperatura entre la Temperatura Operativa Interior y 

la temperatura media radiante de cualquier punto de la envolvente térmica interior. 

Evidentemente, se deberá validar este aspecto en los puntos más débiles de la envolvente 

térmica, que usualmente son los huecos.  

Al tratarse de una comparación de confort, se evalúa la percepción del ser humano, es por 

ello que se utiliza la temperatura media radiante de un paramento, que usualmente no se 

ve afectada por la presencia de puentes térmicos, por lo que este apartado, no debe ser 

verificado en el estudio de puentes térmicos. 

Se establece que la temperatura superficial mínima puede desviarse en un máximo de 

4,2ªK con respecto a la temperatura operativa, que se establece en 22ºC.  

En consecuencia, con lo anterior, se determina el valor máximo de U in
118 de los 

componentes de la envolvente térmica de acuerdo a la siguiente fórmula:  

 

𝑈𝑖𝑛 =  4,2 / [(−0.03 𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝛽 + 0,13)∗ ∕ 22 − 𝑇𝑒 

Ecuación 8.5 U máxima instalada  

Siendo: 
 
Uin:  Transmitancia térmica máxima de componente del componente instalado (w/m2K 
β:  Angulo del componente con la horizontal. Techo = -1  / Pared = 0 / suelo = 1) 
Te Temperatura exterior según Tabla 8.6 

  

                                                           
117 Según UNE EN ISO 7730 
118 Se deberá considerar la contribución de los puentes térmicos que se produzcan en cada caso 
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Así en aplicación de la fórmula anterior tendremos: 

 Vertical Suelo Cub. Hor Cub Inc (45º) 

Umaxima instalada 1,15 0,94 1,50 1,38 

Tabla 8.8: Umaxima componentes para cumplir el criterio de confort 

Volver a indicar que en el valor anterior se debe considerar la contribución de los puentes 

térmicos al valor U del componente. 

Reseñar que, según lo expuesto en la tabla anterior, cualquier ventana con U > 1,15 

W/m2ºK, no será apropiada para alcanzar los objetivos planteados en el estudio, ya que 

no se garantizaran las mínimas condiciones de confort. 

8.2.2.2. REQUERIMIENTO DE HERMETICIDAD 

Para la limitación de la presencia de corrientes de aire, además de cumplir lo anterior es 

necesario garantizar la hermeticidad de la envolvente de aire para evitar, se produzcan 

infiltraciones no deseadas en la envolvente térmica. 

Las infiltraciones producen, además del consabido aumento del consumo energético para 

el acondicionamiento térmico, puntos fríos en el interior de la envolvente con el riesgo de 

aparición de condensaciones superficiales y corrientes de aire indeseadas.  

Según se indica en la tabla A5 “ejemplo de diseño de ambientes térmicos”, de la norma 

UNE EN ISO 7730 (C.E.N./TC 122, 2005), se debe limitar la velocidad del aire interior a 

0,10 m/s en el caso de ambientes de categoría A. 

Para dar cumplimiento a este requisito deberemos: 

• Evitar diferencias de temperatura en la superficie interior de la envolvente térmica 

para evitar corrientes de aire. Este apartado se cumplirá con el punto anterior 

8.2.2.1 

• Restringir la permeabilidad de aire de los componentes (opacos y transparentes) y 

verificar la correcta instalación de los mismos en fase de ejecución de obra, 

limitándose de la tasa n50
119 a 1 r/h 

El cumplimiento de este criterio lleva implícito la realización de un ensayo “puerta 

ventilador” de acuerdo a la norma UNE EN ISO 13829 (AEN/CTN 92, 2002). 

  

                                                           
119 Obtenida de acuerdo a UNE EN ISO 13829 
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8 . 2 . 3 .  R E N T A B I L I D A D  E C O N Ó M I C A  

Aplicando criterios de sostenibilidad, los componentes instalados deben acreditar también 

su viabilidad económica, frente a otras posibles soluciones. 

Así si tomamos como sistema de referencia una bomba de calor geotérmica con un C.O.P120. 

de 6,0, la unidad de recuperación de energía utilizada deberá disponer de una eficiencia 

mayor. 

Se formula como: 

𝐶. 𝑂. 𝑃. =  
𝐶𝑝 𝑥 𝜌 𝑥 𝜇 𝑥 𝛥𝑇

𝑆𝐹𝑃
 

Ecuación 8.6: C.O.P. de sistema de recuperación de calor 

Donde: 
 
COP:   Coeficiente de operatividad requerido. >6.0 
Cp x 𝜌 :   Calor volumétrico del aire. 0.33 Wh/m3ºK 

μ:  Eficiencia de la recuperación de energía 
ΔT:  Incremento de temperatura 
SPF:  Consumo energía del sistema Wh/m3 
 
 

En el clima de la Comunidad Autónoma de La Rioja, podemos considerar que la 

temperatura media anual es de 11ºC, siendo la temperatura media interior 20ºC, el salto 

térmico será de 9ºC. 

Operando:  

 

𝑆𝐹𝑃 <   0.5 𝑥 𝜇 

Donde: 
 
μ:  Eficiencia de la recuperación de energía 
SPF:  Consumo energía del sistema Wh/m3 
 

Ecuación 8.7: Relación necesaria entre la eficiencia de recuperación y eficiencia energética del equipo 

 

Considerando, por ejemplo, en base a los equipos que tenemos actualmente en el mercado 

para recuperar la energía del aire de extracción, una eficiencia que alcanza el 80 a 85%, su 

ratio de consumo de energía, para ser considerados apto para su incorporación, debería 

situarse por debajo de 40 Wh/m3.  

                                                           
120 COP: (COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD o RENDIMIENTO) Define el ratio entre la energía producida o recuperada y la consumida 
por el equipo. 
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9 .  L A  A C C I Ó N  D E  R E H A B I L I T A C I O N  

9 . 1 .  C O N D I C I O N E S  G E N E R A L E S  

Como se ha adelantado en apartados anteriores, para cada uno de los grupos homogéneos 

en los que se ha divido el parque edificado residencial de la comunidad autónoma de La 

Rioja se diseña un menú de intervención apropiado en base a sus características de manera 

que sea posible alcanzar los objetivos de ahorro en el consumo de energía buscados, 

además de garantizar las condiciones mínimas de confort e higiene.  

El consumo de energía de una vivienda se reparte entre los servicios de Calefacción, Agua 

Caliente Sanitaria, electrodomésticos e iluminación. Los dos primeros, denominados usos 

térmicos, son responsables del 71% del consumo asociado al parque residencial.  

Tanto el equipamiento de electrodomésticos como la iluminación generan un consumo 

asociado ligado a las horas de uso de cada uno de ellos y a su eficiencia, por lo que la 

mejora en este ámbito pasará por mejorar en su utilización y por su sustitución.  

Sustituir un equipo, por otro más eficiente, es una operación que hace el usuar io en base 

al período de amortización del mismo.  

La sustitución de estos elementos, luminarias y electrodomésticos, presenta una rápida 

amortización, inferior a 10 años, siendo su renovación muy viable, tal y como se viene 

demostrando en los últimos años por los consumidores que han comenzado a renovar sus 

luminarias por otras de tecnología LED y el equipamiento de electrodomésticos por 

equivalentes con mayor eficiencia. 

Esta operación, la de renovación o sustitución de luminarias y electrodomésticos son 

sencillas y no presentan asociadas operaciones complejas de intervención en la 

configuración constructiva del inmueble, por lo que, y unido a la mencionada rentabilidad 

a corto plazo de su sustitución, es el propio consumidor quien la acomete.  

Frente a lo anterior, los sistemas ligados a los consumos de calefacción y agua caliente 

sanitaria, llevan aparejadas generalmente, acciones profundas sobre la configuración 

formal de la vivienda y llevan a aparejadas amortizaciones mucho mayores, del orden 

superior a los 10 años. 

El objetivo buscado, (Tabla 8.3), supone una acción de intervención profunda sobre el 

conjunto del parque residencial, cuyo alcance, como se verá más adelante, y por 

consiguiente, su coste económico, transcenderá a las intervenciones que actualmente se 

hacen sobre el parque edificado, menos ambiciosas y que permiten amortizaciones más 

rápidas de la inversión, a costa de anular la posibilidad de mayores ahorros futuros, con 

los que el mecanismo de intervención actual no es compatible y en casi en el total de las 

ocasiones desaconsejable. 

Por ejemplo, si pretendemos reducir el consumo de calefacción de una vivienda unifamiliar, 

y planteamos como primera medida una inversión amortizable en un corto plazo de 

tiempo, como puede ser la sustitución de la caldera por otra de mayor eficiencia, podremos 

reducir el consumo de energía, digamos, en un 20%.  
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Esto hará que, primero se desincentiven inversiones futuras profundas de mejora de 

envolvente térmica, cuyo potencial de ahorro es de hasta tres veces el anterior ya que se 

reduce su viabilidad económica, al tener que amortizarse sobre una factura previamente 

reducida, y segundo que, si finalmente se acomete la rehabil itación de la envolvente 

térmica, alcanzando una reducción de, por ejemplo, el 50%, la caldera estará 

sobredimensionada y no siendo adecuada para el edificio rehabilitado, que ahora podría 

funcionar con una Bomba de calor, conectada a un panel fotovoltaico. 

En general, invertir primero en acciones de más rápido retorno no es socialmente 

aceptable, ya que dificulta, y a veces imposibilita alcanzar objetivos de reducción de 

consumos por encima del 50%, insuficiente para alcanzar los objetivos de consumo 

previstos por la Comisión Europea. 

Si se pretende alcanzar el objetivo marcado por los compromisos que impone la Comisión 

Europea, es necesario el planteamiento global de la intervención sobre el parque 

residencial de manera programada, haciendo que las acciones de más rápida amortización 

no hagan inviables las de más lenta amortización. 

Estas consideraciones no hacen sino poner de manifiesto las contracciones de algunas 

formas de intervención rehabilitación energética basadas en el paulatino cambio de 

elementos y sistemas a medida que las inversiones necesarias para hacerlo resulten 

amortizadas en un corto plazo de tiempo (…)121 

Es por ello que la metodología de intervención propuesta sobre el parque residencial 

supone un cambio de paradigma en la forma de afrontar el problema frente a lo que se 

viene haciendo actualmente y que quedará desarrollado en los apartados siguientes, en la 

que la intervención en el edificio no se produce un momento del tiempo, sino que se asocia 

a un período, con varias acciones coordinadas, estudiadas y definidas antes de iniciar el 

proceso de rehabilitación. 

Evidentemente, el escenario más favorable sería el acometer la acción de rehabilitación de 

forma global en un solo momento, pero, tal y como se verá, este escenario es inviable por 

la gran inversión que lleva aparejada. 

  

                                                           
121 Texto contenido en la ESTRATEGIA A LARGO PLAZO PARA LA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA EN EL SECTOR DE LA 
EDIFICACIÓN EN ESPAÑA 
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9 . 2 .  F A C T O R E S  Q U E  D E T E R M I N A N  E L  C O N S U M O  D E  E ª .  

Los factores que determinan el consumo de energía de una vivienda son: 

• El uso y la gestión del edificio y de sus sistemas. 

• La demanda 

• La eficiencia de las instalaciones 

• El vector energético para determinar el consumo en términos de Energía Primaria.  

El orden de intervención lógico sería, el orden en el que se han presentado en el listado.  

• La mejora en el uso y gestión de las viviendas es el primer aspecto en el que se debe 

incidir, y debe hacerse de manera inmediata con acciones de concienciación y 

educación social sobre el uso de la energía.  

Como ejemplo, volver a aludir al ejemplo mencionado anteriormente de sustitución 

de la caldera. No tiene sentido invertir en sustituir la caldera por otro de mayor 

eficiencia, si posteriormente se reduce la demanda mejorando el uso y gestión del 

inmueble, ya que ello conllevará un sobredimensionado, y en ocasiones 

improcedencia, de la inversión inicial. 

• La reducción de la demanda de energía, en este caso para calefacción y agua caliente 

sanitaria. Indicar, primeramente, que la reducción de la demanda no puede 

alcanzarse a costa de la reducción de las condiciones de confort.  

La demanda de calefacción queda determinada por el clima exterior, las 

características formales y de composición de la envolvente del edificio y de la 

ventilación de la vivienda. 

La demanda de agua caliente sanitaria es función del consumo de agua, vinculado al 

número de personas y de las condiciones climáticas exteriores122. 

Volviendo al mencionado ejemplo de la caldera, carece de sentido su sustitución si 

posteriormente se reduce la demanda, lo que conllevará, cuando menos un 

sobredimensionado de caldera.  

Hacer referencia, que actualmente es posible rehabilitar edificios en la Comunidad 

de la Rioja con una potencia instalada de calefacción próxima a los 10 a 15 W/m 2, 

frente a las necesidades del parque actual en el entorno de 90 W/m2.  

• Una vez se ha reducido la demanda a términos razonables, queda la intervención 

sobre las instalaciones, mejorando su eficiencia y el confort que proporcionan. 

• Mejora en el vector o fuente de energía utilizado por las instalaciones para disminuir 

los impactos ambientales asociados al consumo de energía y el coste que supone al 

usuario. 

Evidentemente, este estadio debe ser el último, ya que carece de sentido cubrir toda 

la cubierta de un edificio de paneles fotovoltaicos para generar la energía necesaria 

para su calefacción sin haber procedido antes a su rehabilitación. 

. 

  

                                                           
122 Temperatura del Agua Fría 
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9 . 3 .  C Á L C U L O  D E  L A  N E C E S I D A D E S .  

La intensidad mínima de la acción de rehabilitación se establece en base a lo indicado en 

el CAPÍTULO 8, tanto en lo referente a la reducción del consumo necesaria como al 

mantenimiento de las condiciones mínimas de confort e higiene en las viviendas,  

Se procede, para cada uno de los grupos homogéneos a definir  y en función del año de 

construcción del tipo edificatorio representativo: 

• Espesor mínimo de aislante con una conductividad térmica de referencia de 0.036 

W/mºk para los elementos que conforman la envolvente térmica, fachadas, 

cubiertas, suelos y cerramiento en contacto con local no calefactado. (Tabla 9.1). 

• Transmitancia térmica de huecos (U) y factor solar (g) del acristalamiento (Tabla 

9.1). El factor solar modificado de los huecos se disminuyéndose, frente a la situación 

“sin rehabilitar” para prever el posible efecto del regruesamiento de jambas y 

dinteles por la adición de material aislante. 

• Clase de carpintería. 

 

Se considera en situación rehabilitada para todos los grupos homogéneos:  

• Permeabilidad: Se considera un valor de la tasa n50 = 1.0 r/h 

• Capacidad específica: 110.000123 J/ºKm2  

 

A continuación, se muestran dos tablas (Tabla 9.1, Tabla 9.2), que indican, la primera, las 

características de la envolvente térmica de los edificios en el estado actual, y la segunda 

las características mínimas de la envolvente tras la rehabilitación.  

 

Además, se propone, la instalación de sistema de ventilación mecánica controlada con 

recuperación de calor del aire de extracción con eficiencia del 85% y Bomba de Calor para 

generación de calor con rendimiento medio estacional de 3.5, que se definen en Tabla 9.7 

 

Tal y como se ha enunciado, además de garantizar las condiciones de confort e higiene, la 

acción de rehabilitación debe ser capaz de proceder a la reducción del consumo de Energía 

Primaria del parque residencial en un 84,58%, según se ha indicado en Tabla 8.3. 

Debido al modelo de cálculo, basado en un escenario 100% renovable y la relación lineal 

entre el consumo de Energía primaria y Energía Final, dicha reducción puede asumirse 

también para la segunda.  

 

 

                                                           
123 En previsión del posible efecto que pudiera casar el aislamiento por el interior de los cerramientos.  
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Tabla 9.1: Características de la envolvente de los edificios sin rehabilitar por año de construcción y tipología 

 

 

Tabla 9.2: Características mínimas de la envolvente de los edificios rehabilitados por año de construcción y tipología 

 

  

CALIDAD CONSTRUCTIVA

año de construccióncap calorifica J/ºk m
2

Clase carp P unif op ∆P=4 P plu op ∆P=4 unif plurif U ventana g = 0,9 *  g┴ U cubierta unif plurif U muro LNC

<1940 260.000,00 Clase 2 5,6 4,1 1,79 1,79 3,90 0,74 1,82 3,03 0,63 1,74

1941-1960 165.000,00 Clase 2 5,6 4,1 1,79 1,79 3,90 0,74 1,82 3,03 0,63 1,74

1961-1980 165.000,00 Clase 2 2,7 2,7 1,44 1,44 3,90 0,74 1,41 3,03 0,63 1,74

1981-2006 165.000,00 Clase 2 1,7 1,7 0,74 0,74 3,48 0,68 0,82 3,03 0,63 1,74

2007-2011 110.000,00 Clase 3 0,76 0,6 0,44 0,44 2,83 0,57 0,38 0,50 0,47 0,57

U fachada U sueloventanaspermeabilidad

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AISLAMIENTO EN ENVOLVENTE Y DEFINICIÓN DE COMPONENTES PARA REHABILITACIÓN

lambda aislante 0,036

cap calorifica J/ºk m2 Clase carp P unif op ∆P=4 P plu op ∆P=4 cubierta M LNC

aislante (cm) aislante (cm)

unif plurif U vent g = 0,9 *  g┴ unif plurif

<1940 110.000,00 Clase 4 0,6 0,6 16,00 16,00 1,05 0,74 10,00 6,00 4,00 5,00

1941-1960 110.000,00 Clase 4 0,6 0,6 16,00 16,00 1,05 0,74 10,00 6,00 4,00 5,00

1961-1980 110.000,00 Clase 4 0,6 0,6 15,00 15,00 1,05 0,74 9,00 6,00 4,00 5,00

1981-2006 110.000,00 Clase 4 0,6 0,6 13,00 13,00 1,05 0,74 8,00 6,00 4,00 5,00

2007-2011 110.000,00 Clase 4 0,6 0,6 10,00 10,00 1,05 0,74 3,00 0,00 1,00 1,00

aislante (cm) aislante (cm)

fachada ventana suelo
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9 . 4 .  M E N Ú  D E  S O L U C I O N E S  

Se propone un menú con acciones de intervención para la mejora de la eficiencia energética 

de las viviendas actuales. 

El menú considera acciones de intervención para todos los grupos homogéneos en los que 

se ha segmentado el parque residencial, aportando información sobre los costes 

económicos y ambientales que supone su implementación. 

Los costes económicos se dividen en coste de material y coste de mano de obra.  

Los costes ambientales se expresan en términos de Energía Primeria y en Emisiones. 

La lista de acciones que a continuación se indica no pretende ser exhaustiva ni cerrada, 

sino cubrir con un menú de acciones razonables la intervención necesaria sobre el parque 

residencial, para poder evaluar con solidez el coste de intervención y poder proponer 

mecanismos financieros para acometerlos. 

Obviamente, a la hora de intervenir en un edificio en particular, será el proyectista director 

de la rehabilitación el que defina las acciones pormenorizadas sobre el edificio, que podrán 

o no coincidir con las aquí consideradas, buscando en todo momento posibilidades de 

intervención con mayor eficiencia económica para el mismo beneficio ambiental.  

Por otra parte, anotar que el listado de acciones podría ser extensísimo, por las técnicas 

de las que actualmente se disponen y las nuevas que a buen seguro aparecerán. En ningún 

caso el listado tiene carácter excluyente, sino una intención de propuesta mínima 

razonable. 

9 . 4 . 1 .  A C C I O N E S  S O B R E  E L  U S O  Y  G E S T I Ó N  

Tal y como se ha dicho anteriormente, este aspecto debe ser el primero de los factores a 

considerar. 

Este factor no afecta a elementos constructivos o sistemas particulares de los edificios, por 

lo que no se pueden asociar a aplicaciones técnicas concretas, hecha la salvedad de los  

sistemas de “gestión inteligente”. 

Se debe actuar con acciones directas sobre el usuario, con estímulos que le conduzcan a 

una reducción del consumo sin reducir su estándar de confort, pudiendo esto acometerse 

a través de campañas formativas y sensibilizadoras sobre el uso de la energía combinadas 

con penalizaciones gravosas sobre los consumos excesivos. 

La primera de las vías, la sensibilizadora, debe acometerse con urgencia, bien sea con 

acciones formativas en colegios o asociaciones, y/o edición de guías o folletos que eduquen 

en rutinas de comportamiento, de forma que se origine una conciencia social sobre uso 

adecuado de los recursos. 

No se ha hallado información específica que permita valorar adecuadamente en cuanto se 

puede reducir el consumo actuando por este factor. Según se indica en estudios de G.T.R., 

sobre edificios de uso terciario, indican que un mínimo del 10% del consumo se ve asociado 

al uso y gestión de los edificios, pero que puede llegar de forma extraordinaria hasta el 

30%. 
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Evidentemente no es de extrapolación directa a las viviendas, ya que los patrones de uso 

son completamente distintos, pero si se puede considerar que la acción sobre este factor 

producirá una disminución del consumo. 

Se ha considerado en el presente que, la reducción del consumo de Energía que se va a 

producir va a compensar el aumento del consumo derivado del aumento de los 

requerimientos sociales de confort y el aumento producido por la reparación de las 

situaciones de insuficiencia energética en la que se encuentran algunas viviendas124.  

En consecuencia, la intervención sobre este factor se considera neutro en lo referente al 

análisis de rentabilidad. 

9 . 4 . 2 .  A C C I O N E S  S O B R E  L A  I L U M I N A C I Ó N  Y  E L  E Q U I P A M I E N T O  

Se evalúa los efectos de la sustitución del conjunto de luminarias del  parque edificado por 

las equivalentes de tecnología LED y la sustitución del equipamiento de electrodomésticos 

por otro equivalente con mayor eficiencia. 

Para evaluar el potencial de ahorro del consumo de energía asociado al cambio del sistema 

de iluminación se ha tomado como modelo una vivienda de 90m2 con tres dormitorios y 

dos baños. 

Suponiendo el mismo patrón de uso, el ahorro de energía que se producirá es función 

directa de la disminución de la potencia instalada.  

Así, tal y como se aprecia en la tabla adjunta, se asume un ahorro debido al uso de 

tecnología LED para iluminación del 67,01% 

 

 

Tabla 9.3: Ahorro de consumos asociado a cambio a iluminación con LED. Elaboración propia. 

Referente a los electrodomésticos, y haciendo idéntica consideración que la efectuada en 

el servicio de iluminación respecto al patrón de uso, el ahorro en el consumo de energía 

será proporcional a la disminución de potencia instalada. En este caso la reducción del 

consumo considerada, será, tal y como se aprecia en la tabla adjunta del 44,15%. 

                                                           
124 Inmuebles con situaciones de ocupación alejadas de las de confort  

superficie m2 Pi lam ppal Pi lam aux1 Pi lam aux2 Pi (W) Pi (W/m2) Pi lam ppal Pi lam aux1 Pi lam aux2 Pi (W) Pi (W/m2)

Dormitorio 1 14,00 240,00 60,00 60,00 360,00 25,71 100,00 12,00 12,00 137,71 9,84

Dormitorio 2 10,00 200,00 60,00 60,00 320,00 32,00 100,00 12,00 12,00 144,00 14,40

Dormitorio 3 10,00 120,00 60,00 60,00 240,00 24,00 60,00 12,00 12,00 96,00 9,60

Cocina 12,00 110,00 200,00 310,00 25,83 75,00 24,00 124,83 10,40

Hall Pasillo 5,00 300,00 400,00 700,00 140,00 36,00 42,00 218,00 43,60

Salón 30,00 300,00 200,00 100,00 600,00 20,00 30,00 30,00 20,00 80,00 2,67

Baño 1 5,00 200,00 100,00 300,00 60,00 30,00 30,00 120,00 24,00

Baño 2 4,00 150,00 0,00 0,00 150,00 37,50 25,00 0,00 0,00 62,50 15,63

90,00 2.980,00 33,11 983,05 10,92

67,01%

iluminación convencional convencional

reduccion escenerio LED

iluminación  LED
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Tabla 9.4: Ahorro de consumos asociado a cambio de electrodomésticos. Elaboración propia. 

La clase de electrodomésticos considerado en escenario rehabilitado queda indicada en la 

tabla anterior.  

Para determinar las potencias de electrodomésticos y sus horas de uso del parque actual, 

escenario base, se han utilizado los datos de la tabla siguiente elaborada por IDAE. 

 

Tabla 9.5: Potencia y número de horas de uso de los electrodomésticos del parque actual. Fuente I.D.A.E. 

Además de la consabida reducción del consumo de energía asociada a la intervención, es 

necesario computar, el efecto, en este caso de aumento de la demanda de calefacción que 

se produce debido a la disminución de las ganancias internas del edificio.  

  

A A+ A++

pot (W) horas/sem horas/a kwh/a

Frigorifico A 200,00 168 8.736,00 350,00 266,00 192,50

Tv 150,00 35 1.820,00 273,00 51,00

Coc. Vitroceramica 5.000,00 7 364,00 1.820,00 365,00

Lav adora 3.500,00 7 364,00 376,00 250,80

Pequeños 1.200,00 7 364,00 436,80 436,80

Horno 1.200,00 2 104,00 124,80 83,20

Microondas 1.000,00 2 104,00 104,00 104,00

Lav av ajillas 2.550,00 5 260,00 663,00 320,00

Secadora 2.000,00 0 0,00 0,00 0,00

Ordenador 46,00 21 1.092,00 50,23 50,23

4.197,83 1.853,53

55,85%

parque actual

reducción electrodomesticos

sustitución
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A continuación, se muestra las densidades de las fuentes internas consideradas tras la 

sustitución con el factor de reducción que se produce respecto al escenario base (parque 

actual): 

 

Tabla 9.6: Densidad de fuentes internas tras sustitución de luminarias y electrodomésticos. 

Tal y como se puede observar en el anexo de cálculo (capitulo 14) estos datos arrojan una 

densidad de carga interna en el entorno de 2,0 W/m2 para las viviendas unifamiliares y 2,5 

W/m2 para las plurifamiliares, datos concordantes con los considerados por Passivhaus 

Institut (2,1 a 2,4) (P.H.I., 2015), en el que se presupone un edificio de alta eficiencia con 

un usuario concienciado, no solo en los referente a los usos térmicos, sino también en los 

servicios de iluminación y electrodomésticos.  

9 . 4 . 3 .  A C C I O N E S  S O B R E  L A  E N V O L V E N T E  T É R M I C A  

Destinadas a la reducción de la demanda de energía del inmueble para los servicios de 

calefacción. 

La definición pormenorizada, y la justificación del coste asociado a cada una de las 

intervenciones se aporta en anexo correspondiente que se adjunta. 

La intervención sobre la envolvente térmica supondrá: 

• Aumento de la resistencia térmica hasta los valores mínimos necesarios. 

• Aumento de la estanqueidad de la envolvente térmica hasta conseguir un valor de 

tasa n50 = 1125. 

Esto supone un edificio muy estanco, con prácticamente ausencia de infiltraciones, 

en el que la renovación de aire será debida únicamente a voluntad del usuario, bien 

sea a través del sistema de ventilación o por apertura de carpinterías. 

Este objetivo, es exigente para su materialización y su aseguramiento debe hacerse 

mediante ensayo de estanqueidad, y no mediante cálculos en base a los 

componentes. 

Experiencias recientes del autor, acreditan que es posible alcanzar el nivel de 

hermeticidad requerida, siendo aconsejable en la medida de lo posible conseguir 

valores inferiores. 

  

                                                           
125 Según UNE EN ISO 13829 

G.I.C.s factor  Re

U - unif P - plurif

Cfi eq W/M2 0,93 0,96 44,15%

Cfi il (W/M2) 0,12 0,12 32,99%

Cfi oc (W/OCU) 48,02 48,02 100,00%

rehabilitado
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Se distingue la intervención en los siguientes elementos: 

9.4.3.1. FACHADAS: 

Se consideran aquí los muros que separan el interior del edificio con el exterior. Se propone 

el aumento del aislamiento térmico por el exterior126, con un espesor según variable según 

período de construcción. 

Ello supone un cambio en el aspecto del edificio que debe ser compatible con el 

ordenamiento normativo.  

Este tipo de aislante permite eliminar la totalidad de los puentes térmicos ocasionados por 

la estructura y reducir los asociados a las carpinterías. 

Existen otras posibilidades de aislar los muros, como son las inyecciones en cámara o el 

aislamiento mediante trasdosado interior. 

Ambas soluciones son compatibles con los fines de la rehabilitación. Para el presente 

estudio se ha considerado el Sistema S.A.T.E. frente a los anteriores por varios motivos:  

• Las inyecciones en cámara deben producirse en espacios ininterrumpidos y de 5 cm 

mínimo de espesor. Ambas consideraciones no son posibles de acreditar en ocasiones 

en la rehabilitación de fachadas. 

• El aislamiento mediante trasdosado interior supone una merma de superficie útil.  

9.4.3.2. CUBIERTAS 

Se distingue entre cubiertas planas e inclinadas. 

Para las cubiertas inclinadas se propone la colocación de una manta de 80 mm de lana 

mineral bajo el espacio no habitable. 

Para las cubiertas planas se propone la instalación de una losa prefabricada que incorpora 

en su base 50 mm de XPS. 

9.4.3.3. SUELO 

Se distingue entre el suelo de viviendas unifamiliares, en contacto con el terreno y el de las 

viviendas plurifamiliares, generalmente sobre local comercial que podrá estar habilitado o 

no. 

Para el primer grupo, viviendas unifamiliares, se propone la instalación de un pavimento 

con la incorporación de 60 mm de aislante. Se debe prever, tal y como se indica 

continuación la incorporación de un sistema radiante para la climatización a baja 

temperatura. 

Para el segundo grupo, viviendas plurifamiliares, se propone la inyección de aislamiento 

de 40 mm de espesor en falso techo. 

                                                           
126 Comúnmente identificado por SATE 
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9.4.3.4. MUROS CON LOCALES NO CALEFACTADOS 

Representan la separación de la vivienda con otro espacio interior no calefactado, como 

garajes, escaleras, ascensor… 

Se propone la instalación de un trasdosado con 50 mm de aislante. Este trasdosado se 

podrá colocar por el exterior de la vivienda, o por el interior, con la consiguiente pérdida 

de espacio, si no es posible la opción primera debido al cumplimiento de las exigencias del 

Código Técnico. 

9.4.3.5. VENTANAS 

Se propone la sustitución de las carpinterías existentes por otra que cumpla con las 

condiciones de confort e higiene exigidas.  

Deberá cumplir un valor U inst < 1,15 W/m2ºK, para lo que el valor del componente será U = 

1,05 W/m2ºK. 

Además, el valor del factor solar del vidrio será aproximadamente g = 0,57. 

Para el estudio presente se ha considerado una perfilería de PVC con acristalamiento triple.  

Se deberá evaluar de forma particular la necesidad de incorporar protecciones solares en 

el interior del edificio para evitar el disconfort causado por sobrecalentamiento.  

9 . 4 . 4 .  A C C I O N E S  P A R A  L A  R E C U P E R A C I Ó N  D E  L A  E ª  R E S I D U A L  

Destinadas a la reducción de la demanda de energía del inmueble para los servicios de 

calefacción y agua caliente sanitaria. 

Se puede recuperar energía residual de los sistemas de ventilación, recuperando el calor 

del aire de extracción de la vivienda, y del sistema de agua caliente sanitaria, recuperando 

la energía del flujo de agua evacuado por la red de saneamiento. 

La primera opción, la recuperación de calor del aire de extracción supone el control del 

sistema de ventilación de la vivienda. Esta tecnología se ha asociado habitualmente a los 

edificios terciarios y vinculados desde finales del siglo XX a la construcción de casas 

pasivas. 

La segunda opción, la recuperación de calor del caudal de agua evacuado, es una 

tecnología con escasa penetración en el mercado español, asociado a acciones muy 

puntuales con consumos de agua muy elevados, por ejemplo polideportivos, siendo muy 

interesante, ya que además de la recuperación de energía del agua caliente, en el entorno 

del 50%, lleva aparejado una ahorro en el consumo de agua sanitaria, ya que el agua 

procedente de duchas y lavabos se canaliza, tras la recuperación de energía a los inodoros. 

En el presente estudio se ha tenido únicamente en cuenta la recuperación de calor del aire 

de extracción, pudiendo incorporarse la recuperación de calor de agua sanitaria cuando 

madure la tecnología. 

En edificios medianamente aislado, la ventilación es el factor determinante en la demanda 

de energía del edificio. 
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Tener un control de la ventilación nos permite: 

• Garantizar una calidad del aire interior con los caudales de ventilación necesarios127 

• Recuperar el calor del aire de extracción con la consiguiente reducción de demanda. 

Se propone la instalación de un sistema de ventilación mecánica controlada que actúa 

cuando la concentración de CO2 supere las 1000 ppm. 

Este sistema será capaz de recuperar el calor del aire de extracción con una eficiencia 

próxima al 85%. Se considera una recuperación efectiva levemente menor que la nominal 

posible del equipo debido a las pérdidas de rendimiento que se originan en los conductos.  

Supongamos que la temperatura interior de la vivienda es de 20ºC, y en el exterior tenemos 

0ºC. 

Como los caudales de impulsión y extracción están equilibrados, al cruzarse en el 

recuperador de calor, el aire de extracción que está a 20ºC le cederá la energía al aire de 

impulsión que está a 0ºC, hasta elevar su temperatura en 17ºC128 de forma gratuita. El 

resto de energía, hasta los 20ºC será aportado por el sistema activo.  

9 . 4 . 5 .  A C C I O N E S  S O B R E  L A S  I N S T A L A C I O N E S  

Una vez se ha reducido la demanda con las medidas anteriores se plantea actuar sobre las 

instalaciones. 

Se trata del último escalón en la intervención del parque y se debe pensar que su 

sustitución se va a producir en un horizonte de 25 a 30 años, debiendo prever cuando 

menos un notable aprendizaje tecnológico en este campo. 

Evidentemente, la mejora que va a producir la renovación de este componente en una 

vivienda ya rehabilitada es pequeño, ya que se hace difícil amortizar una inversión en este 

componente si previamente hemos reducido la demanda de Energía en un 70% o 80%.  

Es por ello, que este cambio deberá estar sometido a fuertes incentivos y deberá producirse 

con el objetivo de posibilitar la desconexión del parque edificado de los vectores de Energía 

Fósil, siendo posible su funcionamiento con fuentes de energía renovable.  

9.4.5.1. BOMBA DE CALOR 

La propuesta de intervención en instalaciones debe ser compatible con el objetivo final de 

la intervención. 

La apuesta por un horizonte en el que la totalidad del suministro de energía a los edificios 

se realice mediante electricidad procedente de fuentes renovables implica necesariamente 

el empleo de bombas de calor eléctricas, descartándose los equipos de combustión que 

dependen de energía fósil. 

Tendrían cabida, en este punto, y únicamente las calderas de biomasa. 

                                                           
127 La intervención en fachada lleva aparejada la reducción de infiltraciones a prácticamente nada, por lo que de no disponer de este 

tipo de sistemas no es posible garantizar las condiciones de confort interior.  Con una tasa n50 inferior a 2 es altamente recomendable 
instalar un sistema de ventilación mecánica que garantizar 0,3 r/h.  
128 17ºC = 85% x (20,00ºC – 0,00 ºC) 
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Cualquier persona, que use la electricidad para el suministro de una Bomba de Calor, 

pongamos con un rendimiento sCOP = 3,5129 dispone de un sistema de acondicionamiento 

térmico altamente eficiente, ya que puede suministrar tres partes y media de calor por una 

de electricidad. 

Se propone la sustitución de los equipos de generación del parque por bombas de calor 

eléctricas. 

Evidentemente, y por razones de eficiencia, para la emisión térmica se utilizarán sistemas 

radiantes, bien por suelo o techo, o radiadores de baja temperatura.  

9.4.5.2. ELEMENTOS TERMINALES. 

Se propone la instalación de un sistema de climatización radiante a baja temperatura.  

Se presenta la utilización del suelo o del techo, en función de si se trata de una vivienda 

unifamiliar, en la que se supone la renovación del suelo, o una plurifamiliar  en la que no 

se interviene en el suelo. 

En el caso de las viviendas unifamiliares, la instalación del sistema radiante debe hacerse 

en la fase en la que se renueva el suelo, es decir junto con las acciones sobre la envolvente 

térmica. 

En el caso de viviendas plurifamiliares se propone un techo radiante que se instalará junto 

con la renovación de las instalaciones. 

Cabe la posibilidad de sustituir los sistemas radiantes propuestos por radiadores de baja 

temperatura. 

9 . 4 . 6 .  A C C I O N E S  S O B R E  L A S  I N S T A L A C I O N E S  

Por último, se prevé la incorporación al parque edificado de generación de energía a partir 

de fuentes renovables. 

Será la última en el conjunto de los edificios y permitirá finalmente la independencia del 

parque residencial de los vectores de energía fósil, siendo, además, el balance de consumo 

de energía del parque residencial neutro. 

9 . 4 . 7 .  C U A D R O  R E S U M E N  D E  S O L U C I O N E S  

Se muestra en la siguiente tabla el menú de soluciones técnicas consideradas en el estudio 

presente, con relación de costes económicos y ambientales asociados a su implementación. 

El coste económico (€2011) y los impactos ambientales asociados al menú de soluciones 

propuesto, consumo de Energía Primaria y Emisiones de CO2, se han tomado de las 

siguientes bases de datos: 

• Informe GTR año 2012 

• Generador de precios. (CYPE ingenieros, 2016) 

• Banco de precios BEDEC (Instituto Tecnologico de Cataluña, 2016) 

                                                           
129 Rendimiento medio estacional 
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En los cálculos se ha considerado una conductividad térmica del aislamiento de 0,036 

W/mºK, excepto en la solución C1 que se considera una conductividad de 0.040 W/mºK. 

En la tabla que se muestra a continuación se representan las acciones de rehabilitación 

que se han considerado en el estudio. En anexo correspondiente se adjunta detalle para la 

definición pormenorizada de cada una de las acciones y obtención de los datos aquí 

considerados. 
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delta R U resultante

id nombre descripción (m2 K/W) (W/m
2
 K) horas/m 2

Mat M.obra total EP kWh/m 2 EM kgCO 2 /m 2

f1 A.ext <1980 160 mm 4,44 0,19 0,23 39,29 € 4,34 € 43,63 € 35,46 8,47

f2 A.ext. 1981 a  2006 140 mm 3,61 0,20 0,23 38,03 € 4,34 € 42,37 € 30,97 7,44

f3 A.ext. > 2007 100 mm 2,78 0,20 0,23 35,51 € 4,34 € 39,85 € 22,01 5,38

c1 cub. Inclinada
Adición en cámara o F.T. 

de 100 mm de aislante.
2,78 0,29 0,28 14,00 € 5,22 € 19,22 € 22,44 6,43

c2 cub. Plana Losa Filt rón 80mm 2,22 0,29 0,30 38,50 € 5,67 € 44,17 € 148,84 67,22

s1 suelo unifamiliar

Pav. Suelo radiante

Pavimento + 60 mm de 

aislante

1,67 0,50 0,41 51,90 € 7,70 € 59,60 € 219,55 67,44

s2 suelo plurifamiliar

Inyección en cámara de 

local de 40 mm de 

aislamiento

1,11 0,37 0,18 4,78 € 3,41 € 8,19 € 12,70 6,48

muro LNC
MLNC Trasdosado mNC t rasdosado pladur 50 mm 1,39 0,51 0,47 12,41 € 9,32 € 21,73 € 41,53 12,56

ventanas

Vent Carpinteria

instalacion de ventana 

de PVC con t riple vidrio 

bajo emisivo. Desmontaje 

de existente

1,05 4,08 244,31 € 77,64 € 321,95 € 370,55 50,36

Tch rad Sist radiante Instalación de panel de 

techo radiante

0,51 78,50 € 9,94 € 88,44 € 21,80 0,38

I. FTV

Inst. Eª Renovable Instalación de panel 

fotovoltaico en cubierta

0,90 281,62 € 17,06 € 298,68 € 573,73 118,70

horas/viv Mat M.obra total kWh/viv kgCO 2 /viv

VMC_u V.M.C. unif

Vent ilación Mecánica 

con Rec. Calor en viv unif 37,77 2.832,40 € 705,94 3.538,34 € 741,53 333,75

VMC_p V.M.C. pluri

Vent ilación Mecánica 

con Rec. Calor en viv plur 32,40 1.939,80 € 618,80 € 2.558,60 € 662,08 298,00

RAD BT Radiador BT
Instalación de Radiador 

BT ( Pot total 5kw)
20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00

BdC_p BdC pluri
Instalación de BdC en viv 

plurifamiliar
15,22 3.899,88 € 287,20 € 4.187,08 € 13.538,42 1.601,25

instalaciones

rec energia

coste ejecución material €/m
2

coste económico  €/viv

instalaciones

coste ambiental

suelo

MENU ACCIONES DE REHABILITACIÓN

coste ambiental

cubiertas

fachadas

 

Tabla 9.7: Menú de soluciones constructivas consideradas en la rehabilitación del parque edificado. 
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9 . 5 .  M E N U S  D E  I N T E R V E N C I Ó N   

Se ha propuesto, para cada uno de los grupos en los que se ha segmentado el parque 

edificado, un conjunto de acciones que permitan alcanzar el objetivo buscado.  

El menú propuesto para cada uno de los grupos, se componen de un conjunto de acc iones, 

que responden a la realidad constructiva del tipo característico que representa al grupo 

homogéneo. 

Este conjunto de soluciones, no tiene vocación de exclusividad, sino de referencia en la 

intensidad de intervención necesaria asociada a cada uno de los grupos.  

La pormenorización de la acción rehabilitadora a aplicar a los edificios corresponde al 

proyectista encargado de diseñar la estrategia de rehabilitación para cada edificio, 

buscándose las soluciones particulares de mayor eficiencia y/o menor coste. Por ejemplo, 

puede darse, que un edificio presente, una mayor superficie de ventanas orientadas a Sur, 

que posibilite, reducir la intensidad del aislamiento considerado. 

Los menús de intervención, al basarse en soluciones tipo para ser aplicadas en los 

diferentes clústeres, ayudan a fijar el tamaño del mercado para cada una de ellas, 

impulsando la capacidad de innovación, el aprendizaje tecnológico y en consecuencia el 

aumento de la competitividad, que se traducirá en una reducción de los costes asoci ados 

a la rehabilitación. 

En la siguiente tabla se representa la vinculación de cada una de las acciones con los 

grupos homogéneos.  

Las combinaciones de las acciones conformarán el menú de rehabilitación propuesto en el 

estudio presente para cada uno de los grupos homogéneos. 
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Tabla 9.8: Asignación de acciones de rehabilitación a grupos homogéneos. 

  

id nombre

f1 A.ext <1980

f2 A.ext. 1981 a  2006

f3 A.ext. > 2007

c1 cub. Inclinada

c2 cub. Plana

s1 suelo unifamiliar

s2 suelo plurifamiliar

muro LNC
MLNC Trasdosado mNC

ventanas

Vent Carpinteria

Tch rad Sist radiante

I. FTV

Inst. Eª Renovable

VMC_u V.M.C. unif

VMC_p V.M.C. pluri

BdC_p BdC pluri

BdC_u BdC unif

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

instalaciones

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

U1/U2/U3/U4/U5

U1/U2/U3/P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9

U4/P10/P11/P12/P13/P14

U5/P15/P16

G.H. VINCULADOS

rec energia

U1/U2/U3/U4/U5

cubiertas

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

instalaciones U1/U2/U3/U4/U5

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

U1/U2/U3/U4/U5

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

U1/U2/U3/U4/U5

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16

fachadas

suelo

MENU ACCIONES DE REHABILITACIÓN

U1/U2/U3/U4/U5

U1/U2/U3/U4/U5/P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P

10/P11/P12/P13/P14

P15/P16

P1/P2/P3/P4/P5/P6/P7/P8/P9/P10/P11/P12/P13/   

P14/P15/P16
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9 . 6 .  M E T O D O L O G Í A  D E  R E H A B I L I T A C I Ó N  

Se presenta aquí la discusión de la metodología de rehabilitación a proponer para 

acometer la renovación del parque edificado.  

Existen varias alternativas. 

Se puede plantear la rehabilitación completa del parque residencial, para alcanzar los 

objetivos planteados en el presente estudio, debiendo movilizar inmediatamente la 

totalidad de inversión e introduciendo en el mercado un volumen de negocio difícilmente 

asumible. 

Para solucionar la saturación del mercado, se puede plantear la segunda vía que es 

escalonar, desde el presente, hasta el horizonte del estudio, año 2050, la intervención en 

los edificios, en base al grupo homogéneo en el que se encuentra la vivienda, generando 

una inversión sostenida a lo largo del período, pero con los mismos problemas respecto a 

las necesidades de inversión del propietario. Esta opción es análoga a la obligación de los 

propietarios de inmuebles de redactar el Informe de Evaluación del Edificio, regulado por 

la antigüedad del inmueble. 

Como solución a los dos extremos se presenta la tercera opción, es la propuesta en el 

proyecto europeo Europhit (EuroPHit, 2016). Se trata de una rehabilitación paso a paso. 

Se dilatan las necesidades financieras de la intervención a lo largo del horizonte de acción 

propuesto. 

 

Ilustración 9.1: Definición del proyecto EuroPHit 

Como inconvenientes, de esta opción frente a las anteriores, se identifican los siguientes:  

• Molestias por ejecución en varias ocasiones 

• Necesidad de planificación detallada de la intervención de global y de la 

consolidación de estados intermedios. 

Como puntos fuertes, podemos señalar: 

• Dilatación y escalonamiento de las necesidades financieras 

• Sostenimiento de la inversión a lo largo del período. 

• Se puede aprovechar al máximo el valor residual de los componentes del edificio 
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• Se posponen en el tiempo inversiones tecnológicas que actualmente se encuentran 

en un proceso de maduración tecnológica como son las técnicas de recuperación de 

energía y la generación de energía a partir de fuentes renovables. 

Para el presente estudio, se escoge la tercera de las opciones, una vez se asume la 

imposibilidad de la primera y segunda, debido a las necesidades financieras que lleva 

aparejadas y la imposibilidad del mercado de asumir la intensidad de rehabilitación 

necesaria. 

Actualmente los edificios rehabilitados, al “azar”, donde la intensidad de la rehabilitación 

queda condicionada, en numerosas ocasiones por la disponibilidad económica del 

propietario o por decisiones técnicas desafortunadas. 

Este primer paso, no razonado, no acerca al inmueble al objetivo buscado, ya que, en la 

mayoría de ocasiones, esta intensidad insuficiente de rehabilitación, tiene el efecto 

disuasorio sobre el propietario para acometer la siguiente. 

Por ejemplo, si acometemos la renovación de un edificio que necesita, para alcanzar el 

objetivo marcado 140 mm de aislante, y colocamos 80 mm, no hemos hecho sino aumentar 

el coste total de rehabilitación, o alejarnos del horizonte buscado, ya que la adición de los 

60 mm restantes no será rentable, quedando el inversor desincentivado para acometerla, 

obviando la redundancia de algunos de los costes, como puede ser el de los andamios o el 

de la mano de obra. 

Es por esto, que como primera medida para acometer la rehabilitación de un edificio se 

debe redactar un Plan director130 en el que se definan: 

• Tipo de acciones de rehabilitación  

• Intensidad de acciones 

• Planificación de las acciones 

• Solución a las situaciones de transición entre las etapas. 

Cuando rehabilitamos no sólo mejoramos la estética y reducimos el consumo de energía, 

también se ven afectados otros factores como: El equilibrio de humedad del edificio, la 

renovación de aire y las temperaturas superficiales de la cara interior de los cerramientos 

entre otros. 

Es esencial, en rehabilitaciones derivadas en el tiempo, que el plan director prevea y 

coordine los pasos a seguir, así como que planifique las acciones necesarias para 

consolidar los períodos entre etapas. 

Por ejemplo, si mejoramos la hermeticidad131 de un edificio sin tener en cuenta otros 

parámetros como aislamiento y renovación de aire por ventilación puede dar lugar a la 

aparición de patologías por humedad perfectamente evitables con una correcta 

planificación. 

  

                                                           
130 Entendido como el documento que va a vertebrar la acción de rehabilitación  
131 Estanqueidad al aire del edificio 
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En el presente estudio se han considerado los etapas o escalones de rehabilitación 

siguientes: 

 Acción sobre Descripción 

Escalón 0 Uso y gestión Concienciación y educación social 

Escalón 1 Iluminación y electrodomésticos Renovación de equipos de iluminación y 
electrodomésticos 

Escalón 2 Envolvente térmica Renovación de envolvente térmica (fachadas, 
cubiertas, suelos, ventanas) 

Escalón 3 Recuperación de energía Instalación de Ventilación Mecánica con 
recuperación de calor 

Escalón 4 Climatización Instalación de Bombas de Calor para la 
generación de energía. 

 Desconexión de vectores de Energía Fósil Suministro integro de Energía mediante modelo 
eléctrico basado en Energía Renovable 

Tabla 9.9: Etapas de rehabilitación consideradas en el estudio. 

Evidentemente, cabe hacer en este punto, idéntica consideración que la efectuada para las 

acciones propuestas sobre la exclusividad de la propuesta. 

El plan de etapas propuesto no tiene carácter vinculante, y deberá ser definido por el plan 

director, habiéndose tomado la anterior en el estudio para la planificación de inversión 

necesaria en el conjunto de la comunidad autónoma. 

Cabe, por ejemplo, la subdivisión del escalón 2 en dos, que podrían ser, por ejemplo, la 

parte opaca de la envolvente térmica en una primera fase y las ventanas en la segunda. 

En ese caso, el plan director deberá, prever la forma de instalación de las carpinterías una 

vez se ha renovado el aislamiento, así como la consolidación de estados transitorios 

intermedios. 

Si es vinculante, e inalterable, la relación jerárquica en tiempo entre las acciones 

consideradas en los escalones 2, 3 y 4, para garantizar el objetivo final de la rehabilitación 

del parque y no proceder a desincentivar las inversiones futuras necesarias.  

Por ejemplo, no se debe proceder a tomar medidas destinadas instalar sistemas de 

climatización eficientes, escalón 4, si previamente no se ha actuado sobre la envolvente, 

escalón 2. 

A este respecto, y sobre la procedencia de respetar el orden en la intervención ya se 

reflexionó en el punto 9.1 

Los conceptos anteriores se muestran de manera esquemática en las siguientes imágenes 

extraídas del proyecto EuroPHit: 
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Ilustración 9.2: Propuesta 1 de rehabilitación paso a paso 

 

 

Ilustración 9.3: Propuesta 2 de rehabilitación paso a paso 

 

La primera de las imágenes muestra una planificación distinta a la segunda para acometer  

la rehabilitación del mismo edificio. Se propone una primera fase en la que se renueva el 

aislamiento, una segunda las ventanas y el sistema de ventilación y una tercera en la que 

se cambia el sistema de climatización. 

La segunda imagen, en contraposición, desagrega la renovación de aislamiento, 

ejecutando en una primera fase el de la fachada Norte y en una segunda el resto junto con 

el resto de componentes. 
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9 . 7 .  R E S U L T A D O  D E  L A  I N T E R V E N C I Ó N  

Se acredita que la propuesta de intervención cumple con los objetivos de reducción de 

consumo de Energía Final y Emisiones propuestos y señalados en el Tabla 8.3 tal y como se 

pone de manifiesto a continuación.  

 

BASE escalon p0 escalón p1 escalon p2 escalón p3 escalón p4

1.586.802,85 1.586.802,85 1.412.571,05 803.719,46 625.913,55 280.103,37

0,00% 10,98% 49,35% 60,56% 82,35%

2.012.725,43 2.012.725,43 1.782.888,99 1.009.805,81 787.166,05 447.964,73

0,00% 11,42% 49,83% 60,89% 77,74%

332.410,14 332.410,14 294.542,62 167.547,52 130.488,17 59.663,22

0,00% 11,39% 49,60% 60,74% 82,05%
Emisiones (t CO 2 )

Datos globales del parque residencial C.A.R.  tras la acción de rehabilitación

Con. Eª.  Prim. (MWh)

Con. Eª.  Final (MWh)

 

Tabla 9.10: Indicadores ambientales principales del conjunto de parque residencial de la C.A.R. tras la acción de 
rehabilitación. 

Se fijó un ahorro en el consumo de Eª Final del 84%, no habiéndose computado en el modelo 

presente los ahorros producidos por el primer escalón (p0, acciones sobre el usuario), por 

lo que se considera que la intensidad de rehabilitación propuesta es suficiente para 

alcanzar los objetivos de este estudio. 

Se muestra a continuación la evolución de los indicadores, en base a los escalones de 

intervención definidos en la acción de rehabilitación. 
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Ilustración 9.4: Evolución de los indicadores principales tras acción de rehabilitación en el conjunto del parque 
residencial de la C.A.R. 
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Lo anterior se ha obtenido aplicado al método de cálculo basado en una segmentación del 

parque edificado las acciones identificadas en el apartado “MENÚ DE SOLUCIONES” y se 

presentan en base a las etapas definidas en 9.6. 

Se muestra a continuación, en el conjunto de resultados que se adjuntan los datos 

desagregados por grupo homogéneo y por indicador principal.  

 

GH P0 P1 P2 P3

U1 23.572,43 195,71 10.913,16 23.572,43 21.769,46 8.058,17 6.118,47 2.855,65 23,71 1.322,06 1.260,79

U2 22.673,43 206,17 10.122,06 22.673,43 20.764,54 7.906,65 6.106,54 2.844,69 25,87 1.269,95 1.163,65

U3 21.854,84 189,70 9.420,19 21.854,84 19.918,94 8.156,82 6.273,88 2.884,86 25,04 1.243,48 1.074,86

U4 21.686,84 159,28 7.886,12 21.686,84 19.712,66 9.317,37 7.091,19 3.077,35 22,60 1.119,04 889,56

U5 19.201,43 135,80 7.442,42 19.201,43 17.100,50 10.027,55 7.212,38 3.105,61 21,96 1.203,73 820,10

P1 16.712,70 159,57 7.022,14 16.712,70 15.273,44 7.912,07 6.114,90 2.634,68 25,16 1.107,01 777,57

P2 13.527,51 157,52 5.263,62 13.527,51 11.879,83 6.945,87 5.586,15 2.520,02 29,35 980,55 563,03

P3 13.728,33 159,86 5.720,14 13.728,33 13.311,48 7.003,22 5.569,76 2.512,30 29,26 1.046,79 614,33

P4 15.219,16 152,96 6.211,90 15.219,16 13.647,51 7.762,92 6.076,22 2.622,74 26,36 1.070,51 675,86

P5 13.129,81 147,48 5.359,11 13.129,81 11.394,85 7.020,22 5.620,02 2.517,82 28,28 1.027,68 569,38

P6 13.446,22 145,15 5.252,43 13.446,22 11.716,56 7.196,10 5.745,34 2.559,69 27,63 999,88 559,01

P7 13.022,86 151,65 4.841,21 13.022,86 11.294,08 7.045,90 5.708,28 2.548,26 29,67 947,31 511,87

P8 13.020,64 134,78 5.470,86 13.020,64 11.255,91 6.984,21 5.412,64 2.490,75 25,78 1.046,53 581,60

P9 14.190,98 125,91 5.676,39 14.190,98 12.440,95 7.599,10 5.749,05 2.580,11 22,89 1.032,04 610,52

P10 14.084,68 141,56 5.523,40 14.084,68 12.520,68 8.047,80 6.340,25 2.679,28 26,93 1.050,70 587,96

P11 12.329,73 138,50 5.137,39 12.329,73 10.597,60 7.113,67 5.675,51 2.528,13 28,40 1.053,39 536,86

P12 13.070,26 133,25 5.046,43 13.070,26 11.355,22 7.569,09 5.981,06 2.614,87 26,66 1.009,60 530,66

P13 12.531,55 137,34 5.032,75 12.531,55 10.825,77 7.218,68 5.700,24 2.547,15 27,92 1.022,95 527,10

P14 12.462,43 129,00 4.984,97 12.462,43 10.694,21 7.211,58 5.629,28 2.538,45 26,28 1.015,38 521,82

P15 11.929,36 138,91 5.141,97 11.929,36 10.159,36 7.360,63 5.480,70 2.491,90 29,02 1.074,10 534,74

P16 12.653,50 130,98 4.703,90 12.653,50 10.799,18 7.897,67 5.860,49 2.590,94 26,82 963,18 491,73

324.048,68 324.048,68 288.432,73 161.355,30 125.052,36 55.745,26

reduccion 0,00% 10,99% 50,21% 61,41% 82,80%

BASE P4

Consumo Total Energia Final por hogar y año (kWh).  [por m2 util]  [por ocupante] ahorro anual 

(€2016)

 

Tabla 9.11: Consumo de E.F (kWh/año) por tipo característico tras etapas de rehabilitación 

 

En la tabla anterior además de observarse los valores del indicador principal Consumo de 

Energía Final, se presenta la densidad del indicar por m2 de superficie útil y por ocupantes, 

calculándose, el ahorro anual medio por habitante, referido a €2016 que puede alcanzarse 

tras la acción de rehabilitación. 

  



 

9- LA ACCIÓN DE REHABILITACIÓN 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 277 
 

GH BASE P0 P1 P2 P3 P4

U1 168.130,29 168.130,29 155.270,64 57.474,87 43.639,98 20.367,92

U2 67.323,20 67.323,20 61.655,23 23.476,87 18.131,88 8.446,62

U3 73.705,19 73.705,19 67.176,39 27.508,77 21.158,60 9.729,17

U4 117.203,45 117.203,45 106.534,28 50.354,41 38.323,36 16.631,11

U5 19.201,43 19.201,43 23.641,61 13.863,20 9.971,19 4.293,54

P1 41.222,28 41.222,28 37.672,32 19.515,32 15.082,56 6.498,49

P2 34.487,34 34.487,34 30.286,71 17.707,96 14.241,45 6.424,61

P3 54.083,17 54.083,17 52.440,98 27.589,41 21.942,25 9.897,28

P4 47.022,68 47.022,68 42.166,73 23.985,12 18.773,70 8.103,48

P5 52.118,53 52.118,53 45.231,65 27.866,62 22.308,56 9.994,45

P6 57.738,18 57.738,18 50.311,03 30.900,13 24.670,56 10.991,32

P7 96.457,02 96.457,02 83.652,35 52.187,19 42.279,79 18.874,29

P8 183.866,08 183.866,08 158.946,05 98.624,81 76.432,56 35.172,14

P9 53.925,46 53.925,46 47.275,41 28.876,45 21.846,28 9.804,38

P10 94.779,57 94.779,57 84.254,98 54.155,78 42.665,23 18.029,59

P11 76.061,24 76.061,24 65.375,85 43.883,74 35.011,81 15.595,86

P12 61.323,13 61.323,13 53.276,46 35.512,68 28.061,95 12.268,47

P13 115.955,20 115.955,20 100.171,57 66.794,93 52.744,73 23.568,91

P14 79.731,05 79.731,05 68.418,49 46.137,62 36.014,51 16.240,25

P15 57.560,58 57.560,58 49.020,12 35.515,93 26.445,01 12.023,73

P16 34.907,78 34.907,78 29.792,18 21.787,65 16.167,61 7.147,75

1.586.802,85 1.586.802,85 1.412.571,05 803.719,46 625.913,55 280.103,37

reduccion 0,00% 10,98% 49,35% 60,56% 82,35%

Consumo Total Energia Final por Grupo Homogéneo y año (MWh)

 

Tabla 9.12: Consumo total de E.F por G.H. tras etapas de rehabilitación 
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GH BASE P0 P1 P2 P3 P4

U1 245.828,07 245.828,07 230.067,43 87.514,81 68.558,89 36.306,59

U2 97.531,55 97.531,55 90.459,19 34.902,69 27.802,52 14.823,03

U3 105.698,69 105.698,69 97.575,88 41.039,89 32.579,61 17.216,95

U4 164.173,21 164.173,21 150.965,53 75.499,21 59.482,60 30.348,04

U5 36.562,98 36.562,98 32.947,27 22.123,56 16.427,44 8.204,07

P1 51.496,32 51.496,32 47.102,41 24.351,13 18.576,20 10.123,59

P2 40.296,37 40.296,37 34.906,23 20.569,82 16.433,80 9.911,25

P3 63.163,77 63.163,77 60.340,08 32.041,20 25.322,98 15.252,60

P4 58.759,86 58.759,86 52.729,10 29.929,95 23.122,81 12.622,44

P5 65.161,31 65.161,31 56.575,95 34.784,27 27.495,23 15.400,50

P6 68.704,89 68.704,89 59.275,98 36.564,59 28.949,68 17.014,46

P7 112.841,93 112.841,93 96.488,07 60.598,26 48.747,50 29.226,84

P8 215.180,13 215.180,13 183.370,67 114.573,76 88.340,46 53.881,69

P9 62.969,56 62.969,56 54.465,82 33.483,66 25.202,19 15.135,84

P10 118.470,85 118.470,85 105.372,75 67.570,90 52.528,40 28.277,41

P11 95.120,67 95.120,67 81.782,18 54.774,97 43.147,69 24.065,16

P12 73.032,30 73.032,30 62.796,62 41.984,91 32.893,82 19.098,35

P13 135.852,42 135.852,42 115.630,88 77.519,83 60.826,74 36.438,11

P14 93.448,23 93.448,23 78.999,59 53.553,09 41.560,19 25.042,19

P15 67.540,19 67.540,19 56.643,45 41.193,30 30.538,99 18.477,97

P16 40.892,10 40.892,10 34.393,89 25.232,02 18.628,31 11.097,63

2.012.725,43 2.012.725,43 1.782.888,99 1.009.805,81 787.166,05 447.964,73

reduccion 0,00% 11,42% 49,83% 60,89% 77,74%

Consumo Total Energia Primaria por Grupo Homogéneo y año (MWh)

 

Tabla 9.13: Consumo total de E.P por G.H. tras etapas de rehabilitación 
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GH BASE P0 P1 P2 P3 P4

U1 39.271,65 39.271,65 36.619,18 14.000,91 10.993,25 5.076,73

U2 15.585,27 15.585,27 14.400,51 5.585,58 4.459,02 2.077,61

U3 16.896,59 16.896,59 15.536,33 6.565,98 5.223,63 2.405,00

U4 26.253,42 26.253,42 24.041,23 12.067,28 9.525,99 4.180,57

U5 5.853,87 5.853,87 5.250,22 3.532,87 2.629,09 1.120,87

P1 8.249,15 8.249,15 7.507,23 3.897,38 2.981,09 1.427,30

P2 6.893,85 6.893,85 6.017,04 3.527,30 2.809,01 1.407,41

P3 10.808,28 10.808,28 10.409,51 5.494,96 4.328,24 2.167,56

P4 9.420,91 9.420,91 8.408,33 4.790,88 3.710,82 1.779,76

P5 10.463,05 10.463,05 9.030,21 5.572,60 4.416,08 2.188,77

P6 11.571,04 11.571,04 10.025,05 6.167,95 4.874,70 2.410,01

P7 19.293,89 19.293,89 16.626,02 10.393,18 8.335,11 4.138,83

P8 36.785,40 36.785,40 31.593,94 19.646,26 15.090,43 7.690,77

P9 10.775,85 10.775,85 9.390,36 5.746,47 4.308,26 2.148,21

P10 19.010,11 19.010,11 16.810,58 10.812,71 8.425,97 3.967,11

P11 15.285,38 15.285,38 13.059,23 8.774,10 6.929,25 3.416,73

P12 12.296,36 12.296,36 10.618,88 7.084,41 5.540,46 2.694,07

P13 23.212,37 23.212,37 19.917,19 13.298,60 10.399,58 5.166,10

P14 15.964,16 15.964,16 13.605,69 9.186,50 7.103,74 0,00

P15 11.532,10 11.532,10 9.751,91 7.068,75 5.218,46 2.631,32

P16 6.987,46 6.987,46 5.923,95 4.332,85 3.186,01 1.568,49

332.410,14 332.410,14 294.542,62 167.547,52 130.488,17 59.663,22

reduccion 0,00% 11,39% 49,60% 60,74% 82,05%

Emisiones por Grupo Homogéneo y año (tCO2)

 

Tabla 9.14: Emisiones totales por G.H. tras etapas de rehabilitación 

 

Los resultados de estas tablas resumen los cálculos detallados por Grupo Homogéneo que 

se adjuntado en el anexo de cálculo capítulo 14. 
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1 0 .  E L  M E R C A D O  D E  R E H A B I L I T A C I Ó N  

1 0 . 1 .  C O N S I D E R A C I O N E S  B Á S I C A S .  

La acción de rehabilitación considera la intervención en la totalidad de las viviendas 

principales de la C.A.R. 

Se estima un horizonte de 30 años. La acción podría iniciarse en el año 2020 y finalizarse 

en el año 2050, procediendo a continuación a equipar los inmuebles con sistemas de 

generación de energía basados en fuentes renovables, para propiciar la desconexión del 

parque residencial de los vectores de suministro basados en Energía Fósil.  

La inversión en la rehabilitación energética profunda, requiere previamente, como es 

lógico, la adecuación del parque edificado a un estado de conservación suficiente para 

hacer viable y duradera la inversión. Es por esto que, con carácter previo o simultáneo, se 

deberá acometer las intervenciones necesarias para garantizar el correcto estado de 

conservación del parque. 

Para diseñar un mercado atractivo que permita la llegada de capital, es necesario la 

asunción de una serie de premisas que hagan el sector atractivo para los inversores.  

Estos factores tienen un impacto transcendente en la viabilidad de la intervención y deben 

ser asumidos por las políticas de intervención para garantizar estabilidad del mercado de 

rehabilitación: 

• Financiación de la rehabilitación mediante créditos blandos con intereses reducidos. 

• Una curva de aprendizaje y maduración tecnológica que supondrá una reducción del 

coste de la rehabilitación con un tipo nominal anual del 1%, derivado necesariamente 

del tamaño del mercado y del fomento de la competitividad. 

• Una capacidad de arrastre de la inversión en eficiencia energética en mejoras de la 

vivienda en proporción 2 a 1 (Grupo de trabajo para la rehabilitación -G.T.R.-, 2011). 

Está acreditado que la inversión en eficiencia energética genera un efecto de arrastre 

en inversiones adicionales encaminadas a mejorar la calidad de la vivienda.  

• Evolución del precio de la energía por encima de la tasa IPC en base a los escenarios 

posibles de evolución de los precios del gas importado. 
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Ilustración 10.1: Previsión evolución precios medios de gas (Boston Consulting Group, 2011) 

• Reconocimiento del valor de las reducciones de CO2 al inversor, calculadas en base a 

la evolución del precio de Emisiones. La articulación de este mecanismo puede 

llevarse a efecto de varias maneras, desde la implantación de un mecanismo de 

bonus, bien con la exención en determinados impuestos, bien con la implementación 

de medidas fiscales de discriminación positiva. 

 

Ilustración 10.2: Previsión de evolución precios medios de emisiones (Boston Consulting Group, 2011) 

• Generación de hasta 18 nuevos puestos de trabajo por cada millón de euros invertido 

en rehabilitación de viviendas, de acuerdo al informe GTR 2011 (Grupo de trabajo 

para la rehabilitación -G.T.R.-, 2011). 
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Para la estimación del coste por desempleo se han considerado los datos del 

estudio realizado por la Federación Europea de Servicios a Individuos en base a 

datos del año 2010 (20MINUTOS, 2017). 

El gasto medio en prestaciones por desempleo en España, asciende a 11.020 €/año 

y trabajador 

Respecto a la posible pérdida de ingresos para la Administración, se calcula para 

España una pérdida media de 8.970 €/año y trabajador  

• Efectos de la rehabilitación energética tiene en la salud de los habitantes.  

Diferentes problemas o patologías de las viviendas pueden tener una influencia 

sobre la salud, llegando incluso a aumentar la mortalidad. Algunas de estas 

problemáticas están relacionadas con temperaturas frías en invierno, altas 

temperaturas en verano, problemas de humedades y hongos, bajos niveles de 

calidad del aire y altos niveles de ruido. 

Según el estudio “Estimación del efecto de la rehabilitación energética en la salud 

de las personas. Visión Económica”  (Salom, 2017), la administración se ahorraría 

150 € por hogar rehabilitado y año en visitas médicas y medicamentos y otros 220 

€ por hogar rehabilitado y año en bajas laborales, computándose, por lo tanto, un 

ahorro total medio anual para la administración de 370 € por hogar rehabilitado.  

• Función de la administración, con una doble vertiente, como canal vertebrador de la 

actividad del sector promoviendo, guiando y evaluando la actividad para cumplir el 

objetivo último del plan y asumiendo un papel ejemplarizante, ya enunciado en la 

Directiva Europea 2012/27/UE, art.5, en donde se indica la obligación de la 

administración de la renovación del 3% anual de la superficie total que sus edificios 

ocupen132: 

 

• Ayuda pública inicial para activar el mercado. Se pretende en el entorno del 30% del 

coste de la intervención133, vinculada al cumplimiento de los objetivos de eficiencia 

energética. 

Estas ayudas retornarán a la administración por la propia actividad económica del 

sector. Se considera que este subsidio inicial puede llegar incluso hasta el 50% de la 

inversión total en fases avanzadas de aplicación de estas políticas, una vez se haya 

aumentado el conocimiento de la respuesta del mercado. 

Considerándose, una inversión media anual próxima a los 125 m€, y una intervención 

en 4.333 hogares, y en base a los puntos anteriores, se observa, tal y como se pone 

de manifiesto en la tabla adjunta los retornos de capital que obtendría la 

administración y como supera el 30% en el caso de no considerar la pérdida de 

recaudación por desempleo y pudiendo llegar al 50% si es tenida en cuenta. Los 

                                                           
132 “Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 7 de la Directiva 2010/31/UE, cada uno de los Estados miembros se asegurará de que, 
a partir del 1 de enero de 2014, el 3 % de la superficie total de los edificios con calefacción y/o sistema de refrigeración que tenga en 
propiedad y ocupe su Administración central se renueve cada año, de manera que cumpla al menos los requisitos de rendimiento 
energético mínimos que haya fijado en aplicación del artículo 4 de la Directiva 2010/31/UE.”  

 
133 En línea con la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitación energética del sector de la edificación en España. Junio de 2 014 
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beneficios de la rehabilitación para la administración permanecerán una vez se haya 

finalizado la inversión necesaria. 

 

4.333

2.809

30,95 m €2016

21,44 m €2016

52,40 € m€2016

11.073,29 tCo2

64,29 e.medio

0,71 m€2016

Ayudad Social 370,00 € por hogar

1,60 m€2016

Perdida de recaudación 8.970,00 € por empleo

25,19 € m€2016

sin considerar pérdida de recaudación (A + C)

54,00 m€2016 34,39%

103,02 m€2016 65,61%

considerando pérdida de recaudación (A + C + D)

Capital publico 79,19 m€2016 50,43%

Capital privado 77,83 m€2016 49,57%

Capital publico

Capital privado 

CO2

Precio CO2

(B) Ayuda CO2 

Procedencia de capital 

(D) perdida recaudación 

AYUDA SOCIAL

PERDIDA DE RECAUDACIÓN POR LA ADMINISTRACIÓN

(C )Ayuda Social 

REDUCCIÓN DE EMISIONES

SOSTENIMIENTO DEL EMPLEO

nº medio hogares rehabilitados

prestacion desempleo

impuestos

(A) retorno admin.

empleos/año

 

Tabla 10.1: Retorno de capital a la administración 
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1 0 . 2 .  A N Á L I S I S  D E  R E N T A B I L I D A D  

La planificación de la intervención en el sector residencial debe programarse de forma que 

el V.A.N.134 de los ahorros futuros que se van a producir, incluyendo apoyos a la reducción 

de emisiones, es igual o mayor a la que el coste de rehabilitación una vez  deducidas 

subvenciones y ayudas percibidas. 

Puede considerarse también la interpretación del VAN, en función de la creación de valor 

para la empresa: 

• Si el VAN de un proyecto es positivo, el proyecto crea valor. 

• Si el VAN de un proyecto es negativo, el proyecto destruye valor. 

• Si el VAN de un proyecto es cero, el proyecto no crea ni destruye valor. 

La formulación que nos permite calcular el VAN es: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑉𝑡

(1 + 𝑟)𝑛

𝑛

𝑡= 1

 

Ecuación 10.1: Formulación de V.A.N. 

 
Donde: 
 
Vt:  flujos de caja, positivos o negativos escalados en base a IPC respecto a 2016 
n: número de períodos (años) considerados 
r: tasa de descuento o coste de oportunidad 

 

Así los principales parámetros que intervienen en el análisis son:  

• Inversión Neta Necesaria, calculada a partir de la inversión necesaria de acuerdo al 

menú de intervención propuesto para cada grupo homogéneo, a la que se deberá 

deducir la subvención inicial y la cantidad asignada para ayuda social. La inversión 

podrá producirse en un solo momento, o en escalones programados. 

• Momento en el que se produce la inversión, de acuerdo a la planificación propuesta 

de intervención.  

Se planifica la intervención de forma que se intervenga inicialmente sobre los grupos 

homogéneos con mayor gasto de energético de forma que se garanticen los retornos 

de inversión de la forma más rápida, dejando para el final las viviendas más 

eficientes, con retornos más dilatados, de forma que la evolución del precio de le 

energía haga viable la acción. 

Existe la restricción, para las intervenciones paso a paso, de que no se podrá 

intervenir en un escalón si antes no se han alcanzado los objetivos de los anteriores. 

• Coste de la financiación necesaria y el plazo de la misma.  

• Evolución del IPC, que permitirá establecer el valor de los flujos de caja futuros en 

base al valor presente, año 2016. 

                                                           
134 Valor Actual Neto. Permite calcular el valor presente de un determinado número de flujos de caja futuros originados por una 
inversión. 
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• Evolución del precio de la Energía, basado en los escenarios considerados en el 

informe Evolución Tecnológica y Prospectiva de los Costes de las Energía Renovables 

(The Boston Consulting Group, 2011) 

• Evolución de precio de las Emisiones, basado en los escenarios considerados en el 

informe Evolución Tecnológica y Prospectiva de los Costes de las Energía Renovables 

(The Boston Consulting Group, 2011) 

• Evolución del coste de la rehabilitación, calculado en base al IPC, asumiendo una 

curva de mejora tecnológica equivalente a un tipo nominal anual del -3%. 

• Coste de oportunidad, o tasa de descuento para evaluar la pérdida de la oportunidad 

de inversión en otros activos. 

Además, se procederá, para el análisis de rentabilidad, a comparar la inversión con otros 

productos financieros, disponibles para el inversor como son: 

Producto financiero Rentabilidad anual  

Bono español a 10 años 2,5 %  

Plan jubilación 3,0 % IPCmedio +0,1% 

Interés legal del dinero + 1 punto 4,0 % Referido al año 2016 

Tabla 10.2:Productos financieros considerados. 

La comparación se establecerá mediante el cálculo de T.I.R135.. 

Valores de TIR, superiores a las rentabilidades de los productos financieros anteriores 

indican que la inversión en Rehabilitación Energética alcanza un nivel de rentabilidad para 

el inversor mayor que la obtenida con esos productos. 

  

                                                           
135 Tasa interna de retorno. Es el valor de “r tasa de descuento” para que el Valor Actual Neto de una inversión sea  igual a cer o. 
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1 0 . 3 .  C Á L C U L O  D E  L A  I N V E R S I Ó N  N E C E S A R I A  

La inversión necesaria será la adición de: 

• Intervención necesaria para garantizar las mínimas condiciones de habitabilidad y 

conservación del parque. 

• Rehabilitación energética profunda. 

• Otras inversiones, a razón de 1€ por cada 2€ invertidos en eficiencia energética, 

debido al efecto arrastre que producirá la acción de rehabilitación. 

1 0 . 3 . 1 .  A C C I O N E S  S O B R E  L O S  U S U A R I O S  

A los conceptos anteriores deberemos añadir la inversión necesaria para cumplir los 

objetivos de “etapa 0”, que se basa en una acción directa sobre los usuarios. 

Se ha considerado, a la hora de la estimación de la inversión necesaria, campañas o 

acciones formativas sistemáticas en colegios que ayuden a la sensibilización de alumnos, 

personal docente y padres.  

En la comunidad autónoma de La Rioja existen actualmente 123 colegios, considerando 

una inversión media anual de 3.000 €2016 por centro para campañas de sensibilización 

arrojando un total de  

De lo anterior se deriva un gasto medio anual de 0,1 m€2016  

1 0 . 3 . 2 .  H A B I T A B I L I D A D   

Se pretende la dotación a las viviendas de los servicios necesarios para que se cumpla con 

el concepto de vivienda digna y adecuada. 

La evaluación del importe de la intervención necesaria se hace en base a los datos que 

proporciona el censo calificando las viviendas en base a su estado, bueno, deficiente, malo. 

El estado ruinoso no se considera recuperable, para los estados deficiente y malo se aplica 

un módulo de inversión necesaria de 4.000€ y 9.000€ respectivamente, considerándose el 

coste por contrata con impuestos incluidos. 

Debe entenderse, que la valoración de este apartado se hace, únicamente, a los efectos de 

determinar el tamaño real del mercado de rehabilitación, no teniendo mayor pretensión 

en este estudio. 

Así, en base a los datos de censo 2011 tenemos. 
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Estado del 

edificio
HOGARES < de 10.000 hab.

10.001 - 100.000 

hab.
> de 100.001 hab.

coste contrata 

con I.V.A

Censo 2011 129.985 48.430 19.650 61.905

Ruinoso 410 160 15 235 ---

Malo 1.895 520 330 1.045 9.000,00 €

Deficiente 5.320 2.450 1.185 1.685 4.000,00 €

Bueno 114.510 43.135 16.685 54.690 0,00 €

No consta 7.850 2.165 1.435 4.250 0,00 €

14.480.000,00 € 7.710.000,00 € 16.145.000,00 € 38.335.000,00 €

48.435 19.650 61.900

298,96 € 392,37 € 260,82 €

inversion habitabilidad

total hogares

inv media por hogar  

Tabla 10.3: Evaluación de la inversión necesaria para garantizar habitabilidad. 

A partir de los datos anteriores, procedemos a calcular la inversión “media” por hogar y 

tamaño del núcleo de población, ratio que utilizaremos para el cálculo de inversión 

necesaria para cada uno de los grupos homogéneos. 

Se estima una inversión total en materia de habitabilidad de 38,3 m€2016 considerándose 

el coste por contrata con impuestos incluidos. 

1 0 . 3 . 3 .  R E H A B I L I T A C I Ó N  E N E R G É T I C A  P R O F U N D A  

La inversión necesaria para eficiencia energética se deriva de la aplicación de los menús 

de acción anteriormente indicados a cada uno de los grupos homogéneos. 

El importe necesario para la intervención en rehabilitación energética asciende a 

prácticamente 3.469,67 m€2016 considerándose el coste por contrata impuestos incluidos.  

1 0 . 3 . 4 .  M E J O R A  D E L  P A R Q U E  R E S I D E N C I A L  

Se supone una inversión adicional equivalente al 50% de la realizada en materia de 

rehabilitación energética. 

El importe necesario para la mejora del parque residencial asciende a 1.734,83 m€2016 

considerándose el coste por contrata impuestos incluidos. 

  



 

10- EL MERCADO DE REHABILITACIÓN 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 291 
 

1 0 . 4 .  E L  M E R C A D O  D E  R E H A B I L I T A C I Ó N  

1 0 . 4 . 1 .  C O N S I D E R A C I O N E S  G E N E R A L E S  

Por consiguiente, y en base a los datos aportados en el punto anterior se considera que la 

acción de rehabilitación del parque residencial de la comunidad autónoma de La Rioja es 

capaz de generar un mercado de trabajo estable de más de 4.681 m€ de2016, con una 

inversión media mantenida de 157 millones de €2016, lo que garantizará el sostenimiento 

de más de 2.800 empleos al año, interviniéndose, como media anual, sobre más de 4.300 

hogares. 

30 años

103,18 m €2016

51,59 m €2016

1,28 m €2016

0,10 m €2016

157,02 m€2016

4.333

Datos año medio  de la acción de rehabilitación

horizonte plan 

inv. año EE

nº medio hogares rehabilitados

inv. m ejora

inv. habitabilidad

inv. sensibilización usuario

 

Tabla 10.4: Inversión media anual necesaria 

En Tabla 10.5, que se adjunta a continuación, se indica de forma desagregada, la inversión 

necesaria por grupo homogéneo y por cada uno de los conceptos anteriores.  

En anexo correspondiente se aportan los cálculos de inversión para cada uno de los grupos 

homogéneos, para la rehabilitación energética profunda, inversiones de mejora e 

inversiones para adecuación a la habitabilidad de las viviendas.  

Observamos cómo, evidentemente, es necesaria mayor intensidad de inversión en las 

viviendas unifamiliares frente a las plurifamiliares, llegando casi a duplicarse el gasto 

medio por ocupante en las primeras frente a las segundas y suponiendo prácticamente el 

30% del esfuerzo inversor cuando su ocupación representa el 18,65% del total del parque. 

Se calculan igualmente la inversión media necesaria en rehabilitación energética profunda, 

tanto por hogar como por habitante.  

La inversión media por hogar se estima en 23.812€ y por habitante en 9.584€, para la 

rehabilitación energética profunda. 

En cuanto a la estructura de inversión por escalones, observamos cómo, prácticamente la 

mitad de la inversión (46,3%) corresponde al escalón p2, o lo que es lo mismo, actuaciones 

sobre la envolvente, con una inversión necesaria de 1.500 m€. 

Del resto, la inversión en instalaciones supone un tercio de la inversión global,  con una 

estimación de 1.159 m€, siendo previsible la reducción de este porcentaje debido a la tasa 

de aprendizaje esperada, que logrará una reducción de los precios de construcción. 

El escalón 3, es el de menor esfuerzo inversor, con 512 m€, destinado a la recuperación de 

Energía del aire de extracción. En base al nivel de desarrollo tecnológico hasta el horizonte 
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de intervención en este apartado, esta solución podría acompañarse con la incorporación 

de equipos para la recuperación de la energía de aguas grises.  

Se muestra a continuación, de forma gráfica la estructura de inversión calculada: 

 

46,0%

16,6%

37,5%

p2 (envolvente) p3 (rec energía) p4 (instalaciones)

 

Ilustración 10.3: Estructura de intervención por escalones de rehabilitación 
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TOTAL CAR TOTAL GH G.H. U1 U2 U3 U4 U5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

1,22 129.985 106.722 hogares 7.132 2.969 3.372 5.404 1.383 2.467 2.549 3.940 3.090 3.969 4.294 7.407 14.121 3.800 6.729 6.169 4.692 9.253 6.398 4.825

1,22 322.955 264.528 ocupación hogares 15.725 6.803 7.995 15.174 3.646 5.991 6.520 9.430 7.715 9.950 10.794 19.841 33.449 9.470 17.553 15.114 11.935 22.926 15.964 11.146

18,65% 81,35%

3.095,26 2.541,32 p0  (usuario) "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--"

p1 (equipam iento) "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--" "--"

m€ 1.423,51 1.168,75 p2 (envolvente) 137,88 52,41 62,36 117,66 31,02 25,64 20,77 32,10 30,58 33,47 37,60 60,34 124,68 38,65 66,26 51,73 43,16 79,44 56,18 41,65

m€ 512,35 420,66 p3 (rec energía) 36,24 15,09 17,14 27,46 7,03 9,06 9,37 14,48 11,35 14,59 15,78 27,22 51,89 13,96 24,73 22,67 17,24 34,00 23,51 17,73

m€ 1.159,40 951,91 p4 (instalaciones) 73,73 30,69 34,86 55,86 14,29 21,18 21,89 33,83 26,53 34,09 36,87 63,60 121,26 32,63 57,79 52,97 40,29 79,46 54,94 41,44

m€ 3.095,26 2.541,32 total 247,85 98,19 114,36 200,99 52,34 55,89 52,03 80,40 68,47 82,14 90,25 151,16 297,84 85,25 148,78 127,38 100,69 192,90 134,62 100,82

est ructura de inversión 9,75% 3,86% 4,50% 7,91% 2,06% 2,20% 2,05% 3,16% 2,69% 3,23% 3,55% 5,95% 11,72% 3,35% 5,85% 5,01% 3,96% 7,59% 5,30% 3,97%

28,09% 71,91%

inversión por hogar 34.750,06 € 33.069,05 € 33.909,56 € 37.190,28 € 37.858,80 € 22.659,00 € 20.409,06 € 20.409,06 € 22.159,43 € 20.693,03 € 21.018,64 € 20.409,06 € 21.091,53 € 22.433,90 € 22.109,02 € 20.647,92 € 21.460,18 € 20.846,68 € 21.042,58 € 20.893,94 €

inversión por habitante 15.761,73 € 14.433,08 € 14.304,49 € 13.245,48 € 14.356,17 € 9.329,60 € 7.979,79 € 8.526,38 € 8.873,89 € 8.255,22 € 8.361,39 € 7.618,80 € 8.904,26 € 9.002,08 € 8.476,02 € 8.427,92 € 8.436,33 € 8.413,78 € 8.433,04 € 9.045,35 €

17.617,72 € 10.344,36 €

p5 (renovables) 106,28 40,40 48,07 91,03 24,18 27,23 13,84 21,39 32,40 22,86 25,15 40,22 53,92 15,05 70,57 34,73 29,10 53,39 24,43 26,20

4.642,89 3.811,98 371,78 147,29 171,54 301,48 78,51 83,83 78,05 120,60 102,70 123,21 135,38 226,75 446,75 127,87 223,17 191,06 151,03 289,34 201,94 151,22

28,09% 71,91%

inversión por hogar 52.125,10 € 49.603,57 € 50.864,33 € 55.785,42 € 56.788,19 € 33.988,50 € 30.613,60 € 30.613,60 € 33.239,15 € 31.039,55 € 31.527,96 € 30.613,60 € 31.637,29 € 33.650,85 € 33.163,53 € 30.971,89 € 32.190,28 € 31.270,02 € 31.563,87 € 31.340,91 €

inversión por habitante 23.642,59 € 21.649,62 € 21.456,74 € 19.868,22 € 21.534,26 € 13.994,40 € 11.969,68 € 12.789,57 € 13.310,84 € 12.382,83 € 12.542,09 € 11.428,21 € 13.356,39 € 13.503,12 € 12.714,03 € 12.641,88 € 12.654,50 € 12.620,66 € 12.649,57 € 13.568,03 €

26.426,58 € 15.516,55 €

4.681,23 inversion habitabilidad nec 2,13 0,89 1,01 1,62 0,41 0,74 0,66 1,03 0,92 1,19 1,68 1,93 3,68 0,99 2,01 1,84 1,84 2,41 1,67 1,26

3.842,62 373,91 148,17 172,55 303,10 78,92 84,57 78,71 121,63 103,62 124,40 137,07 228,68 450,44 128,86 225,18 192,91 152,87 291,76 203,61 152,48

28,02% 71,98%

inversión por hogar 52.424,05 € 49.902,53 € 51.163,29 € 56.084,38 € 57.087,15 € 34.287,46 € 30.874,42 € 30.874,42 € 33.538,10 € 31.338,50 € 31.920,33 € 30.874,42 € 31.898,12 € 33.911,67 € 33.462,48 € 31.270,84 € 32.582,64 € 31.530,84 € 31.824,69 € 31.601,74 €

inversión por habitante 23.778,19 € 21.780,10 € 21.582,85 € 19.974,69 € 21.647,62 € 14.117,49 € 12.071,66 € 12.898,54 € 13.430,56 € 12.502,10 € 12.698,17 € 11.525,57 € 13.466,50 € 13.607,78 € 12.828,65 € 12.763,90 € 12.808,74 € 12.725,93 € 12.754,09 € 13.680,95 €

26.581,83 € 15.659,10 €

14.376,28 €

inversión media

36.013,58 €

14.494,98 €

inversión media por hab

CUADRO DE ANÁLISIS DE INVERSION NECESARIA

inversión media por hab

R.Eca_ Tam año del m ercado m illones€2016.  incluye desde ejecución m aterial hasta iva, para rehabilitación energética profunda

R.Eca + Mejora_ Tam año del m ercado m illones€2016. incluye desde ejecución m aterial hasta iva, para rehabilitación energética y m ejora

R.Eca + Mejora + Habitabilidad_ Tam año del m ercado m illones€2016. incluye desde ejecución m aterial hasta iva. Incluye acciones de rehabilitación energética, m ejora y habitabilidad

23.812,44 €

9.584,18 €

inversión media por hab

35.718,66 €

810,99 €

inversión media

inversión media

 

Tabla 10.5: Calculo de la inversión necesaria por grupo homogéneo y por escalón de intervención. 
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1 0 . 4 . 2 .  I N V E R S I Ó N  E S T I M A D A  P O R  M U N I C I P I O  

Se obtienen los datos medios de inversión por habitante según el tamaño de población 

para la intervención en Rehabilitación Energética profunda poniéndose de manifiesto en el 

gráfico siguiente. 

8.503,99 €

8.400,74 €

14.464,77 €

inversión por habitante y tamaño de núcleo 
de población (€2016)

< 10.000 hab 10.000 a 100.000 hab > 100.001 hab

 

Ilustración 10.4: Inversión total necesaria para rehabilitación por habitante y tamaño del núcleo de población. 

Se observa como el esfuerzo inversor por habitantes es muy superior en el ámbito rural, 

prácticamente un 70 % superior, al necesario en poblaciones de mayor tamaño, de entorno 

urbano. 

Las primeras, están ocupadas predominantemente, tal y como se ha visto en la 

segmentación propuesta, por edificios del tipo unifamiliar, donde el esfuerzo inversor 

necesario es mayor, aunque también, conviene recordar, con un escenario económico más 

atractivo con amortizaciones más rápidas de la inversión.  

Se muestra a continuación la inversión media por municipio, y según el tamaño del núcleo 

para la rehabilitación energética del parque: 

1.405,53

232,56

1.457,16

inversión total según tamaño del núcleo de 
población (m€2016)

< 10.000 hab 10.000 a 100.000 hab > 100.001 hab

 

Ilustración 10.5: Inversión total para rehabilitación según tamaño del núcleo de población. 
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Si se contemplan además el resto de inversiones previstas, como son la mejora del parque 

residencial y la inversión para garantizar la habitabilidad, y lo presentamos en función del 

tamaño del núcleo de población tenemos: 
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GH_U GH_P GH_U GH_P GH_U GH_P

U1/U2/U3/U4/U5 P1/P4/P5/P10/P11 P6/P12
P2/P3/P7/P8/P9/

P13/P14/P15/P16

Reh. Energética 713,73 482,65 1196,38 190,94 190,94 1.153,99 1.153,99

Mejora 356,87 241,32 598,19 95,47 95,47 577,00 577,00

Habiltabilidad 6,06 6,70 12,76 3,53 3,53 14,36 14,36 total GH total C.A.R.

1.076,66 730,68 1.807,34 0,00 289,94 289,94 0,00 1.745,35 1.745,35 3.842,62

est ructura de inversion 47,03% 7,55% 45,42%

INVERSION NECESARIA m€ 1.807,34 289,94 1.745,35 4.681,23

habitantes 107.379,67 22.729,10 134.418,95

INV MEDIA/habitante 16.831,27 € 12.756,23 € 12.984,39 €

< 10.000 hab 10.000 a 100.000 hab > 100.000 hab

 inversión necesaria para rehabilitación según tamaño del núcleo de población (m€2016)

 

Tabla 10.6: Inversión necesaria y media por habitante y por tamaño del núcleo de población para intervención en el parque edificado. Rehabilitación, mejora y habitabilidad. 

 

 

0,00

500,00

1.000,00

1.500,00

2.000,00

< 10.000 hab 10.000 a 100.000 hab > 100.000 hab

inversion s. tamaño del núcleo de población  (m€)

 

Ilustración 10.6: Inversión necesaria y media por habitante y por tamaño del núcleo de población para intervención en el parque edificado. Rehabilitación, mejora y habitabilidad. 
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Si, por último, procedemos a cruzar los datos de Ilustración 10.4: Inversión total necesaria 

para rehabilitación por habitante y tamaño del núcleo de población. , con los datos de 

población del censo 2011 podríamos obtener la estimación de inversión necesaria por 

municipio de la Comunidad Autónoma de La Rioja referidos a €2016  

 

  Rehabilitación energética Reca + mejora + habitabilidad 

Municipio 

Nº habit. 

(Censo 

2011) 

inv/habitante 
inv. Reha. Eca 

(m€2016) 
inv/habitante 

Inv. Total.    

(m€2016) 

Ábalos 330  11.141,62 €  3,68   16.831,27 €  5,55  

Agoncillo 1.150  11.141,62 €  12,81   16.831,27 €  19,36  

Aguilar del Río 

Alhama 
545  11.141,62 €  6,07   16.831,27 €  9,17  

Ajamil de 

Cameros 
80  11.141,62 €  0,89   16.831,27 €  1,35  

Albelda de 

Iregua 
3.170  11.141,62 €  35,32   16.831,27 €  53,36  

Alberite 2.690  11.141,62 €  29,97   16.831,27 €  45,28  

Alcanadre 740  11.141,62 €  8,24   16.831,27 €  12,46  

Aldeanueva 

de Ebro 
2.785  11.141,62 €  31,03   16.831,27 €  46,88  

Alesanco 540  11.141,62 €  6,02   16.831,27 €  9,09  

Alesón 115  11.141,62 €  1,28   16.831,27 €  1,94  

Alfaro 9.795  11.141,62 €  109,13   16.831,27 €  164,86  

Almarza de 

Cameros 
20  11.141,62 €  0,22   16.831,27 €  0,34  

Anguciana 470  11.141,62 €  5,24   16.831,27 €  7,91  

Anguiano 485  11.141,62 €  5,40   16.831,27 €  8,16  

Arenzana de 

Abajo 
260  11.141,62 €  2,90   16.831,27 €  4,38  

Arenzana de 

Arriba 
35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Arnedillo 480  11.141,62 €  5,35   16.831,27 €  8,08  

Arnedo 14.400  8.400,74 €  120,97   12.756,23 €  183,69  

Arrúbal 485  11.141,62 €  5,40   16.831,27 €  8,16  

Ausejo 945  11.141,62 €  10,53   16.831,27 €  15,91  

Autol 4.355  11.141,62 €  48,52   16.831,27 €  73,30  

Azofra 245  11.141,62 €  2,73   16.831,27 €  4,12  

Badarán 590  11.141,62 €  6,57   16.831,27 €  9,93  

Bañares 310  11.141,62 €  3,45   16.831,27 €  5,22  

Baños de Río 

Tobía 
1.665  11.141,62 €  18,55   16.831,27 €  28,02  

Baños de Rioja 90  11.141,62 €  1,00   16.831,27 €  1,51  

Berceo 170  11.141,62 €  1,89   16.831,27 €  2,86  

Bergasa 145  11.141,62 €  1,62   16.831,27 €  2,44  
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Bergasillas 

Bajera 
35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Bezares 20  11.141,62 €  0,22   16.831,27 €  0,34  

Bobadilla 140  11.141,62 €  1,56   16.831,27 €  2,36  

Brieva de 

Cameros 
60  11.141,62 €  0,67   16.831,27 €  1,01  

Briñas 240  11.141,62 €  2,67   16.831,27 €  4,04  

Briones 860  11.141,62 €  9,58   16.831,27 €  14,47  

Cabezón de 

Cameros 
20  11.141,62 €  0,22   16.831,27 €  0,34  

Calahorra 24.340  8.400,74 €  204,47   12.756,23 €  310,49  

Camprovín 175  11.141,62 €  1,95   16.831,27 €  2,95  

Canales de la 

Sierra 
90  11.141,62 €  1,00   16.831,27 €  1,51  

Canillas de Río 

Tuerto 
45  11.141,62 €  0,50   16.831,27 €  0,76  

Cañas 85  11.141,62 €  0,95   16.831,27 €  1,43  

Cárdenas 175  11.141,62 €  1,95   16.831,27 €  2,95  

Casalarreina 1.295  11.141,62 €  14,43   16.831,27 €  21,80  

Castañares de 

Rioja 
455  11.141,62 €  5,07   16.831,27 €  7,66  

Castroviejo 65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Cellorigo 15  11.141,62 €  0,17   16.831,27 €  0,25  

Cenicero 2.060  11.141,62 €  22,95   16.831,27 €  34,67  

Cervera del Río 

Alhama 
2.555  11.141,62 €  28,47   16.831,27 €  43,00  

Cidamón 30  11.141,62 €  0,33   16.831,27 €  0,50  

Cihuri 225  11.141,62 €  2,51   16.831,27 €  3,79  

Cirueña 130  11.141,62 €  1,45   16.831,27 €  2,19  

Clavijo 295  11.141,62 €  3,29   16.831,27 €  4,97  

Cordovín 185  11.141,62 €  2,06   16.831,27 €  3,11  

Corera 270  11.141,62 €  3,01   16.831,27 €  4,54  

Cornago 410  11.141,62 €  4,57   16.831,27 €  6,90  

Corporales 40  11.141,62 €  0,45   16.831,27 €  0,67  

Cuzcurrita de 

Río Tirón 
510  11.141,62 €  5,68   16.831,27 €  8,58  

Daroca de 

Rioja 
60  11.141,62 €  0,67   16.831,27 €  1,01  

Enciso 165  11.141,62 €  1,84   16.831,27 €  2,78  

Entrena 1.510  11.141,62 €  16,82   16.831,27 €  25,42  

Estollo 100  11.141,62 €  1,11   16.831,27 €  1,68  

Ezcaray 2.015  11.141,62 €  22,45   16.831,27 €  33,92  

Foncea 100  11.141,62 €  1,11   16.831,27 €  1,68  

Fonzaleche 155  11.141,62 €  1,73   16.831,27 €  2,61  

Fuenmayor 3.080  11.141,62 €  34,32   16.831,27 €  51,84  
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Galbárruli 65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Galilea 385  11.141,62 €  4,29   16.831,27 €  6,48  

Gallinero de 

Cameros 
25  11.141,62 €  0,28   16.831,27 €  0,42  

Gimileo 125  11.141,62 €  1,39   16.831,27 €  2,10  

Grañón 295  11.141,62 €  3,29   16.831,27 €  4,97  

Grávalos 220  11.141,62 €  2,45   16.831,27 €  3,70  

Haro 11.700  8.400,74 €  98,29   12.756,23 €  149,25  

Herce 365  11.141,62 €  4,07   16.831,27 €  6,14  

Herramélluri 115  11.141,62 €  1,28   16.831,27 €  1,94  

Hervías 140  11.141,62 €  1,56   16.831,27 €  2,36  

Hormilla 445  11.141,62 €  4,96   16.831,27 €  7,49  

Hormilleja 165  11.141,62 €  1,84   16.831,27 €  2,78  

Hornillos de 

Cameros 
15  11.141,62 €  0,17   16.831,27 €  0,25  

Hornos de 

Moncalvillo 
85  11.141,62 €  0,95   16.831,27 €  1,43  

Huércanos 890  11.141,62 €  9,92   16.831,27 €  14,98  

Igea 695  11.141,62 €  7,74   16.831,27 €  11,70  

Jalón de 

Cameros 
25  11.141,62 €  0,28   16.831,27 €  0,42  

Laguna de 

Cameros 
135  11.141,62 €  1,50   16.831,27 €  2,27  

Lagunilla del 

Jubera 
325  11.141,62 €  3,62   16.831,27 €  5,47  

Lardero 8.605  11.141,62 €  95,87   16.831,27 €  144,83  

Ledesma de la 

Cogolla 
20  11.141,62 €  0,22   16.831,27 €  0,34  

Leiva 290  11.141,62 €  3,23   16.831,27 €  4,88  

Leza de Río 

Leza 
50  11.141,62 €  0,56   16.831,27 €  0,84  

Logroño 152.080  8.585,05 €  1.305,61   12.984,39 €  1.974,67  

Lumbreras 165  11.141,62 €  1,84   16.831,27 €  2,78  

Manjarrés 130  11.141,62 €  1,45   16.831,27 €  2,19  

Mansilla de la 

Sierra 
65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Manzanares de 

Rioja 
100  11.141,62 €  1,11   16.831,27 €  1,68  

Matute 135  11.141,62 €  1,50   16.831,27 €  2,27  

Medrano 295  11.141,62 €  3,29   16.831,27 €  4,97  

Munilla 125  11.141,62 €  1,39   16.831,27 €  2,10  

Murillo de Río 

Leza 
1.700  11.141,62 €  18,94   16.831,27 €  28,61  

Muro de Aguas 65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  
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Muro en 

Cameros 
50  11.141,62 €  0,56   16.831,27 €  0,84  

Nájera 8.355  11.141,62 €  93,09   16.831,27 €  140,63  

Nalda 1.000  11.141,62 €  11,14   16.831,27 €  16,83  

Navajún 20  11.141,62 €  0,22   16.831,27 €  0,34  

Navarrete 2.880  11.141,62 €  32,09   16.831,27 €  48,47  

Nestares 75  11.141,62 €  0,84   16.831,27 €  1,26  

Nieva de 

Cameros 
100  11.141,62 €  1,11   16.831,27 €  1,68  

Ochánduri 110  11.141,62 €  1,23   16.831,27 €  1,85  

Ocón 325  11.141,62 €  3,62   16.831,27 €  5,47  

Ojacastro 190  11.141,62 €  2,12   16.831,27 €  3,20  

Ollauri 305  11.141,62 €  3,40   16.831,27 €  5,13  

Ortigosa de 

Cameros 
280  11.141,62 €  3,12   16.831,27 €  4,71  

Pazuengos 35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Pedroso 85  11.141,62 €  0,95   16.831,27 €  1,43  

Pinillos 15  11.141,62 €  0,17   16.831,27 €  0,25  

Pradejón 4.010  11.141,62 €  44,68   16.831,27 €  67,49  

Pradillo 65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Préjano 265  11.141,62 €  2,95   16.831,27 €  4,46  

Quel 2.050  11.141,62 €  22,84   16.831,27 €  34,50  

Rabanera 45  11.141,62 €  0,50   16.831,27 €  0,76  

Rasillo de 

Cameros, El 
145  11.141,62 €  1,62   16.831,27 €  2,44  

Redal, El 160  11.141,62 €  1,78   16.831,27 €  2,69  

Ribafrecha 1.015  11.141,62 €  11,31   16.831,27 €  17,08  

Rincón de Soto 3.790  11.141,62 €  42,23   16.831,27 €  63,79  

Robres del 

Castillo 
25  11.141,62 €  0,28   16.831,27 €  0,42  

Rodezno 295  11.141,62 €  3,29   16.831,27 €  4,97  

Sajazarra 130  11.141,62 €  1,45   16.831,27 €  2,19  

San Asensio 1.210  11.141,62 €  13,48   16.831,27 €  20,37  

San Millán de la 

Cogolla 
270  11.141,62 €  3,01   16.831,27 €  4,54  

San Millán de 

Yécora 
45  11.141,62 €  0,50   16.831,27 €  0,76  

San Román de 

Cameros 
160  11.141,62 €  1,78   16.831,27 €  2,69  

San Torcuato 80  11.141,62 €  0,89   16.831,27 €  1,35  

S. Vicente de la 

Sonsierra 
1.055  11.141,62 €  11,75   16.831,27 €  17,76  

Santa Coloma 120  11.141,62 €  1,34   16.831,27 €  2,02  
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Sta Engracia 

del Jubera 
190  11.141,62 €  2,12   16.831,27 €  3,20  

Santa Eulalia 

Bajera 
120  11.141,62 €  1,34   16.831,27 €  2,02  

Santo Domingo 

de la Calzada 
6.520  11.141,62 €  72,64   16.831,27 €  109,74  

Santurde de 

Rioja 
320  11.141,62 €  3,57   16.831,27 €  5,39  

Santurdejo 150  11.141,62 €  1,67   16.831,27 €  2,52  

Sojuela 255  11.141,62 €  2,84   16.831,27 €  4,29  

Sorzano 240  11.141,62 €  2,67   16.831,27 €  4,04  

Sotés 290  11.141,62 €  3,23   16.831,27 €  4,88  

Soto en 

Cameros 
145  11.141,62 €  1,62   16.831,27 €  2,44  

Terroba 35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Tirgo 225  11.141,62 €  2,51   16.831,27 €  3,79  

Tobía 65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Tormantos 150  11.141,62 €  1,67   16.831,27 €  2,52  

Torre en 

Cameros 
10  11.141,62 €  0,11   16.831,27 €  0,17  

Torrecilla en 

Cameros 
535  11.141,62 €  5,96   16.831,27 €  9,00  

Torrecilla sobre 

Alesanco 
35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Torremontalbo 15  11.141,62 €  0,17   16.831,27 €  0,25  

Treviana 190  11.141,62 €  2,12   16.831,27 €  3,20  

Tricio 365  11.141,62 €  4,07   16.831,27 €  6,14  

Tudelilla 360  11.141,62 €  4,01   16.831,27 €  6,06  

Uruñuela 960  11.141,62 €  10,70   16.831,27 €  16,16  

Valdemadera 10  11.141,62 €  0,11   16.831,27 €  0,17  

Valgañón 125  11.141,62 €  1,39   16.831,27 €  2,10  

Ventosa 165  11.141,62 €  1,84   16.831,27 €  2,78  

Ventrosa 70  11.141,62 €  0,78   16.831,27 €  1,18  

Viguera 430  11.141,62 €  4,79   16.831,27 €  7,24  

Villalba de 

Rioja 
145  11.141,62 €  1,62   16.831,27 €  2,44  

Villalobar de 

Rioja 
65  11.141,62 €  0,72   16.831,27 €  1,09  

Villamediana 

de Iregua 
7.160  11.141,62 €  79,77   16.831,27 €  120,51  

Villanueva de 

Cameros 
90  11.141,62 €  1,00   16.831,27 €  1,51  
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Villar de 

Arnedo, El 
650  11.141,62 €  7,24   16.831,27 €  10,94  

Villar de Torre 245  11.141,62 €  2,73   16.831,27 €  4,12  

Villarejo 35  11.141,62 €  0,39   16.831,27 €  0,59  

Villarroya 10  11.141,62 €  0,11   16.831,27 €  0,17  

Villarta-

Quintana 
165  11.141,62 €  1,84   16.831,27 €  2,78  

Villavelayo 50  11.141,62 €  0,56   16.831,27 €  0,84  

Villaverde de 

Rioja 
70  11.141,62 €  0,78   16.831,27 €  1,18  

Villoslada de 

Cameros 
360  11.141,62 €  4,01   16.831,27 €  6,06  

Viniegra de 

Abajo 
95  11.141,62 €  1,06   16.831,27 €  1,60  

Viniegra de 

Arriba 
50  11.141,62 €  0,56   16.831,27 €  0,84  

Zarratón 290  11.141,62 €  3,23   16.831,27 €  4,88  

Zarzosa 15  11.141,62 €  0,17   16.831,27 €  0,25  

Zorraquín 90  11.141,62 €  1,00   16.831,27 €  1,51  

 319.460 TOTAL: 3.032,25  TOTAL:  4.586,34 €  

  

Tabla 10.7: Inversión necesaria por municipio. 
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1 0 . 4 . 3 .  D E S A G R E G A C I Ó N  D E  L A  I N V E R S I Ó N   

A continuación, se procede a desagregar la inversión necesaria en materiales y mano de 

obra directa136 necesaria. 

En lo referente a la rehabilitación energética, ambos conceptos, materiales y mano de obra 

directa suman 2.171,12 m€ 2016, de los anteriores 1.783,45 m€ corresponden a materiales 

y 387,67 a mano de obra directa. 

Expresando el dato anterior en horas de mano de obra directa se traduce en 20.429,75 kh, 

lo que equivale al sostenimiento de 400 puestos de trabajo de forma directa durante los 

30 años de horizonte del plan de intervención con coste salarial medio de 18.98€/h.  

Si expresamos estos datos en función a los escalones de intervención en el parque previsto 

tenemos: 

materiales mano de obra dir % mano obra dir

p2 791,27 215,78 21,43%

p3 274,17 82,59 23,15%

p4 718,01 89,30 11,06%

inversión necesaria m€ 2016

 

Tabla 10.8: inversión necesaria en eficiencia energética desagregada por escalón de intervención. M€2016 

 

0,00

500,00

1.000,00

1.500,00

p2 p3 p4

coste de intervención en eficiencia energética (m€)

materiales mano de obra dir

 

Ilustración 10.7 inversión necesaria en eficiencia energética desagregada por escalón de intervención. M€2016 

 

En la tabla que se adjunta a continuación se muestran los datos anteriores disociados por 

Grupo Homogéneo. 

  

                                                           
136 La necesaria para la ejecución de los trabajos de rehabilitación. No se incluye la necesaria para la fabricación de componentes.  
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G.H. U1 U2 U3 U4 U5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

hogares 7.132 2.969 3.372 5.404 1.383 2.467 2.549 3.940 3.090 3.969 4.294 7.407 14.121 3.800 6.729 6.169 4.692 9.253 6.398 4.825 2.759

ocupación hogares 15.725 6.803 7.995 15.174 3.646 5.991 6.520 9.430 7.715 9.950 10.794 19.841 33.449 9.470 17.553 15.114 11.935 22.926 15.964 11.146 7.388

CAR GH

791,27 649,66 materiales p2 (m€) 77,22 29,35 34,93 65,84 17,33 26,71 11,13 17,20 16,32 17,94 20,17 32,34 67,15 20,87 35,31 27,69 23,13 42,53 30,21 22,66 13,65

274,17 225,10 materiales p3 (m€) 20,20 8,41 9,55 15,31 3,92 4,78 4,95 7,64 5,99 7,70 8,33 14,37 27,39 7,37 13,05 11,97 9,10 17,95 12,41 9,36 5,35

718,01 589,51 materiales p4 (m€) 45,88 19,10 21,70 34,77 8,89 13,10 13,54 20,92 16,41 21,08 22,80 39,33 74,99 20,18 35,74 32,76 24,92 49,14 33,98 25,62 14,65

1.783,45 1.464,28 143,31 56,86 66,17 115,91 30,14 44,59 29,61 45,76 38,72 46,72 51,30 86,04 169,54 48,42 84,10 72,42 57,14 109,62 76,59 57,64 33,66

215,78 177,17 mano de obra dir p1 (m€) 18,79 7,14 8,50 16,09 4,27 4,16 3,33 5,15 4,97 5,36 6,01 9,68 19,67 6,05 10,83 8,33 6,92 12,78 8,91 6,34 3,86

82,59 67,81 mano de obra dir p2 (m€) 5,04 2,10 2,38 3,82 0,98 1,53 1,58 2,44 1,91 2,46 2,66 4,58 8,74 2,35 4,16 3,82 2,90 5,73 3,96 2,99 1,71

89,30 73,32 mano de obra dir p3 (m€) 5,45 2,27 2,58 4,13 1,06 1,65 1,71 2,63 2,07 2,66 2,87 4,95 9,45 2,54 4,50 4,13 3,14 6,19 4,28 3,23 1,85

2.171,12 387,67 318,29 29,27 11,51 13,46 24,04 6,31 7,34 6,62 10,22 8,95 10,47 11,54 19,22 37,85 10,94 19,50 16,28 12,97 24,70 17,15 12,56 7,41

horas

11.327,64 9.300,39 mano de obra dir p1 (kh) 988,01 375,54 446,85 846,27 224,81 218,73 174,75 270,03 261,24 281,18 315,44 507,69 1.031,07 317,10 568,97 436,98 363,25 670,36 467,14 332,73 202,23

4.343,51 3.566,17 mano de obra dir p2 (kh) 269,39 112,15 127,38 204,12 52,22 79,90 82,59 127,62 100,09 128,59 139,10 239,94 457,45 123,10 217,99 199,84 151,99 299,75 207,25 156,31 89,37

€/h 4.758,61 3.906,99 mano de obra dir p3 (kh) 290,42 120,90 137,32 220,05 56,29 87,92 90,88 140,43 110,14 141,50 153,06 264,02 503,36 135,45 239,87 219,90 167,24 329,83 228,05 172,00 98,34

18,98 20.429,75 16.773,55 1.547,83 608,59 711,55 1.270,45 333,33 386,56 348,22 538,08 471,47 551,27 607,61 1.011,66 1.991,88 575,65 1.026,84 856,72 682,49 1.299,94 902,44 661,03 389,94

total coste m€

segmentación coste intervención en rehabilitación energética

 

Ilustración 10.8: Desagregación de costes de Rehabilitación energética en materiales y mano de obra por grupo homogéneo. 
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1 0 . 4 . 4 .  I N V E R S I Ó N  P O R  G R U P O  H O M O G É N E O .  

Los datos de inversión necesaria calculada para la rehabilitación energética por grupo 

homogéneo son coherentes con los datos enunciados anteriormente 

En la tabla que se adjunta a continuación se muestra de forma gráfica los datos de 

inversión necesarias. 

Se aprecia una homogeneidad en el esfuerzo de inversión necesaria en los indicadores de 

inversión por hogar y de inversión por habitante en los tipos plurifamiliar y unifamiliar, así 

como un salto considerable en el esfuerzo que hay que hacer en los segundos frente a los 

primeros.  

La explicación a esto se ha dado en líneas anteriores, debiéndose sobre todo a la tipología 

de construcción. 

Traer a colación, aquí una cuestión que no ha sido tratada antes. Se trata de la observación 

de los costes de inversión necesarios a acometer en los grupos p15 y p16, que han sido 

construidos con arreglo a CTE 2006 y cuya intensidad de intervención necesaria es 

prácticamente la misma, que el resto de grupos tipológicamente iguales. 
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Ilustración 10.9: Inversión necesaria por GH para rehabilitación energética profunda. 
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1 0 . 5 .  P L A N I F I C A C I Ó N  D E  L A  I N T E R V E N C I Ó N  

La intervención propuesta, tal y como se ha visto prevé la creación de un mercado de 

trabajo sostenido, con una inversión media anual en el entorno de los 160 m€ (Tabla 10.4). 

El sector de la construcción ocupa en La Rioja el tercer puesto después del sector servicios 

y del sector industrial.  

La Contabilidad Regional, elaborada por el INE, indica que el sector de la construcción en 

La Rioja alcanzó en el año 2008 el 11,93 % del Producto Interior Bruto (827 m€), 

produciéndose, a partir de ese año, el descenso del papel de la construcción en la economía 

riojana y española es evidente debido a la crisis que sufrido el sector. 

Según datos de Instituto de Estadística de La Rioja, para el año 2016 el Valor Agregado 

Bruto del sector de la construcción se situó en 434 m€2016 (Instituto de Estadística de La 

Rioja, 2016) 

Por tanto, la intervención propuesta supone, en términos económicos una importante 

reactivación en términos relativos, ya que podría representar casi el 40% de la actividad 

sector, dato, por otra parte, coherente con la situación de otros países de la unión europea. 

Actualmente, en la UE, la rehabilitación supone un 36% de la actividad del sector de la 

construcción, mientras que, en la Comunidad de La Rioja, la actividad de rehabilitación ha 

supuesto, como media anual en los últimos años el 12% de la total:  

 

Tabla 10.9: Incidencia de la rehabilitación en el sector de la construcción de La Rioja. Elaborada a partir de los datos 
del Mº Fomento. (Mº Fomento, 2017) 

 

nuev a planta rehabilitadas reha. (%)

2015 275 49 15,12%

2014 111 35 23,97%

2013 212 31 12,76%

2012 663 58 8,04%

2011 424 18 4,07%

2010 1268 46 3,50%

2009 807 35 4,16%

2008 2037 109 5,08%

2007 6308 128 1,99%

2006 8264 85 1,02%

2005 9801 108 1,09%

2004 7815 125 1,57%

2003 3866 80 2,03%

2002 3088 46 1,47%

2001 3003 24 0,79%

2000 3267 37 1,12%

media (2000 a 2015) 3201 63 1,94%

media (2012 a 2015) 315 43 12,06%

numero de viviendas s. tipo de obra
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Ilustración 10.10: Nº viviendas por tipo de intervención en el sector de la construcción de La Rioja. Elaborada a partir 
de los datos del Mº Fomento. (Mº Fomento, 2017) 

 

En cualquier caso, los datos anteriores muestran el carácter residual de la 

**rehabilitación en la actividad del sector, tendencia contraria a lo que ocurre en el resto 

de países de U.E. en donde la rehabilitación se sitúa en umbrales del 40% de la actividad.  

La planificación de la acción de rehabilitación debe ser consciente del tipo de mercado en 

el que debe iniciarse y se es que se propone a continuación se basa en las siguientes 

consideraciones: 

• El motor del mercado de rehabilitación debe ser la Rehabilitación Energética 

profunda debiendo hacerse en base a criterios de sostenibil idad. 

• Se prevé una generación de actividad progresiva, para ello se escalona la acción de 

en etapas. 

• Las etapas de intervención deben ser tales, que no se generen dinámicas 

desincentivadoras para el usuario de acometer las inversiones futuras necesarias 

para alcanzar el objetivo marcado. Es por ello que no se podrán acometer, en un 

grupo homogéneo intervenciones relativas al escalón 4 sin haber ejecutado las de los 

anteriores. 
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Para escalonar la intervención en base a criterios de sostenibilidad económica se ha 

procedido a calcular para cada uno de los grupos homogéneos y para cada uno de los 

escalones el plazo de amortización simple previsto para la inversión.  

El período de amortización se calcula en arreglo a datos de 2016 con la expresión siguiente:  

𝑡 =
𝐼

𝐴
 

Ecuación 10.2: Calculo de amortización simple. 

Donde: 
 
t:  t en años 
I: inversión necesaria €2016 
A: ahorros de energía del usuario €2016 

 

Los datos de cálculo para cada uno de los grupos homogéneos pueden consultarse en 

anexo correspondiente, apartado ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 

Se muestra a continuación resumen de los datos obtenidos (Tabla 10.10) para cada uno de 

los grupos homogéneos donde: 

• Inv GH:  Inversión en grupos necesaria en grupos homogéneos en millones de €2016  

• CAR:  Inversión necesaria en la totalidad del parque residencial en millones de 

€2016137 

 

 

                                                           
137 La representatividad del conjunto de GH no es el 100% del parque residencial  
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PLANIFICACIÓN DE LA ACCIÓN REHABILITADORA horizonte 30 años

am. Simple (años €2016) U1 U2 U3 U4 U5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

p 0

p 1

p 2 12,24 12,04 14,03 19,25 32,85 13,57 18,39 12,97 17,41 22,96 22,67 23,23 25,08 23,89 26,01 33,90 32,12 32,57 35,72 55,43 54,38

p 3 19,47 20,98 20,05 16,96 13,41 15,19 20,08 19,05 16,19 19,50 18,82 20,41 17,37 14,76 15,99 18,99 17,19 17,98 17,26 14,52 19,47

p 4 23,54 23,55 22,66 19,14 18,70 18,33 20,81 20,87 18,48 20,57 20,03 20,19 21,84 20,14 17,43 20,27 18,96 20,24 20,64 21,35 19,52  

Tabla 10.10: Amortización simple de inversión necesaria para rehabilitación por escalón y por grupo homogéneo 
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Se establecen las siguientes etapas en la planificación de la acción de rehabilitación: 

• Etapa cero, o de concienciación donde se deben iniciar las acciones sobre los usuarios 

con una inversión media estimada de 0,1 m€ 2016.  

• Primera etapa de iniciación, con un esfuerzo inversor menor, equivalente al 70% del 

esfuerzo medio, en donde se iniciarán las acciones de rehabilitación sobre los grupos 

homogéneos con un retorno de inversión más rápido y que son posibles con precios 

de Energía y Emisiones todavía bajos. 

 

En esta primera etapa se interviene en los escalones 2 y 3 básicamente de los edificios 

anteriores unifamiliares construidos con anterioridad a 1980, es decir anteriores a 

NBE CT-79, y los plurifamiliares anteriores a 1960. 

Se corresponden con los grupos homogéneos U1/U2/U3/U4 y P1/P2/P3. 

 

La etapa se desarrolla en los años 2020 a 2029 aumentándose la inversión año a año 

de forma lineal hasta conseguir el objetivo marcado, una inversión realizada próxima 

a los 755 m€ 

 

• Segunda etapa. con un mayor esfuerzo inversor, 115% del esfuerzo medio, en la cual 

se acometerán las intervenciones en los escalones 2 y del resto de grupos 

homogéneos con retornos de inversión más largos, aspecto que se verá paliado tanto 

por la evolución de los precios de la energía y de las emisiones como por la reducción 

del coste de construcción debido al aprendizaje del sector. 

 

En esta segunda etapa se interviene en los escalones 2 y 3 del resto de grupos 

homogéneos, U5 y P5 a P16. 

 

Se desarrolla en los años 2030 a 2039 con una inversión media en el entorno de los 

120 m€2016. 

 

• Tercera etapa. con un esfuerzo inversor similar al de la etapa 2, 115% del esfuerzo 

medio, en el entorno de los 115 m€ anuales, en la cual se acometerá la renovación 

de los equipos de las viviendas. 

Se corresponde con escenarios de inversión prolongados ya que se ha reducido la 

demanda de energía de los edificios sustantivamente con las acciones anteriores, 

y por consiguiente el gasto en energía final del usuario. 

Este escalón de escaso interés analizado desde el punto de vista económico debe 

situarse al final del proceso por un doble motivo, el primero es la adecuación 

tecnológica y de necesidades del sistema al edificio rehabilitado, el segundo es 

posibilitar un escenario económico más favorable para el inversor.  

Se afectará a todos los grupos homogéneos procurando el inicio de la inversión por 

los edificios plurifamiliares con una inversión menor y por consiguiente con un 

retorno más favorable y acabando por las viviendas unifamiliares. 
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Se desarrolla en los años 2040 a 2049 con una inversión media en el entorno de los 

115 m€2016. 

Se muestra a continuación datos de inversión prevista año a año, así como el sostenimiento 

del trabajo considerado para la acción de rehabilitación energética.  

 

2018 0,10

2019 0,10

2020 32,81 32,81 591

2021 42,29 75,10 762

2022 51,77 126,87 932

2023 61,25 188,12 1103

2024 70,73 258,85 1274

2025 80,21 339,05 1444

2026 89,68 428,73 1615

2027 99,16 527,90 1785

2028 108,64 636,54 1956

2029 118,12 754,66 2127

2030 118,12 872,78 2127

2031 118,12 990,90 2127

2032 118,12 1.109,02 2127

2033 118,12 1.227,14 2127

2034 118,12 1.345,26 2127

2035 118,12 1.463,38 2127

2036 118,12 1.581,50 2127

2037 118,12 1.699,62 2127

2038 118,12 1.817,74 2127

2039 118,12 1.935,86 2127

2040 115,94 2.051,80 2087

2041 115,94 2.167,74 2087

2042 115,94 2.283,68 2087

2043 115,94 2.399,62 2087

2044 115,94 2.515,56 2087

2045 115,94 2.631,50 2087

2046 115,94 2.747,44 2087

2047 115,94 2.863,38 2087

2048 115,94 2.979,32 2087

2049 115,94 3.095,26 2087

año
inv. Anual 

m€2016

inv. Acum 

m€2016

puestos de 

trabajo

 

Tabla 10.11: Inversión prevista y acumulada año a año y sostenimiento de puestos de trabajo para la acción de 
rehabilitación energética 
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inv. Acum m€2016 inv. Anual m€2016 puestos de trabajo

 

Ilustración 10.11: inversión prevista y acumulada año a año y sostenimiento de puestos de empleo para la acción de 
rehabilitación energética 

 

A continuación, se muestra detalle de programación en la intervención de los grupos 

homogéneos y que se tendrá en cuenta para el análisis de sensibilidad. 

La programación presentada tiene efectos únicamente a efectos de proceder al estudio de 

sensibilidad económica, no tiene carácter vinculante ni cerrado. 

Se considera necesario, establecer una planificación de la intervención en base, cuando 

menos al año de construcción, vinculado a unos horizontes de intervención pública de 

manera que se incentive la acción de rehabilitación, vinculado a acciones coercitivas, o 

“bonus malus”, una vez se haya finalizado el plazo de  acción otorgado sin que ella se haya 

producido. Metodología similar a la que se sigue en el informe I.T.E.138 

  

                                                           
138 Inspección técnica de edificios. 
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inv. RECA fase

hasta 2020 concienciación

2020 a 29 70,00%

2030 a 39 115,00%

2040 a 49 115,00%

grupo hom. am. Simple GH  (m€) CAR  (m€)

escalón 2 U1 12,24 137,88 167,94

inv . CAR empleo escalón 2 U2 12,04 52,41 63,83

2020 32,81 591 escalón 2 U3 14,03 62,36 75,95

2021 42,29 762 escalón 2 P3 12,97 32,10 39,09

2022 51,77 932 escalón 2 P1 13,57 25,64 31,23

2023 61,25 1103 escalon 3 P1 15,19 9,06 11,04

2024 70,73 1274 escalón 2 U4 19,25 117,66 143,31

2025 80,21 1444 escalon 3 U4 16,96 27,46 33,45

2026 89,68 1615 escalón 2 P4 17,41 30,58 37,25

2027 99,16 1785 escalon 3 P4 16,19 11,35 13,83

2028 108,64 1956 escalón 2 P2 18,39 20,77 25,30

2029 118,12 2127 escalon 3 P3 19,05 14,48 17,63

escalon 3 U1 19,47 36,24 44,14

escalon 3 P2 20,08 9,37 11,41

m€2016 años inv escalon 3 U3 20,05 17,14 20,87

antes de 1980 754,66 10,0 escalon 3 U2 20,98 15,09 18,38

m€/año 75,5 escalon 2 P5 22,96 33,47 40,76

escalón 3 P5 19,50 14,59 17,77

inv . CAR empleo escalon 2 P6 22,67 37,60 45,80

2030 118,12 2127 escalon 3 P6 18,82 15,78 19,22

2031 118,12 2127 escalon 2 P7 23,23 60,34 73,50

2032 118,12 2127 escalon 3 P7 20,41 27,22 33,15

2033 118,12 2127 escalón 2 U5 32,85 31,02 37,79

2034 118,12 2127 escalón 3 U5 13,41 7,03 8,56

2035 118,12 2127 escalon 2 P9 23,89 38,65 47,08

2036 118,12 2127 escalon 3 P9 14,76 13,96 17,01

2037 118,12 2127 escalon 2 P10 26,01 66,26 80,71

2038 118,12 2127 escalon 3 P10 15,99 24,73 30,12

2039 118,12 2127 escalon 2 P8 25,08 124,68 151,86

escalon 3 P8 17,37 51,89 63,20

escalon 2 P12 32,12 43,16 52,56

escalon 3 P12 17,19 17,24 21,00

escalon 2 P13 32,57 79,44 96,75

escalon 3 P13 17,98 34,00 41,41

escalon 2 P11 33,90 51,73 63,01

escalon 3 P11 18,99 22,67 27,61

escalon 2 P14 35,72 56,18 68,42

escalon 3 P14 17,26 23,51 28,63

escalon 2 P15 55,43 41,65 50,73

escalon 3 P15 14,52 17,73 21,59

escalon 2 P16 54,38 25,15 30,63

>1980 1.181,20 10,0 escalon 3 P16 19,47 10,14 12,35

m€/año 118,1 escalón 4 P1 18,33 21,18 25,80

escalón 4 P3 20,87 33,83 41,20

escalón 4 P4 18,48 26,53 32,32

2040 115,94 2087 escalón 4 P2 20,81 21,89 26,66

2041 115,94 2087 escalón 4 P5 20,57 34,09 41,52

2042 115,94 2087 escalón 4 P6 20,03 36,87 44,91

2043 115,94 2087 escalon 4 P7 20,19 63,60 77,47

2044 115,94 2087 escalón 4 P9 20,14 32,63 39,74

2045 115,94 2087 escalón 4 P10 17,43 57,79 70,38

2046 115,94 2087 escalón 4 P8 21,84 121,26 147,70

2047 115,94 2087 escalón 4 P12 18,96 40,29 49,07

2048 115,94 2087 escalón 4 P13 20,24 79,46 96,78

2049 115,94 2087 escalón 4 P11 20,27 52,97 64,52

escalón 4 P14 20,64 54,94 66,92

escalón 4 P15 21,35 41,44 50,47

escalón 4 P16 19,52 23,69 28,85

escalón 5 U5 18,70 14,29 17,41

escalón 6 U4 19,14 55,86 68,04

escalón 4 U3 22,66 34,86 42,46

escalón 4 U2 23,55 30,69 37,38

1.159,40 10,0 escalón 4 U1 23,54 73,73 89,80

m€/año 115,9

ET
A

P
A

 2
 A

C
C

IO
N

ES
 S

O
B

R
E 

LA
 D

EM
A

N
D

A
. 

ET
A

P
A

 3
 A

C
C

IO
N

ES
 S

O
B

R
E 

LA
S 

IN
ST

A
LA

C
IO

N
ES

 
ET

A
P

A
 1

 A
C

C
IO

N
ES

 S
O

B
R

E 
LA

 D
EM

A
N

D
A

.  
   

   
   

   
   

 

inversion

programación inversion año a año en base a amortización simple de Rehabilitación 

Energética

 

Ilustración 10.12: Programación detallada para la intervención en el parque propuesta en base a criterio de amortización simple. 
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1 0 . 6 .  A N Á L I S I S  D E  S E N S I B I L I D A D  

1 0 . 6 . 1 .  E S C E N A R I O S  E C O N Ó M I C O S  

La generación de un escenario económico atractivo para los inversores es un aspecto 

necesario para garantizar la viabilidad del mercado de rehabilitación.  

Se ha procedido a someter al modelo propuesto a distintos escenarios posibles que van a 

afectar a los parámetros principales y que tendrán, por lo tanto, un impacto significativo 

en la evolución del sector. 

Lo anterior se hace con un doble motivo: 

• Comparación de la inversión en rehabilitación con otros productos financieros 

accesibles para el inversor. 

• Prever los aspectos que pueden hacer vulnerable al mercado para poder tomar 

medidas corretoras.  

Para ello se han considerado diversos escenarios que afectaran, sin duda a la 

viabilidad de mercado de rehabilitación, considerando diversos escenarios de las 

variables financieras principales: 

 Esc. Baja Esc, Medio Esc. Alta 

Intensidad de subvención inicial 15,0% 30,0% 45,0% 

Evolución del IPC 1,0% 2,0% 3,0% 

Evolución del precio de la Energía 0,00% 2,73% 4,57% 

Evolución del precio de las Emisiones 0,00% 3,88% 6,57% 

Interés préstamo privado 0,0% 1,50% 3,00% 

Tabla 10.12:Escenarios de variables financieras principales 

De la combinación de estos parámetros y además de su comparación con los tres productos 

financieros, bono a 10 años, Plan de Pensiones; interés legal, obtenemos 729 escenarios 

de inversión para cada uno de los grupos homogéneos. 

• SUBVENCIÓN INICIAL: Para la activación del mercado de rehabilitación es imperativo 

la activación del sector con aporte de subvención a fondo perdido. Se consideran tres 

niveles de intensidad habiéndose indicado, que es posible el retorno a la 

administración de hasta el 50% del capital total invertido en la rehabilitación (Tabla 

10.1) 

• IPC: Se prevén igualmente tres escenarios, considerándose como no posible, dada la 

coyuntura económica, un valor del indicador superior al 3%.  

El coste de construcción evolucionará de acuerdo al IPC corregido con una tasa de 

aprendizaje tecnológico derivada del tamaño del mercado y por el fomento de la 

competitividad del -1%. 

• EVOLUCIÓN DEL PRECIO DE ENERGIA: Se consideran los escenarios contemplados 

para el precio medio del gas para I.D.A.E. “Evolución tecnológica y prospectivas de 

costes de las energías renovables”. (Boston Consulting Group, 2011)   

• EVOLUCIÓN DE PRECIOS DE EMISIONES: Se consideran los escenarios contemplados 

para el precio medio del gas para I.D.A.E. “Evolución tecnológica y prospectivas de 

costes de las energías renovables”. (Boston Consulting Group, 2011)   
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• INTERÉS PRÉSTAMO: Se consideran tres escenarios, todos ellos enmarcados en tipos 

de interés bajos, que podrían ser articulados a través del ICO o bien de acuerdos 

macro con entidades financieras, o cualquier otro mecanismo. 

 

1 0 . 6 . 2 .  C A L C U L O  I N D I C A D O R E S  E C O N Ó M I C O S  

De acuerdo con la ecuación para el cálculo de VAN (Ecuación 10.1), es necesario, primero 

proceder a calcular el valor de los flujos de caja de un escenario, siendo V t el sumatorio de 

los mismos a lo largo del período de estudio. 

Recordemos la formulación del V.A.N. ya enunciada en 10.2 como: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑉𝑡

(1 + 𝑟)𝑛

𝑛

𝑡= 1

 

 

Deberemos definir en primera medida el período o tiempo de análisis de inversión (n), que. 

Como es sabido, y tal y como se puede corroborar en los cálculos de amortización simple 

de los grupos homogéneos son alargados. 

Es por ello que se plantea un horizonte de estudio de 30 años, congruente con la vida útil 

de los componentes empleados en la rehabilitación del edificio.  

Así, el período de análisis de sensibilidad comenzará en el año en el que se realiza la 

primera inversión de rehabilitación del edificio -escalón 2- y finalizará una vez transcurrido 

el período de análisis de inversión “n”. 

A continuación, se procede al cálculo del flujo de caja “V t”. Para ello se toman todas las 

entradas económicas, positivas o negativas a lo largo del período de estudio.  

Así como entradas para determinar el flujo de caja tendremos: 

• Inversión efectiva para acometer la ejecución de las obras necesarias de 

rehabilitación para cada uno de los escalones. Al suponer un gasto tendrán un valor 

negativo en el balance.  

Se define como inversión necesaria según Tabla 10.5, menos la subvención inicial 

concedida al usuario en concepto de estímulo. 

• Intereses del préstamo financiero, calculados en base a suponer pagos periódicos 

constantes, tasa de interés constante y suponiendo un período de devolución del 

préstamo a la entidad de 15 años para escalón 2, 5 años para escalón 3 y 10 años 

para escalón 4. El cálculo de devolución del préstamo financiero se hace de forma 

proporcional a la intensidad inversora que supone cada uno de los escalones 

(Ilustración 10.3) 

• Ahorro en el consumo de energía producido al usuario tras la acción de rehabilitación 

según Tabla 10.5 
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Se ha considerado un coste medio de la energía para 2016 de 0.13€/kWh, tomado 

de aplicar la evolución considerada en escenario medio al coste de 2011 que se cifró 

en 0.11 €/kWh. 

• Capitalización de las emisiones de CO2 a favor del usuario que se producen tras la 

acción de rehabilitación según Tabla 10.5 

Las cantidades calculadas anteriormente, para cada uno de los grupos homogéneos y para 

cada uno de los escalones se han referido a €2016 por lo que deberán  ser escaldas hasta 

la fecha en que realmente se prevean.  

Para ello es necesario suponer los índices de escalación para cada una de las magnitudes 

en base a los diversos escenarios definidos en (10.6.1): 

• Coste de construcción:  Evolución de I.P.C.   –   tasa de aprendizaje [1%] 

• Coste de energía: Según escenarios de evolución precio de energía Tabla 10.12 

• Capitalización de emisiones: Según escenarios de evolución precio de emisiones 

Tabla 10.12 

Es por ello, que para el análisis de sensibilidad necesario es necesario estimar a priori, el 

año en el que se van a producir las inversiones necesarias como paso previo.  

En la tabla que se adjunta a continuación, se presenta una posible planificación detallada 

de inversión, coherente con lo ya apuntado en 10.5 y que se utiliza en los cálculos de 

sensibilidad económica. 

Por último, definir el valor del coste de oportunidad “r”  para determinar el valor añadido 

de la inversión en rehabilitación energética, que se hace en base a lo indicado en Tabla 

10.2 
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Tabla 10.13: Planificación detallada considerada en el análisis económico por Grupo Homogéneo y escalón de intervención. 

  

62,03 101,59 95,71

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049

grupo hom. 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 62,03 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 101,59 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71 95,71

escalón 2 U1 62,03 62,03 6,94 

escalón 2 U2 49,79 

escalón 2 U3 5,30 53,95 

escalón 2 P3 8,08 26,75 

escalón 2 P1 27,12 

escalon 3 P1 8,15 0,92 

escalón 2 U4 61,11 47,61 

escalon 3 U4 14,43 17,17 

escalón 2 P4 32,37 

escalon 3 P4 11,36 

escalón 2 P2 1,13 21,41 

escalon 3 P3 14,49 

escalon 3 U1 26,13 15,57 

escalon 3 P2 9,38 

escalon 3 U3 19,72 

escalon 3 U2 17,36 

escalon 2 P5 36,30 

escalón 3 P5 14,60 

escalon 2 P6 40,76 

escalon 3 P6 9,93 5,86 

escalon 2 P7 65,49 

escalon 3 P7 27,24 

escalón 2 U5 3,00 25,08 

escalón 3 U5 8,08 

escalon 2 P9 42,49

escalon 3 P9 13,98

escalon 2 P10 11,96 55,93

escalon 3 P10 24,75

escalon 2 P8 20,91 101,59 14,46

escalon 3 P8 51,93

escalon 2 P12 35,19 10,02

escalon 3 P12 17,26

escalon 2 P13 74,31 9,00

escalon 3 P13 34,03

escalon 2 P11 54,28

escalon 3 P11 4,27 18,42

escalon 2 P14 59,65

escalon 3 P14 23,53

escalon 2 P15 -0,01 46,23

escalon 3 P15 17,75

escalon 2 P16 27,46

escalon 3 P16 10,15

escalón 4 P1 21,18

escalón 4 P3 33,83

escalón 4 P4 26,53

escalón 4 P2 14,16 7,73

escalón 4 P5 34,09

escalón 4 P6 36,87

escalon 4 P7 17,02 46,59

escalón 4 P09 32,63

escalón 4 P10 16,49 41,30

escalón 4 P8 54,41 66,85

escalón 4 P12 28,85 11,44

escalón 4 P13 79,46

escalón 4 P11 4,81 48,16

escalón 4 P14 47,54 7,40

escalón 4 P15 41,44

escalón 4 P16 23,69

escalón 5 U5 14,64

escalón 6 U4 8,54 48,70

escalón 4 U3 35,72

escalón 4 U2 11,29 20,16

escalón 4 U1 75,55

programación para análisis de sensibilidad económica

fase 2 fase 4fase 3

programación inversion año a año en 

base a amortización simple de 

Rehabilitación Energética
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Se muestra, a continuación, como ejemplo ilustrativo de lo anterior uno de los cálculos 

generados para el grupo homogéneo U1. 

Primero se muestra el cuadro de mando que va a regir los cálculos económicos:  

P2 P3 P4

PLANIFICACIÓN

Año Intervención 2020 2029 2049

Año Estudio 2016 2016 2016

EVOLUCIÓN DE ESCENARIOS ECONÓMICOS

Evolucion costes const ruccion -1% -1% -1%

Evolución precio energía 4,57%

Evolucion precio emisiones CO2 6,57%

Coste Oportunidad 2,50%

INVERSION PRIVADA NECESARIA

Inversion necesaria 18.366,99 €     5.846,99 €      5.175,37 €      

Inversion necesaria actualizada 17.643,26 €     5.130,85 €      3.714,52 €      

Est ímulo publico 30% 30% 30%

Capital subvencionado 5.292,98 €       1.539,26 €      1.114,36 €      

Capital despues de subv. necesario 12.350,28 €     3.591,60 €      2.600,16 €      

Inversión privada 12.350,28 €     3.591,60 €      2.600,16 €      

DATOS FINANCIACIÓN

Tasa de interés Préstamo (anual): 1% 1% 1%

Número de pagos (mensualidades): 180 60 120

Número de años 15 5 10

Pago (anual): 890,75 € 740,01 € 274,53 €  

Tabla 10.14: Cuadro de mando para cálculo de flujo de caja. Grupo Homogéneo U1. Escenario (ejemplo) 
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A partir del cuadro anterior se procede al cálculo del flujo de caja año a año, por escenario, 

tal y como se indica a continuación: 

 

AÑO P2 P3 P4 P2 P3 P4 P2 P3 P4 P2 P3 P4

2016 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € -  €               -  €              -  €             -  €        -  €        -  €           0,00 €

2017 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € -  €               -  €              -  €             -  €        -  €        -  €           0,00 €

2018 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € -  €               -  €              -  €             -  €        -  €        -  €           0,00 €

2019 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € -  €               -  €              -  €             -  €        -  €        -  €           0,00 €

2020 -12.350,28 € -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 1.878,67 €      -  €              -  €             4,79 €      -  €        -  €           -10.466,83 €

2021 -  €              -  €             -  €              -123,50 € 0,00 € 0,00 € 1.964,53 €      -  €              -  €             5,10 €       -  €        -  €           1.846,13 €

2022 -  €              -  €             -  €              -115,83 € 0,00 € 0,00 € 2.054,32 €     -  €              -  €             5,44 €      -  €        -  €           1.943,92 €

2023 -  €              -  €             -  €              -108,08 € 0,00 € 0,00 € 2.148,21 €       -  €              -  €             5,79 €      -  €        -  €           2.045,92 €

2024 -  €              -  €             -  €              -100,25 € 0,00 € 0,00 € 2.246,39 €     -  €              -  €             6,17 €       -  €        -  €           2.152,31 €

2025 -  €              -  €             -  €              -92,35 € 0,00 € 0,00 € 2.349,06 €     -  €              -  €             6,58 €      -  €        -  €           2.263,29 €

2026 -  €              -  €             -  €              -84,37 € 0,00 € 0,00 € 2.456,42 €     -  €              -  €             7,01 €       -  €        -  €           2.379,07 €

2027 -  €              -  €             -  €              -76,30 € 0,00 € 0,00 € 2.568,69 €     -  €              -  €             7,47 €      -  €        -  €           2.499,87 €

2028 -  €              -  €             -  €              -68,16 € 0,00 € 0,00 € 2.686,10 €      -  €              -  €             7,96 €      -  €        -  €           2.625,90 €

2029 -  €              3.591,60 €-    -  €              -59,93 € 0,00 € 0,00 € 2.808,86 €     465,54 €       -  €             8,49 €      9,66 €      -  €           -358,98 €

2030 -  €              -  €             -  €              -51,62 € -35,92 € 0,00 € 2.937,24 €     486,81 €        -  €             9,05 €      10,29 €     -  €           3.355,85 €

2031 -  €              -  €             -  €              -43,23 € -28,88 € 0,00 € 3.071,49 €      509,06 €       -  €             9,64 €      10,97 €     -  €           3.529,05 €

2032 -  €              -  €             -  €              -34,76 € -21,76 € 0,00 € 3.211,87 €       532,33 €       -  €             10,27 €     11,69 €      -  €           3.709,64 €

2033 -  €              -  €             -  €              -26,20 € -14,58 € 0,00 € 3.358,66 €     556,66 €       -  €             10,95 €     12,46 €     -  €           3.897,95 €

2034 -  €              -  €             -  €              -17,55 € -7,33 € 0,00 € 3.512,17 €       582,10 €        -  €             11,67 €      13,28 €     -  €           4.094,34 €

2035 -  €              -  €             -  €              -8,82 € 0,00 € 0,00 € 3.672,69 €     608,71 €        -  €             12,44 €     14,15 €      -  €           4.299,16 €

2036 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 3.840,55 €     636,53 €       -  €             13,25 €     15,08 €     -  €           4.505,41 €

2037 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.016,08 €      665,62 €       -  €             14,12 €      16,07 €     -  €           4.711,89 €

2038 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.199,63 €      696,04 €       -  €             15,05 €     17,13 €      -  €           4.927,85 €

2039 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.391,58 €      727,85 €       -  €             16,04 €     18,25 €     -  €           5.153,72 €

2040 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.592,29 €     761,12 €         -  €             17,10 €      19,45 €     -  €           5.389,96 €

2041 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.802,18 €      795,91 €        -  €             18,22 €     20,73 €    -  €           5.637,03 €

2042 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 5.021,66 €      832,28 €       -  €             19,42 €     22,09 €    -  €           5.895,45 €

2043 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 5.251,18 €       870,32 €       -  €             20,69 €    23,54 €    -  €           6.165,73 €

2044 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 5.491,18 €       910,10 €         -  €             22,05 €    25,09 €    -  €           6.448,42 €

2045 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 5.742,15 €      951,69 €        -  €             23,50 €    26,74 €    -  €           6.744,09 €

2046 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 6.004,59 €     995,19 €        -  €             25,05 €    28,50 €    -  €           7.053,33 €

2047 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 6.279,03 €     1.040,68 €    -  €             26,69 €    30,37 €    -  €           7.376,77 €

2048 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € 0,00 € 6.566,01 €      1.088,24 €    -  €             28,45 €    32,37 €    -  €           7.715,06 €

2049 -  €              -  €             2.600,16 €-    0,00 € 0,00 € 0,00 € 6.866,11 €       1.137,98 €     1.111,67 €      30,31 €     34,49 €    39,73 €      6.620,12 €

2050 -  €              -  €             -  €              0,00 € 0,00 € -26,00 € 7.179,92 €      1.189,99 €     1.162,48 €    32,31 €     36,76 €    42,34 €      9.617,78 €

VAN

TIR

58.073,04 €

22,41%

INVERSION AHORRO ENERGÉTICO AHORRO EMISIONES CO2INTERES PRESTAMO

Vt (€)

 

Tabla 10.15: Calculo de Vt. Grupo Homogéneo U1. Escenario (ejemplo) 

 

Por último, y para el flujo de caja anterior se procede a determinar los valores de las 

variables V.A.N. y T.I.R. que permitirán el análisis de rentabilidad de la inversión en 

eficiencia energética. 
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Los datos anteriores expresados de forma gráfica, y tras superponerlos con los consumos 

de energía antes y tras la rehabilitación tenemos:  

 

 

Ilustración 10.13. Valor Vt., Consumo de Eª antes y después de rehabilitación. G.H. U1. Escenario (ejemplo) 

Para el ejemplo estudiado podemos observar como: 

• El usuario es muy vulnerable, en caso de no rehabilitar, a evoluciones del precio de 

la energía medio o alto, por encima de I.P.C., pudiendo llegar, en el año 2050 a 

quintuplicar el coste de inversión necesario para mantener las viviendas en situación 

de confort. 

• La acción de rehabilitación genera desde el principio flujos de caja positivos y así se 

mantienen durante el período de análisis, siendo una operación muy atractiva para 

la inversión. Valores VAN = 58073,41€   y T.I.R. = 22.41%   

Se comprueba la viabilidad de la inversión ya que hemos analizado la inversión en viviendas 

unifamiliares construidas antes de 1940, con elevados costes de mantenimiento.  
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1 0 . 6 . 3 .  M A P A  D E  E S C E N A R I O S  

Se han calculado, para análisis económico de cada uno de los grupos homogéneos (21) 729 

escenarios, resultantes de la combinación de las variables financieras enunciadas en Tabla 

10.12, a los que debe añadirse la comparación con diversos productos financieros, lo que 

se ha denominado Coste de oportunidad. 

Se obtiene una combinatoria, de la cual, se muestra a continuación un extracto a modo de 

ejemplo explicativo, el conjunto de escenarios considerados se ha aportado en el anexo de 

cálculo, capítulo 14 

 

 

 

 

Ilustración 10.14: Ejemplo de combinatoria utilizada para la generación de escenarios económicos. 

Principalmente y con respecto a los escenarios utilizados, cabe destacar: 

• Los escenarios identificados con los números 1 a 243, ambos inclusive, se 

corresponden con una intensidad de subvención alta (45%). 

• Los escenarios identificados con los números 244 a 486, ambos inclusive, se 

corresponden con una intensidad de subvención media (30%). 

• Los escenarios identificados con los números 486 a 729, ambos inclusive, se 

corresponden con una intensidad de subvención baja (15%). 

Para cada de los cálculos realizados (15.309), procedentes de combinar los escenarios 

posibles con la totalidad de los grupos homogéneos, se procede a determinar V t según se 

ha determinado en 10.6.2, y a partir de éste se obtienen los indicadores económicos V.A.N 

y T.I.R. que permitirán el análisis de sensibilidad económica de la propuesta de 

intervención. 

La totalidad de combinaciones que dan lugar a los escenarios, así como el resultado de 

cada uno de los indicadores, V.A.N. y tasa T.I.R. obtenido para cada uno de ellos se pueden 

consultar en anexo correspondiente. 

  

escenario Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

1 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

2 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,700%

3 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

4 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,000% 3,000%

291 30,000% 0,000% 4,220% 0,000% 3,000% 2,500%

292 30,000% 0,000% 4,220% 0,000% 1,000% 3,000%

293 30,000% 0,000% 4,220% 0,000% 1,000% 2,700%

294 30,000% 0,000% 4,220% 0,000% 1,000% 2,500%

631 15,000% -1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

632 15,000% -1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,700%

633 15,000% -1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

634 15,000% -1,000% 0,000% 3,884% 1,000% 3,000%

635 15,000% -1,000% 0,000% 3,884% 1,000% 2,700%
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1 0 . 6 . 4 .  R E S U L T A D O S   

Tal y como se ha indicado, el análisis de efectúa a partir del cálculo de la tasa T.I.R., 

formulado en el punto 10.2 del presente estudio. 

Para el análisis de sensibilidad se separan los resultados en base a los filtros siguientes, sin 

perjuicio de que en algún particular se realice forma simplificada:  

• Tipo de vivienda: Unifamiliar o Plurifamiliar 

• Año de construcción: Antes de 1980 o posterior a 1980 

• Escenario de subvención considerado: alto, medio o bajo, que se corresponde con los 

escenarios 1 a 243, 244 a 486 y 487 a 729 

Se pueden consultar en el capítulo 14, la totalidad de los escenarios calculados, para el 

conjunto de los grupos homogéneos en donde se determina el valor de V.A.N. y de T.I.R . 

Se ha considerado un umbral crítico de rentabilidad, dada la naturaleza de inversión el 

valor de T.I.R. inferior al 5%, por lo que se analizarán los escenarios que arrojan un 

indicador inferior, que hará peligrar la acción de rehabilitación por no ser atractiva para 

los inversores. 

10.6.4.1. VIVIENDA UNIFAMILIAR 

Se muestran a continuación los datos segmentados, de forma gráfica, para la agrupación 

unifamiliar separados por el año de construcción. 

ANTERIO R A  1980  

Primero se analizan las viviendas unifamiliares construidas con anterioridad a 1980. Se 

asocian con los grupos homogéneos U1, U2, U3. 

 

Ilustración 10.15: Valor TIR de la agrupación unifamiliar construida antes de 1980.  
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Escenario GH Análisis 

Intensidad de 
subvención alta 
1 a 243 

U1 La inversión ofrece escenarios rentables para el inversor ante cualquier evolución del 
resto de variables económicas 

U2 La inversión ofrece escenarios rentables para el inversor ante cualquier evolución del 
resto de variables económicas 

U3 La inversión ofrece escenarios rentables para el inversor ante cualquier evolución del 
resto de variables económicas 

Intensidad de 
subvención 
media  
244 a 486 

U1 La inversión ofrece escenarios rentables para el inversor ante cualquier evolución del 
resto de variables económicas 

U2 La inversión ofrece escenarios rentables para el inversor ante cualquier evolución del 
resto de variables económicas 

U3 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298,299,300, 307,308, 309,316, 317, 318, 319,320, 321] 

Intensidad de 
subvención 
baja  
487 a 729 

U1 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 

Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico:  
[541,542, 543, 550, 551, 552, 559, 560, 561] 

U2 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO o MEDIO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico:  
[542, 543, 544, 545, 546, 552,553,554,555, 559,560,561,562,563,564] 

U3 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario MEDIO O ALTO 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico:  
[541 a 567] 
[622,623,624,625,626,627,631,632,633,634,635,636,640,641,642,643,644,645] 
[703,704,705,712,713,714,721,722,723] 

Tabla 10.16: Análisis de sensibilidad. Vivienda unifamiliar <1980  
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Ilustración 10.16: Valor TIR Grupo Homogéneo U1. 

 

Ilustración 10.17: Valor TIR Grupo Homogéneo U2. 

 

Ilustración 10.18: Valor TIR Grupo Homogéneo U3.  
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PO ST ERIO R A  1980 

A continuación, las viviendas unifamiliares construidas con posterioridad a 1980. Se 

asocian con los grupos homogéneos U4 y U5. 

 

 

Ilustración 10.19: Valor TIR de la agrupación unifamiliar construida después de 1980. 
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Escenario GH Análisis 

Intensidad de 
subvención alta 
1 a 243 

U4 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55,56,57, 64,65,66,73,74,75] 

U5 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO o MEDIO 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81, excepto 58,59,60,67,68,69] 
[145 a 162] 

Intensidad de 
subvención 
media  
244 a 486 

U4 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460,461,462,469,470,471,471,478,479,480] 

U5 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
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O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA (excepto para emisiones 
alto que es necesario interés alto) 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 485, excepto 463,464,465,466,467,468] 
 

Intensidad de 
subvención 
baja  
487 a 729 

U4 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

U5 Consideración similar al análisis efectuado para grupo U4 para el resto de agrupaciones 
de escenarios. 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario MEDIO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
 [541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 
[523,524,525,532,533,534] 

Tabla 10.17: Análisis de sensibilidad. Vivienda unifamiliar >1980  
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Ilustración 10.20: Valor TIR Grupo Homogéneo U4. 

 

Ilustración 10.21: Valor TIR Grupo Homogéneo U5. 
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10.6.4.2. VIVIENDA PLURIFAMILIAR 

Se procede de forma análoga que para la agrupación unifamiliar  

ANTERIO R A  1980  

Primero se analizan las viviendas plurifamiliares construidas con anterioridad a 1980. Se 

asocian con los grupos homogéneos P1 a P9. 

 

 

Ilustración 10.22: Valor TIR de la agrupación plurifamiliar construida antes de 1980. 
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Escenario GH Análisis 

Intensidad de 
subvención alta 
1 a 243 

P1 Sin riesgo en los escenarios considerados 

P2 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[73 a 75] 

P3 Sin riesgo en los escenarios considerados 

P4 Sin riesgo en los escenarios considerados 

P5 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto escenario de 
interés BAJO con emisiones ALTO 

 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81, excepto 61,62,63] 
[154,155,156] 

P6 Ídem a lo indicado para el grupo P5 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81, excepto 61,62,63] 
[154,155,156] 

P7 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO con emisiones MEDIO o ALTO o 
MEDIO con escenario de emisiones BAJO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136,137,138,145,146,147,154,155,156,157,158,159] 

P8 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario MEDIO o ALTO 
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Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 167, excepto 142,143,144,151,152,153,160,161,162] 

P9 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto escenario de 
interés MEDIO o BAJO con emisiones ALTO o interés BAJO con emisiones 
MEDIO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81, excepto 58,59,60,61,62,63,70,71,72] 

Intensidad de 
subvención 
media  
244 a 486 

P1 Sin riesgo en los escenarios considerados 

P2 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto escenario con 
interés BAJO con emisiones MEDIO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[388 a 405, excepto 394,395,396] 

P3 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA,  

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO, o escenario MEDIO combinado 
con emisiones MEDIO o BAJO 

 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO,  

• evolución tipos de interés: Escenario MEDIO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298,299,300,307,308,309,310,311,312,316,317,318,319,320,321] 

P4 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto interés BAJO 
combinado con Emisiones ALTO. 

 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
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[298 a 324, excepto 304,305,306] 
[388,389,390,397,398,399] 

P5 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO combinado con Emisiones BAJO o 
MEDIO y escenario de interés MEDIO combinado con Emisiones BAJO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[469,470,471,478,479,480,481,482,483] 

P6 Ídem a lo indicado para P5 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[469,470,471,478,479,480,481,482,483] 

P7 Ídem a lo indicado para P5 para las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario MEDIO o ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486, excepto 466,467,468,475,476,477] 

P8 Ídem a lo indicado para P5 para las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486] 

P9 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
 
O bien: 
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• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto interés BAJO con 
emisiones ALTO 

O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405, excepto 385,386,387] 
[469,470,471,478,479,480] 

Intensidad de 
subvención 
baja  
487 a 729 

P1 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto combinación de 
interés bajo con emisiones alto y medio] 

 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO.  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567, excepto 547,548,549,556,557,558] 
[631,632,633, 640,641,642] 

P2 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto escenario interés 
MEDIO o BAJO combinado con Emisiones ALTO o interés BAJO combinado 
Emisiones MEDIO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729, excepto 706,707,708,709,710,711,718,719,720] 

P3 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
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O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto combinación de 
interés BAJO con Emisiones ALTO 

 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648, excepto 628,629,630] 
[712,713,714,721,722,723] 

P4 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 
Para las dos primeras agrupaciones vale lo comentado para escenario P2 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: ALTO con escenario MEDIO o BAJO de emisiones o 
MEDIO con escenario BAJO de emisiones 
 

Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[712,713,714,721,722,723,724,726,726] 

P5 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: CUALQUIERA 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P6 Ídem a lo indicado para P5 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P7 Ídem a lo indicado para P5 
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Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P8 Ídem a lo indicado para P5 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 7029] 

P9 Ídem a lo indicado para P5 para los dos primeros grupos de escenarios, 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: CUALQUIERA, excepto interés BAJO con emisiones 
ALTO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729, excepto 709,710,711] 

Tabla 10.18: Análisis de sensibilidad. Vivienda plurifamiliar <1980  
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Ilustración 10.23: Valor TIR Grupo Homogéneo P1. 

 

Ilustración 10.24: Valor TIR Grupo Homogéneo P2. 

 

Ilustración 10.25: Valor TIR Grupo Homogéneo P3. 
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Ilustración 10.26: Valor TIR Grupo Homogéneo P4. 

 

Ilustración 10.27: Valor TIR Grupo Homogéneo P5. 

 

Ilustración 10.28: Valor TIR Grupo Homogéneo P6. 
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Ilustración 10.29: Valor TIR Grupo Homogéneo P7. 

 

Ilustración 10.30: Valor TIR Grupo Homogéneo P8. 

 

Ilustración 10.31: Valor TIR Grupo Homogéneo P9.  
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PO ST ERIO R A  1980  

Primero se analizan las viviendas de tipología plurifamiliar construidas con posterioridad 

a 1980. Se asocian con los grupos homogéneos P10 a P16. 

 

Ilustración 10.32: Valor TIR de la agrupación plurifamiliar construida después de 1980. 
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Escenario GH Análisis 

Intensidad de 
subvención alta 
1 a 243 

P10 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO o MEDIO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[145,146,147,154,155,156] 

P11 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario ALTO 

• evolución tipos de interés: Escenario BAJO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162, excepto 142,143,144] 

P12 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto interés MEDIO o 
BAJO con emisiones ALTO o interés BAJO con Emisiones MEDIO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162, excepto 139,140,141,142,143,144,151,152,153] 

P13 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQIERA 
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O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162] 
[235,236,237] 

P14 Ídem P11 para las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO  

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162, excepto 142,143,144] 
[235,236,237] 

P15 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO o escenario MEDIO con emisiones 
BAJO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162] 
[226,227,228,235,236,237,238,239,240] 

P16 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 
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• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[55 a 81] 
[136 a 162, excepto 136,137,138,139,140,141,142,143,144] 
[235,236,237] 

Intensidad de 
subvención 
media  
244 a 486 

P10 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 

O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO o MEDIO combinado con escenario 
de emisiones BAJO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460,461,462,469,470,471,478,479,480,481,482,483] 

P11 Ídem a lo indicado para P10 en las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA, excepto interés BAJO con 
emisiones ALTO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486, excepto 466,467,468] 

P12 Ídem a lo indicado para P11  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486, excepto 466,467,468] 

P13 Ídem a lo indicado para P10 en las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 
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• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario MEDIO 

• evolución precio emisiones: Escenario BAJO 

• evolución tipos de interés: Escenario ALTO 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486] 
[532,533,534] 

P14 Ídem a lo indicado para P11 para las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario MEDIO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario de interés ALTO con cualquiera de 
EMISIONES o escenario de interés MEDIO con emisiones MEDIO 

 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486] 
[514,515,516,523,524,525,532,533,534,535,536,537] 

P15 Ídem a lo indicado para P11  
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486, excepto 466,467,468] 

P16 Ídem a lo indicado para P11 para las dos primeras agrupaciones de escenarios 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario MEDIO o ALTO 

• evolución tipos de interés: Escenario de interés CUALQUIERA 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[298 a 324] 
[379 a 405] 
[460 a 486, excepto 460,461,462,463,464,465,466,467,468] 

Intensidad de 
subvención 
baja  
487 a 729 

P10 Se muestra sensible a escenarios que consideren: 

• evolución de IPC: Escenario ALTO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA 
 
O bien: 

• evolución de IPC: Escenario MEDIO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: Escenario CUALQUIERA. 
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O bien: 

• evolución de IPC: Escenario BAJO 

• evolución de precios de Energía: Escenario BAJO 

• evolución precio emisiones: Escenario CUALQUIERA 

• evolución tipos de interés: CUALQUIERA 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P11 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P12 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P13 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P14 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P15 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

P16 Ídem a lo indicado para P10 
 
Escenarios con rentabilidad inferior al umbral crítico: 
[541 a 567] 
[622 a 648] 
[703 a 729] 

Tabla 10.19: Análisis de sensibilidad. Vivienda plurifamiliar >1980  
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Ilustración 10.33: Valor TIR Grupo Homogéneo P10. 

 

Ilustración 10.34: Valor TIR Grupo Homogéneo P11. 

 

Ilustración 10.35: Valor TIR Grupo Homogéneo P12. 
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Ilustración 10.36: Valor TIR Grupo Homogéneo P13. 

 

Ilustración 10.37: Valor TIR Grupo Homogéneo P14. 

 

Ilustración 10.38: Valor TIR Grupo Homogéneo P15 
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Ilustración 10.39: Valor TIR Grupo Homogéneo P16.  
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10.6.4.3. RESUMEN DEL ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Para las viviendas unifamiliares construidas antes de 1980, la acción de rehabilitación se 

muestra muy robusta en la práctica totalidad de escenarios analizados, incluso con 

escenarios de subvención bajos. Las construidas en el período 1961 a 1980, se apreciaría 

riesgo para el inversor moderado, tasa TIR entre 0 a 5, para los escenarios con 

subvenciones bajas y evolución de precios de la energía bajo, (aumentos del 0% anual 

sostenido), posibilidad bastante improbable dada la coyuntura socio política actual.  

 

Para las viviendas unifamiliares construidas después de 1980, la acción de rehabilitación 

se muestra al igual que lo comentado anteriormente se muestra fuerte para la mayor  parte 

de los cálculos efectuados. Evidentemente, las intervenciones sobre estas tipologías 

arrojan unas ratios de rentabilidad menor, básicamente por dos aspectos, primero por 

contar estas edificaciones con un mínimo de aislamiento térmico en su envuelta y segundo 

por la propia planificación efectuada.  

Observamos cómo, debido a la planificación de la acción de rehabilitación, en estas 

viviendas se propone comenzar su intervención a partir de 2027 o 2032, por lo que estas 

agrupaciones serán sensibles a la evolución de las tasas de escalación sobre todo, IPC, 

evolución de precio de Energía y, en menor medida evolución de intereses alta, que 

conducen al encarecimiento de los costes de construcción, que no han podido ser 

compensados por la evolución de los precios de Energía y por la tasa de aprendizaje 

considerada en el estudio. En cualquier caso, y tal y como se mencionó, para el grupo 

anterior, la práctica totalidad de los escenarios de “riesgo” se corresponden con 

evoluciones del precio de la energía equivalente al 0% anual, combinado  

 

En cuanto a las viviendas plurifamiliares construidas con anterioridad 1980, cabe hacer 

consideraciones análogas a las hechas para la agrupación unifamiliar, arrojando, en 

general la inversión en estas agrupaciones tasas de rentabilidad inferiores, evidente, por 

otra parte, por la capacidad de ahorro de las primeras frente a las segundas.  

La acción de rehabilitación se muestra fuerte para la mayoría de escenarios del análisis.  

Únicamente, muestra sensibilidad, con intensidades de subvención alta, los escenarios que 

se vinculan con evoluciones del precio de la energía del 0% anual, combinado con valores 

altos de los otros indicadores de escalación de precios, coste de construcción o tipo de 

interés. 

Con escenarios de subvención de intensidad media, observamos como igualmente, la 

totalidad de los escenarios que sitúan la inversión en el umbral crítico se asocian, con 

evoluciones de precio de Energía bajos, combinado con evoluciones de IPC y/o evoluciones 

de interés medio o alto. 

Por, ultimo, y para escenarios de intensidad de subvención baja, se repite el patrón 

anterior, al ser la evolución del precio de la Energía el indicador vinculante para garantizar 

la rentabilidad de la inversión. Los escenarios críticos coinciden con evoluciones del precio 

de la Energía bajas, 0% anual. Para este conjunto de casos, con que bien el IPC o bien la 
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tasa de interés se sitúa en valores Medio o Alto pondrían en riesgo la inversión para el 

promotor. 

 

El análisis para la agrupación plurifamiliar construida con posterioridad a 1980 merece 

idénticas consideraciones a lo indicado para los anteriores. Evidentemente, y tal y como 

pasaba para las viviendas unifamiliares, presenta unos índices de rentabilidad inferior, 

debido a la instalación de un mínimo de aislamiento en su envolvente térmica, y a la propia 

planificación de la acción de rehabilitación. 

Los escenarios críticos repiten el patrón anterior, se asocian a evoluciones del precio de la 

energía bajo, siendo, en este caso más sensibles a la evolución de los otros indicadores de 

escalación del precio de construcción. 

 

En resumen, se pueden hacer las consideraciones siguientes: 

• la acción de rehabilitación se muestra muy robusta a la evolución de los indicadores 

económicos, variando, como es evidente su rentabilidad, pero no suponiendo riesgo 

aparente para los inversores. 

• La rentabilidad en las viviendas unifamiliares es mayor que en las plurifamiliares.  

• Las viviendas construidas a partir de 1980, bajo la influencia de la primera norma 

con exigencia térmica NBE CT 79, arrojan ratios de rentabilidad inferiores por el 

efecto del aislamiento. 

• La variable principal, para determinar el umbral de rentabilidad de la inversión, es el 

precio de la Energía. Escenarios de evolución del precio de la Energía medio o alto, 

arrojan valores actuales netos de la inversión muy favorables para el inversor, 

tomándose como tiempo de análisis 30 años, incluso con escenarios de subvención a 

bajos. 

• La práctica totalidad de los escenarios considerados críticos se asocian con 

escenarios de evolución del precio de la energía bajo, 0% anual, aspecto improbable 

dada la coyuntura actual. 

• Escenario de I.P.C. altos, vinculados a evoluciones de Energía bajas e intensidades de 

subvención bajas o medias, puede suponer, en algunas ocasiones riesgo financiero 

al inversor.  

Indicar aquí, que, para el presente estudio, se ha considerado un valor muy 

conservador de la tasa de aprendizaje tecnológico, -1%, frente, por el ejemplo al 

valor que se considera en la Estrategia para la rehabilitación energética del sector 

de la edificación, (Mº Fomento. Secretaría de Estado de Infraestructuras, transporte 

y vivienda, 2014), que considera una tasa de -3% anual. 

• El escenario vinculado al tipo de interés no pone en riesgo la inversión salvo que se 

combine con escenarios de evolución de precio de energía bajo en algunas 

combinaciones. 

• La evolución del precio de las emisiones, tal y como se ha considerado en el estudio, 

carece de impacto en la evaluación de la rentabilidad de la inversión, por lo que se 

debería replantear el tratamiento de este indicador. 
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1 1 .  C O N C L U S I O N E S  Y  F U T U R A S  L I N E A S  D E  I N V E S T I G A C I Ó N  

1 1 . 1 .  C O N C L U S I Ó N  

La acción de rehabilitación energética del parque residencial puede proporcionar un 

mercado de trabajo especializado y rentable, siendo una alternativa al modelo actual del 

sector de la construcción, basado en la obra nueva.  

Es necesario, para que esto se produzca, la colaboración público privada, para, cuando 

menos, garantizar una mínima escala de intervención y un sostenimiento en el tiempo de 

la actividad que haga el mercado atractivo para las empresas.  

Éstas, acometerán, entonces la especialización necesaria de sus recursos humanos, por 

iniciativa propia, debiendo la administración proceder a actuar sobre los usuarios de los 

edificios con acciones divulgativas y de sensibilización en eficiencia energética en la 

edificación. 

Es fundamental, para la viabilidad del mercado, garantizar una escala de intervención 

suficiente, que fomente la competitividad y la mejora tecnológica y garantice la 

continuidad del mercado laboral. 

Es necesario, que la administración tutele, al menos, durante los primeros años la puesta 

en marcha del mercado de rehabilitación actuando, en primera medida, como agente 

emprendedor y catalizador de la rehabilitación, adquiriendo un papel activo en la acción, 

detectando, promoviendo y programando las intervenciones necesarias.  En segunda 

medida, impulsando el inicio de la actividad a través de subvenciones, o incentivos, o 

“bonus malus” que graven comportamientos inadecuados en materia de consumo 

energético. 

Se estima una inversión media necesaria de 157 m€ anuales, que se deberá mantener a lo 

largo del período 2020 a 2049, hasta alcanzar los 4.681 m€, estimando un sostenimiento 

del empleo vinculado a la acción de rehabilitación en el entorno de 2.800 puestos de 

trabajo anuales. 

Se considera viable, en base a lo anterior, cuando menos, el retorno a la administración de 

1 de cada 3€ invertidos en rehabilitación pudiendo llegar, incluso a recuperar 1 de cada 2€ 

si se computan el efecto de la pérdida de recaudación que supone el no inicio de la acción 

de rehabilitación. 

Además, la acción de rehabilitación, generará una reducción de emisiones y del consumo 

de energía primaria en el entorno del 80%, lo que, además de contribuir a los objetivos 

ambientales marcados por la comisión europea, equiparará el parque residencial a los 

edificios de nueva construcción, bajo normas tecnológicas más exigentes en materia de 

consumo de Energía. 

Es paradójico, como, actualmente, es menos gravoso, el pago de los derechos de emision 

que la inversión necesaria para su reducción, considerando horizontes de análisis de 30 

años, tal y como se pone de manifiesto en los escenarios económicos analizados, siendo la 

variable de evolución del precio de CO2 un carácter secundario.  
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Las actuales políticas de renovación no son adecuadas para alcanzar los objetivos 

marcados y no son suficientes para alcanzar el mantenimiento de los niveles de 

concentración de CO2 en el entorno de los 450 – 500 ppm y suponen un alejamiento efectivo 

del objetivo por la desincentivación de inversiones futuras, que son a todas luces 

necesarias. 

Los componentes e intensidades empleadas en rehabilitación no son adecuadas para 

alcanzar los objetivos de reducción de emisiones en el sector de la edificación marcados 

por la comunidad europea. Es necesario el aumento de la exigencia, siendo una posible vía 

vincular la subvención a la utilización de determinadas calidades y el alcance de los 

objetivos de la intervención. La verificación del cumplimiento de objetivos debe acreditarse 

mediante ensayos una vez se haya finalizado la rehabilitación del inmueble, total o parcial. 

Para ser viable, la acción de rehabilitación necesita una reglamentación detallada 

específica, la actual se focaliza claramente al sector de la obra nueva. Además, se deben 

habilitar mecanismos de financiación, que posibiliten al promotor acometer las 

inversiones. 

A la finalización del período se dispondrá de un parque con una habitabilidad mejorada y 

menos costoso de mantener para sus ocupantes. 

 

Nos encontramos ante una oportunidad de reconvertir la actividad de uno de los 

principales sectores productivos de la Comunidad Autónoma de La Rioja, a la vez que 

reducimos los impactos ambientales asociados al sector residencial. 

Para aprovechar esta oportunidad, deberemos superar barreras organizativas, financieras 

y culturales. 
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1 1 . 2 .  F U T U R A S  L I N E A S  D E  I N V E S T I G A C I Ó N  

1 1 . 2 . 1 .  E S T U D I O  D E L  P A R Q U E  R E S I D E N C I A L  

Se debe proceder al estudio en profundidad del parque residencial de la Comunidad 

Autónoma de La Rioja que permita la aplicación de la metodología de análisis descrita en 

este trabajo de forma más precisa. 

Se ha propuesto una ficha tipo para la toma de datos necesarios, que nos deberá 

proporcionar conocimiento tanto de la morfología, calidad constructiva y patrón de uso de 

las viviendas de la comunidad. 

A nivel de morfología de los edificios, los datos principales de superficie y número de 

plantas se han obtenido de la explotación de los datos del Censo 2011, y a partir de ahí, y 

para construir una maqueta numérica del tipo edilicio que caracteriza a cada uno de los 

grupos homogéneos en los que se ha segmentado el parque, se han definido unos 

coeficientes que han permitido, a partir de la superficie útil determinar la superficie de la 

envolvente térmica, elementos opacos y semitransparentes, así como su orientación.  

La definición de estos índices, Tabla 7.36, se hace en base a la experiencia propia del autor 

o bien acudiendo a bibliografía de carácter general. Es necesario, determinar de forma 

pormenorizada estos indicadores para proceder a la definición correcta de las tipologías 

edificatorias. 

Idéntica consideración, cabe hacer para la definición de la calidad de los componentes de 

la envolvente térmica y de las instalaciones. La calidad de éstos, se hace en base al año de 

construcción, no reflejando esto, con exactitud la realidad constructiva, ya que 

seguramente, se habrá procedido a reformar o modificar la realidad de estos componentes, 

sobre todo en edificaciones anteriores a 1980. 

Por último, el estudio pormenorizado del parque, es fundamental para determinar el 

coste de intervención necesario. 
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1 1 . 2 . 2 .  P R O P U E S T A  P A R A  S U M I N I S T R O  E N E R G É T I C O  1 0 0 %  R E N O V A B L E  

El fin último de la intervención es posibilitar el funcionamiento del parque residencial 

basado en un modelo eléctrico 100 % renovable con producción descentralizada.  

Se propone iniciar la definición de ese modelo. 

Históricamente la producción eléctrica se producía por la quema del carbón, con un 

impacto ambiental muy grande o bien mediante centrales nucleares. Esto ha derivado en 

una percepción social de la electricidad negativa. 

Actualmente la realidad es bien distinta. El indicador, GWP139 o factor de paso de 

emisiones, de la electricidad ha disminuido significativamente, básicamente porque las 

centrales eléctricas se han convertido cada vez en más eficientes y cada vez la cuota de las 

energías renovables en la producción es mayor. 

Si usamos una bomba de calor, con un COP = 3.0, a día de hoy el índice GWP del sistema 

es inferior que el de una calefacción de gas de condensación con radiadores.  

Es de esperar que la tecnología de la Bombas de calor experimente un gran desarr ollo en 

los próximos años, debido a la demanda que está produciendo actualmente de este 

componente una vez se han ido venciendo los prejuicios sociales contra el uso de la 

electricidad para la calefacción y producción de agua caliente sanitaria.  

El uso de bombas de calor, debe ir vinculado al empleo de sistemas de calefacción de baja 

temperatura, con potencias demandadas contenidas, que proporcionará un buen 

rendimiento de la bomba de calor. Es necesario, por lo tanto, antes de usar esta tecnología, 

acometer la rehabilitación del parque residencial, limitando la potencia necesaria del 

sistema de calefacción. Se puede comprobar, como tras la rehabilitación del parque, a la 

potencia del sistema generador de calor se debe dimensionar en base a las exigencias de 

producción de Agua Sanitaria. 

En esas condiciones, se puede afirmar, ya, que, a día de hoy, los sistemas que combinan el 

uso de bombas de calor con suministro eléctrico consiguen mejores rendimientos y 

menores índices de GWP que los sistemas tradicionales  basados en el uso de calderas de 

combustión. 

 

 

 

 

                                                           
139 Acrónimo de Global Warming Potential. Potencial de calentamiento global. Indica cuanto CO2eq se emite por kWh de energía. Es  
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1 2 .  A C R Ó N I M O S  

€ Euro. 

 

ACS Agua Caliente Sanitaria. 

AE Ahorro de Energía. 

AIE Agencia Internacional de la Energía (IEA: International Energy Agency). 

 

b.a. Bornes de alternador, medido en bornes de alternador. 

b.c. Bornes de central, medido en bornes de central. 

BCE Banco Central Europeo. 

BE Banco de España. 

BM Banco Mundial (WB: World Bank). 

BME Boletín Mensual de Estadísticas (MBS: Monthly Bulletin of Statistics). 

BOE Boletín Oficial del Estado. 

BOR Boletín Oficial de La Rioja. 

 

c Centésima parte. 

C Consumo. 

c€ Céntimos de euro. 

cal Caloría, 4,18680 J.  

CAR Comunidad Autónoma de La Rioja. 

CAT Extensión y nombre del fichero alfanumérico de información Catastral. 

CC Ciclo Combinado. 

CCAA Comunidades Autónomas. 

CE Consejo de Europa (CE: Council of Europe). 

CEF Consumo de Energía Final. 

CEP Consumo de Energía Primaria. 

cf Coste de factores, a coste de factores. 

CN Contabilidad Nacional. 

CNAE Clasificación Nacional de Actividades Económicas. 
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CNTR Contabilidad Nacional Trimestral. 

CO2 Dióxido de carbono. 

CR Contabilidad Regional. 

CTE Código Técnico de la Edificación. 

CTE/ACC Centro Temático Europeo sobre Aire y Cambio Climático (ETC/ACM: European 

Topic Centre for Air Pollution and Climate Change Mitigation).  

 

DB Documento Básico, del Código Técnico de la Edificación. 

DG Dirección General. 

DIRCE Directorio Central de Empresas. 

 

EDAR Estación Depuradora de Aguas Residuales. 

EDARI Estación Depuradora de Aguas Residuales Industriales. 

EEF Exportación de Energía Final. 

EEP Exportación de Energía Primaria. 

EEUU Estados Unidos. 

EF Energía Final. 

EM Estados Miembros, Estado Miembro. 

EP Energía Primaria. 

EPA Encuesta de Población Activa. 

EU European Union (UE: Unión Europea). 

EUROSTAT Oficina Europea de Estadística (Statistical Office of the European  

Communities, Statistical Office of the European Union). 

 

FEF Facturación de Energía Final, facturación energética final, facturación 

energética. 

FOMENTO Ministerio de Fomento. 

 

G Giga, mil millones. 

GEI Gases de Efecto Invernadero. 

GIS Geographic Information System (SIG: Sistema de Información Geográfica).  
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GR Gobierno de La Rioja. 

GWh Gigavatios-hora, miles de millones de vatios-hora, miles de MWh. 

 

ha Hectárea, diez mil metros cuadrados. 

Ha Hectárea, diez mil metros cuadrados. 

hab Habitante. 

Hab Habitante. 

HE Ahorro de energía. 

HORECA Hostelería, Restauración y Cafeterías. 

 

i Interés. 

I Inversión. 

I+D Investigación y Desarrollo. 

I+D+i Investigación, Desarrollo e Innovación. 

IA Índice de Autoabastecimiento. 

IDAE  Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía. 

IE Intensidad Energética, Índice de Intensidad Energética. 

IEA International Energy Agency (AIE: Agencia Internacional de la Energía).  

IEF Importación de Energía Final. 

IEP Importación de Energía Primaria. 

IEP Intensidad de Energía Primaria. 

IER Instituto de Estadística de La Rioja. 

IER Instituto de Estudios Riojanos. 

INE Instituto Nacional de Estadística. 

IPC Índice de Precios al Consumo. 

IRE Instituto Riojano de Estadística (IER: Instituto de Estadística de La Rioja).  

 

J Julio, 0,238845896 calorías. 

JP Japón. 
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k€ Miles de euros. 

kg Kilogramo, mil g, mil gramos. 

kJ Miles de Julios. 

kl Miles de litros. 

kWh Kilovatio-hora, miles de vatios-hora. 

kWp Kilovatio pico. 

 

M Mega, millón. 

m metro. 

m s.n.m. Metros sobre el nivel del mar. 

M€ Millones de euros. 

MINETUR Ministerio de Industria, Energía y Turismo 

MWh Megavatio-hora, millones de vatios-hora. 

MWp Megavatio pico. 

 

NFS Neumáticos Fuera de Servicio, Neumáticos Fuera de Uso. 

NFU Neumáticos Fuera de Uso, Neumáticos Fuera de Servicio. 

Nm3 Normal metro cúbico, metro cúbico medido en condiciones normales de 

presión y temperatura. En España, tradicionalmente, estas condiciones son: 1 

atm de presión (101.325 Pa) y temperatura de 0 ºC (273,15 K). En la actualidad 

hay otros criterios diferenciando condiciones “normales” y “estándar”. En cada 

caso deberán especificarse. 

NNUU Naciones Unidas, Organización de Naciones Unidas (UN: United Nations). 

 

OCDE Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE: 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, Organisation de 

Coopération et de Développement Économiques).  

ONU Organización de Naciones Unidas UN: United Nations). 

 

PAEE Plan de Ahorro y Eficiencia Energética. 

PANER Plan de Acción Nacional de Energías Renovables. 

pb Precios Básicos, a precios básicos. 

pc Precios Corrientes, a precios corrientes. 
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PCI Poder Calorífico Inferior. 

PCS Poder Calorífico Superior. 

PCT Policloroterfenilos. 

PEF Producción de Energía Final. 

PELR Plan Energético Riojano, Plan Energético de La Rioja. 

PEN Plan de Energías Renovables. 

PEP Producción de Energía Primaria. 

PER Plan Energético Riojano, Plan Energético de La Rioja. 

pm Precios de Mercado, a precios de mercado. 

 

RCD Residuos de Construcción y Demolición. 

RDF Refuse Derived Fuel (CSR: Combustible Sólido Recuperado).  

RI Residuos Industriales. 

RINP Residuos Industriales No Peligrosos. 

RIP Residuos Industriales Peligrosos. 

RRP Ratio Residuos Producto. 

RRS Ratio Residuo Subproducto. 

RSU Residuos Sólidos Urbanos. 

 

s.n.m. Sobre el nivel del mar. 

SANDACH Subproductos Animales No Destinados Al Consumo Humano. 

SIG Sistema de Información Geográfica (GIS: Geographic Information System).  

 

t Tonelada, mil kg, mil kilogramos.  

t m.s. Tonelada de materia seca. 

 

tep Tonelada equivalente de petróleo, 10 Gcal, 107 kcal, 41,868 GJ,  

 11,63 MWh, 104 termias, 1,4286 tec. 

 

UE Unión Europea (EU: European Union). 
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UE-12 Unión Europea, con doce países (1 de noviembre de 1993 - 31 de diciembre de 

1994): Alemania (DE), Bélgica (BE), Dinamarca (DK), España (ES), Francia (FR), 

Grecia (EL), Irlanda (IE), Italia (IT), Luxemburgo (LU), Países Bajos (NL), 

Portugal (PT), Reino Unido (UK). 

UE-15 Unión Europea, con quince países (1 de enero de 1995 - 30 de abril de 2004): 

Alemania (DE), Austria (AT), Bélgica (BE), Dinamarca (DK),  España (ES), 

Finlandia (FI), Francia (FR), Grecia (EL), Irlanda (IE), Italia (IT), Luxemburgo 

(LU), Países Bajos (NL), Portugal (PT), Reino Unido (UK), Suecia (SE). 

UE-25 Unión Europea, con veinticinco países (1 de mayo de 2004 - 31 de diciembre de 

2006): Alemania (DE), Austria (AT), Bélgica (BE), Chequia (CZ), Chipre (CY), 

Dinamarca (DK), Eslovaquia (SK),  Eslovenia (SI), España (ES), Estonia 

(EE), Finlandia (FI), Francia (FR), Grecia (EL), Hungría (HU), Irlanda (IE), Italia 

(IT), Letonia (LV), Lituania (LT), Luxemburgo (LU), Malta (MT), Países Bajos 

(NL), Polonia (PL), Portugal (PT), Reino Unido (UK), Suecia (SE).  

UE-27 Unión Europea, con veintisiete países (Desde el 1 de enero de 2007): Alemania 

(DE), Austria (AT), Bélgica (BE), Bulgaria (BG), Chequia (CZ), Chipre (CY), 

Dinamarca (DK), Eslovaquia (SK),  Eslovenia (SI), España (ES), Estonia 

(EE), Finlandia (FI), Francia (FR), Grecia (EL), Hungría (HU), Irlanda (IE), Italia 

(IT), Letonia (LV),  Lituania (LT), Luxemburgo (LU), Malta (MT), Países Bajos 

(NL), Polonia (PL), Portugal (PT), Reino Unido (UK), Rumanía (RO), Suecia (SE).  

UE-28 Unión Europea, con veintisiete países (Desde el 1 de enero de 2007): Alemania 

(DE), Austria (AT), Bélgica (BE), Bulgaria (BG), Chequia (CZ), Chipre (CY), 

Croacia (HR), (Dinamarca (DK), Eslovaquia (SK),  Eslovenia (SI), España 

(ES), Estonia (EE), Finlandia (FI), Francia (FR), Grecia (EL), Hungría (HU), Irlanda 

(IE), Italia (IT), Letonia (LV),  Lituania (LT), Luxemburgo (LU), Malta (MT), 

Países Bajos (NL), Polonia (PL), Portugal (PT), Reino Unido (UK), Rumanía (RO), 

Suecia (SE). 

UN United Nations (ONU, NNUU: Organización de Naciones Unidas, Naciones 

Unidas). 

US Estados Unidos (de América). 

USA Estados Unidos de América. 

 

VAB Valor Añadido Bruto. 

viv Vivienda. 

VFS Vehículos Fuera de Servicio, Vehículos Fuera de Uso.  

VFU Vehículos Fuera de Uso, Vehículos Fuera de Servicio.  

 

W Vatio. 

WMS Web Map Service. 
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Wp Vatio pico. 
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Tabla 14.1: Cálculos Grupo Homogéneo U1. Escenario base  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo A

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 859.080,76 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       5,49%

representatividad en población 4,87%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.132 6.634 499

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

7.132 10.574 17.706 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 17.706 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.725 Cfi eq 2,01 W/m
2 kWh/m

2
a 8,74

Nº habitantes / hogar 2,16 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 54,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,75

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 3,23 w/m
2

Kwh/m
2
a 14,06

huella edificio 69,26 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.132 738 2.581 634 15 1.469 1.239 457 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 120,45 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 138,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 120,45 altura media

Volumen (m
3
) 301,11 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,16

m
2 
S.R.E.. / hab 55,76

Ht ran 375,03 w/k

Hvent 61,43 w/k

Htotal 436,45 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

116,56 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 6.499,82 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 39,75 1,79 71,30 -2.805,08 -19,01%

cerramiento semitransparente 0,18 21,68 0,74 3,90 84,55 -3.326,27 -22,55%

10,00% NORTE 0,018 2,17 3,90 8,46 0,59 -332,63

15,00% ESTE 0,027 3,25 3,90 12,68 0,54 -498,94

60,00% SUR 0,108 13,01 3,90 50,73 0,51 -1.995,76

15,00% OESTE 0,027 3,25 3,90 12,68 0,54 -498,94

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 60,22 1,82 109,67 -4.314,41 -29,24%

0,60 suelo terreno 0,50 60,22 3,03 109,50 -4.307,52 -29,20%

0,26 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

181,87 m
2

1,00 U opaco 2,27 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -14.753,28

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción <1940

Volumen 301,11 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 90,33 mayor de: 64,80 120,00 90,33 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 99,97 21,68 m
2

Permebilidad ∆P4 5,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 30,42 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 11,32 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.416,52

Kwh/año 17.169,80

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,93 h

constante a 1,4644

balance calorífico (γ) 0,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,66 0,497

Kwh/año 4.454,45

(Kwh/a) 12.715,34

kwh/m 2a 105,57

kwh/hab a 5.886,73

(Kwh/a) 1.324,27

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 10,99

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 14.039,62

kwh/m 2a 116,56

kwh/hab a 6.499,82

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Demanda de Eª para calefacción 105,57 kWh/m
2
a kwh/a 12.715,34

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 143,29 kWh/m
2
a kwh/a 17.258,66

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 10,99 kWh/m
2
a kwh/a 1.324,27

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,56 kWh/m
2
a kwh/a 1.753,59

< 10.000  Hab

Miscelaneo

COEF GLOBALES PERD

CARGAS INTERNAS

BALANCE ANUAL

G.I.C.

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

PTs. (fpt)

Dtotal

Dcalef

Dacs

TOTAL GANANCIAS

TOTAL PÉRDIDAS 

11.795,97

1.693,93

sup envolvente Térm ica

PETRÓLEO

coeficiente 

global de 

perdidas

86%

14%

Htran Hvent

91%

9%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,01%

-22,55%

-29,24%

-29,20%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.2: Cálculos Grupo Homogéneo U2. Escenario base  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo B

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1941-1960

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 326.536,25 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       2,28%

representatividad en población 2,11%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.969 2.762 208

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.969 3.134 6.103 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.103 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 6.803 Cfi eq 2,01 W/m
2 kWh/m

2
a 8,74

Nº habitantes / hogar 2,24 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 126,28 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,26

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 3,35 w/m
2

Kwh/m
2
a 14,57

huella edificio 63,23 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.969 307 1.075 264 6 612 516 190 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 109,97 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 126,47 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 109,97 altura media

Volumen (m
3
) 274,93 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,24

m
2 
S.R.E.. / hab 49,09

Ht ran 342,41 w/k

Hvent 56,09 w/k

Htotal 398,50 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

120,69 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 5.925,15 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 36,29 1,79 65,10 -2.561,16 -19,01%

cerramiento semitransparente 0,18 19,80 0,74 3,90 77,20 -3.037,03 -22,55%

10,00% NORTE 0,018 1,98 3,90 7,72 0,59 -303,70

15,00% ESTE 0,027 2,97 3,90 11,58 0,54 -455,55

60,00% SUR 0,108 11,88 3,90 46,32 0,51 -1.822,22

15,00% OESTE 0,027 2,97 3,90 11,58 0,54 -455,55

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 54,99 1,82 100,13 -3.939,24 -29,24%

0,60 suelo terreno 0,50 54,99 3,03 99,97 -3.932,95 -29,20%

0,26 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

166,06 m
2

1,00 U opaco 2,27 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -13.470,38

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1941-1960

Volumen 274,93 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 82,48 mayor de: 67,20 120,00 82,48 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 91,28 19,80 m
2

Permebilidad ∆P4 5,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 30,42 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 11,32 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.206,39

Kwh/año 15.676,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 12,65 h

constante a 1,2216

balance calorífico (γ) 0,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,61 0,497

Kwh/año 3.777,75

(Kwh/a) 11.899,02

kwh/m 2a 108,20

kwh/hab a 5.312,06

(Kwh/a) 1.373,32

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,49

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 13.272,34

kwh/m 2a 120,69

kwh/hab a 5.925,15

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 108,20 kwh/a 11.899,02

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 146,86 kwh/a 16.150,66

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,49 kwh/a 1.373,32

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,54 kwh/a 1.818,54

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

10.770,23

1.602,65

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

86%

14%

Htran Hvent

90%

10%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,01%

-22,55%

-29,24%

-29,20%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.3: Cálculos Grupo Homogéneo U3. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo C

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 388.541,67 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       2,59%

representatividad en población 2,48%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.372 3.137 236

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.372 2.736 6.108 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.108 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.995 Cfi eq 2,01 W/m
2 kWh/m

2
a 8,74

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 107,46 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,21

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 3,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 14,52

huella edificio 66,25 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.372 349 1.221 300 7 695 586 216 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 115,21 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 132,49 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 115,21 altura media

Volumen (m
3
) 288,02 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 49,66

Ht ran 321,45 w/k

Hvent 58,76 w/k

Htotal 380,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

108,74 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 5.399,86 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 38,02 1,44 54,60 -2.147,94 -16,99%

cerramiento semitransparente 0,18 20,74 0,74 3,90 80,88 -3.181,65 -25,16%

10,00% NORTE 0,018 2,07 3,90 8,09 0,59 -318,16

15,00% ESTE 0,027 3,11 3,90 12,13 0,54 -477,25

60,00% SUR 0,108 12,44 3,90 48,53 0,51 -1.908,99

15,00% OESTE 0,027 3,11 3,90 12,13 0,54 -477,25

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 57,60 1,41 81,23 -3.195,68 -25,27%

0,60 suelo terreno 0,50 57,60 3,03 104,74 -4.120,24 -32,58%

0,26 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

173,97 m
2

1,00 U opaco 2,03 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -12.645,51

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1961-1980

Volumen 288,02 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 86,41 mayor de: 69,60 120,00 86,41 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 95,62 20,74 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 6,09 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.311,45

Kwh/año 14.956,96

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 13,89 h

constante a 1,2629

balance calorífico (γ) 0,87 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,60 0,497

Kwh/año 3.851,64

(Kwh/a) 11.105,32

kwh/m 2a 96,39

kwh/hab a 4.786,77

(Kwh/a) 1.422,37

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,35

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 12.527,68

kwh/m 2a 108,74

kwh/hab a 5.399,86

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 96,39 kwh/a 11.105,32

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 130,83 kwh/a 15.073,36

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,35 kwh/a 1.422,37

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,35 kwh/a 1.883,49

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

11.283,10

1.673,39

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

85%

15%

Htran Hvent

89%

11%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,99%

-25,16%

-25,27%

-32,58%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.4: Cálculos Grupo Homogéneo U4. Escenario base  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo D

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 735.837,80 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       4,16%

representatividad en población 4,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

5.404 5.027 378

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

5.404 5.128 10.532 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 10.532 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.174 Cfi eq 2,01 W/m
2 kWh/m

2
a 8,74

Nº habitantes / hogar 2,75 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 56,61 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,22

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 3,34 w/m
2

Kwh/m
2
a 14,54

huella edificio 78,29 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 5.404 559 1.956 480 12 1.113 939 346 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 136,16 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 156,58 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 136,16 altura media

Volumen (m
3
) 340,39 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,75

m
2 
S.R.E.. / hab 49,51

Ht ran 297,93 w/k

Hvent 69,44 w/k

Htotal 367,37 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

88,28 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 4.371,03 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 44,93 0,74 33,29 -1.309,66 -11,17%

cerramiento semitransparente 0,18 24,51 0,68 3,48 85,17 -3.350,37 -28,59%

10,00% NORTE 0,018 2,45 3,48 8,52 0,54 -335,04

15,00% ESTE 0,027 3,68 3,48 12,77 0,50 -502,56

60,00% SUR 0,108 14,70 3,48 51,10 0,47 -2.010,22

15,00% OESTE 0,027 3,68 3,48 12,77 0,50 -502,56

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 68,08 0,82 55,69 -2.190,80 -18,69%

0,60 suelo terreno 0,50 68,08 3,03 123,78 -4.869,37 -41,55%

0,26 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

205,60 m
2

1,00 U opaco 1,63 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -11.720,20

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1981-2006

Volumen 340,39 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 102,12 mayor de: 82,50 120,00 102,12 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 113,01 24,51 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 4,29 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.731,72

Kwh/año 14.451,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 16,99 h

constante a 1,3662

balance calorífico (γ) 0,98 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,58 0,497

Kwh/año 4.117,59

(Kwh/a) 10.334,32

kwh/m 2a 75,90

kwh/hab a 3.757,94

(Kwh/a) 1.686,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,38

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 12.020,32

kwh/m 2a 88,28

kwh/hab a 4.371,03

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 75,90 kwh/a 10.334,32

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 103,02 kwh/a 14.026,88

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,38 kwh/a 1.686,00

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,40 kwh/a 2.232,58

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

12.253,39

1.979,35

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

81%

19%

Htran Hvent

86%

14%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,17%

-28,59%

-18,69%

-41,55%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.5: Cálculos Grupo Homogéneo U5. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo E

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 195.477,48 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       1,06%

representatividad en población 1,13%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

1.383 1.286 97

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

1.383 1.342 2.724 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.724 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 3.646 Cfi eq 2,01 W/m
2 kWh/m

2
a 8,74

Nº habitantes / hogar 2,58 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 235,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,82

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 3,24 w/m
2

Kwh/m
2
a 14,13

huella edificio 81,30 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 1.383 143 500 123 3 285 240 89 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 141,39 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 162,60 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 141,39 altura media

Volumen (m
3
) 353,48 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,58

m
2 
S.R.E.. / hab 54,80

Ht ran 212,58 w/k

Hvent 90,67 w/k

Htotal 303,25 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

71,35 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 3.910,06 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 46,66 0,44 20,71 -814,73 -11,30%

cerramiento semitransparente 0,18 25,45 0,57 2,83 71,90 -2.828,44 -39,24%

10,00% NORTE 0,018 2,55 2,83 7,19 0,46 -282,84

15,00% ESTE 0,027 3,82 2,83 10,78 0,41 -424,27

60,00% SUR 0,108 15,27 2,83 43,14 0,39 -1.697,06

15,00% OESTE 0,027 3,82 2,83 10,78 0,41 -424,27

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 70,70 0,38 27,09 -1.065,55 -14,78%

0,60 suelo terreno 0,50 70,70 0,50 21,24 -835,74 -11,59%

0,26 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00%

213,50 m
2

1,51 U opaco 0,44 -1.663,82

huecos 70,00% -1.164,67

estructura 30,00% -499,15

kwh/año -7.208,27

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 2007-2011

Volumen 353,48 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 106,04 mayor de: 77,40 120,00 106,04 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,12 1/h

opaco huecos

superficies 117,36 25,45 m
2

Permebilidad ∆P4 0,76 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 4,13 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,78 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,12 1/h

Tasa  nren 0,75 1/h

kwh/año -3.566,87

Kwh/año 11.929,67

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 14,25 h

constante a 1,2749

balance calorífico (γ) 1,06 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,54 0,497

Kwh/año 3.423,48

(Kwh/a) 8.506,19

kwh/m 2a 60,16

kwh/hab a 3.296,97

(Kwh/a) 1.581,77

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,19

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 10.087,96

kwh/m 2a 71,35

kwh/hab a 3.910,06

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 60,16 kwh/a 8.506,19

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 81,66 kwh/a 11.545,53

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,19 kwh/a 1.581,77

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,81 kwh/a 2.094,57

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

10.666,27

1.997,80

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

84%

16%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,30%

-39,24%

-14,78%

-11,59%

0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.6: Cálculos Grupo Homogéneo P1. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo F

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 258.333,04 m
2

representatividad en superficie   1,98%

representatividad nº hogares       1,90%

representatividad en población 1,85%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.467 2.294 172

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.467 2.442 4.908 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.480 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 5.991 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 43,12 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,75

Nº v iv iendas / edificio 1,98 v iv/edificio C fi 3,53 w/m
2

Kwh/m
2
a 15,37

huella edificio 45,39 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.467 255 893 219 5 508 428 158 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 104,74 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 136,16 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 104,74 altura media

Volumen (m
3
) 261,84 2,50

Compacidad (V/S) 2,06

nº plantas 3

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 44,01

Ht ran 187,07 w/k

Hvent 53,42 w/k

Htotal 240,48 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

73,06 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 3.215,09 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 29,33 1,79 52,61 -2.069,63 -28,12%

cerramiento semitransparente 0,14 14,66 0,74 3,90 57,19 -2.249,65 -30,57%

10,00% NORTE 0,014 1,47 3,90 5,72 0,59 -224,96

15,00% ESTE 0,021 2,20 3,90 8,58 0,54 -337,45

60,00% SUR 0,084 8,80 3,90 34,31 0,51 -1.349,79

15,00% OESTE 0,021 2,20 3,90 8,58 0,54 -337,45

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 34,91 1,82 63,58 -2.501,11 -33,99%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,33 34,91 0,63 5,79 -227,88 -3,10%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -4,22%

126,81 m
2

1,00 U opaco 1,81 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -7.359,17

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Volumen 261,84 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 78,55 mayor de: 71,40 120,00 78,55 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 64,24 14,66 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 6,41 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.101,32

Kwh/año 9.460,49

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 31,45 h

constante a 1,8485

balance calorífico (γ) 1,01 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,64 0,497

Kwh/año 3.073,18

(Kwh/a) 6.387,31

kwh/m 2a 60,99

kwh/hab a 2.683,74

(Kwh/a) 1.264,60

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,07

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 7.651,91

kwh/m 2a 73,06

kwh/hab a 3.215,09

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 60,99 kwh/a 6.387,31

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 85,77 kwh/a 8.982,89

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,07 kwh/a 1.264,60

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 15,31 kwh/a 1.603,19

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.977,95

1.609,92

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

78%

22%

Htran Hvent

83%

17%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-28,12%

-30,57%

-33,99%

0,00%

-3,10%
-4,22%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.7: Cálculos Grupo Homogéneo P2. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo G

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 218.932,54 m
2

representatividad en superficie   1,68%

representatividad nº hogares       1,96%

representatividad en población 2,02%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.549 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.549 1.193 3.743 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 685 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 6.520 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,57 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 33,58 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,26

Nº v iv iendas / edificio 5,46 v iv/edificio C fi 3,87 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,88

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.549 121 424 8 3 1.799 163 32 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,57

m
2 
S.R.E.. / hab 33,41

Ht ran 132,05 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 175,85 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

68,31 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.282,48 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,79 43,14 -1.658,43 -32,67%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -35,51%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,51 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 1,82 31,28 -1.202,51 -23,69%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 2,85 -109,56 -2,16%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,98%

83,42 m
2

1,00 U opaco 1,81 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -5.077,03

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,10 mayor de: 77,10 120,00 64,41 0,36

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 5,23 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 6.760,86

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 35,27 h

constante a 1,9756

balance calorífico (γ) 1,01 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,66 0,497

Kwh/año 2.242,72

(Kwh/a) 4.518,14

kwh/m 2a 52,61

kwh/hab a 1.758,03

(Kwh/a) 1.347,84

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 15,70

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.865,98

kwh/m 2a 68,31

kwh/hab a 2.282,48

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 52,61 kwh/a 4.518,14

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 73,90 kwh/a 6.346,02

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 15,70 kwh/a 1.347,84

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 19,50 kwh/a 1.674,88

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.376,21

1.449,40

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

75%

25%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-32,67%

-35,51%

-23,69%

0,00%

-2,16%
-5,98%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.8: Cálculos Grupo Homogéneo P3. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo H

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1941-1960

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 338.308,38 m
2

representatividad en superficie   2,60%

representatividad nº hogares       3,03%

representatividad en población 2,92%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.940 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.940 1.472 5.412 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 430 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.430 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 35,88 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,85

Nº v iv iendas / edificio 12,59 v iv/edificio C fi 3,78 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,46

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.940 187 655 12 5 2.780 251 50 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 35,78

Ht ran 132,05 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 175,85 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

69,56 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.489,03 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,79 43,14 -1.658,43 -32,67%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -35,51%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,51 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 1,82 31,28 -1.202,51 -23,69%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 2,85 -109,56 -2,16%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,98%

83,42 m
2

1,00 U opaco 1,81 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -5.077,03

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1941-1960

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 64,41 0,34

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 5,23 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 6.760,86

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 22,38 h

constante a 1,5461

balance calorífico (γ) 1,00 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,61 0,497

Kwh/año 2.045,88

(Kwh/a) 4.714,98

kwh/m 2a 54,90

kwh/hab a 1.964,57

(Kwh/a) 1.258,69

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,66

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.973,66

kwh/m 2a 69,56

kwh/hab a 2.489,03

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 54,90 kwh/a 4.714,98

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 77,12 kwh/a 6.622,50

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,66 kwh/a 1.258,69

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,21 kwh/a 1.564,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.376,21

1.413,84

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

75%

25%

Htran Hvent

79%

21%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-32,67%

-35,51%

-23,69%

0,00%

-2,16%
-5,98%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.9: Cálculos Grupo Homogéneo P4. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo I

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 307.421,80 m
2

representatividad en superficie   2,36%

representatividad nº hogares       2,38%

representatividad en población 2,39%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.090 2.874 216

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.090 1.278 4.367 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 1.555 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.715 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 39,84 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 2,81 v iv/edificio C fi 3,62 w/m
2

Kwh/m
2
a 15,77

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.090 319 1.118 274 7 636 537 198 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 40,61

Ht ran 154,51 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 205,26 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

68,26 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.772,16 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 1,44 40,01 -1.573,97 -25,89%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,74 3,90 54,33 -2.137,17 -35,16%

10,00% NORTE 0,014 1,39 3,90 5,43 0,59 -213,72

15,00% ESTE 0,021 2,09 3,90 8,15 0,54 -320,57

60,00% SUR 0,084 8,36 3,90 32,60 0,51 -1.282,30

15,00% OESTE 0,021 2,09 3,90 8,15 0,54 -320,57

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 1,41 46,77 -1.839,94 -30,27%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,63 5,50 -216,49 -3,56%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -5,11%

121,12 m
2

1,00 U opaco 1,42 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -6.078,47

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,62 mayor de: 73,50 120,00 74,62 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 4,55 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 8.074,73

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 22,22 h

constante a 1,5406

balance calorífico (γ) 1,13 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,57 0,497

Kwh/año 2.584,73

(Kwh/a) 5.490,00

kwh/m 2a 55,18

kwh/hab a 2.240,82

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,08

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 6.791,79

kwh/m 2a 68,26

kwh/hab a 2.772,16

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 55,18 kwh/a 5.490,00

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 77,60 kwh/a 7.720,94

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,08 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,59 kwh/a 1.650,34

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.579,05

1.568,96

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

75%

25%

Htran Hvent

81%

19%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-25,89%

-35,16%

-30,27%

0,00%

-3,56%
-5,11%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.10: Cálculos Grupo Homogéneo P5. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo J

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 353.384,24 m
2

representatividad en superficie   2,71%

representatividad nº hogares       3,05%

representatividad en población 3,08%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.969 3.692 277

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.969 2.906 6.875 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 725 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 9.950 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 35,52 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,76

Nº v iv iendas / edificio 9,48 v iv/edificio C fi 3,76 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,37

huella edificio 23,68 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.969 410 1.437 353 8 818 690 254 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,40 U - unif 1,15 P - plurif 1,33

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 36,34

Ht ran 120,37 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 165,78 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

62,80 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.281,98 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 1,44 35,80 -1.408,29 -29,74%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,74 3,90 48,61 -1.912,20 -40,38%

10,00% NORTE 0,014 1,25 3,90 4,86 0,59 -191,22

15,00% ESTE 0,021 1,87 3,90 7,29 0,54 -286,83

60,00% SUR 0,084 7,48 3,90 29,16 0,51 -1.147,32

15,00% OESTE 0,021 1,87 3,90 7,29 0,54 -286,83

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 1,41 25,11 -987,76 -20,86%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,63 2,95 -116,22 -2,45%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,57%

86,00 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.735,38

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 73,50 mayor de: 73,50 120,00 66,77 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 6.521,50

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,61 h

constante a 1,6205

balance calorífico (γ) 1,26 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,54 0,497

Kwh/año 2.232,44

(Kwh/a) 4.289,06

kwh/m 2a 48,18

kwh/hab a 1.750,64

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.590,86

kwh/m 2a 62,80

kwh/hab a 2.281,98

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 48,18 kwh/a 4.289,06

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 67,76 kwh/a 6.031,99

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,62 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,54 kwh/a 1.650,34

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.781,26

1.457,75

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,74%

-40,38%

-20,86%

0,00%

-2,45%
-6,57%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.11: Cálculos Grupo Homogéneo P6. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo K

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 397.785,37 m
2

representatividad en superficie   3,05%

representatividad nº hogares       3,30%

representatividad en población 3,34%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.294 3.994 300

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.294 1.340 5.634 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 580 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 10.794 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,56 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 36,85 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,78

Nº v iv iendas / edificio 9,71 v iv/edificio C fi 3,76 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,40

huella edificio 24,09 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.294 237 829 89 24 2.637 400 79 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 92,64 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 120,43 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 92,64 altura media

Volumen (m
3
) 231,59 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,56

m
2 
S.R.E.. / hab 36,19

Ht ran 124,94 w/k

Hvent 47,25 w/k

Htotal 172,18 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

62,74 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.270,37 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,94 1,44 37,25 -1.465,43 -29,82%

cerramiento semitransparente 0,14 12,97 0,74 3,90 50,58 -1.989,78 -40,48%

10,00% NORTE 0,014 1,30 3,90 5,06 0,59 -198,98

15,00% ESTE 0,021 1,95 3,90 7,59 0,54 -298,47

60,00% SUR 0,084 7,78 3,90 30,35 0,51 -1.193,87

15,00% OESTE 0,021 1,95 3,90 7,59 0,54 -298,47

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,53 1,41 26,13 -1.027,83 -20,91%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 18,53 0,63 3,07 -120,93 -2,46%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,33%

88,96 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.914,89

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 231,59 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,80 mayor de: 76,80 120,00 69,48 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,47 12,97 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.858,59

Kwh/año 6.773,48

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,66 h

constante a 1,6220

balance calorífico (γ) 1,27 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,54 0,497

Kwh/año 2.321,56

(Kwh/a) 4.451,91

kwh/m 2a 48,06

kwh/hab a 1.739,03

(Kwh/a) 1.360,24

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,68

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.812,16

kwh/m 2a 62,74

kwh/hab a 2.270,37

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 48,06 kwh/a 4.451,91

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 67,31 kwh/a 6.234,98

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,68 kwh/a 1.360,24

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,31 kwh/a 1.696,38

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.056,39

1.519,11

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,82%

-40,48%

-20,91%

0,00%

-2,46%
-6,33%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.12: Cálculos Grupo Homogéneo P7. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo L 

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 636.056,63 m
2

representatividad en superficie   4,88%

representatividad nº hogares       5,70%

representatividad en población 6,14%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.407 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

7.407 1.509 8.915 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 680 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 19.841 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 32,06 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,55

Nº v iv iendas / edificio 13,11 v iv/edificio C fi 3,94 w/m
2

Kwh/m
2
a 17,17

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.407 352 1.231 22 9 5.227 472 94 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 31,92

Ht ran 116,39 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 160,19 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

64,94 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.073,16 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,44 34,53 -1.327,63 -29,67%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -40,28%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,51 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,54 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 1,41 24,22 10,00% -931,18 -20,81%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 2,85 -109,56 -2,45%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -6,79%

83,42 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.474,91

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 64,41 0,38

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 6.158,74

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,57 h

constante a 1,6190

balance calorífico (γ) 1,11 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,58 0,497

Kwh/año 1.992,70

(Kwh/a) 4.166,04

kwh/m 2a 48,51

kwh/hab a 1.548,71

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 16,43

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.576,81

kwh/m 2a 64,94

kwh/hab a 2.073,16

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 48,51 kwh/a 4.166,04

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 68,14 kwh/a 5.851,47

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 16,43 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 20,41 kwh/a 1.753,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.376,21

1.474,50

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,67%

-40,28%

-20,81%

0,00%

-2,45%
-6,79%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.13: Cálculos Grupo Homogéneo P8. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo M

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 1.364.237,76 m
2

representatividad en superficie   10,47%

representatividad nº hogares       10,86%

representatividad en población 10,36%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

14.121 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

14.121 3.141 17.262 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 715 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 33.449 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 40,79 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 24,14 v iv/edificio C fi 3,62 w/m
2

Kwh/m
2
a 15,77

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 14.121 670 2.346 42 16 9.966 900 179 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 40,59

Ht ran 118,53 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 167,80 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,25 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.324,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 1,44 38,85 -1.493,59 -32,77%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,74 3,90 52,75 -2.028,02 -44,50%

10,00% NORTE 0,014 1,35 3,90 5,27 0,59 -202,80

15,00% ESTE 0,021 2,03 3,90 7,91 0,54 -304,20

60,00% SUR 0,084 8,12 3,90 31,65 0,51 -1.216,81

15,00% OESTE 0,021 2,03 3,90 7,91 0,54 -304,20

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 1,41 17,03 -654,74 -14,37%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,63 2,00 -77,04 -1,69%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -6,67%

77,73 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.557,23

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,46 mayor de: 71,40 120,00 72,46 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,33 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 6.451,53

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,39 h

constante a 1,6796

balance calorífico (γ) 1,17 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,58 0,497

Kwh/año 2.168,37

(Kwh/a) 4.283,17

kwh/m 2a 44,33

kwh/hab a 1.799,65

(Kwh/a) 1.248,20

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,92

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.531,36

kwh/m 2a 57,25

kwh/hab a 2.324,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 44,33 kwh/a 4.283,17

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 62,27 kwh/a 6.015,99

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,92 kwh/a 1.248,20

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,05 kwh/a 1.551,06

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.048,23

1.523,64

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

71%

29%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-32,77%

-44,50%

-14,37%

0,00%

-1,69%
-6,67%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.14: Cálculos Grupo Homogéneo P9. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo N

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante > 9

Sup util total hogares 428.301,18 m
2

representatividad en superficie   3,29%

representatividad nº hogares       2,92%

representatividad en población 2,93%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.800 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.800 607 4.407 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.470 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 45,23 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,64

Nº v iv iendas / edificio 28,43 v iv/edificio C fi 3,50 w/m
2

Kwh/m
2
a 15,26

huella edificio 16,28 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.800 180 631 11 4 2.682 242 48 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 112,71 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 146,52 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 112,71 altura media

Volumen (m
3
) 281,78 2,50

Compacidad (V/S) 3,30

nº plantas 9

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 45,08

Ht ran 134,51 w/k

Hvent 57,48 w/k

Htotal 191,99 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

54,90 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.475,18 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 31,56 1,44 45,32 -1.742,52 -33,70%

cerramiento semitransparente 0,14 15,78 0,74 3,90 61,54 -2.366,02 -45,75%

10,00% NORTE 0,014 1,58 3,90 6,15 0,59 -236,60

15,00% ESTE 0,021 2,37 3,90 9,23 0,54 -354,90

60,00% SUR 0,084 9,47 3,90 36,92 0,51 -1.419,61

15,00% OESTE 0,021 2,37 3,90 9,23 0,54 -354,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,11 12,52 1,41 17,66 -678,99 -13,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,11 12,52 0,63 2,08 -79,89 -1,54%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,88%

85,39 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -5.171,27

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 281,78 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 84,53 mayor de: 75,00 120,00 84,53 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,08 15,78 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,24 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.210,02

Kwh/año 7.381,29

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,91 h

constante a 1,6969

balance calorífico (γ) 1,19 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,57 0,497

Kwh/año 2.504,47

(Kwh/a) 4.876,82

kwh/m 2a 43,27

kwh/hab a 1.950,73

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,63

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 6.187,95

kwh/m 2a 54,90

kwh/hab a 2.475,18

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,27 kwh/a 4.876,82

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,77 kwh/a 6.849,82

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,63 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,46 kwh/a 1.629,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.056,27

1.719,71

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

79%

21%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-33,70%

-45,75%

-13,13%

0,00%

-1,54%
-5,88%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.15: Cálculos Grupo Homogéneo P10. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Ñ

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 669.554,26 m
2

representatividad en superficie   5,14%

representatividad nº hogares       5,18%

representatividad en población 5,44%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.729 6.259 470

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.729 4.776 11.505 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.305 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 17.553 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,55 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 38,15 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,36

Nº v iv iendas / edificio 4,99 v iv/edificio C fi 3,67 w/m
2

Kwh/m
2
a 15,98

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.729 696 2.435 598 14 1.386 1.169 431 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,55

m
2 
S.R.E.. / hab 39,02

Ht ran 131,78 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 182,53 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

61,62 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.404,51 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,74 20,64 -812,05 -17,31%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,68 3,48 48,41 -1.904,27 -40,59%

10,00% NORTE 0,014 1,39 3,48 4,84 0,54 -190,43

15,00% ESTE 0,021 2,09 3,48 7,26 0,50 -285,64

60,00% SUR 0,084 8,36 3,48 29,04 0,47 -1.142,56

15,00% OESTE 0,021 2,09 3,48 7,26 0,50 -285,64

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,82 27,13 -1.067,31 -22,75%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,63 5,50 -216,35 -4,61%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,63%

121,12 m
2

1,20 U opaco 0,78 -380,72 -8,11%

huecos 70,00% -266,51

estructura 30,00% -114,22

kwh/año -4.691,62

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,50 mayor de: 76,50 120,00 74,62 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,22 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 7.180,45

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,98 h

constante a 1,6328

balance calorífico (γ) 1,19 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,57 0,497

Kwh/año 2.403,88

(Kwh/a) 4.776,57

kwh/m 2a 48,01

kwh/hab a 1.873,17

(Kwh/a) 1.354,93

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 6.131,50

kwh/m 2a 61,62

kwh/hab a 2.404,51

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 48,01 kwh/a 4.776,57

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 67,51 kwh/a 6.717,60

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,62 kwh/a 1.354,93

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,26 kwh/a 1.717,70

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.964,53

1.589,88

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

72%

28%

Htran Hvent

78%

22%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,31%

-40,59%

-22,75%

0,00%

-4,61%
-6,63%

-8,11%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.16: Cálculos Grupo Homogéneo P11. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo O

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 549.190,81 m
2

representatividad en superficie   4,22%

representatividad nº hogares       4,75%

representatividad en población 4,68%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.169 5.738 431

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.169 3.560 9.729 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 885 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.114 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 36,34 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,64

Nº v iv iendas / edificio 10,99 v iv/edificio C fi 3,73 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,26

huella edificio 23,15 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.169 638 2.233 548 13 1.270 1.072 395 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 115,73 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 37,09

Ht ran 105,39 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 150,79 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,50 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.132,87 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,74 18,47 -726,57 -19,63%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,68 3,48 43,31 -1.703,82 -46,03%

10,00% NORTE 0,014 1,25 3,48 4,33 0,54 -170,38

15,00% ESTE 0,021 1,87 3,48 6,50 0,50 -255,57

60,00% SUR 0,084 7,48 3,48 25,99 0,47 -1.022,29

15,00% OESTE 0,021 1,87 3,48 6,50 0,50 -255,57

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,82 14,57 -572,98 -15,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,63 2,95 -116,15 -3,14%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -8,40%

86,00 m
2

1,21 U opaco 0,77 -271,08 -7,32%

huecos 70,00% -189,76

estructura 30,00% -81,32

kwh/año -3.701,50

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 66,77 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 5.932,12

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 27,06 h

constante a 1,7020

balance calorífico (γ) 1,29 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,55 0,497

Kwh/año 2.088,46

(Kwh/a) 3.843,66

kwh/m 2a 43,17

kwh/hab a 1.601,52

(Kwh/a) 1.275,23

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,32

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.118,88

kwh/m 2a 57,50

kwh/hab a 2.132,87

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,17 kwh/a 3.843,66

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,72 kwh/a 5.405,58

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,32 kwh/a 1.275,23

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,16 kwh/a 1.616,66

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.231,43

1.447,29

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,63%

-46,03%

-15,48%

0,00%

-3,14%

-8,40%

-7,32%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.17: Cálculos Grupo Homogéneo P12. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo P

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 460.202,87 m
2

representatividad en superficie   3,53%

representatividad nº hogares       3,61%

representatividad en población 3,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.692 4.364 328

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.692 958 5.650 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 560 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 11.935 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,59 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 38,56 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,52

Nº v iv iendas / edificio 10,09 v iv/edificio C fi 3,71 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,14

huella edificio 25,50 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.692 259 906 97 27 2.881 437 86 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 98,09 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 127,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 98,09 altura media

Volumen (m
3
) 245,22 2,50

Compacidad (V/S) 2,62

nº plantas 5

hab / hogar 2,59

m
2 
S.R.E.. / hab 37,87

Ht ran 115,15 w/k

Hvent 50,02 w/k

Htotal 165,17 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

56,88 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.154,25 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,46 0,74 20,35 -800,52 -19,78%

cerramiento semitransparente 0,14 13,73 0,68 3,48 47,72 -1.877,24 -46,39%

10,00% NORTE 0,014 1,37 3,48 4,77 0,54 -187,72

15,00% ESTE 0,021 2,06 3,48 7,16 0,50 -281,59

60,00% SUR 0,084 8,24 3,48 28,63 0,47 -1.126,34

15,00% OESTE 0,021 2,06 3,48 7,16 0,50 -281,59

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 19,62 0,82 16,05 -631,30 -15,60%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 19,62 0,63 3,25 -127,97 -3,16%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -7,68%

93,43 m
2

1,21 U opaco 0,77 -298,67 -7,38%

huecos 70,00% -209,07

estructura 30,00% -89,60

kwh/año -4.046,61

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 245,22 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,70 mayor de: 77,70 120,00 73,56 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 47,08 13,73 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.967,92

Kwh/año 6.497,66

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 27,22 h

constante a 1,7073

balance calorífico (γ) 1,30 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,55 0,497

Kwh/año 2.294,34

(Kwh/a) 4.203,32

kwh/m 2a 42,85

kwh/hab a 1.622,90

(Kwh/a) 1.376,18

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,03

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.579,50

kwh/m 2a 56,88

kwh/hab a 2.154,25

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 42,85 kwh/a 4.203,32

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,02 kwh/a 5.886,82

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,03 kwh/a 1.376,18

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,50 kwh/a 1.716,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.865,68

1.583,25

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,78%

-46,39%

-15,60%

0,00%

-3,16%
-7,68%

-7,38%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.18: Cálculos Grupo Homogéneo P13. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Q

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 844.272,99 m
2

representatividad en superficie   6,48%

representatividad nº hogares       7,12%

representatividad en población 7,10%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

9.253 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

9.253 1.427 10.680 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 830 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 22.926 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,49 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 36,83 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,71

Nº v iv iendas / edificio 12,87 v iv/edificio C fi 3,75 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,33

huella edificio 23,72 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 9.253 439 1.537 28 11 6.530 590 117 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 91,24 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,62 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 91,24 altura media

Volumen (m
3
) 228,11 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,49

m
2 
S.R.E.. / hab 36,64

Ht ran 107,78 w/k

Hvent 46,53 w/k

Htotal 154,31 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,69 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.113,83 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,55 0,74 18,93 -727,77 -19,67%

cerramiento semitransparente 0,14 12,77 0,68 3,48 44,39 -1.706,63 -46,12%

10,00% NORTE 0,014 1,28 3,48 4,44 0,54 -170,66

15,00% ESTE 0,021 1,92 3,48 6,66 0,50 -255,99

60,00% SUR 0,084 7,66 3,48 26,63 0,47 -1.023,98

15,00% OESTE 0,021 1,92 3,48 6,66 0,50 -255,99

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,25 0,82 14,93 -573,92 -15,51%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 18,25 0,63 3,03 -116,34 -3,14%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -8,21%

87,82 m
2

1,21 U opaco 0,77 -271,53 -7,34%

huecos 70,00% -190,07

estructura 30,00% -81,46

kwh/año -3.700,03

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 228,11 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,70 mayor de: 74,70 120,00 68,43 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 43,80 12,77 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.789,06

Kwh/año 5.932,74

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 27,10 h

constante a 1,7034

balance calorífico (γ) 1,14 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,59 0,497

Kwh/año 1.975,20

(Kwh/a) 3.957,54

kwh/m 2a 43,37

kwh/hab a 1.589,37

(Kwh/a) 1.305,89

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,31

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.263,43

kwh/m 2a 57,69

kwh/hab a 2.113,83

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,37 kwh/a 3.957,54

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,92 kwh/a 5.558,63

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,31 kwh/a 1.305,89

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,78 kwh/a 1.622,75

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.249,07

1.489,66

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,67%

-46,12%

-15,51%

0,00%

-3,14%
-8,21%

-7,34%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.19: Cálculos Grupo Homogéneo P14. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo R

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 618.081,12 m
2

representatividad en superficie   4,74%

representatividad nº hogares       4,92%

representatividad en población 4,94%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.398 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

6.398 1.072 7.469 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 375 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 15.964 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 38,72 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,41

Nº v iv iendas / edificio 19,92 v iv/edificio C fi 3,68 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,03

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.398 304 1.063 19 7 4.515 408 81 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 38,64

Ht ran 105,39 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 154,66 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

53,94 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.084,29 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E.. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,74 20,04 -770,58 -21,50%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,68 3,48 47,00 -1.807,02 -50,42%

10,00% NORTE 0,014 1,35 3,48 4,70 0,54 -180,70

15,00% ESTE 0,021 2,03 3,48 7,05 0,50 -271,05

60,00% SUR 0,084 8,12 3,48 28,20 0,47 -1.084,21

15,00% OESTE 0,021 2,03 3,48 7,05 0,50 -271,05

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,82 9,88 -379,80 -10,60%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,63 2,00 -76,99 -2,15%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -8,48%

77,73 m
2

1,21 U opaco 0,76 -245,95 -6,86%

huecos 70,00% -172,17

estructura 30,00% -73,79

kwh/año -3.584,19

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 75,00 mayor de: 75,00 120,00 72,46 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,45 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 5.946,26

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,63 h

constante a 1,7543

balance calorífico (γ) 1,20 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,58 0,497

Kwh/año 2.046,66

(Kwh/a) 3.899,60

kwh/m 2a 40,36

kwh/hab a 1.559,84

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,57

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.210,73

kwh/m 2a 53,94

kwh/hab a 2.084,29

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 40,36 kwh/a 3.899,60

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 56,69 kwh/a 5.477,25

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,57 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,86 kwh/a 1.629,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.557,84

1.548,74

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

68%

32%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-21,50%

-50,42%

-10,60%

0,00%

-2,15%
-8,48%

-6,86%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.20: Cálculos Grupo Homogéneo P15. Escenario base   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo S

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 414.358,63 m
2

representatividad en superficie   3,18%

representatividad nº hogares       3,71%

representatividad en población 3,45%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.825 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

4.825 2.394 7.220 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 390 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 11.146 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 37,18 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,65

Nº v iv iendas / edificio 18,51 v iv/edificio C fi 3,73 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,27

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.825 229 802 14 6 3.405 308 61 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 37,02

Ht ran 86,26 w/k

Hvent 51,09 w/k

Htotal 137,34 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,20 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.117,30 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,44 10,67 -410,32 -16,35%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 2,83 33,96 -1.305,79 -52,02%

10,00% NORTE 0,014 1,20 2,83 3,40 0,46 -130,58

15,00% ESTE 0,021 1,80 2,83 5,09 0,41 -195,87

60,00% SUR 0,084 7,21 2,83 20,38 0,39 -783,47

15,00% OESTE 0,021 1,80 2,83 5,09 0,41 -195,87

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,38 6,58 -252,99 -10,08%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,47 2,11 -81,21 -3,24%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,57 2,61 -100,43 -4,00%

83,42 m
2

1,54 U opaco 0,42 -359,47 -14,32%

huecos 70,00% -251,63

estructura 30,00% -107,84

kwh/año -2.510,21

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 69,60 mayor de: 69,60 120,00 64,41 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -1.964,10

Kwh/año 5.280,39

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,11 h

constante a 1,4368

balance calorífico (γ) 1,05 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,58 0,497

Kwh/año 1.584,98

(Kwh/a) 3.695,40

kwh/m 2a 43,03

kwh/hab a 1.592,85

(Kwh/a) 1.216,73

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,17

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 4.912,13

kwh/m 2a 57,20

kwh/hab a 2.117,30

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,03 kwh/a 3.695,40

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,44 kwh/a 5.190,44

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,17 kwh/a 1.216,73

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,61 kwh/a 1.511,96

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.141,13

1.397,11

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

63%

37%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,35%

-52,02%

-10,08%

0,00%

-3,24%
-4,00%

-14,32%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.21: Cálculos Grupo Homogéneo P16. Escenario base  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo T

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 266.521,55 m
2

representatividad en superficie   2,05%

representatividad nº hogares       2,12%

representatividad en población 2,29%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.759 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.759 745 3.503 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 7.388 Cfi eq 2,08 W/m
2 kWh/m

2
a 9,05

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,36 W/m
2 kWh/m

2
a 1,57

m
2
util / habitante 36,08 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,82

Nº v iv iendas / edificio 22,60 v iv/edificio C fi 3,77 w/m
2

Kwh/m
2
a 16,44

huella 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.759 131 458 8 3 1.947 176 35 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 35,91

Ht ran 90,32 w/k

Hvent 57,47 w/k

Htotal 147,80 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

55,22 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.983,07 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,44 12,01 -461,61 -17,71%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 2,83 38,21 -1.469,01 -56,36%

10,00% NORTE 0,014 1,35 2,83 3,82 0,46 -146,90

15,00% ESTE 0,021 2,03 2,83 5,73 0,41 -220,35

60,00% SUR 0,084 8,12 2,83 22,93 0,39 -881,41

15,00% OESTE 0,021 2,03 2,83 5,73 0,41 -220,35

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,38 4,63 -177,88 -6,82%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,26 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,47 1,49 -57,10 -2,19%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,57 2,61 -100,43 -3,85%

77,73 m
2

1,53 U opaco 0,43 -340,50 -13,06%

huecos 70,00% -238,35

estructura 30,00% -102,15

kwh/año -2.606,53

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 72,46 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -2.209,70

Kwh/año 5.682,26

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,97 h

constante a 1,4658

balance calorífico (γ) 1,10 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,57 0,497

Kwh/año 1.758,59

(Kwh/a) 3.923,68

kwh/m 2a 40,61

kwh/hab a 1.458,62

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,60

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.334,45

kwh/m 2a 55,22

kwh/hab a 1.983,07

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 40,61 kwh/a 3.923,68

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 57,04 kwh/a 5.511,06

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,60 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,15 kwh/a 1.753,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.658,77

1.588,48

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

61%

39%

Htran Hvent

74%

26%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,71%

-56,36%

-6,82%

0,00%

-2,19%
-3,85%

-13,06%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.22: Cálculos Grupo Homogéneo U1. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo A

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 859.080,76 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       5,49%

representatividad en población 4,87%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.132 6.634 499

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

7.132 10.574 17.706 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 17.706 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.725 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,16 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 54,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,75

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,87 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,13

huella edificio 69,26 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.132 738 2.581 634 15 1.469 1.239 457 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 120,45 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 138,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 120,45 altura media

Volumen (m
3
) 301,11 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,16

m
2 
S.R.E.. / hab 55,76

Ht ran 375,03 w/k

Hvent 61,43 w/k

Htotal 436,45 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

121,40 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 6.769,75 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 39,75 1,79 71,30 -2.805,08 -19,01%

cerramiento semitransparente 0,18 21,68 0,74 3,90 84,55 -3.326,27 -22,55%

10,00% NORTE 0,018 2,17 3,90 8,46 0,59 -332,63

15,00% ESTE 0,027 3,25 3,90 12,68 0,49 -498,94

60,00% SUR 0,108 13,01 3,90 50,73 0,40 -1.995,76

15,00% OESTE 0,027 3,25 3,90 12,68 0,49 -498,94

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 60,22 1,82 109,67 -4.314,41 -29,24%

0,60 suelo terreno 0,50 60,22 3,03 109,50 -4.307,52 -29,20%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

181,87 m
2

1,00 U opaco 2,27 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -14.753,28

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción <1940

Volumen 301,11 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 90,33 mayor de: 64,80 120,00 90,33 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 99,97 21,68 m
2

Permebilidad ∆P4 5,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 30,42 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 11,32 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.416,52

Kwh/año 17.169,80

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,93 h

constante a 1,4644

balance calorífico (γ) 0,63 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,73 0,497

Kwh/año 3.871,41

(Kwh/a) 13.298,38

kwh/m 2a 110,41

kwh/hab a 6.156,66

(Kwh/a) 1.324,27

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 10,99

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 14.622,66

kwh/m 2a 121,40

kwh/hab a 6.769,75

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Demanda de Eª para calefacción 110,41 kWh/m
2
a kwh/a 13.298,38

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 149,86 kWh/m
2
a kwh/a 18.050,03

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 10,99 kWh/m
2
a kwh/a 1.324,27

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,56 kWh/m
2
a kwh/a 1.753,59

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

PETRÓLEO

CARGAS INTERNAS

G.I.C.

PTs. (fpt)

sup envolvente Térm ica

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

Dtotal

Dcalef

Dacs

TOTAL GANANCIAS

TOTAL PÉRDIDAS 

9.756,11

979,17

coeficiente 

global de 

perdidas

Miscelaneo

86%

14%

Htran Hvent

91%

9%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,01%

-22,55%

-29,24%

-29,20%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.23: Cálculos Grupo Homogéneo U2. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo B

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1941-1960

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 326.536,25 m
2

representatividad en superficie   2,51%

representatividad nº hogares       2,28%

representatividad en población 2,11%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.969 2.762 208

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.969 3.134 6.103 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.103 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 6.803 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,24 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,00 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,26

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,64

huella edificio 63,23 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.969 307 1.075 264 6 612 516 190 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 109,97 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 126,47 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 109,97 altura media

Volumen (m
3
) 274,93 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,24

m
2 
S.R.E.. / hab 49,09

Ht ran 342,41 w/k

Hvent 56,09 w/k

Htotal 398,50 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

125,06 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 6.139,80 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 36,29 1,79 65,10 -2.561,16 -19,01%

cerramiento semitransparente 0,18 19,80 0,74 3,90 77,20 -3.037,03 -22,55%

10,00% NORTE 0,018 1,98 3,90 7,72 0,59 -303,70

15,00% ESTE 0,027 2,97 3,90 11,58 0,49 -455,55

60,00% SUR 0,108 11,88 3,90 46,32 0,40 -1.822,22

15,00% OESTE 0,027 2,97 3,90 11,58 0,49 -455,55

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 54,99 1,82 100,13 -3.939,24 -29,24%

0,60 suelo terreno 0,50 54,99 3,03 99,97 -3.932,95 -29,20%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

166,06 m
2

0 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -13.470,38

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1941-1960

Volumen 274,93 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 82,48 mayor de: 67,20 120,00 82,48 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 91,28 19,80 m
2

Permebilidad ∆P4 5,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 30,42 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 11,32 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.206,39

Kwh/año 15.676,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 12,65 h

constante a 1,2216

balance calorífico (γ) 0,63 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,67 0,497

Kwh/año 3.296,93

(Kwh/a) 12.379,84

kwh/m 2a 112,57

kwh/hab a 5.526,71

(Kwh/a) 1.373,32

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,49

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 13.753,16

kwh/m 2a 125,06

kwh/hab a 6.139,80

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 112,57 kwh/a 12.379,84

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 152,80 kwh/a 16.803,28

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,49 kwh/a 1.373,32

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,54 kwh/a 1.818,54

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.907,75

950,05

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt) 1 2,268948945

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

86%

14%

Htran Hvent

90%

10%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,01%

-22,55%

-29,24%

-29,20%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.24: Cálculos Grupo Homogéneo U3. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo C

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 388.541,67 m
2

representatividad en superficie   2,98%

representatividad nº hogares       2,59%

representatividad en población 2,48%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.372 3.137 236

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.372 2.736 6.108 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.108 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.995 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,60 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,21

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,97 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,59

huella edificio 66,25 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.372 349 1.221 300 7 695 586 216 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 115,21 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 132,49 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 115,21 altura media

Volumen (m
3
) 288,02 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 49,66

Ht ran 321,45 w/k

Hvent 58,76 w/k

Htotal 380,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

112,83 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 5.603,29 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 38,02 1,44 54,60 -2.147,94 -16,99%

cerramiento semitransparente 0,18 20,74 0,74 3,90 80,88 -3.181,65 -25,16%

10,00% NORTE 0,018 2,07 3,90 8,09 0,59 -318,16

15,00% ESTE 0,027 3,11 3,90 12,13 0,49 -477,25

60,00% SUR 0,108 12,44 3,90 48,53 0,40 -1.908,99

15,00% OESTE 0,027 3,11 3,90 12,13 0,49 -477,25

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 57,60 1,41 81,23 -3.195,68 -25,27%

0,60 suelo terreno 0,50 57,60 3,03 104,74 -4.120,24 -32,58%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

173,97 m
2

1,00 U opaco 2,03 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -12.645,51

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1961-1980

Volumen 288,02 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 86,41 mayor de: 69,60 120,00 86,41 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 95,62 20,74 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 6,09 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.311,45

Kwh/año 14.956,96

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 13,89 h

constante a 1,2629

balance calorífico (γ) 0,69 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,66 0,497

Kwh/año 3.379,70

(Kwh/a) 11.577,26

kwh/m 2a 100,49

kwh/hab a 4.990,20

(Kwh/a) 1.422,37

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,35

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 12.999,62

kwh/m 2a 112,83

kwh/hab a 5.603,29

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 100,49 kwh/a 11.577,26

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 136,39 kwh/a 15.713,93

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,35 kwh/a 1.422,37

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,35 kwh/a 1.883,49

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

9.331,93

989,71

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

85%

15%

Htran Hvent

89%

11%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,99%

-25,16%

-25,27%

-32,58%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.25: Cálculos Grupo Homogéneo U4. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo D

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 735.837,80 m
2

representatividad en superficie   5,65%

representatividad nº hogares       4,16%

representatividad en población 4,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

5.404 5.027 378

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

5.404 5.128 10.532 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 10.532 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.174 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,75 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,49 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,22

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,60

huella edificio 78,29 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 5.404 559 1.956 480 12 1.113 939 346 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 136,16 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 156,58 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 136,16 altura media

Volumen (m
3
) 340,39 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,75

m
2 
S.R.E.. / hab 49,51

Ht ran 297,93 w/k

Hvent 69,44 w/k

Htotal 367,37 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

91,82 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 4.546,19 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 44,93 0,74 33,29 -1.309,66 -11,17%

cerramiento semitransparente 0,18 24,51 0,68 3,48 85,17 -3.350,37 -28,59%

10,00% NORTE 0,018 2,45 3,48 8,52 0,54 -335,04

15,00% ESTE 0,027 3,68 3,48 12,77 0,45 -502,56

60,00% SUR 0,108 14,70 3,48 51,10 0,36 -2.010,22

15,00% OESTE 0,027 3,68 3,48 12,77 0,45 -502,56

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 68,08 0,82 55,69 -2.190,80 -18,69%

0,60 suelo terreno 0,50 68,08 3,03 123,78 -4.869,37 -41,55%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 1,74 0,00 0,00 0,00%

205,60 m
2

1,00 U opaco 1,63 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -11.720,20

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 1981-2006

Volumen 340,39 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 102,12 mayor de: 82,50 120,00 102,12 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 113,01 24,51 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 4,29 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.731,72

Kwh/año 14.451,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 16,99 h

constante a 1,3662

balance calorífico (γ) 0,78 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,65 0,497

Kwh/año 3.635,88

(Kwh/a) 10.816,03

kwh/m 2a 79,44

kwh/hab a 3.933,10

(Kwh/a) 1.686,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,38

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 12.502,03

kwh/m 2a 91,82

kwh/hab a 4.546,19

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 79,44 kwh/a 10.816,03

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 107,82 kwh/a 14.680,72

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,38 kwh/a 1.686,00

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,40 kwh/a 2.232,58

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

10.134,43

1.171,37

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

81%

19%

Htran Hvent

87%

13%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,17%

-28,59%

-18,69%

-41,55%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.26: Cálculos Grupo Homogéneo U5. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo E

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 195.477,48 m
2

representatividad en superficie   1,50%

representatividad nº hogares       1,06%

representatividad en población 1,13%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

1.383 1.286 97

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

1.383 1.342 2.724 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.724 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 3.646 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,58 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 53,62 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,82

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,88 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,20

huella edificio 81,30 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 1.383 143 500 123 3 285 240 89 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 141,39 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 162,60 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 141,39 altura media

Volumen (m
3
) 353,48 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,58

m
2 
S.R.E.. / hab 54,80

Ht ran 212,58 w/k

Hvent 90,67 w/k

Htotal 303,25 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

74,15 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 4.063,92 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 46,66 0,44 20,71 -814,73 -11,30%

cerramiento semitransparente 0,18 25,45 0,57 2,83 71,90 -2.828,44 -39,24%

10,00% NORTE 0,018 2,55 2,83 7,19 0,46 -282,84

15,00% ESTE 0,027 3,82 2,83 10,78 0,37 -424,27

60,00% SUR 0,108 15,27 2,83 43,14 0,31 -1.697,06

15,00% OESTE 0,027 3,82 2,83 10,78 0,37 -424,27

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 70,70 0,38 27,09 -1.065,55 -14,78%

0,60 suelo terreno 0,50 70,70 0,50 21,24 -835,74 -11,59%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00%

213,50 m
2

1,51 U opaco 0,44 -1.663,82 23,08%

huecos 70,00% -1.164,67

estructura 30,00% -499,15

kwh/año -7.208,27

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción 2007-2011

Volumen 353,48 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 106,04 mayor de: 77,40 120,00 106,04 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,12 1/h

opaco huecos

superficies 117,36 25,45 m
2

Permebilidad ∆P4 0,76 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 4,13 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,78 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,12 1/h

Tasa  nren 0,75 1/h

kwh/año -3.566,87

Kwh/año 11.929,67

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 14,25 h

constante a 1,2749

balance calorífico (γ) 0,84 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,61 0,497

Kwh/año 3.026,54

(Kwh/a) 8.903,13

kwh/m 2a 62,97

kwh/hab a 3.450,83

(Kwh/a) 1.581,77

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,19

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 10.484,90

kwh/m 2a 74,15

kwh/hab a 4.063,92

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 62,97 kwh/a 8.903,13

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 85,47 kwh/a 12.084,31

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,19 kwh/a 1.581,77

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,81 kwh/a 2.094,57

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.821,77

1.158,74

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

85%

15%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,30%

-39,24%

-14,78%

-11,59%

0,00%0,00%

23,08%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.2 Cálculos referentes a escenario e1 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 436 
 

  



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.2 Cálculos referentes a escenario e1 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 437 
 

 

Tabla 14.27: Cálculos Grupo Homogéneo P1. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo F

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 258.333,04 m
2

representatividad en superficie   1,98%

representatividad nº hogares       1,90%

representatividad en población 1,85%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.467 2.294 172

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.467 2.442 4.908 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.480 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 5.991 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 43,12 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,75

Nº v iv iendas / edificio 1,98 v iv/edificio C fi 2,13 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,27

huella edificio 45,39 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.467 255 893 219 5 508 428 158 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 104,74 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 136,16 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 104,74 altura media

Volumen (m
3
) 261,84 2,50

Compacidad (V/S) 2,06

nº plantas 3

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 44,01

Ht ran 190,93 w/k

Hvent 53,42 w/k

Htotal 244,35 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

77,94 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 3.430,01 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 29,33 1,79 52,61 -2.069,63 -27,55%

cerramiento semitransparente 0,14 14,66 0,74 3,90 57,19 -2.249,65 -29,95%

10,00% NORTE 0,014 1,47 3,90 5,72 0,59 -224,96

15,00% ESTE 0,021 2,20 3,90 8,58 0,49 -337,45

60,00% SUR 0,084 8,80 3,90 34,31 0,40 -1.349,79

15,00% OESTE 0,021 2,20 3,90 8,58 0,49 -337,45

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 34,91 1,82 63,58 -2.501,11 -33,30%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 34,91 0,63 9,65 -379,80 -5,06%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -4,14%

126,81 m
2

1,00 U opaco 1,81 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -7.511,09

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Volumen 261,84 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 78,55 mayor de: 71,40 120,00 78,55 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 64,24 14,66 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 6,41 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.101,32

Kwh/año 9.612,41

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 30,96 h

constante a 1,8319

balance calorífico (γ) 0,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,72 0,497

Kwh/año 2.713,59

(Kwh/a) 6.898,82

kwh/m 2a 65,87

kwh/hab a 2.898,66

(Kwh/a) 1.264,60

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,07

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 8.163,42

kwh/m 2a 77,94

kwh/hab a 3.430,01

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 65,87 kwh/a 6.898,82

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 92,64 kwh/a 9.702,25

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,07 kwh/a 1.264,60

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 15,31 kwh/a 1.603,19

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.598,34

970,53

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

78%

22%

Htran Hvent

85%

15%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-27,55%

-29,95%

-33,30%

0,00%

-5,06%
-4,14%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.28: Cálculos Grupo Homogéneo P2. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo G

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 218.932,54 m
2

representatividad en superficie   1,68%

representatividad nº hogares       1,96%

representatividad en población 2,02%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.549 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.549 1.193 3.743 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 685 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 6.520 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,57 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 33,58 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,26

Nº v iv iendas / edificio 5,46 v iv/edificio C fi 2,47 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,77

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.549 121 424 8 3 1.799 163 32 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,57

m
2 
S.R.E.. / hab 33,41

Ht ran 133,95 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 177,75 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

72,33 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.417,04 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,79 43,14 -1.658,43 -32,20%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -35,00%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,40 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 1,82 31,28 -1.202,51 -23,35%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 4,75 -182,60 -3,55%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,90%

83,42 m
2

1,00 U opaco 1,81 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 3000,00% 0,00

kwh/año -5.150,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción <1940

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,10 mayor de: 77,10 120,00 64,41 0,36

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 5,23 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 6.833,90

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 260.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 34,89 h

constante a 1,9631

balance calorífico (γ) 0,78 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,74 0,497

Kwh/año 1.969,96

(Kwh/a) 4.863,94

kwh/m 2a 56,64

kwh/hab a 1.892,58

(Kwh/a) 1.347,84

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 15,70

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 6.211,78

kwh/m 2a 72,33

kwh/hab a 2.417,04

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 56,64 kwh/a 4.863,94

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 79,55 kwh/a 6.831,73

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 15,70 kwh/a 1.347,84

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 19,50 kwh/a 1.674,88

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.434,65

925,15

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

75%

25%

Htran Hvent

78%

22%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-32,20%

-35,00%

-23,35%

0,00%

-3,55%
-5,90%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.2 Cálculos referentes a escenario e1 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 440 
 

  



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.2 Cálculos referentes a escenario e1 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 441 
 

 

Tabla 14.29: Cálculos Grupo Homogéneo P3. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo H

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1941-1960

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 338.308,38 m
2

representatividad en superficie   2,60%

representatividad nº hogares       3,03%

representatividad en población 2,92%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.940 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.940 1.472 5.412 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 430 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.430 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,88 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,85

Nº v iv iendas / edificio 12,59 v iv/edificio C fi 2,38 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,36

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.940 187 655 12 5 2.780 251 50 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 35,78

Ht ran 154,72 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 198,52 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

82,08 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.936,83 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,79 43,14 -1.658,43 -27,88%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -30,30%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,40 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 3,03 52,05 -2.000,98 -33,64%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 4,75 -182,60 -3,07%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,11%

83,42 m
2

1,00 U opaco 2,31 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -5.948,55

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1941-1960

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 64,41 0,34

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 4,10 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 22,27 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 5,23 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 7.632,37

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,83 h

constante a 1,4609

balance calorífico (γ) 0,70 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,70 0,497

Kwh/año 1.842,65

(Kwh/a) 5.789,72

kwh/m 2a 67,42

kwh/hab a 2.412,38

(Kwh/a) 1.258,69

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,66

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 7.048,40

kwh/m 2a 82,08

kwh/hab a 2.936,83

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 67,42 kwh/a 5.789,72

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 94,70 kwh/a 8.132,04

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,66 kwh/a 1.258,69

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,21 kwh/a 1.564,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.434,65

889,59

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

78%

22%

Htran Hvent

82%

18%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-27,88%

-30,30%

-33,64%

0,00%

-3,07%
-5,11%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.30: Cálculos Grupo Homogéneo P4. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo I

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 307.421,80 m
2

representatividad en superficie   2,36%

representatividad nº hogares       2,38%

representatividad en población 2,39%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.090 2.874 216

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.090 1.278 4.367 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 1.555 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.715 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 39,84 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 2,81 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,66

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.090 319 1.118 274 7 636 537 198 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 40,61

Ht ran 158,18 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 208,93 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

72,47 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.943,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 1,44 40,01 -1.573,97 -25,29%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,74 3,90 54,33 -2.137,17 -34,34%

10,00% NORTE 0,014 1,39 3,90 5,43 0,59 -213,72

15,00% ESTE 0,021 2,09 3,90 8,15 0,49 -320,57

60,00% SUR 0,084 8,36 3,90 32,60 0,40 -1.282,30

15,00% OESTE 0,021 2,09 3,90 8,15 0,49 -320,57

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 1,41 46,77 -1.839,94 -29,57%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,63 9,17 -360,81 -5,80%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -5,00%

121,12 m
2

1,00 U opaco 1,42 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -6.222,80

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,62 mayor de: 73,50 120,00 74,62 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 4,55 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 8.219,05

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 21,83 h

constante a 1,5276

balance calorífico (γ) 0,88 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,64 0,497

Kwh/año 2.310,24

(Kwh/a) 5.908,81

kwh/m 2a 59,39

kwh/hab a 2.411,76

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,08

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 7.210,60

kwh/m 2a 72,47

kwh/hab a 2.943,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 59,39 kwh/a 5.908,81

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 83,52 kwh/a 8.309,94

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,08 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,59 kwh/a 1.650,34

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.268,42

961,54

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

76%

24%

Htran Hvent

82%

18%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-25,29%

-34,34%

-29,57%

0,00%

-5,80%
-5,00%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.31: Cálculos Grupo Homogéneo P5. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo J

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 353.384,24 m
2

representatividad en superficie   2,71%

representatividad nº hogares       3,05%

representatividad en población 3,08%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.969 3.692 277

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.969 2.906 6.875 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 725 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 9.950 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,52 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,76

Nº v iv iendas / edificio 9,48 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,27

huella edificio 23,68 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.969 410 1.437 353 8 818 690 254 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,40 U - unif 1,15 P - plurif 1,33

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 36,34

Ht ran 122,34 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 167,74 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

66,14 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.403,25 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 1,44 35,80 -1.408,29 -29,26%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,74 3,90 48,61 -1.912,20 -39,73%

10,00% NORTE 0,014 1,25 3,90 4,86 0,59 -191,22

15,00% ESTE 0,021 1,87 3,90 7,29 0,49 -286,83

60,00% SUR 0,084 7,48 3,90 29,16 0,40 -1.147,32

15,00% OESTE 0,021 1,87 3,90 7,29 0,49 -286,83

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 1,41 25,11 -987,76 -20,52%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,63 4,92 -193,70 -4,02%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,46%

86,00 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.812,86

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 73,50 mayor de: 73,50 120,00 66,77 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 6.598,98

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,32 h

constante a 1,6108

balance calorífico (γ) 0,99 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,62 0,497

Kwh/año 2.012,80

(Kwh/a) 4.586,18

kwh/m 2a 51,52

kwh/hab a 1.871,91

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.887,97

kwh/m 2a 66,14

kwh/hab a 2.403,25

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 51,52 kwh/a 4.586,18

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 72,45 kwh/a 6.449,84

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,62 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,54 kwh/a 1.650,34

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.608,59

914,27

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

78%

22%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,26%

-39,73%

-20,52%

0,00%

-4,02%
-6,46%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.32: Cálculos Grupo Homogéneo P6. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo K

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 397.785,37 m
2

representatividad en superficie   3,05%

representatividad nº hogares       3,30%

representatividad en población 3,34%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.294 3.994 300

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.294 1.340 5.634 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 580 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 10.794 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,56 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,85 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,78

Nº v iv iendas / edificio 9,71 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,29

huella edificio 24,09 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.294 237 829 89 24 2.637 400 79 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 92,64 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 120,43 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 92,64 altura media

Volumen (m
3
) 231,59 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,56

m
2 
S.R.E.. / hab 36,19

Ht ran 126,98 w/k

Hvent 47,25 w/k

Htotal 174,23 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

66,07 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.390,90 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,94 1,44 37,25 -1.465,43 -29,33%

cerramiento semitransparente 0,14 12,97 0,74 3,90 50,58 -1.989,78 -39,83%

10,00% NORTE 0,014 1,30 3,90 5,06 0,59 -198,98

15,00% ESTE 0,021 1,95 3,90 7,59 0,49 -298,47

60,00% SUR 0,084 7,78 3,90 30,35 0,40 -1.193,87

15,00% OESTE 0,021 1,95 3,90 7,59 0,49 -298,47

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,53 1,41 26,13 -1.027,83 -20,58%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,53 0,63 5,12 -201,56 -4,03%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,22%

88,96 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.995,51

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 231,59 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,80 mayor de: 76,80 120,00 69,48 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,47 12,97 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.858,59

Kwh/año 6.854,10

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,37 h

constante a 1,6123

balance calorífico (γ) 0,99 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,62 0,497

Kwh/año 2.093,64

(Kwh/a) 4.760,46

kwh/m 2a 51,39

kwh/hab a 1.859,55

(Kwh/a) 1.360,24

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,68

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 6.120,70

kwh/m 2a 66,07

kwh/hab a 2.390,90

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 51,39 kwh/a 4.760,46

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 71,97 kwh/a 6.667,10

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,68 kwh/a 1.360,24

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,31 kwh/a 1.696,38

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.836,14

953,58

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

78%

22%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,33%

-39,83%

-20,58%

0,00%

-4,03%
-6,22%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.33: Cálculos Grupo Homogéneo P7. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo L 

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 636.056,63 m
2

representatividad en superficie   4,88%

representatividad nº hogares       5,70%

representatividad en población 6,14%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.407 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

7.407 1.509 8.915 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 680 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 19.841 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 32,06 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,55

Nº v iv iendas / edificio 13,11 v iv/edificio C fi 2,54 w/m
2

Kwh/m
2
a 11,07

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.407 352 1.231 22 9 5.227 472 94 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 31,92

Ht ran 118,29 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 162,09 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

68,38 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.183,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 1,44 34,53 -1.327,63 -29,19%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,74 3,90 46,89 -1.802,68 -39,64%

10,00% NORTE 0,014 1,20 3,90 4,69 0,59 -180,27

15,00% ESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

60,00% SUR 0,084 7,21 3,90 28,13 0,40 -1.081,61

15,00% OESTE 0,021 1,80 3,90 7,03 0,49 -270,40

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 1,41 24,22 10,00% -931,18 -20,47%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,63 4,75 -182,60 -4,02%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -6,68%

83,42 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.547,96

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 64,41 0,38

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,77 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 6.231,78

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,28 h

constante a 1,6094

balance calorífico (γ) 0,86 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,66 0,497

Kwh/año 1.770,02

(Kwh/a) 4.461,76

kwh/m 2a 51,96

kwh/hab a 1.658,65

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 16,43

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.872,54

kwh/m 2a 68,38

kwh/hab a 2.183,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 51,96 kwh/a 4.461,76

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 72,98 kwh/a 6.266,84

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 16,43 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 20,41 kwh/a 1.753,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.434,65

950,26

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

76%

24%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-29,19%

-39,64%

-20,47%

0,00%

-4,02%
-6,68%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.34: Cálculos Grupo Homogéneo P8. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo M

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 1.364.237,76 m
2

representatividad en superficie   10,47%

representatividad nº hogares       10,86%

representatividad en población 10,36%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

14.121 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

14.121 3.141 17.262 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 715 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 33.449 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 40,79 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 24,14 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,67

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 14.121 670 2.346 42 16 9.966 900 179 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 40,59

Ht ran 119,87 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 169,14 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

60,27 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.446,54 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 1,44 38,85 -1.493,59 -32,41%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,74 3,90 52,75 -2.028,02 -44,01%

10,00% NORTE 0,014 1,35 3,90 5,27 0,59 -202,80

15,00% ESTE 0,021 2,03 3,90 7,91 0,49 -304,20

60,00% SUR 0,084 8,12 3,90 31,65 0,40 -1.216,81

15,00% OESTE 0,021 2,03 3,90 7,91 0,49 -304,20

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 1,41 17,03 -654,74 -14,21%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,63 3,34 -128,39 -2,79%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -6,59%

77,73 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -4.608,59

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,46 mayor de: 71,40 120,00 72,46 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,33 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 6.502,89

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,18 h

constante a 1,6726

balance calorífico (γ) 0,91 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,65 0,497

Kwh/año 1.928,31

(Kwh/a) 4.574,58

kwh/m 2a 47,35

kwh/hab a 1.922,09

(Kwh/a) 1.248,20

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,92

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.822,78

kwh/m 2a 60,27

kwh/hab a 2.446,54

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 47,35 kwh/a 4.574,58

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 66,51 kwh/a 6.425,30

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,92 kwh/a 1.248,20

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,05 kwh/a 1.551,06

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.988,98

933,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

71%

29%

Htran Hvent

79%

21%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-32,41%

-44,01%

-14,21%

0,00%

-2,79%
-6,59%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.35: Cálculos Grupo Homogéneo P9. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo N

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Plantas sobre rasante > 9

Sup util total hogares 428.301,18 m
2

representatividad en superficie   3,29%

representatividad nº hogares       2,92%

representatividad en población 2,93%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.800 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.800 607 4.407 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.470 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 45,23 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,64

Nº v iv iendas / edificio 28,43 v iv/edificio C fi 2,10 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,15

huella edificio 16,28 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.800 180 631 11 4 2.682 242 48 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 112,71 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 146,52 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 112,71 altura media

Volumen (m
3
) 281,78 2,50

Compacidad (V/S) 3,30

nº plantas 9

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 45,08

Ht ran 135,89 w/k

Hvent 57,48 w/k

Htotal 193,37 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,83 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.607,35 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 31,56 1,44 45,32 -1.742,52 -33,35%

cerramiento semitransparente 0,14 15,78 0,74 3,90 61,54 -2.366,02 -45,29%

10,00% NORTE 0,014 1,58 3,90 6,15 0,59 -236,60

15,00% ESTE 0,021 2,37 3,90 9,23 0,49 -354,90

60,00% SUR 0,084 9,47 3,90 36,92 0,40 -1.419,61

15,00% OESTE 0,021 2,37 3,90 9,23 0,49 -354,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,11 12,52 1,41 17,66 -678,99 -13,00%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,11 12,52 0,63 3,46 -133,15 -2,55%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -5,82%

85,39 m
2

1,00 U opaco 1,43 0,00 0,00%

huecos 70,00% 0,00

estructura 30,00% 0,00

kwh/año -5.224,53

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1961-1980

Volumen 281,78 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 84,53 mayor de: 75,00 120,00 84,53 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,08 15,78 m
2

Permebilidad ∆P4 2,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 14,67 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,24 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.210,02

Kwh/año 7.434,55

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,71 h

constante a 1,6905

balance calorífico (γ) 0,92 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,65 0,497

Kwh/año 2.227,29

(Kwh/a) 5.207,26

kwh/m 2a 46,20

kwh/hab a 2.082,90

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,63

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 6.518,39

kwh/m 2a 57,83

kwh/hab a 2.607,35

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 46,20 kwh/a 5.207,26

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 64,89 kwh/a 7.313,93

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,63 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,46 kwh/a 1.629,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.820,47

1.031,63

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

80%

20%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-33,35%

-45,29%

-13,00%

0,00%

-2,55%
-5,82%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.36: Cálculos Grupo Homogéneo P10. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Ñ

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 669.554,26 m
2

representatividad en superficie   5,14%

representatividad nº hogares       5,18%

representatividad en población 5,44%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.729 6.259 470

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.729 4.776 11.505 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.305 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 17.553 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,55 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,15 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,36

Nº v iv iendas / edificio 4,99 v iv/edificio C fi 2,27 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,87

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.729 696 2.435 598 14 1.386 1.169 431 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,55

m
2 
S.R.E.. / hab 39,02

Ht ran 136,19 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 186,93 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

65,83 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.568,67 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,74 20,64 -812,05 -16,79%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,68 3,48 48,41 -1.904,27 -39,38%

10,00% NORTE 0,014 1,39 3,48 4,84 0,54 -190,43

15,00% ESTE 0,021 2,09 3,48 7,26 0,45 -285,64

60,00% SUR 0,084 8,36 3,48 29,04 0,36 -1.142,56

15,00% OESTE 0,021 2,09 3,48 7,26 0,45 -285,64

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,82 27,13 -1.067,31 -22,07%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,63 9,17 -360,59 -7,46%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -6,43%

121,12 m
2

1,20 U opaco 0,78 -380,72 7,87%

huecos 70,00% -266,51

estructura 30,00% -114,22

kwh/año -4.835,85

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,50 mayor de: 76,50 120,00 74,62 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 3,22 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 7.353,90

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,40 h

constante a 1,6132

balance calorífico (γ) 0,92 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,64 0,497

Kwh/año 2.158,72

(Kwh/a) 5.195,19

kwh/m 2a 52,21

kwh/hab a 2.037,33

(Kwh/a) 1.354,93

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 6.550,12

kwh/m 2a 65,83

kwh/hab a 2.568,67

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 52,21 kwh/a 5.195,19

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 73,43 kwh/a 7.306,33

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,62 kwh/a 1.354,93

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,26 kwh/a 1.717,70

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.760,17

982,46

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

73%

27%

Htran Hvent

79%

21%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,79%

-39,38%

-22,07%

0,00%

-7,46%

-6,43%

7,87%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.37: Cálculos Grupo Homogéneo P11. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo O

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 549.190,81 m
2

representatividad en superficie   4,22%

representatividad nº hogares       4,75%

representatividad en población 4,68%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.169 5.738 431

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.169 3.560 9.729 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 885 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.114 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,34 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,64

Nº v iv iendas / edificio 10,99 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,15

huella edificio 23,15 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.169 638 2.233 548 13 1.270 1.072 395 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 115,73 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 37,09

Ht ran 107,77 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 153,17 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

60,82 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.255,98 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,74 18,47 -726,57 -6,20%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,68 3,48 43,31 -1.703,82 -14,54%

10,00% NORTE 0,014 1,25 3,48 4,33 0,54 -170,38

15,00% ESTE 0,021 1,87 3,48 6,50 0,45 -255,57

60,00% SUR 0,084 7,48 3,48 25,99 0,36 -1.022,29

15,00% OESTE 0,021 1,87 3,48 6,50 0,45 -255,57

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,82 14,57 -572,98 -4,89%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,63 4,92 -193,58 -1,65%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -2,65%

86,00 m
2

1,21 U opaco 0,77 -271,08 70,07%

huecos 30,00% -81,32

estructura 3000,00% -8.132,39

kwh/año -11.721,57

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 66,77 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 6.025,70

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,64 h

constante a 1,6880

balance calorífico (γ) 1,01 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,63 0,497

Kwh/año 1.886,59

(Kwh/a) 4.139,11

kwh/m 2a 46,49

kwh/hab a 1.724,63

(Kwh/a) 1.275,23

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,32

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.414,34

kwh/m 2a 60,82

kwh/hab a 2.255,98

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 46,49 kwh/a 4.139,11

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 65,39 kwh/a 5.821,10

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,32 kwh/a 1.275,23

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,16 kwh/a 1.616,66

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.153,83

903,81

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

76%

24%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-6,20%

-14,54%
-4,89%

0,00%

-1,65%-2,65%

70,07%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.38: Cálculos Grupo Homogéneo P12. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo P

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 460.202,87 m
2

representatividad en superficie   3,53%

representatividad nº hogares       3,61%

representatividad en población 3,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.692 4.364 328

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.692 958 5.650 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 560 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 11.935 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,59 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,56 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,52

Nº v iv iendas / edificio 10,09 v iv/edificio C fi 2,30 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,04

huella edificio 25,50 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.692 259 906 97 27 2.881 437 86 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 98,09 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 127,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 98,09 altura media

Volumen (m
3
) 245,22 2,50

Compacidad (V/S) 2,62

nº plantas 5

hab / hogar 2,59

m
2 
S.R.E.. / hab 37,87

Ht ran 117,77 w/k

Hvent 50,02 w/k

Htotal 167,79 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

60,19 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.279,45 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,46 0,74 20,35 -800,52 -19,37%

cerramiento semitransparente 0,14 13,73 0,68 3,48 47,72 -1.877,24 -45,43%

10,00% NORTE 0,014 1,37 3,48 4,77 0,54 -187,72

15,00% ESTE 0,021 2,06 3,48 7,16 0,45 -281,59

60,00% SUR 0,084 8,24 3,48 28,63 0,36 -1.126,34

15,00% OESTE 0,021 2,06 3,48 7,16 0,45 -281,59

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 19,62 0,82 16,05 -631,30 -15,28%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 19,62 0,63 5,42 -213,28 -5,16%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -310,91 -7,52%

93,43 m
2

1,21 U opaco 0,77 -298,67 7,23%

huecos 70,00% -209,07

estructura 30,00% -89,60

kwh/año -4.131,92

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 245,22 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,70 mayor de: 77,70 120,00 73,56 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 47,08 13,73 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.967,92

Kwh/año 6.600,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,79 h

constante a 1,6931

balance calorífico (γ) 1,01 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,63 0,497

Kwh/año 2.073,17

(Kwh/a) 4.527,60

kwh/m 2a 46,16

kwh/hab a 1.748,11

(Kwh/a) 1.376,18

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,03

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 5.903,78

kwh/m 2a 60,19

kwh/hab a 2.279,45

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 46,16 kwh/a 4.527,60

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 64,65 kwh/a 6.340,98

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,03 kwh/a 1.376,18

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,50 kwh/a 1.716,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.678,41

984,45

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,37%

-45,43%

-15,28%

0,00%

-5,16%

-7,52%

7,23%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.39: Cálculos Grupo Homogéneo P13. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Q

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 844.272,99 m
2

representatividad en superficie   6,48%

representatividad nº hogares       7,12%

representatividad en población 7,10%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

9.253 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

9.253 1.427 10.680 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 830 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 22.926 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,49 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,83 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,71

Nº v iv iendas / edificio 12,87 v iv/edificio C fi 2,35 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,22

huella edificio 23,72 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 9.253 439 1.537 28 11 6.530 590 117 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 91,24 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,62 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 91,24 altura media

Volumen (m
3
) 228,11 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,49

m
2 
S.R.E.. / hab 36,64

Ht ran 110,22 w/k

Hvent 46,53 w/k

Htotal 156,75 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

61,15 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.240,64 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,55 0,74 18,93 -727,77 -19,27%

cerramiento semitransparente 0,14 12,77 0,68 3,48 44,39 -1.706,63 -45,18%

10,00% NORTE 0,014 1,28 3,48 4,44 0,54 -170,66

15,00% ESTE 0,021 1,92 3,48 6,66 0,45 -255,99

60,00% SUR 0,084 7,66 3,48 26,63 0,36 -1.023,98

15,00% OESTE 0,021 1,92 3,48 6,66 0,45 -255,99

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,25 0,82 14,93 -573,92 -15,19%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,25 0,63 5,04 -193,90 -5,13%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -8,04%

87,82 m
2

1,21 U opaco 0,77 -271,53 7,19%

huecos 70,00% -190,07

estructura 30,00% -81,46

kwh/año -3.777,59

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 228,11 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,70 mayor de: 74,70 120,00 68,43 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 43,80 12,77 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,72 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.789,06

Kwh/año 6.026,48

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 26,68 h

constante a 1,6893

balance calorífico (γ) 0,87 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,67 0,497

Kwh/año 1.753,16

(Kwh/a) 4.273,31

kwh/m 2a 46,83

kwh/hab a 1.716,19

(Kwh/a) 1.305,89

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,31

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.579,20

kwh/m 2a 61,15

kwh/hab a 2.240,64

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 46,83 kwh/a 4.273,31

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 65,78 kwh/a 6.002,15

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,31 kwh/a 1.305,89

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,78 kwh/a 1.622,75

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.329,77

932,64

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

70%

30%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,27%

-45,18%

-15,19%

0,00%

-5,13%

-8,04%

7,19%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.40: Cálculos Grupo Homogéneo P14. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo R

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 618.081,12 m
2

representatividad en superficie   4,74%

representatividad nº hogares       4,92%

representatividad en población 4,94%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.398 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

6.398 1.072 7.469 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 375 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 15.964 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,72 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,41

Nº v iv iendas / edificio 19,92 v iv/edificio C fi 2,28 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,93

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.398 304 1.063 19 7 4.515 408 81 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 38,64

Ht ran 107,01 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 156,28 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

56,91 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.199,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E.. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,74 20,04 -770,58 -21,20%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,68 3,48 47,00 -1.807,02 -49,70%

10,00% NORTE 0,014 1,35 3,48 4,70 0,54 -180,70

15,00% ESTE 0,021 2,03 3,48 7,05 0,45 -271,05

60,00% SUR 0,084 8,12 3,48 28,20 0,36 -1.084,21

15,00% OESTE 0,021 2,03 3,48 7,05 0,45 -271,05

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,82 9,88 -379,80 -10,45%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,63 3,34 -128,31 -3,53%

0,35 muro local no calefactado 13,00 1,74 7,90 -303,85 -8,36%

77,73 m
2

1,21 U opaco 0,76 -245,95 6,77%

huecos 70,00% -172,17

estructura 30,00% -73,79

kwh/año -3.635,52

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 1981-2006

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 2

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 75,00 mayor de: 75,00 120,00 72,46 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 1,70 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 27,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 9,23 16,97 m
3
/hm

2

Tasa n50 2,45 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 6.008,56

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 165.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,33 h

constante a 1,7444

balance calorífico (γ) 0,92 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,66 0,497

Kwh/año 1.821,93

(Kwh/a) 4.186,63

kwh/m 2a 43,34

kwh/hab a 1.674,65

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,57

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.497,76

kwh/m 2a 56,91

kwh/hab a 2.199,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,34 kwh/a 4.186,63

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,87 kwh/a 5.880,40

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,57 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,86 kwh/a 1.629,26

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.584,47

958,96

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

68%

32%

Htran Hvent

76%

24%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-21,20%

-49,70%

-10,45%

0,00%

-3,53%

-8,36%

6,77%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.41: Cálculos Grupo Homogéneo P15. Escenario e1  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo S

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 414.358,63 m
2

representatividad en superficie   3,18%

representatividad nº hogares       3,71%

representatividad en población 3,45%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.825 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

4.825 2.394 7.220 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 390 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 11.146 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 37,18 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,65

Nº v iv iendas / edificio 18,51 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,16

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.825 229 802 14 6 3.405 308 61 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 37,02

Ht ran 88,43 w/k

Hvent 50,79 w/k

Htotal 139,22 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

60,31 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.232,29 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,44 10,67 -410,32 -16,00%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 2,83 33,96 -1.305,79 -50,92%

10,00% NORTE 0,014 1,20 2,83 3,40 0,46 -130,58

15,00% ESTE 0,021 1,80 2,83 5,09 0,37 -195,87

60,00% SUR 0,084 7,21 2,83 20,38 0,31 -783,47

15,00% OESTE 0,021 1,80 2,83 5,09 0,37 -195,87

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,38 6,58 -252,99 -9,87%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,47 3,52 -135,35 -5,28%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,57 2,61 -100,43 -3,92%

83,42 m
2

1,54 U opaco 0,42 -359,47 14,02%

huecos 70,00% -251,63

estructura 30,00% -107,84

kwh/año -2.564,35

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 69,60 mayor de: 69,60 120,00 64,41 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 0,94 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -1.952,78

Kwh/año 5.352,55

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 18,85 h

constante a 1,4283

balance calorífico (γ) 0,80 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,65 0,497

Kwh/año 1.390,35

(Kwh/a) 3.962,19

kwh/m 2a 46,14

kwh/hab a 1.707,84

(Kwh/a) 1.216,73

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,17

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.178,92

kwh/m 2a 60,31

kwh/hab a 2.232,29

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 46,14 kwh/a 3.962,19

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 64,81 kwh/a 5.565,16

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,17 kwh/a 1.216,73

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,61 kwh/a 1.511,96

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

872,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

64%

36%

Htran Hvent

77%

23%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,00%

-50,92%

-9,87%

0,00%

-5,28%
-3,92%

14,02%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.42: Cálculos Grupo Homogéneo P16. Escenario e1   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo T

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 266.521,55 m
2

representatividad en superficie   2,05%

representatividad nº hogares       2,12%

representatividad en población 2,29%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.759 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.759 745 3.503 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 7.388 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,08 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,82

Nº v iv iendas / edificio 22,60 v iv/edificio C fi 2,37 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,34

huella 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.759 131 458 8 3 1.947 176 35 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 35,91

Ht ran 91,84 w/k

Hvent 56,58 w/k

Htotal 148,42 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

57,67 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.071,13 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,44 12,01 -461,61 -17,46%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 2,83 38,21 -1.469,01 -55,55%

10,00% NORTE 0,014 1,35 2,83 3,82 0,46 -146,90

15,00% ESTE 0,021 2,03 2,83 5,73 0,37 -220,35

60,00% SUR 0,084 8,12 2,83 22,93 0,31 -881,41

15,00% OESTE 0,021 2,03 2,83 5,73 0,37 -220,35

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,38 4,63 -177,88 -6,73%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,47 2,48 -95,16 -3,60%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,57 2,61 -100,43 -3,80%

77,73 m
2

1,53 U opaco 0,43 -340,50 12,88%

huecos 70,00% -238,35

estructura 30,00% -102,15

kwh/año -2.644,60

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción 2007-2011

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 3

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 72,46 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,06 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 9,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 5,66 m
3
/hm

2

Tasa n50 0,84 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,06 1/h

Tasa  nren 0,69 1/h

kwh/año -2.175,32

Kwh/año 5.706,22

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 19,89 h

constante a 1,4630

balance calorífico (γ) 0,85 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,64 0,497

Kwh/año 1.545,66

(Kwh/a) 4.160,56

kwh/m 2a 43,07

kwh/hab a 1.546,68

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,60

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 5.571,34

kwh/m 2a 57,67

kwh/hab a 2.071,13

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 43,07 kwh/a 4.160,56

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 60,49 kwh/a 5.843,79

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,60 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,15 kwh/a 1.753,09

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

998,70

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

PETRÓLEO

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

62%

38%

Htran Hvent

75%

25%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,46%

-55,55%

-6,73%

0,00%

-3,60%
-3,80%

12,88%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.43: Cálculos Grupo Homogéneo U1. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo A

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 859.080,76 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       5,49%

representatividad en población 4,87%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.132 6.634 499

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

7.132 10.574 17.706 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 17.706 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.725 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,16 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 54,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,75

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,87 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,13

huella edificio 69,26 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.132 738 2.581 634 15 1.469 1.239 457 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 120,45 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 138,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 120,45 altura media

Volumen (m
3
) 301,11 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,16

m
2 
S.R.E.. / hab 55,76

Ht ran 66,85 w/k

Hvent 61,43 w/k

Htotal 128,27 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

36,50 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.035,58 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 39,75 0,20 7,95 -312,73 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 21,68 0,57 1,05 22,76 -895,53 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,17 1,05 2,28 0,46 -89,55

15,00% ESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

60,00% SUR 0,108 13,01 1,05 13,66 0,31 -537,32

15,00% OESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 60,22 0,30 18,07 -710,74 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 60,22 0,50 18,07 -710,74 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

181,87 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.629,74

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 301,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 90,33 mayor de: 64,80 120,00 90,33 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 99,97 21,68 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.416,52

Kwh/año 5.046,26

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,69 h

constante a 1,7564

balance calorífico (γ) 1,68 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,47 0,497

Kwh/año 1.973,68

(Kwh/a) 3.072,58

kwh/m 2a 25,51

kwh/hab a 1.422,49

(Kwh/a) 1.324,27

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 10,99

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 4.396,86

kwh/m 2a 36,50

kwh/hab a 2.035,58

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Demanda de Eª para calefacción 25,51 kWh/m
2
a kwh/a 3.072,58

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 34,63 kWh/m
2
a kwh/a 4.170,45

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 10,99 kWh/m
2
a kwh/a 1.324,27

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,56 kWh/m
2
a kwh/a 1.753,59

coeficiente 

global de 

perdidas

Miscelaneo

Dtotal

Dcalef

Dacs

TOTAL GANANCIAS

TOTAL PÉRDIDAS 

7.514,84

979,17

PTs. (fpt)

sup envolvente Térm ica

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

PETRÓLEO

CARGAS INTERNAS

G.I.C.

52%48%

Htran Hvent

70%

30%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.44: Cálculos Grupo Homogéneo U2. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo B

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 326.536,25 m
2

representatividad en superficie   2,51%

representatividad nº hogares       2,28%

representatividad en población 2,11%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.969 2.762 208

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.969 3.134 6.103 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.103 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 6.803 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,24 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,00 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,26

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,64

huella edificio 63,23 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.969 307 1.075 264 6 612 516 190 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 109,97 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 126,47 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 109,97 altura media

Volumen (m
3
) 274,93 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,24

m
2 
S.R.E.. / hab 49,09

Ht ran 61,03 w/k

Hvent 56,09 w/k

Htotal 117,12 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

37,96 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.863,69 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 36,29 0,20 7,26 -285,53 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 19,80 0,57 1,05 20,78 -817,66 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 1,98 1,05 2,08 0,46 -81,77

15,00% ESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

60,00% SUR 0,108 11,88 1,05 12,47 0,31 -490,60

15,00% OESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 54,99 0,30 16,50 -648,94 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 54,99 0,50 16,50 -648,94 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

166,06 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.401,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 274,93 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 82,48 mayor de: 67,20 120,00 82,48 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 91,28 19,80 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.206,39

Kwh/año 4.607,45

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,69 h

constante a 1,7564

balance calorífico (γ) 1,70 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,46 0,497

Kwh/año 1.806,10

(Kwh/a) 2.801,35

kwh/m 2a 25,47

kwh/hab a 1.250,60

(Kwh/a) 1.373,32 0,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,49

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 4.174,67

kwh/m 2a 37,96

kwh/hab a 1.863,69

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 25,47 kwh/a 2.801,35

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 34,58 kwh/a 3.802,30

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,49 kwh/a 1.373,32

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,54 kwh/a 1.818,54

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.861,38

950,05

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

52%48%

Htran Hvent

67%

33%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.45: Cálculos Grupo Homogéneo U3. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo C

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 388.541,67 m
2

representatividad en superficie   2,98%

representatividad nº hogares       2,59%

representatividad en población 2,48%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.372 3.137 236

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.372 2.736 6.108 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.108 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.995 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,60 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,21

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,97 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,59

huella edificio 66,25 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.372 349 1.221 300 7 695 586 216 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 115,21 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 132,49 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 115,21 altura media

Volumen (m
3
) 288,02 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 49,66

Ht ran 63,94 w/k

Hvent 58,76 w/k

Htotal 122,70 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

37,82 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.878,24 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 38,02 0,20 7,60 -299,13 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 20,74 0,57 1,05 21,77 -856,60 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,07 1,05 2,18 0,46 -85,66

15,00% ESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

60,00% SUR 0,108 12,44 1,05 13,06 0,31 -513,96

15,00% OESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 57,60 0,30 17,28 -679,84 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 57,60 0,50 17,28 -679,84 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

173,97 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.515,40

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 288,02 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 86,41 mayor de: 69,60 120,00 86,41 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 95,62 20,74 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.311,45

Kwh/año 4.826,86

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,69 h

constante a 1,7564

balance calorífico (γ) 1,69 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,47 0,497

Kwh/año 1.891,71

(Kwh/a) 2.935,15

kwh/m 2a 25,48

kwh/hab a 1.265,15

(Kwh/a) 1.422,37

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,35

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 4.357,52

kwh/m 2a 37,82

kwh/hab a 1.878,24

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 25,48 kwh/a 2.935,15

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 34,58 kwh/a 3.983,91

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,35 kwh/a 1.422,37

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,35 kwh/a 1.883,49

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.188,11

989,71

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

52%48%

Htran Hvent

67%

33%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.46: Cálculos Grupo Homogéneo U4. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo D

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 735.837,80 m
2

representatividad en superficie   5,65%

representatividad nº hogares       4,16%

representatividad en población 4,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

5.404 5.027 378

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

5.404 5.128 10.532 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 10.532 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.174 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,75 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,49 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,22

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,60

huella edificio 78,29 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 5.404 559 1.956 480 12 1.113 939 346 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 136,16 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 156,58 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 136,16 altura media

Volumen (m
3
) 340,39 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,75

m
2 
S.R.E.. / hab 49,51

Ht ran 75,57 w/k

Hvent 69,44 w/k

Htotal 145,01 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

37,86 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.874,43 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 44,93 0,20 8,99 -353,52 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 24,51 0,57 1,05 25,73 -1.012,34 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,45 1,05 2,57 0,46 -101,23

15,00% ESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

60,00% SUR 0,108 14,70 1,05 15,44 0,31 -607,41

15,00% OESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 68,08 0,30 20,42 -803,45 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 68,08 0,50 20,42 -803,45 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

205,60 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.972,75

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 340,39 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 102,12 mayor de: 82,50 120,00 102,12 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 113,01 24,51 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.731,72

Kwh/año 5.704,47

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 28,69 h

constante a 1,7564

balance calorífico (γ) 1,69 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,47 0,497

Kwh/año 2.235,78

(Kwh/a) 3.468,69

kwh/m 2a 25,48

kwh/hab a 1.261,34

(Kwh/a) 1.686,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,38

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 5.154,69

kwh/m 2a 37,86

kwh/hab a 1.874,43

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 25,48 kwh/a 3.468,69

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 34,58 kwh/a 4.708,09

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,38 kwh/a 1.686,00

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,40 kwh/a 2.232,58

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.495,04

1.171,37

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

52%48%

Htran Hvent

67%

33%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.47: Cálculos Grupo Homogéneo U5. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo E

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 195.477,48 m
2

representatividad en superficie   1,50%

representatividad nº hogares       1,06%

representatividad en población 1,13%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

1.383 1.286 97

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

1.383 1.342 2.724 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.724 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 3.646 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,58 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 53,62 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,82

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,88 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,20

huella edificio 81,30 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 1.383 143 500 123 3 285 240 89 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 141,39 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 162,60 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 141,39 altura media

Volumen (m
3
) 353,48 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,58

m
2 
S.R.E.. / hab 54,80

Ht ran 93,28 w/k

Hvent 84,12 w/k

Htotal 177,40 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

42,83 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 2.347,27 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 46,66 0,20 9,33 -367,11 -10,00%

cerramiento semitransparente 0,18 25,45 0,57 1,05 26,72 -1.051,28 -28,65%

10,00% NORTE 0,018 2,55 1,05 2,67 0,46 -105,13

15,00% ESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

60,00% SUR 0,108 15,27 1,05 16,03 0,31 -630,77

15,00% OESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 70,70 0,30 21,21 -834,35 -22,74%

0,60 suelo terreno 0,50 70,70 0,50 21,21 -834,35 -22,74%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

213,50 m
2

-1.663,82 15,87%

huecos 35,00% -582,34

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -3.669,42

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 353,48 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 106,04 mayor de: 77,40 120,00 106,04 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 117,36 25,45 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -3.309,35

Kwh/año 6.978,78

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 24,35 h

constante a 1,6118

balance calorífico (γ) 1,43 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,50 0,497

Kwh/año 2.504,58

(Kwh/a) 4.474,20

kwh/m 2a 31,64

kwh/hab a 1.734,18

(Kwh/a) 1.581,77

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,19

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 6.055,97

kwh/m 2a 42,83

kwh/hab a 2.347,27

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 31,64 kwh/a 4.474,20

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 42,95 kwh/a 6.072,87

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,19 kwh/a 1.581,77

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,81 kwh/a 2.094,57

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.821,77

1.158,74

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

53%
47%

Htran Hvent

74%

26%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-10,00%

-28,65%

-22,74%

-22,74%

0,00%0,00%

15,87%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.3 Cálculos referentes a escenario e2 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 480 
 

  



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.3 Cálculos referentes a escenario e2 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 481 
 

 

Tabla 14.48: Cálculos Grupo Homogéneo P1. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo F

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 258.333,04 m
2

representatividad en superficie   1,98%

representatividad nº hogares       1,90%

representatividad en población 1,85%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.467 2.294 172

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.467 2.442 4.908 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.480 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 5.991 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 43,12 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,75

Nº v iv iendas / edificio 1,98 v iv/edificio C fi 2,13 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,27

huella edificio 45,39 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.467 255 893 219 5 508 428 158 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 104,74 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 136,16 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 104,74 altura media

Volumen (m
3
) 261,84 2,50

Compacidad (V/S) 2,06

nº plantas 3

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 44,01

Ht ran 40,15 w/k

Hvent 53,42 w/k

Htotal 93,57 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

33,14 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.458,35 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 29,33 0,20 5,87 -230,73 -14,61%

cerramiento semitransparente 0,14 14,66 0,57 1,05 15,40 -605,67 -38,34%

10,00% NORTE 0,014 1,47 1,05 1,54 0,46 -60,57

15,00% ESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

60,00% SUR 0,084 8,80 1,05 9,24 0,31 -363,40

15,00% OESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 34,91 0,30 10,47 -412,02 -26,08%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 34,91 0,40 6,14 -241,72 -15,30%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,67%

126,81 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.579,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 261,84 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 78,55 mayor de: 71,40 120,00 78,55 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 64,24 14,66 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.101,32

Kwh/año 3.680,97

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 34,20 h

constante a 1,9401

balance calorífico (γ) 1,64 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,49 0,497

Kwh/año 1.474,69

(Kwh/a) 2.206,27

kwh/m 2a 21,07

kwh/hab a 927,01

(Kwh/a) 1.264,60

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,07

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.470,87

kwh/m 2a 33,14

kwh/hab a 1.458,35

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 21,07 kwh/a 2.206,27

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 29,63 kwh/a 3.102,83

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,07 kwh/a 1.264,60

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 15,31 kwh/a 1.603,19

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.082,50

970,53

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

43%

57%

Htran Hvent

64%

36%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,61%

-38,34%

-26,08%

0,00%

-15,30%

-5,67%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.49: Cálculos Grupo Homogéneo P2. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo G

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 218.932,54 m
2

representatividad en superficie   1,68%

representatividad nº hogares       1,96%

representatividad en población 2,02%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.549 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.549 1.193 3.743 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 685 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 6.520 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,57 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 33,58 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,26

Nº v iv iendas / edificio 5,46 v iv/edificio C fi 2,47 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,77

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.549 121 424 8 3 1.799 163 32 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,57

m
2 
S.R.E.. / hab 33,41

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 71,68 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

34,95 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.167,70 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,10 mayor de: 77,10 120,00 64,41 0,36

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 2.755,83

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 36,61 h

constante a 2,0202

balance calorífico (γ) 1,58 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,51 0,497

Kwh/año 1.102,68

(Kwh/a) 1.653,15

kwh/m 2a 19,25

kwh/hab a 643,25

(Kwh/a) 1.347,84

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 15,70

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.001,00

kwh/m 2a 34,95

kwh/hab a 1.167,70

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 19,25 kwh/a 1.653,15

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 27,04 kwh/a 2.321,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 15,70 kwh/a 1.347,84

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 19,50 kwh/a 1.674,88

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

925,15

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

39%

61%

Htran Hvent

55%

45%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.50: Cálculos Grupo Homogéneo P3. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo H

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 338.308,38 m
2

representatividad en superficie   2,60%

representatividad nº hogares       3,03%

representatividad en población 2,92%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.940 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.940 1.472 5.412 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 430 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.430 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,88 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,85

Nº v iv iendas / edificio 12,59 v iv/edificio C fi 2,38 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,36

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.940 187 655 12 5 2.780 251 50 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 35,78

Ht ran 31,32 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 75,11 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

35,18 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.258,95 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,36%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,31%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,50 8,59 -330,16 -27,42%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,65%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,26%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.204,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 64,41 0,34

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 2.887,90

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 34,93 h

constante a 1,9644

balance calorífico (γ) 1,49 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,53 0,497

Kwh/año 1.125,09

(Kwh/a) 1.762,80

kwh/m 2a 20,53

kwh/hab a 734,50

(Kwh/a) 1.258,69

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,66

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.021,49

kwh/m 2a 35,18

kwh/hab a 1.258,95

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 20,53 kwh/a 1.762,80

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 28,83 kwh/a 2.475,97

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,66 kwh/a 1.258,69

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,21 kwh/a 1.564,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

889,59

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

42%

58%

Htran Hvent

58%

42%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,36%

-40,31%

-27,42%

0,00%

-9,65%

-7,26%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.51: Cálculos Grupo Homogéneo P4. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo I

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 307.421,80 m
2

representatividad en superficie   2,36%

representatividad nº hogares       2,38%

representatividad en población 2,39%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.090 2.874 216

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.090 1.278 4.367 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 1.555 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.715 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 39,84 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 2,81 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,66

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.090 319 1.118 274 7 636 537 198 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 40,61

Ht ran 38,26 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 89,00 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

34,15 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.387,08 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -14,56%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -38,23%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -26,01%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -15,26%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,95%

121,12 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.505,14

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,62 mayor de: 73,50 120,00 74,62 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 3.501,40

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 34,16 h

constante a 1,9386

balance calorífico (γ) 1,65 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,49 0,497

Kwh/año 1.404,83

(Kwh/a) 2.096,56

kwh/m 2a 21,07

kwh/hab a 855,74

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,08

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.398,36

kwh/m 2a 34,15

kwh/hab a 1.387,08

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 21,07 kwh/a 2.096,56

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 29,63 kwh/a 2.948,53

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,08 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,59 kwh/a 1.650,34

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

961,54

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

43%

57%

Htran Hvent

62%

38%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,56%

-38,23%

-26,01%

0,00%

-15,26%

-5,95%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.52: Cálculos Grupo Homogéneo P5. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo J

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 353.384,24 m
2

representatividad en superficie   2,71%

representatividad nº hogares       3,05%

representatividad en población 3,08%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.969 3.692 277

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.969 2.906 6.875 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 725 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 9.950 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,52 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,76

Nº v iv iendas / edificio 9,48 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,27

huella edificio 23,68 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.969 410 1.437 353 8 818 690 254 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,40 U - unif 1,15 P - plurif 1,33

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 36,34

Ht ran 28,82 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 74,23 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

33,79 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.227,71 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -17,30%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -45,40%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -18,53%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,87%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,89%

86,00 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.133,85

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 73,50 mayor de: 73,50 120,00 66,77 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 2.919,98

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 36,65 h

constante a 2,0216

balance calorífico (γ) 1,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,47 0,497

Kwh/año 1.213,89

(Kwh/a) 1.706,08

kwh/m 2a 19,16

kwh/hab a 696,36

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.007,88

kwh/m 2a 33,79

kwh/hab a 1.227,71

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 19,16 kwh/a 1.706,08

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 26,95 kwh/a 2.399,38

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,62 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,54 kwh/a 1.650,34

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

914,27

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

39%

61%

Htran Hvent

57%

43%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,30%

-45,40%

-18,53%

0,00%

-10,87%

-7,89%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.53: Cálculos Grupo Homogéneo P6. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo K

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 397.785,37 m
2

representatividad en superficie   3,05%

representatividad nº hogares       3,30%

representatividad en población 3,34%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.294 3.994 300

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.294 1.340 5.634 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 580 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 10.794 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,56 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,85 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,78

Nº v iv iendas / edificio 9,71 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,29

huella edificio 24,09 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.294 237 829 89 24 2.637 400 79 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 92,64 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 120,43 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 92,64 altura media

Volumen (m
3
) 231,59 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,56

m
2 
S.R.E.. / hab 36,19

Ht ran 29,90 w/k

Hvent 47,25 w/k

Htotal 77,14 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

33,82 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.223,68 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,94 0,20 5,19 -204,08 -17,35%

cerramiento semitransparente 0,14 12,97 0,57 1,05 13,62 -535,71 -45,54%

10,00% NORTE 0,014 1,30 1,05 1,36 0,46 -53,57

15,00% ESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

60,00% SUR 0,084 7,78 1,05 8,17 0,31 -321,43

15,00% OESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,53 0,30 5,56 -218,66 -18,59%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,53 0,40 3,26 -128,28 -10,91%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,61%

88,96 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.176,23

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 231,59 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,80 mayor de: 76,80 120,00 69,48 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,47 12,97 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.858,59

Kwh/año 3.034,81

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 36,69 h

constante a 2,0231

balance calorífico (γ) 1,80 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,47 0,497

Kwh/año 1.262,44

(Kwh/a) 1.772,38

kwh/m 2a 19,13

kwh/hab a 692,34

(Kwh/a) 1.360,24

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,68

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.132,62

kwh/m 2a 33,82

kwh/hab a 1.223,68

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 19,13 kwh/a 1.772,38

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 26,80 kwh/a 2.482,25

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,68 kwh/a 1.360,24

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,31 kwh/a 1.696,38

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.495,40

953,58

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

39%

61%

Htran Hvent

57%

43%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,35%

-45,54%

-18,59%

0,00%

-10,91%

-7,61%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.54: Cálculos Grupo Homogéneo P7. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo L 

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 636.056,63 m
2

representatividad en superficie   4,88%

representatividad nº hogares       5,70%

representatividad en población 6,14%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.407 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

7.407 1.509 8.915 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 680 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 19.841 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 32,06 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,55

Nº v iv iendas / edificio 13,11 v iv/edificio C fi 2,54 w/m
2

Kwh/m
2
a 11,07

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.407 352 1.231 22 9 5.227 472 94 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 31,92

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 43,80 w/k

Htotal 71,68 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

35,66 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.138,26 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 10,00% -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 64,41 0,38

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.683,82

Kwh/año 2.755,83

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 36,61 h

constante a 2,0202

balance calorífico (γ) 1,58 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,51 0,497

Kwh/año 1.104,69

(Kwh/a) 1.651,14

kwh/m 2a 19,23

kwh/hab a 613,81

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 16,43

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.061,92

kwh/m 2a 35,66

kwh/hab a 1.138,26

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 19,23 kwh/a 1.651,14

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 27,01 kwh/a 2.319,14

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 16,43 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 20,41 kwh/a 1.753,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

950,26

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

39%

61%

Htran Hvent

54%
46%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.55: Cálculos Grupo Homogéneo P8. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo M

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 1.364.237,76 m
2

representatividad en superficie   10,47%

representatividad nº hogares       10,86%

representatividad en población 10,36%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

14.121 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

14.121 3.141 17.262 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 715 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 33.449 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 40,79 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 24,14 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,67

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 14.121 670 2.346 42 16 9.966 900 179 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 40,59

Ht ran 27,64 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 76,91 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

31,08 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.261,52 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -19,58%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -51,39%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -13,11%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,69%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,23%

77,73 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.062,47

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,46 mayor de: 71,40 120,00 72,46 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 2.956,78

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 38,38 h

constante a 2,0795

balance calorífico (γ) 1,62 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,51 0,497

Kwh/año 1.202,55

(Kwh/a) 1.754,23

kwh/m 2a 18,16

kwh/hab a 737,07

(Kwh/a) 1.248,20

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,92

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.002,42

kwh/m 2a 31,08

kwh/hab a 1.261,52

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 18,16 kwh/a 1.754,23

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 25,50 kwh/a 2.463,93

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,92 kwh/a 1.248,20

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,05 kwh/a 1.551,06

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

933,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

36%

64%

Htran Hvent

58%

42%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,58%

-51,39%

-13,11%

0,00%

-7,69%

-8,23%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo N

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante > 9

Sup util total hogares 428.301,18 m
2

representatividad en superficie   3,29%

representatividad nº hogares       2,92%

representatividad en población 2,93%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.800 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.800 607 4.407 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.470 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 45,23 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,64

Nº v iv iendas / edificio 28,43 v iv/edificio C fi 2,10 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,15

huella edificio 16,28 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.800 180 631 11 4 2.682 242 48 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 112,71 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 146,52 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 112,71 altura media

Volumen (m
3
) 281,78 2,50

Compacidad (V/S) 3,30

nº plantas 9

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 45,08

Ht ran 31,12 w/k

Hvent 57,48 w/k

Htotal 88,60 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

29,53 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.331,23 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 31,56 0,20 6,31 -242,67 -20,28%

cerramiento semitransparente 0,14 15,78 0,57 1,05 16,57 -637,01 -53,25%

10,00% NORTE 0,014 1,58 1,05 1,66 0,46 -63,70

15,00% ESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

60,00% SUR 0,084 9,47 1,05 9,94 0,31 -382,20

15,00% OESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

co ef  red T ª "b" cubierta 0,11 12,52 0,30 3,76 -144,45 -12,07%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,11 12,52 0,40 2,20 -84,74 -7,08%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,31%

85,39 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.196,33

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 281,78 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 84,53 mayor de: 75,00 120,00 84,53 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 44,08 15,78 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -2.210,02

Kwh/año 3.406,35

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 38,87 h

constante a 2,0957

balance calorífico (γ) 1,62 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,51 0,497

Kwh/año 1.389,40

(Kwh/a) 2.016,94

kwh/m 2a 17,89

kwh/hab a 806,78

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,63

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.328,08

kwh/m 2a 29,53

kwh/hab a 1.331,23

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 17,89 kwh/a 2.016,94

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 25,13 kwh/a 2.832,93

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,63 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,46 kwh/a 1.629,26

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.483,34

1.031,63

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

35%

65%

Htran Hvent

61%

39%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-20,28%

-53,25%

-12,07%

0,00%

-7,08%

-7,31%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.57: Cálculos Grupo Homogéneo P10. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Ñ

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 669.554,26 m
2

representatividad en superficie   5,14%

representatividad nº hogares       5,18%

representatividad en población 5,44%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.729 6.259 470

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.729 4.776 11.505 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.305 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 17.553 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,55 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,15 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,36

Nº v iv iendas / edificio 4,99 v iv/edificio C fi 2,27 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,87

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.729 696 2.435 598 14 1.386 1.169 431 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,55

m
2 
S.R.E.. / hab 39,02

Ht ran 41,65 w/k

Hvent 50,74 w/k

Htotal 92,39 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

35,74 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.394,60 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -13,38%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -35,12%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -23,89%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -14,02%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,46%

121,12 m
2

-380,72 8,13%

huecos 35,00% -133,25

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.638,39

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 76,50 mayor de: 76,50 120,00 74,62 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.996,25

Kwh/año 3.634,65

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 32,91 h

constante a 1,8969

balance calorífico (γ) 1,60 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,50 0,497

Kwh/año 1.433,35

(Kwh/a) 2.201,30

kwh/m 2a 22,12

kwh/hab a 863,26

(Kwh/a) 1.354,93

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.556,23

kwh/m 2a 35,74

kwh/hab a 1.394,60

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 22,12 kwh/a 2.201,30

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 31,11 kwh/a 3.095,83

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,62 kwh/a 1.354,93

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,26 kwh/a 1.717,70

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

982,46

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

45%
55%

Htran Hvent

62%

38%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-13,38%

-35,12%

-23,89%

0,00%

-14,02%

-5,46%

8,13%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.58: Cálculos Grupo Homogéneo P11. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo O

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 549.190,81 m
2

representatividad en superficie   4,22%

representatividad nº hogares       4,75%

representatividad en población 4,68%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.169 5.738 431

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.169 3.560 9.729 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 885 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.114 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,34 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,64

Nº v iv iendas / edificio 10,99 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,15

huella edificio 23,15 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.169 638 2.233 548 13 1.270 1.072 395 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 115,73 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 37,09

Ht ran 31,23 w/k

Hvent 45,40 w/k

Htotal 76,64 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

34,32 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.273,05 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -15,96%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -41,90%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -17,10%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,03%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,28%

86,00 m
2

-271,08 7,72%

huecos 35,00% -94,88

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,73

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 66,77 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.786,12

Kwh/año 3.014,85

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 35,49 h

constante a 1,9832

balance calorífico (γ) 1,73 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,48 0,497

Kwh/año 1.234,75

(Kwh/a) 1.780,10

kwh/m 2a 20,00

kwh/hab a 741,71

(Kwh/a) 1.275,23

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,32

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.055,33

kwh/m 2a 34,32

kwh/hab a 1.273,05

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 20,00 kwh/a 1.780,10

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 28,12 kwh/a 2.503,48

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,32 kwh/a 1.275,23

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,16 kwh/a 1.616,66

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

903,81

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

41%

59%

Htran Hvent

58%

42%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,96%

-41,90%

-17,10%

0,00%

-10,03%

-7,28%

7,72%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.59: Cálculos Grupo Homogéneo P12. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo P

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 460.202,87 m
2

representatividad en superficie   3,53%

representatividad nº hogares       3,61%

representatividad en población 3,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.692 4.364 328

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.692 958 5.650 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 560 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 11.935 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,59 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,56 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,52

Nº v iv iendas / edificio 10,09 v iv/edificio C fi 2,30 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,04

huella edificio 25,50 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.692 259 906 97 27 2.881 437 86 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 98,09 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 127,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 98,09 altura media

Volumen (m
3
) 245,22 2,50

Compacidad (V/S) 2,62

nº plantas 5

hab / hogar 2,59

m
2 
S.R.E.. / hab 37,87

Ht ran 34,18 w/k

Hvent 50,02 w/k

Htotal 84,21 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

33,96 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.286,16 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,46 0,20 5,49 -216,09 -16,07%

cerramiento semitransparente 0,14 13,73 0,57 1,05 14,42 -567,22 -42,18%

10,00% NORTE 0,014 1,37 1,05 1,44 0,46 -56,72

15,00% ESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

60,00% SUR 0,084 8,24 1,05 8,65 0,31 -340,33

15,00% OESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 19,62 0,30 5,89 -231,52 -17,22%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 19,62 0,40 3,45 -135,82 -10,10%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -6,66%

93,43 m
2

-298,67 7,77%

huecos 35,00% -104,53

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.344,69

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 245,22 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 77,70 mayor de: 77,70 120,00 73,56 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 47,08 13,73 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.967,92

Kwh/año 3.312,60

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 35,59 h

constante a 1,9864

balance calorífico (γ) 1,73 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,48 0,497

Kwh/año 1.357,64

(Kwh/a) 1.954,97

kwh/m 2a 19,93

kwh/hab a 754,81

(Kwh/a) 1.376,18

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,03

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 3.331,15

kwh/m 2a 33,96

kwh/hab a 1.286,16

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 19,93 kwh/a 1.954,97

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 27,91 kwh/a 2.737,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,03 kwh/a 1.376,18

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,50 kwh/a 1.716,26

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.759,84

984,45

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

41%

59%

Htran Hvent

59%

41%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,07%

-42,18%

-17,22%

0,00%

-10,10%

-6,66%

7,77%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.60: Cálculos Grupo Homogéneo P13. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Q

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 844.272,99 m
2

representatividad en superficie   6,48%

representatividad nº hogares       7,12%

representatividad en población 7,10%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

9.253 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

9.253 1.427 10.680 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 830 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 22.926 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,49 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,83 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,71

Nº v iv iendas / edificio 12,87 v iv/edificio C fi 2,35 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,22

huella edificio 23,72 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 9.253 439 1.537 28 11 6.530 590 117 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 91,24 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,62 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 91,24 altura media

Volumen (m
3
) 228,11 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,49

m
2 
S.R.E.. / hab 36,64

Ht ran 31,96 w/k

Hvent 46,53 w/k

Htotal 78,49 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

34,40 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.260,52 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,55 0,20 5,11 -196,45 -15,99%

cerramiento semitransparente 0,14 12,77 0,57 1,05 13,41 -515,67 -41,97%

10,00% NORTE 0,014 1,28 1,05 1,34 0,46 -51,57

15,00% ESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

60,00% SUR 0,084 7,66 1,05 8,05 0,31 -309,40

15,00% OESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,25 0,30 5,47 -210,48 -17,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,25 0,40 3,21 -123,48 -10,05%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,12%

87,82 m
2

-271,53 7,74%

huecos 35,00% -95,03

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,58

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 228,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 74,70 mayor de: 74,70 120,00 68,43 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 43,80 12,77 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.789,06

Kwh/año 3.017,64

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 35,52 h

constante a 1,9840

balance calorífico (γ) 1,51 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,52 0,497

Kwh/año 1.184,83

(Kwh/a) 1.832,81

kwh/m 2a 20,09

kwh/hab a 736,07

(Kwh/a) 1.305,89

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,31

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.138,69

kwh/m 2a 34,40

kwh/hab a 1.260,52

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 20,09 kwh/a 1.832,81

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 28,21 kwh/a 2.574,30

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,31 kwh/a 1.305,89

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,78 kwh/a 1.622,75

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.629,37

932,64

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

41%

59%

Htran Hvent

58%

42%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,99%

-41,97%

-17,13%

0,00%

-10,05%

-7,12%

7,74%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.61: Cálculos Grupo Homogéneo P14. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo R

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 618.081,12 m
2

representatividad en superficie   4,74%

representatividad nº hogares       4,92%

representatividad en población 4,94%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.398 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

6.398 1.072 7.469 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 375 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 15.964 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,72 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,41

Nº v iv iendas / edificio 19,92 v iv/edificio C fi 2,28 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,93

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.398 304 1.063 19 7 4.515 408 81 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 38,64

Ht ran 29,87 w/k

Hvent 49,27 w/k

Htotal 79,15 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

32,42 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.252,66 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E.. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -18,11%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -47,54%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -12,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,11%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,62%

77,73 m
2

-245,95 7,49%

huecos 35,00% -86,08

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.148,56

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Natural

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,00 1/h 75,00 mayor de: 75,00 120,00 72,46 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,60 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) --- 1/h

Tasa  nren 0,60 1/h

kwh/año -1.894,30

Kwh/año 3.042,86

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 37,30 h

constante a 2,0433

balance calorífico (γ) 1,58 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,51 0,497

Kwh/año 1.222,33

(Kwh/a) 1.820,53

kwh/m 2a 18,84

kwh/hab a 728,21

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,57

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.131,66

kwh/m 2a 32,42

kwh/hab a 1.252,66

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 18,84 kwh/a 1.820,53

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 26,47 kwh/a 2.557,05

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,57 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,86 kwh/a 1.629,26

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

958,96

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

38%

62%

Htran Hvent

58%

42%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-18,11%

-47,54%

-12,13%

0,00%

-7,11%

-7,62%

7,49%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.3 Cálculos referentes a escenario e2 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 508 
 

  



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.3 Cálculos referentes a escenario e2 

 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 509 
 

 

Tabla 14.62: Cálculos Grupo Homogéneo P15. Escenario e2   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo S

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 414.358,63 m
2

representatividad en superficie   3,18%

representatividad nº hogares       3,71%

representatividad en población 3,45%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.825 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

4.825 2.394 7.220 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 390 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 11.146 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 37,18 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,65

Nº v iv iendas / edificio 18,51 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,16

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.825 229 802 14 6 3.405 308 61 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 37,02

Ht ran 31,16 w/k

Hvent 51,09 w/k

Htotal 82,24 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

37,36 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.382,93 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,44%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,52%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -16,54%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,70%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,30%

83,42 m
2

-359,47 10,50%

huecos 35,00% -125,81

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.197,82

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 69,60 mayor de: 69,60 120,00 64,41 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -1.964,10

Kwh/año 3.161,92

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 31,91 h

constante a 1,8635

balance calorífico (γ) 1,36 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,55 0,497

Kwh/año 1.170,26

(Kwh/a) 1.991,67

kwh/m 2a 23,19

kwh/hab a 858,48

(Kwh/a) 1.216,73

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,17

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.208,39

kwh/m 2a 37,36

kwh/hab a 1.382,93

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 23,19 kwh/a 1.991,67

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 32,58 kwh/a 2.797,43

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,17 kwh/a 1.216,73

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,61 kwh/a 1.511,96

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

872,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

38%

62%

Htran Hvent

62%

38%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,44%

-40,52%

-16,54%

0,00%

-9,70%

-7,30%

10,50%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.63: Cálculos Grupo Homogéneo P16. Escenario e2  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo T

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 266.521,55 m
2

representatividad en superficie   2,05%

representatividad nº hogares       2,12%

representatividad en población 2,29%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.759 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.759 745 3.503 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 7.388 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,08 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,82

Nº v iv iendas / edificio 22,60 v iv/edificio C fi 2,37 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,34

huella 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.759 131 458 8 3 1.947 176 35 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 35,91

Ht ran 30,73 w/k

Hvent 57,47 w/k

Htotal 88,21 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

36,34 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.305,29 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -17,60%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -46,21%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -11,79%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -6,92%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,40%

77,73 m
2

-340,50 10,09%

huecos 35,00% -119,17

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.181,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Ext racción

eficiencia de recuperación calor (b) 0,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,63 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 72,46 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,70 1/h

kwh/año -2.209,70

Kwh/año 3.391,35

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 33,47 h

constante a 1,9155

balance calorífico (γ) 1,43 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,54 0,497

Kwh/año 1.290,90

(Kwh/a) 2.100,44

kwh/m 2a 21,74

kwh/hab a 780,83

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,60

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 3.511,22

kwh/m 2a 36,34

kwh/hab a 1.305,29

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 21,74 kwh/a 2.100,44

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 30,54 kwh/a 2.950,21

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,60 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,15 kwh/a 1.753,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

998,70

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

35%

65%

Htran Hvent

60%

40%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,60%

-46,21%

-11,79%

0,00%

-6,92%

-7,40%

10,09%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.64: Cálculos Grupo Homogéneo U1. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo A

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 859.080,76 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       5,49%

representatividad en población 4,87%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.132 6.634 499

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

7.132 10.574 17.706 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 17.706 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.725 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,16 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 54,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,75

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,87 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,13

huella edificio 69,26 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.132 738 2.581 634 15 1.469 1.239 457 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 120,45 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 138,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 120,45 altura media

Volumen (m
3
) 301,11 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,16

m
2 
S.R.E.. / hab 55,76

Ht ran 66,85 w/k

Hvent 11,77 w/k

Htotal 78,62 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,68 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.376,12 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 39,75 0,20 7,95 -312,73 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 21,68 0,57 1,05 22,76 -895,53 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,17 1,05 2,28 0,46 -89,55

15,00% ESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

60,00% SUR 0,108 13,01 1,05 13,66 0,31 -537,32

15,00% OESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 60,22 0,30 18,07 -710,74 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 60,22 0,50 18,07 -710,74 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

181,87 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.629,74

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 301,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 90,33 mayor de: 64,80 120,00 90,33 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 99,97 21,68 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -463,17

Kwh/año 3.092,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,75 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.444,75

(Kwh/a) 1.648,15

kwh/m 2a 13,68

kwh/hab a 763,03

(Kwh/a) 1.324,27

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 10,99

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.972,43

kwh/m 2a 24,68

kwh/hab a 1.376,12

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Demanda de Eª para calefacción 13,68 kWh/m
2
a kwh/a 1.648,15

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 18,57 kWh/m
2
a kwh/a 2.237,06

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 10,99 kWh/m
2
a kwh/a 1.324,27

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,56 kWh/m
2
a kwh/a 1.753,59

coeficiente 

global de 

perdidas

Miscelaneo

Dtotal

Dcalef

Dacs

TOTAL GANANCIAS

TOTAL PÉRDIDAS 

7.514,84

979,17

PTs. (fpt)

sup envolvente Térm ica

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

PETRÓLEO

CARGAS INTERNAS

G.I.C.

85%

15%

Htran Hvent

55%

45%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.65: Cálculos Grupo Homogéneo U2. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo B

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 326.536,25 m
2

representatividad en superficie   2,51%

representatividad nº hogares       2,28%

representatividad en población 2,11%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.969 2.762 208

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.969 3.134 6.103 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.103 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 6.803 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,24 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,00 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,26

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,64

huella edificio 63,23 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.969 307 1.075 264 6 612 516 190 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 109,97 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 126,47 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 109,97 altura media

Volumen (m
3
) 274,93 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,24

m
2 
S.R.E.. / hab 49,09

Ht ran 61,03 w/k

Hvent 10,75 w/k

Htotal 71,78 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,16 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.284,37 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 36,29 0,20 7,26 -285,53 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 19,80 0,57 1,05 20,78 -817,66 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 1,98 1,05 2,08 0,46 -81,77

15,00% ESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

60,00% SUR 0,108 11,88 1,05 12,47 0,31 -490,60

15,00% OESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 54,99 0,30 16,50 -648,94 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 54,99 0,50 16,50 -648,94 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

166,06 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.401,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 274,93 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 82,48 mayor de: 67,20 120,00 82,48 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 91,28 19,80 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -422,89

Kwh/año 2.823,96

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,77 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.320,28

(Kwh/a) 1.503,68

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 671,28

(Kwh/a) 1.373,32

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,49

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.877,00

kwh/m 2a 26,16

kwh/hab a 1.284,37

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.503,68

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 18,56 kwh/a 2.040,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,49 kwh/a 1.373,32

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,54 kwh/a 1.818,54

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.861,38

950,05

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

52%
48%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.66: Cálculos Grupo Homogéneo U3. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo C

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 388.541,67 m
2

representatividad en superficie   2,98%

representatividad nº hogares       2,59%

representatividad en población 2,48%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.372 3.137 236

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.372 2.736 6.108 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.108 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.995 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,60 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,21

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,97 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,59

huella edificio 66,25 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.372 349 1.221 300 7 695 586 216 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 115,21 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 132,49 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 115,21 altura media

Volumen (m
3
) 288,02 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 49,66

Ht ran 63,94 w/k

Hvent 11,26 w/k

Htotal 75,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,02 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.292,14 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 38,02 0,20 7,60 -299,13 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 20,74 0,57 1,05 21,77 -856,60 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,07 1,05 2,18 0,46 -85,66

15,00% ESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

60,00% SUR 0,108 12,44 1,05 13,06 0,31 -513,96

15,00% OESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 57,60 0,30 17,28 -679,84 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 57,60 0,50 17,28 -679,84 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

173,97 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.515,40

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 288,02 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 86,41 mayor de: 69,60 120,00 86,41 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 95,62 20,74 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -443,03

Kwh/año 2.958,43

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,76 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.383,04

(Kwh/a) 1.575,40

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 679,05

(Kwh/a) 1.422,37

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,35

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.997,76

kwh/m 2a 26,02

kwh/hab a 1.292,14

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.575,40

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 18,56 kwh/a 2.138,30

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,35 kwh/a 1.422,37

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,35 kwh/a 1.883,49

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.188,11

989,71

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

53%
47%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.67: Cálculos Grupo Homogéneo U4. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo D

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 735.837,80 m
2

representatividad en superficie   5,65%

representatividad nº hogares       4,16%

representatividad en población 4,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

5.404 5.027 378

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

5.404 5.128 10.532 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 10.532 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.174 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,75 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,49 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,22

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,60

huella edificio 78,29 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 5.404 559 1.956 480 12 1.113 939 346 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 136,16 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 156,58 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 136,16 altura media

Volumen (m
3
) 340,39 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,75

m
2 
S.R.E.. / hab 49,51

Ht ran 75,57 w/k

Hvent 13,31 w/k

Htotal 88,88 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,06 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.290,11 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 44,93 0,20 8,99 -353,52 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 24,51 0,57 1,05 25,73 -1.012,34 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,45 1,05 2,57 0,46 -101,23

15,00% ESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

60,00% SUR 0,108 14,70 1,05 15,44 0,31 -607,41

15,00% OESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 68,08 0,30 20,42 -803,45 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 68,08 0,50 20,42 -803,45 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

205,60 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.972,75

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 340,39 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 102,12 mayor de: 82,50 120,00 102,12 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 113,01 24,51 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -523,58

Kwh/año 3.496,33

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,76 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.634,53

(Kwh/a) 1.861,80

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 677,02

(Kwh/a) 1.686,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,38

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 3.547,79

kwh/m 2a 26,06

kwh/hab a 1.290,11

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.861,80

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 18,56 kwh/a 2.527,03

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,38 kwh/a 1.686,00

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,40 kwh/a 2.232,58

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.495,04

1.171,37

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

52%
48%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.68: Cálculos Grupo Homogéneo U5. Escenario e3  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo E

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 195.477,48 m
2

representatividad en superficie   1,50%

representatividad nº hogares       1,06%

representatividad en población 1,13%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

1.383 1.286 97

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

1.383 1.342 2.724 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.724 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 3.646 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,58 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 53,62 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,82

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,88 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,20

huella edificio 81,30 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 1.383 143 500 123 3 285 240 89 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7500 0,7000 0,3500 0,4000 0,7500 1,0080 0,69 0,74

η  equipos A.C.S. 0,7535 0,7535 0,3500 0,4000 0,7535 0,9900 0,71 0,76

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 141,39 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 162,60 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 141,39 altura media

Volumen (m
3
) 353,48 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,58

m
2 
S.R.E.. / hab 54,80

Ht ran 93,28 w/k

Hvent 13,82 w/k

Htotal 107,10 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

27,61 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.513,12 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 46,66 0,20 9,33 -367,11 -10,00%

cerramiento semitransparente 0,18 25,45 0,57 1,05 26,72 -1.051,28 -28,65%

10,00% NORTE 0,018 2,55 1,05 2,67 0,46 -105,13

15,00% ESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

60,00% SUR 0,108 15,27 1,05 16,03 0,31 -630,77

15,00% OESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 70,70 0,30 21,21 -834,35 -22,74%

0,60 suelo terreno 0,50 70,70 0,50 21,21 -834,35 -22,74%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

213,50 m
2

-1.663,82 15,87%

huecos 35,00% -582,34

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -3.669,42

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 353,48 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 106,04 mayor de: 77,40 120,00 106,04 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 117,36 25,45 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -543,72

Kwh/año 4.213,14

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 40,34 h

constante a 2,1447

balance calorífico (γ) 2,37 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,38 0,497

Kwh/año 1.891,05

(Kwh/a) 2.322,08

kwh/m 2a 16,42

kwh/hab a 900,03

(Kwh/a) 1.581,77

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,19

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 3.903,86

kwh/m 2a 27,61

kwh/hab a 1.513,12

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 16,42 kwh/a 2.322,08

η (medio asociado a agrupacion) 0,74

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 22,29 kwh/a 3.151,79

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,19 kwh/a 1.581,77

η (medio asociado a agrupación) 0,76

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,81 kwh/a 2.094,57

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.821,77

1.158,74

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

87%

13%

Htran Hvent

59%

41%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-10,00%

-28,65%

-22,74%

-22,74%

0,00%0,00%

15,87%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.69: Cálculos Grupo Homogéneo P1. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo F

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 258.333,04 m
2

representatividad en superficie   1,98%

representatividad nº hogares       1,90%

representatividad en población 1,85%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.467 2.294 172

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.467 2.442 4.908 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.480 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 5.991 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 43,12 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,75

Nº v iv iendas / edificio 1,98 v iv/edificio C fi 2,13 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,27

huella edificio 45,39 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.467 255 893 219 5 508 428 158 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 104,74 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 136,16 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 104,74 altura media

Volumen (m
3
) 261,84 2,50

Compacidad (V/S) 2,06

nº plantas 3

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 44,01

Ht ran 40,15 w/k

Hvent 10,24 w/k

Htotal 50,39 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

21,84 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 960,97 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 29,33 0,20 5,87 -230,73 -14,61%

cerramiento semitransparente 0,14 14,66 0,57 1,05 15,40 -605,67 -38,34%

10,00% NORTE 0,014 1,47 1,05 1,54 0,46 -60,57

15,00% ESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

60,00% SUR 0,084 8,80 1,05 9,24 0,31 -363,40

15,00% OESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 34,91 0,30 10,47 -412,02 -26,08%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 34,91 0,40 6,14 -241,72 -15,30%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,67%

126,81 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.579,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 261,84 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 78,55 mayor de: 71,40 120,00 78,55 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 64,24 14,66 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -402,75

Kwh/año 1.982,40

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 63,51 h

constante a 2,9169

balance calorífico (γ) 3,05 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 959,89

(Kwh/a) 1.022,51

kwh/m 2a 9,76

kwh/hab a 429,63

(Kwh/a) 1.264,60

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,07

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.287,11

kwh/m 2a 21,84

kwh/hab a 960,97

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,76 kwh/a 1.022,51

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 13,73 kwh/a 1.438,02

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,07 kwh/a 1.264,60

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 15,31 kwh/a 1.603,19

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.082,50

970,53

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

80%

20%

Htran Hvent

45%

55%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,61%

-38,34%

-26,08%

0,00%

-15,30%

-5,67%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.70: Cálculos Grupo Homogéneo P2. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo G

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 218.932,54 m
2

representatividad en superficie   1,68%

representatividad nº hogares       1,96%

representatividad en población 2,02%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.549 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.549 1.193 3.743 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 685 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 6.520 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,57 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 33,58 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,26

Nº v iv iendas / edificio 5,46 v iv/edificio C fi 2,47 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,77

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.549 121 424 8 3 1.799 163 32 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,57

m
2 
S.R.E.. / hab 33,41

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 9,04 w/k

Htotal 36,92 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,17 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 807,56 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 77,10 mayor de: 77,10 120,00 64,41 0,36

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -347,62

Kwh/año 1.419,63

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,06 h

constante a 3,1688

balance calorífico (γ) 3,06 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 692,04

(Kwh/a) 727,59

kwh/m 2a 8,47

kwh/hab a 283,11

(Kwh/a) 1.347,84

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 15,70

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.075,44

kwh/m 2a 24,17

kwh/hab a 807,56

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,47 kwh/a 727,59

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,90 kwh/a 1.021,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 15,70 kwh/a 1.347,84

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 19,50 kwh/a 1.674,88

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

925,15

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

35%

65%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.71: Cálculos Grupo Homogéneo P3. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo H

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 338.308,38 m
2

representatividad en superficie   2,60%

representatividad nº hogares       3,03%

representatividad en población 2,92%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.940 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.940 1.472 5.412 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 430 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.430 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,88 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,85

Nº v iv iendas / edificio 12,59 v iv/edificio C fi 2,38 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,36

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.940 187 655 12 5 2.780 251 50 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 35,78

Ht ran 31,32 w/k

Hvent 8,78 w/k

Htotal 40,10 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,96 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 857,16 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,36%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,31%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,50 8,59 -330,16 -27,42%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,65%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,26%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.204,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 64,41 0,34

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -337,62

Kwh/año 1.541,69

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 65,44 h

constante a 2,9812

balance calorífico (γ) 2,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,35 0,497

Kwh/año 743,20

(Kwh/a) 798,50

kwh/m 2a 9,30

kwh/hab a 332,71

(Kwh/a) 1.258,69

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,66

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.057,18

kwh/m 2a 23,96

kwh/hab a 857,16

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,30 kwh/a 798,50

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 13,06 kwh/a 1.121,54

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,66 kwh/a 1.258,69

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,21 kwh/a 1.564,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

889,59

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,36%

-40,31%

-27,42%

0,00%

-9,65%

-7,26%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.72: Cálculos Grupo Homogéneo P4. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo I

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 307.421,80 m
2

representatividad en superficie   2,36%

representatividad nº hogares       2,38%

representatividad en población 2,39%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.090 2.874 216

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.090 1.278 4.367 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 1.555 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.715 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 39,84 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 2,81 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,66

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.090 319 1.118 274 7 636 537 198 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 40,61

Ht ran 38,26 w/k

Hvent 9,73 w/k

Htotal 47,99 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

22,87 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 928,72 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -14,56%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -38,23%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -26,01%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -15,26%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,95%

121,12 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.505,14

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 74,62 mayor de: 73,50 120,00 74,62 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -382,62

Kwh/año 1.887,76

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 63,36 h

constante a 2,9119

balance calorífico (γ) 3,07 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 914,20

(Kwh/a) 973,56

kwh/m 2a 9,78

kwh/hab a 397,37

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,08

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.275,35

kwh/m 2a 22,87

kwh/hab a 928,72

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,78 kwh/a 973,56

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 13,76 kwh/a 1.369,18

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,08 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,59 kwh/a 1.650,34

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

961,54

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

80%

20%

Htran Hvent

43%

57%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,56%

-38,23%

-26,01%

0,00%

-15,26%

-5,95%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.73: Cálculos Grupo Homogéneo P5. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo J

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 353.384,24 m
2

representatividad en superficie   2,71%

representatividad nº hogares       3,05%

representatividad en población 3,08%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.969 3.692 277

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.969 2.906 6.875 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 725 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 9.950 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,52 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,76

Nº v iv iendas / edificio 9,48 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,27

huella edificio 23,68 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.969 410 1.437 353 8 818 690 254 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,40 U - unif 1,15 P - plurif 1,33

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 36,34

Ht ran 28,82 w/k

Hvent 9,05 w/k

Htotal 37,87 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,14 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 840,96 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -17,30%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -45,40%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -18,53%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,87%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,89%

86,00 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.133,85

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 73,50 mayor de: 73,50 120,00 66,77 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -355,84

Kwh/año 1.489,70

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,83 h

constante a 3,1945

balance calorífico (γ) 3,51 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,28 0,497

Kwh/año 731,15

(Kwh/a) 758,55

kwh/m 2a 8,52

kwh/hab a 309,61

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.060,34

kwh/m 2a 23,14

kwh/hab a 840,96

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,52 kwh/a 758,55

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,98 kwh/a 1.066,79

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,62 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,54 kwh/a 1.650,34

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

914,27

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,30%

-45,40%

-18,53%

0,00%

-10,87%

-7,89%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.74: Cálculos Grupo Homogéneo P6. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo K

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 397.785,37 m
2

representatividad en superficie   3,05%

representatividad nº hogares       3,30%

representatividad en población 3,34%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.294 3.994 300

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.294 1.340 5.634 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 580 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 10.794 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,56 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,85 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,78

Nº v iv iendas / edificio 9,71 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,29

huella edificio 24,09 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.294 237 829 89 24 2.637 400 79 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 92,64 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 120,43 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 92,64 altura media

Volumen (m
3
) 231,59 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,56

m
2 
S.R.E.. / hab 36,19

Ht ran 29,90 w/k

Hvent 9,43 w/k

Htotal 39,33 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,19 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 839,03 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,94 0,20 5,19 -204,08 -17,35%

cerramiento semitransparente 0,14 12,97 0,57 1,05 13,62 -535,71 -45,54%

10,00% NORTE 0,014 1,30 1,05 1,36 0,46 -53,57

15,00% ESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

60,00% SUR 0,084 7,78 1,05 8,17 0,31 -321,43

15,00% OESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,53 0,30 5,56 -218,66 -18,59%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,53 0,40 3,26 -128,28 -10,91%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,61%

88,96 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.176,23

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 231,59 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 76,80 mayor de: 76,80 120,00 69,48 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 44,47 12,97 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -370,92

Kwh/año 1.547,15

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,97 h

constante a 3,1991

balance calorífico (γ) 3,52 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,28 0,497

Kwh/año 759,47

(Kwh/a) 787,68

kwh/m 2a 8,50

kwh/hab a 307,69

(Kwh/a) 1.360,24

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,68

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.147,92

kwh/m 2a 23,19

kwh/hab a 839,03

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,50 kwh/a 787,68

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,91 kwh/a 1.103,15

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,68 kwh/a 1.360,24

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,31 kwh/a 1.696,38

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.495,40

953,58

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,35%

-45,54%

-18,59%

0,00%

-10,91%

-7,61%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.75: Cálculos Grupo Homogéneo P7. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo L 

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 636.056,63 m
2

representatividad en superficie   4,88%

representatividad nº hogares       5,70%

representatividad en población 6,14%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.407 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

7.407 1.509 8.915 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 680 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 19.841 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 32,06 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,55

Nº v iv iendas / edificio 13,11 v iv/edificio C fi 2,54 w/m
2

Kwh/m
2
a 11,07

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 7.407 352 1.231 22 9 5.227 472 94 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 31,92

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 9,23 w/k

Htotal 37,11 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,94 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 796,34 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 10,00% -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,06 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 64,41 0,38

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,13 1/h

kwh/año -354,68

Kwh/año 1.426,69

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 70,71 h

constante a 3,1570

balance calorífico (γ) 3,06 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 695,32

(Kwh/a) 731,37

kwh/m 2a 8,52

kwh/hab a 271,88

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 16,43

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.142,14

kwh/m 2a 24,94

kwh/hab a 796,34

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,52 kwh/a 731,37

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,96 kwh/a 1.027,25

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 16,43 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 20,41 kwh/a 1.753,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

950,26

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

75%

25%

Htran Hvent

34%

66%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.76: Cálculos Grupo Homogéneo P8. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo M

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 1.364.237,76 m
2

representatividad en superficie   10,47%

representatividad nº hogares       10,86%

representatividad en población 10,36%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

14.121 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

14.121 3.141 17.262 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 715 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 33.449 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 40,79 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 24,14 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,67

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 14.121 670 2.346 42 16 9.966 900 179 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 40,59

Ht ran 27,64 w/k

Hvent 9,44 w/k

Htotal 37,08 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

20,42 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 828,80 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -19,58%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -51,39%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -13,11%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,69%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,23%

77,73 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.062,47

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,46 mayor de: 71,40 120,00 72,46 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -363,07

Kwh/año 1.425,55

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 79,61 h

constante a 3,4538

balance calorífico (γ) 3,35 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 701,20

(Kwh/a) 724,35

kwh/m 2a 7,50

kwh/hab a 304,35

(Kwh/a) 1.248,20

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,92

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 1.972,55

kwh/m 2a 20,42

kwh/hab a 828,80

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 7,50 kwh/a 724,35

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 10,53 kwh/a 1.017,40

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,92 kwh/a 1.248,20

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,05 kwh/a 1.551,06

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

933,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

75%

25%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,58%

-51,39%

-13,11%

0,00%

-7,69%

-8,23%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.77: Cálculos Grupo Homogéneo P9. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo N

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante > 9

Sup util total hogares 428.301,18 m
2

representatividad en superficie   3,29%

representatividad nº hogares       2,92%

representatividad en población 2,93%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.800 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.800 607 4.407 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.470 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 45,23 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,64

Nº v iv iendas / edificio 28,43 v iv/edificio C fi 2,10 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,15

huella edificio 16,28 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 3.800 180 631 11 4 2.682 242 48 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 112,71 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 146,52 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 112,71 altura media

Volumen (m
3
) 281,78 2,50

Compacidad (V/S) 3,30

nº plantas 9

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 45,08

Ht ran 31,12 w/k

Hvent 11,02 w/k

Htotal 42,13 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

18,93 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 853,26 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 31,56 0,20 6,31 -242,67 -20,28%

cerramiento semitransparente 0,14 15,78 0,57 1,05 16,57 -637,01 -53,25%

10,00% NORTE 0,014 1,58 1,05 1,66 0,46 -63,70

15,00% ESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

60,00% SUR 0,084 9,47 1,05 9,94 0,31 -382,20

15,00% OESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

co ef  red T ª "b" cubierta 0,11 12,52 0,30 3,76 -144,45 -12,07%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,11 12,52 0,40 2,20 -84,74 -7,08%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,31%

85,39 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.196,33

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 281,78 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 84,53 mayor de: 75,00 120,00 84,53 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 44,08 15,78 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -423,59

Kwh/año 1.619,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 81,74 h

constante a 3,5246

balance calorífico (γ) 3,40 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,29 0,497

Kwh/año 797,91

(Kwh/a) 822,01

kwh/m 2a 7,29

kwh/hab a 328,80

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,63

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.133,14

kwh/m 2a 18,93

kwh/hab a 853,26

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 7,29 kwh/a 822,01

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 10,24 kwh/a 1.154,56

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,63 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 14,46 kwh/a 1.629,26

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.483,34

1.031,63

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

74%

26%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-20,28%

-53,25%

-12,07%

0,00%

-7,08%

-7,31%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.78: Cálculos Grupo Homogéneo P10. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Ñ

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 669.554,26 m
2

representatividad en superficie   5,14%

representatividad nº hogares       5,18%

representatividad en población 5,44%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.729 6.259 470

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.729 4.776 11.505 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.305 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 17.553 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,55 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,15 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,36

Nº v iv iendas / edificio 4,99 v iv/edificio C fi 2,27 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,87

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.729 696 2.435 598 14 1.386 1.169 431 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,55

m
2 
S.R.E.. / hab 39,02

Ht ran 41,65 w/k

Hvent 9,82 w/k

Htotal 51,47 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,21 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 944,69 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -13,38%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -35,12%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -23,89%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -14,02%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,46%

121,12 m
2

-380,72 8,13%

huecos 35,00% -133,25

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.638,39

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 76,50 mayor de: 76,50 120,00 74,62 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -386,38

Kwh/año 2.024,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 59,07 h

constante a 2,7690

balance calorífico (γ) 2,87 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 970,75

(Kwh/a) 1.054,02

kwh/m 2a 10,59

kwh/hab a 413,34

(Kwh/a) 1.354,93

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.408,95

kwh/m 2a 24,21

kwh/hab a 944,69

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 10,59 kwh/a 1.054,02

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 14,90 kwh/a 1.482,34

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,62 kwh/a 1.354,93

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,26 kwh/a 1.717,70

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

982,46

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

81%

19%

Htran Hvent

44%

56%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-13,38%

-35,12%

-23,89%

0,00%

-14,02%

-5,46%

8,13%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.79: Cálculos Grupo Homogéneo P11. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo O

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 549.190,81 m
2

representatividad en superficie   4,22%

representatividad nº hogares       4,75%

representatividad en población 4,68%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.169 5.738 431

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.169 3.560 9.729 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 885 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.114 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,34 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,64

Nº v iv iendas / edificio 10,99 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,15

huella edificio 23,15 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,40

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,22

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.169 638 2.233 548 13 1.270 1.072 395 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,67 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,74 0,79

estructura vector 10,34% 36,19% 8,88% 0,21% 20,59% 17,37% 6,41%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 115,73 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 37,09

Ht ran 31,23 w/k

Hvent 8,97 w/k

Htotal 40,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,42 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 868,62 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -15,96%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -41,90%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -17,10%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,03%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,28%

86,00 m
2

-271,08 7,72%

huecos 35,00% -94,88

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,73

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 66,77 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -352,84

Kwh/año 1.581,57

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 67,66 h

constante a 3,0554

balance calorífico (γ) 3,30 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 772,09

(Kwh/a) 809,47

kwh/m 2a 9,09

kwh/hab a 337,28

(Kwh/a) 1.275,23

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,32

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.084,70

kwh/m 2a 23,42

kwh/hab a 868,62

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,09 kwh/a 809,47

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 12,79 kwh/a 1.138,41

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,32 kwh/a 1.275,23

η (medio asociado a agrupación) 0,79

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,16 kwh/a 1.616,66

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

903,81

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,96%

-41,90%

-17,10%

0,00%

-10,03%

-7,28%

7,72%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.80: Cálculos Grupo Homogéneo P12. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo P

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 460.202,87 m
2

representatividad en superficie   3,53%

representatividad nº hogares       3,61%

representatividad en población 3,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.692 4.364 328

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.692 958 5.650 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 560 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 11.935 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,59 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,56 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,52

Nº v iv iendas / edificio 10,09 v iv/edificio C fi 2,30 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,04

huella edificio 25,50 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,30

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.692 259 906 97 27 2.881 437 86 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 5,51% 19,30% 2,07% 0,57% 61,40% 9,31% 1,84%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 98,09 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 127,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 98,09 altura media

Volumen (m
3
) 245,22 2,50

Compacidad (V/S) 2,62

nº plantas 5

hab / hogar 2,59

m
2 
S.R.E.. / hab 37,87

Ht ran 34,18 w/k

Hvent 9,80 w/k

Htotal 43,98 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,05 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 873,05 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,46 0,20 5,49 -216,09 -16,07%

cerramiento semitransparente 0,14 13,73 0,57 1,05 14,42 -567,22 -42,18%

10,00% NORTE 0,014 1,37 1,05 1,44 0,46 -56,72

15,00% ESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

60,00% SUR 0,084 8,24 1,05 8,65 0,31 -340,33

15,00% OESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 19,62 0,30 5,89 -231,52 -17,22%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 19,62 0,40 3,45 -135,82 -10,10%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -6,66%

93,43 m
2

-298,67 7,77%

huecos 35,00% -104,53

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.344,69

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 245,22 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 77,70 mayor de: 77,70 120,00 73,56 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 47,08 13,73 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -385,48

Kwh/año 1.730,17

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 68,15 h

constante a 3,0715

balance calorífico (γ) 3,32 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 845,15

(Kwh/a) 885,01

kwh/m 2a 9,02

kwh/hab a 341,70

(Kwh/a) 1.376,18

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,03

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.261,20

kwh/m 2a 23,05

kwh/hab a 873,05

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,02 kwh/a 885,01

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 12,64 kwh/a 1.239,48

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,03 kwh/a 1.376,18

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,50 kwh/a 1.716,26

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.759,84

984,45

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,07%

-42,18%

-17,22%

0,00%

-10,10%

-6,66%

7,77%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.81: Cálculos Grupo Homogéneo P13. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Q

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 844.272,99 m
2

representatividad en superficie   6,48%

representatividad nº hogares       7,12%

representatividad en población 7,10%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

9.253 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

9.253 1.427 10.680 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 830 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 22.926 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,49 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,83 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,71

Nº v iv iendas / edificio 12,87 v iv/edificio C fi 2,35 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,22

huella edificio 23,72 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 9.253 439 1.537 28 11 6.530 590 117 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 91,24 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,62 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 91,24 altura media

Volumen (m
3
) 228,11 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,49

m
2 
S.R.E.. / hab 36,64

Ht ran 31,96 w/k

Hvent 9,24 w/k

Htotal 41,19 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,26 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 852,48 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,55 0,20 5,11 -196,45 -15,99%

cerramiento semitransparente 0,14 12,77 0,57 1,05 13,41 -515,67 -41,97%

10,00% NORTE 0,014 1,28 1,05 1,34 0,46 -51,57

15,00% ESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

60,00% SUR 0,084 7,66 1,05 8,05 0,31 -309,40

15,00% OESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,25 0,30 5,47 -210,48 -17,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,25 0,40 3,21 -123,48 -10,05%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,12%

87,82 m
2

-271,53 7,74%

huecos 35,00% -95,03

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,58

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 228,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 74,70 mayor de: 74,70 120,00 68,43 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 43,80 12,77 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -355,19

Kwh/año 1.583,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 67,68 h

constante a 3,0560

balance calorífico (γ) 2,88 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 766,99

(Kwh/a) 816,78

kwh/m 2a 8,95

kwh/hab a 328,02

(Kwh/a) 1.305,89

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,31

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.122,67

kwh/m 2a 23,26

kwh/hab a 852,48

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,95 kwh/a 816,78

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 12,57 kwh/a 1.147,22

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,31 kwh/a 1.305,89

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,78 kwh/a 1.622,75

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.629,37

932,64

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

38%

62%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,99%

-41,97%

-17,13%

0,00%

-10,05%

-7,12%

7,74%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.82: Cálculos Grupo Homogéneo P14. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo R

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 618.081,12 m
2

representatividad en superficie   4,74%

representatividad nº hogares       4,92%

representatividad en población 4,94%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.398 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

6.398 1.072 7.469 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 375 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 15.964 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,72 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,41

Nº v iv iendas / edificio 19,92 v iv/edificio C fi 2,28 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,93

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 6.398 304 1.063 19 7 4.515 408 81 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 38,64

Ht ran 29,87 w/k

Hvent 9,57 w/k

Htotal 39,45 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

21,58 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 834,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E.. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -18,11%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -47,54%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -12,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,11%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,62%

77,73 m
2

-245,95 7,49%

huecos 35,00% -86,08

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.148,56

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 75,00 mayor de: 75,00 120,00 72,46 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -368,06

Kwh/año 1.516,62

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 74,83 h

constante a 3,2944

balance calorífico (γ) 3,17 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,31 0,497

Kwh/año 742,49

(Kwh/a) 774,13

kwh/m 2a 8,01

kwh/hab a 309,65

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,57

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.085,26

kwh/m 2a 21,58

kwh/hab a 834,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,01 kwh/a 774,13

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,25 kwh/a 1.087,31

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,57 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 16,86 kwh/a 1.629,26

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

958,96

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-18,11%

-47,54%

-12,13%

0,00%

-7,11%

-7,62%

7,49%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.83: Cálculos Grupo Homogéneo P15. Escenario e3   

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo S

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 414.358,63 m
2

representatividad en superficie   3,18%

representatividad nº hogares       3,71%

representatividad en población 3,45%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.825 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

4.825 2.394 7.220 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 390 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 11.146 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 37,18 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,65

Nº v iv iendas / edificio 18,51 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,16

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 4.825 229 802 14 6 3.405 308 61 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 37,02

Ht ran 31,16 w/k

Hvent 8,66 w/k

Htotal 39,81 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,39 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 865,94 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,44%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,52%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -16,54%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,70%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,30%

83,42 m
2

-359,47 10,50%

huecos 35,00% -125,81

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.197,82

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 69,60 mayor de: 69,60 120,00 64,41 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -332,92

Kwh/año 1.530,74

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 65,90 h

constante a 2,9968

balance calorífico (γ) 2,80 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,35 0,497

Kwh/año 738,48

(Kwh/a) 792,26

kwh/m 2a 9,23

kwh/hab a 341,49

(Kwh/a) 1.216,73

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,17

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.008,99

kwh/m 2a 23,39

kwh/hab a 865,94

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,23 kwh/a 792,26

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 12,96 kwh/a 1.112,79

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,17 kwh/a 1.216,73

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 17,61 kwh/a 1.511,96

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

872,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,44%

-40,52%

-16,54%

0,00%

-9,70%

-7,30%

10,50%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.84: Cálculos Grupo Homogéneo P16. Escenario e3  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo T

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 266.521,55 m
2

representatividad en superficie   2,05%

representatividad nº hogares       2,12%

representatividad en población 2,29%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.759 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.759 745 3.503 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 7.388 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,08 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,82

Nº v iv iendas / edificio 22,60 v iv/edificio C fi 2,37 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,34

huella 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 1,27

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,23

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,27

hogares con calefacción 2.759 131 458 8 3 1.947 176 35 η est  homog.

η  equipos calefacción 0,7000 0,6500 0,4000 0,4500 0,7000 1,0360 0,70 0,71

η  equipos A.C.S. 0,7938 0,7938 0,4000 0,4500 0,7938 0,9900 0,79 0,80

estructura vector 4,75% 16,61% 0,30% 0,12% 70,58% 6,38% 1,27%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 35,91

Ht ran 30,73 w/k

Hvent 9,86 w/k

Htotal 40,60 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

22,87 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 821,30 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -17,60%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -46,21%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -11,79%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -6,92%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,40%

77,73 m
2

-340,50 10,09%

huecos 35,00% -119,17

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.181,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 72,46 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -379,24

Kwh/año 1.560,88

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 72,71 h

constante a 3,2237

balance calorífico (γ) 3,10 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 762,37

(Kwh/a) 798,52

kwh/m 2a 8,27

kwh/hab a 296,85

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,60

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.209,29

kwh/m 2a 22,87

kwh/hab a 821,30

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,27 kwh/a 798,52

η (medio asociado a agrupacion) 0,71

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 11,61 kwh/a 1.121,57

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,60 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 0,80

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 18,15 kwh/a 1.753,09

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

998,70

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

36%

64%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,60%

-46,21%

-11,79%

0,00%

-6,92%

-7,40%

10,09%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.85: Cálculos Grupo Homogéneo U1. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo A

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 859.080,76 m
2

representatividad en superficie   6,59%

representatividad nº hogares       5,49%

representatividad en población 4,87%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.132 6.634 499

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

7.132 10.574 17.706 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 17.706 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.725 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,16 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 54,63 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,75

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,87 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,13

huella edificio 69,26 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 7.132 7.132 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 120,45 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 138,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 120,45 altura media

Volumen (m
3
) 301,11 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,16

m
2 
S.R.E.. / hab 55,76

Ht ran 66,85 w/k

Hvent 11,77 w/k

Htotal 78,62 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,68 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.376,12 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 39,75 0,20 7,95 -312,73 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 21,68 0,57 1,05 22,76 -895,53 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,17 1,05 2,28 0,46 -89,55

15,00% ESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

60,00% SUR 0,108 13,01 1,05 13,66 0,31 -537,32

15,00% OESTE 0,027 3,25 1,05 3,41 0,37 -134,33

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 60,22 0,30 18,07 -710,74 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 60,22 0,50 18,07 -710,74 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

181,87 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.629,74

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 301,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 90,33 mayor de: 64,80 120,00 90,33 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 99,97 21,68 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -463,17

Kwh/año 3.092,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,75 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.444,75

(Kwh/a) 1.648,15

kwh/m 2a 13,68

kwh/hab a 763,03

(Kwh/a) 1.324,27

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 10,99

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.972,43

kwh/m 2a 24,68

kwh/hab a 1.376,12

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Demanda de Eª para calefacción 13,68 kWh/m
2
a kwh/a 1.648,15

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 3,91 kWh/m
2
a kwh/a 470,90

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 10,99 kWh/m
2
a kwh/a 1.324,27

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,14 kWh/m
2
a kwh/a 378,36

coeficiente 

global de 

perdidas

Miscelaneo

Dtotal

Dcalef

Dacs

TOTAL GANANCIAS

TOTAL PÉRDIDAS 

7.514,84

979,17

PTs. (fpt)

sup envolvente Térm ica

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

PETRÓLEO

CARGAS INTERNAS

G.I.C.

85%

15%

Htran Hvent

55%

45%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.86: Cálculos Grupo Homogéneo U2. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo B

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 326.536,25 m
2

representatividad en superficie   2,51%

representatividad nº hogares       2,28%

representatividad en población 2,11%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.969 2.762 208

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.969 3.134 6.103 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.103 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 6.803 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,24 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,00 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,26

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,64

huella edificio 63,23 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 2.969 2.969 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 109,97 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 126,47 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 109,97 altura media

Volumen (m
3
) 274,93 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,24

m
2 
S.R.E.. / hab 49,09

Ht ran 61,03 w/k

Hvent 10,75 w/k

Htotal 71,78 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,16 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.284,37 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 36,29 0,20 7,26 -285,53 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 19,80 0,57 1,05 20,78 -817,66 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 1,98 1,05 2,08 0,46 -81,77

15,00% ESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

60,00% SUR 0,108 11,88 1,05 12,47 0,31 -490,60

15,00% OESTE 0,027 2,97 1,05 3,12 0,37 -122,65

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 54,99 0,30 16,50 -648,94 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 54,99 0,50 16,50 -648,94 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

166,06 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.401,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 274,93 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 82,48 mayor de: 67,20 120,00 82,48 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 91,28 19,80 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -422,89

Kwh/año 2.823,96

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,77 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.320,28

(Kwh/a) 1.503,68

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 671,28

(Kwh/a) 1.373,32

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,49

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.877,00

kwh/m 2a 26,16

kwh/hab a 1.284,37

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.503,68

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 3,91 kwh/a 429,62

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,49 kwh/a 1.373,32

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,57 kwh/a 392,38

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

6.861,38

950,05

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

52%
48%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.87: Cálculos Grupo Homogéneo U3. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo C

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 388.541,67 m
2

representatividad en superficie   2,98%

representatividad nº hogares       2,59%

representatividad en población 2,48%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.372 3.137 236

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.372 2.736 6.108 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 6.108 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.995 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,60 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,21

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,97 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,59

huella edificio 66,25 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 3.372 3.372 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 115,21 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 132,49 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 115,21 altura media

Volumen (m
3
) 288,02 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 49,66

Ht ran 63,94 w/k

Hvent 11,26 w/k

Htotal 75,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,02 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.292,14 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 38,02 0,20 7,60 -299,13 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 20,74 0,57 1,05 21,77 -856,60 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,07 1,05 2,18 0,46 -85,66

15,00% ESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

60,00% SUR 0,108 12,44 1,05 13,06 0,31 -513,96

15,00% OESTE 0,027 3,11 1,05 3,27 0,37 -128,49

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 57,60 0,30 17,28 -679,84 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 57,60 0,50 17,28 -679,84 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

173,97 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.515,40

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 288,02 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 86,41 mayor de: 69,60 120,00 86,41 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 95,62 20,74 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -443,03

Kwh/año 2.958,43

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,76 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.383,04

(Kwh/a) 1.575,40

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 679,05

(Kwh/a) 1.422,37

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,35

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 2.997,76

kwh/m 2a 26,02

kwh/hab a 1.292,14

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.575,40

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 3,91 kwh/a 450,11

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,35 kwh/a 1.422,37

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,53 kwh/a 406,39

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

7.188,11

989,71

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

53%
47%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.88: Cálculos Grupo Homogéneo U4. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo D

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 735.837,80 m
2

representatividad en superficie   5,65%

representatividad nº hogares       4,16%

representatividad en población 4,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

5.404 5.027 378

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

5.404 5.128 10.532 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 10.532 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.174 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,75 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 48,49 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,22

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,98 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,60

huella edificio 78,29 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 5.404 5.404 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 136,16 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 156,58 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 136,16 altura media

Volumen (m
3
) 340,39 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,75

m
2 
S.R.E.. / hab 49,51

Ht ran 75,57 w/k

Hvent 13,31 w/k

Htotal 88,88 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

26,06 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.290,11 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 44,93 0,20 8,99 -353,52 -11,89%

cerramiento semitransparente 0,18 24,51 0,57 1,05 25,73 -1.012,34 -34,05%

10,00% NORTE 0,018 2,45 1,05 2,57 0,46 -101,23

15,00% ESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

60,00% SUR 0,108 14,70 1,05 15,44 0,31 -607,41

15,00% OESTE 0,027 3,68 1,05 3,86 0,37 -151,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 68,08 0,30 20,42 -803,45 -27,03%

0,60 suelo terreno 0,50 68,08 0,50 20,42 -803,45 -27,03%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

205,60 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -2.972,75

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 340,39 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 102,12 mayor de: 82,50 120,00 102,12 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 113,01 24,51 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -523,58

Kwh/año 3.496,33

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 46,81 h

constante a 2,3604

balance calorífico (γ) 2,76 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 1.634,53

(Kwh/a) 1.861,80

kwh/m 2a 13,67

kwh/hab a 677,02

(Kwh/a) 1.686,00

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,38

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 3.547,79

kwh/m 2a 26,06

kwh/hab a 1.290,11

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 13,67 kwh/a 1.861,80

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 3,91 kwh/a 531,94

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,38 kwh/a 1.686,00

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,54 kwh/a 481,71

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.495,04

1.171,37

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

85%

15%

Htran Hvent

52%
48%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-11,89%

-34,05%

-27,03%

-27,03%

0,00%0,00%0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.89: Cálculos Grupo Homogéneo U5. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo E

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 195.477,48 m
2

representatividad en superficie   1,50%

representatividad nº hogares       1,06%

representatividad en población 1,13%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

1.383 1.286 97

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

1.383 1.342 2.724 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.724 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 3.646 Cfi eq 0,89 W/m
2 kWh/m

2
a 3,86

Nº habitantes / hogar 2,58 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 53,62 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 3,82

Nº v iv iendas / edificio 1,00 v iv/edificio C fi 1,88 w/m
2

Kwh/m
2
a 8,20

huella edificio 81,30 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 1.383 1.383 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal SUR

Sup Util (m
2
/v iv) 141,39 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 162,60 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 141,39 altura media

Volumen (m
3
) 353,48 2,50

Compacidad (V/S) 1,66

nº plantas 2

hab / hogar 2,58

m
2 
S.R.E.. / hab 54,80

Ht ran 93,28 w/k

Hvent 13,82 w/k

Htotal 107,10 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

27,61 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 1.513,12 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,33 46,66 0,20 9,33 -367,11 -10,00%

cerramiento semitransparente 0,18 25,45 0,57 1,05 26,72 -1.051,28 -28,65%

10,00% NORTE 0,018 2,55 1,05 2,67 0,46 -105,13

15,00% ESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

60,00% SUR 0,108 15,27 1,05 16,03 0,31 -630,77

15,00% OESTE 0,027 3,82 1,05 4,01 0,37 -157,69

co ef  red T ª "b" cubierta 0,50 70,70 0,30 21,21 -834,35 -22,74%

0,60 suelo terreno 0,50 70,70 0,50 21,21 -834,35 -22,74%

0,44 suelo local no calefactado 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00%

0,35 muro local no calefactado 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

213,50 m
2

-1.663,82 15,87%

huecos 35,00% -582,34

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -3.669,42

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción U - unif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 353,48 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 106,04 mayor de: 77,40 120,00 106,04 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 117,36 25,45 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -543,72

Kwh/año 4.213,14

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 40,34 h

constante a 2,1447

balance calorífico (γ) 2,37 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,38 0,497

Kwh/año 1.891,05

(Kwh/a) 2.322,08

kwh/m 2a 16,42

kwh/hab a 900,03

(Kwh/a) 1.581,77

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,19

datos considerados 30 60 11,73 kwh/hab a 613,09

Kwh/a 3.903,86

kwh/m 2a 27,61

kwh/hab a 1.513,12

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 16,42 kwh/a 2.322,08

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 4,69 kwh/a 663,45

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,19 kwh/a 1.581,77

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,20 kwh/a 451,93

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

8.821,77

1.158,74

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

87%

13%

Htran Hvent

59%

41%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-10,00%

-28,65%

-22,74%

-22,74%

0,00%0,00%

15,87%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.90: Cálculos Grupo Homogéneo P1. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo F

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 258.333,04 m
2

representatividad en superficie   1,98%

representatividad nº hogares       1,90%

representatividad en población 1,85%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.467 2.294 172

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

2.467 2.442 4.908 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.480 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 5.991 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 43,12 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,75

Nº v iv iendas / edificio 1,98 v iv/edificio C fi 2,13 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,27

huella edificio 45,39 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 2.467 2.467 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 104,74 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 136,16 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 104,74 altura media

Volumen (m
3
) 261,84 2,50

Compacidad (V/S) 2,06

nº plantas 3

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 44,01

Ht ran 40,15 w/k

Hvent 10,24 w/k

Htotal 50,39 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

21,84 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 960,97 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 29,33 0,20 5,87 -230,73 -14,61%

cerramiento semitransparente 0,14 14,66 0,57 1,05 15,40 -605,67 -38,34%

10,00% NORTE 0,014 1,47 1,05 1,54 0,46 -60,57

15,00% ESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

60,00% SUR 0,084 8,80 1,05 9,24 0,31 -363,40

15,00% OESTE 0,021 2,20 1,05 2,31 0,37 -90,85

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 34,91 0,30 10,47 -412,02 -26,08%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 34,91 0,40 6,14 -241,72 -15,30%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,67%

126,81 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.579,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 261,84 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 78,55 mayor de: 71,40 120,00 78,55 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 64,24 14,66 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -402,75

Kwh/año 1.982,40

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 63,51 h

constante a 2,9169

balance calorífico (γ) 3,05 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 959,89

(Kwh/a) 1.022,51

kwh/m 2a 9,76

kwh/hab a 429,63

(Kwh/a) 1.264,60

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,07

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.287,11

kwh/m 2a 21,84

kwh/hab a 960,97

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,76 kwh/a 1.022,51

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,79 kwh/a 292,15

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,07 kwh/a 1.264,60

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,45 kwh/a 361,31

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

5.082,50

970,53

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

80%

20%

Htran Hvent

45%

55%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,61%

-38,34%

-26,08%

0,00%

-15,30%

-5,67%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.91: Cálculos Grupo Homogéneo P2. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo G

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 218.932,54 m
2

representatividad en superficie   1,68%

representatividad nº hogares       1,96%

representatividad en población 2,02%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.549 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.549 1.193 3.743 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 685 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 6.520 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,57 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 33,58 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,26

Nº v iv iendas / edificio 5,46 v iv/edificio C fi 2,47 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,77

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 2.549 2.549 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,57

m
2 
S.R.E.. / hab 33,41

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 9,04 w/k

Htotal 36,92 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,17 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 807,56 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 77,10 mayor de: 77,10 120,00 64,41 0,36

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -347,62

Kwh/año 1.419,63

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,06 h

constante a 3,1688

balance calorífico (γ) 3,06 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 692,04

(Kwh/a) 727,59

kwh/m 2a 8,47

kwh/hab a 283,11

(Kwh/a) 1.347,84

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 15,70

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.075,44

kwh/m 2a 24,17

kwh/hab a 807,56

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,47 kwh/a 727,59

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,42 kwh/a 207,88

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 15,70 kwh/a 1.347,84

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,48 kwh/a 385,10

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

925,15

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

35%

65%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.92: Cálculos Grupo Homogéneo P3. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo H

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 338.308,38 m
2

representatividad en superficie   2,60%

representatividad nº hogares       3,03%

representatividad en población 2,92%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.940 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.940 1.472 5.412 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 430 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.430 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,88 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,85

Nº v iv iendas / edificio 12,59 v iv/edificio C fi 2,38 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,36

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 3.940 3.940 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 35,78

Ht ran 31,32 w/k

Hvent 8,78 w/k

Htotal 40,10 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,96 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 857,16 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,36%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,31%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,50 8,59 -330,16 -27,42%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,65%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,26%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.204,07

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 64,41 0,34

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -337,62

Kwh/año 1.541,69

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 65,44 h

constante a 2,9812

balance calorífico (γ) 2,79 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,35 0,497

Kwh/año 743,20

(Kwh/a) 798,50

kwh/m 2a 9,30

kwh/hab a 332,71

(Kwh/a) 1.258,69

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,66

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.057,18

kwh/m 2a 23,96

kwh/hab a 857,16

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,30 kwh/a 798,50

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,66 kwh/a 228,14

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,66 kwh/a 1.258,69

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,19 kwh/a 359,62

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

889,59

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,36%

-40,31%

-27,42%

0,00%

-9,65%

-7,26%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.93: Cálculos Grupo Homogéneo P4. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo I

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 307.421,80 m
2

representatividad en superficie   2,36%

representatividad nº hogares       2,38%

representatividad en población 2,39%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.090 2.874 216

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.090 1.278 4.367 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 1.555 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 7.715 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 39,84 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 2,81 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,66

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 3.090 3.090 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 40,61

Ht ran 38,26 w/k

Hvent 9,73 w/k

Htotal 47,99 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

22,87 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 928,72 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -14,56%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -38,23%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -26,01%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -15,26%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,95%

121,12 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.505,14

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 74,62 mayor de: 73,50 120,00 74,62 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -382,62

Kwh/año 1.887,76

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 63,36 h

constante a 2,9119

balance calorífico (γ) 3,07 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 914,20

(Kwh/a) 973,56

kwh/m 2a 9,78

kwh/hab a 397,37

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,08

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.275,35

kwh/m 2a 22,87

kwh/hab a 928,72

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,78 kwh/a 973,56

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,80 kwh/a 278,16

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,08 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,74 kwh/a 371,94

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

961,54

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

80%

20%

Htran Hvent

43%

57%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-14,56%

-38,23%

-26,01%

0,00%

-15,26%

-5,95%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.94: Cálculos Grupo Homogéneo P5. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo J

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 353.384,24 m
2

representatividad en superficie   2,71%

representatividad nº hogares       3,05%

representatividad en población 3,08%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.969 3.692 277

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

3.969 2.906 6.875 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 725 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 9.950 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,45 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 35,52 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,76

Nº v iv iendas / edificio 9,48 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,27

huella edificio 23,68 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 3.969 3.969 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,40 U - unif 1,15 P - plurif 1,33

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,45

m
2 
S.R.E.. / hab 36,34

Ht ran 28,82 w/k

Hvent 9,05 w/k

Htotal 37,87 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,14 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 840,96 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -17,30%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -45,40%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -18,53%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,87%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,89%

86,00 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.133,85

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 73,50 mayor de: 73,50 120,00 66,77 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -355,84

Kwh/año 1.489,70

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,83 h

constante a 3,1945

balance calorífico (γ) 3,51 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,28 0,497

Kwh/año 731,15

(Kwh/a) 758,55

kwh/m 2a 8,52

kwh/hab a 309,61

(Kwh/a) 1.301,79

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.060,34

kwh/m 2a 23,14

kwh/hab a 840,96

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,52 kwh/a 758,55

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,43 kwh/a 216,73

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,62 kwh/a 1.301,79

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,18 kwh/a 371,94

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

914,27

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,30%

-45,40%

-18,53%

0,00%

-10,87%

-7,89%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.95: Cálculos Grupo Homogéneo P6. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo K

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 397.785,37 m
2

representatividad en superficie   3,05%

representatividad nº hogares       3,30%

representatividad en población 3,34%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.294 3.994 300

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.294 1.340 5.634 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 580 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 10.794 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,56 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,85 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,78

Nº v iv iendas / edificio 9,71 v iv/edificio C fi 2,36 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,29

huella edificio 24,09 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 4.294 4.294 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 92,64 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 120,43 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 92,64 altura media

Volumen (m
3
) 231,59 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,56

m
2 
S.R.E.. / hab 36,19

Ht ran 29,90 w/k

Hvent 9,43 w/k

Htotal 39,33 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,19 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 839,03 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,94 0,20 5,19 -204,08 -17,35%

cerramiento semitransparente 0,14 12,97 0,57 1,05 13,62 -535,71 -45,54%

10,00% NORTE 0,014 1,30 1,05 1,36 0,46 -53,57

15,00% ESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

60,00% SUR 0,084 7,78 1,05 8,17 0,31 -321,43

15,00% OESTE 0,021 1,95 1,05 2,04 0,37 -80,36

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,53 0,30 5,56 -218,66 -18,59%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,53 0,40 3,26 -128,28 -10,91%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,61%

88,96 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.176,23

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 231,59 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 76,80 mayor de: 76,80 120,00 69,48 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 44,47 12,97 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -370,92

Kwh/año 1.547,15

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 71,97 h

constante a 3,1991

balance calorífico (γ) 3,52 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,28 0,497

Kwh/año 759,47

(Kwh/a) 787,68

kwh/m 2a 8,50

kwh/hab a 307,69

(Kwh/a) 1.360,24

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,68

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.147,92

kwh/m 2a 23,19

kwh/hab a 839,03

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,50 kwh/a 787,68

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,43 kwh/a 225,05

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,68 kwh/a 1.360,24

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,20 kwh/a 388,64

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.495,40

953,58

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,35%

-45,54%

-18,59%

0,00%

-10,91%

-7,61%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.96: Cálculos Grupo Homogéneo P7. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo L 

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 636.056,63 m
2

representatividad en superficie   4,88%

representatividad nº hogares       5,70%

representatividad en población 6,14%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

7.407 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

7.407 1.509 8.915 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 680 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 19.841 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 32,06 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 6,55

Nº v iv iendas / edificio 13,11 v iv/edificio C fi 2,54 w/m
2

Kwh/m
2
a 11,07

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 7.407 7.407 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 31,92

Ht ran 27,88 w/k

Hvent 9,23 w/k

Htotal 37,11 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,94 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 796,34 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -17,25%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -45,27%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 10,00% -198,10 -18,48%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -10,84%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,16%

83,42 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.072,01

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,06 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 64,41 0,38

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,13 1/h

kwh/año -354,68

Kwh/año 1.426,69

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 70,71 h

constante a 3,1570

balance calorífico (γ) 3,06 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 695,32

(Kwh/a) 731,37

kwh/m 2a 8,52

kwh/hab a 271,88

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 16,43

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.142,14

kwh/m 2a 24,94

kwh/hab a 796,34

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,52 kwh/a 731,37

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,43 kwh/a 208,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 16,43 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,69 kwh/a 403,08

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

950,26

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

75%

25%

Htran Hvent

34%

66%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,25%

-45,27%

-18,48%

0,00%

-10,84%

-8,16%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.97: Cálculos Grupo Homogéneo P8. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo M

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 1.364.237,76 m
2

representatividad en superficie   10,47%

representatividad nº hogares       10,86%

representatividad en población 10,36%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

14.121 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

14.121 3.141 17.262 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 715 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 33.449 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,38 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 40,79 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,15

Nº v iv iendas / edificio 24,14 v iv/edificio C fi 2,22 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,67

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 14.121 14.121 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,38

m
2 
S.R.E.. / hab 40,59

Ht ran 27,64 w/k

Hvent 9,44 w/k

Htotal 37,08 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

20,42 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 828,80 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -19,58%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -51,39%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -13,11%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,69%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -8,23%

77,73 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.062,47

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,46 mayor de: 71,40 120,00 72,46 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -363,07

Kwh/año 1.425,55

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 79,61 h

constante a 3,4538

balance calorífico (γ) 3,35 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 701,20

(Kwh/a) 724,35

kwh/m 2a 7,50

kwh/hab a 304,35

(Kwh/a) 1.248,20

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 12,92

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 1.972,55

kwh/m 2a 20,42

kwh/hab a 828,80

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 7,50 kwh/a 724,35

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,14 kwh/a 206,96

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 12,92 kwh/a 1.248,20

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,69 kwh/a 356,63

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

933,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

75%

25%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-19,58%

-51,39%

-13,11%

0,00%

-7,69%

-8,23%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.98: Cálculos Grupo Homogéneo P9. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo N

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante > 9

Sup util total hogares 428.301,18 m
2

representatividad en superficie   3,29%

representatividad nº hogares       2,92%

representatividad en población 2,93%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

3.800 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

3.800 607 4.407 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 9.470 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 45,23 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 4,64

Nº v iv iendas / edificio 28,43 v iv/edificio C fi 2,10 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,15

huella edificio 16,28 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 3.800 3.800 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 112,71 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 146,52 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 112,71 altura media

Volumen (m
3
) 281,78 2,50

Compacidad (V/S) 3,30

nº plantas 9

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 45,08

Ht ran 31,12 w/k

Hvent 11,02 w/k

Htotal 42,13 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

18,93 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 853,26 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 31,56 0,20 6,31 -242,67 -20,28%

cerramiento semitransparente 0,14 15,78 0,57 1,05 16,57 -637,01 -53,25%

10,00% NORTE 0,014 1,58 1,05 1,66 0,46 -63,70

15,00% ESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

60,00% SUR 0,084 9,47 1,05 9,94 0,31 -382,20

15,00% OESTE 0,021 2,37 1,05 2,49 0,37 -95,55

co ef  red T ª "b" cubierta 0,11 12,52 0,30 3,76 -144,45 -12,07%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,11 12,52 0,40 2,20 -84,74 -7,08%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,31%

85,39 m
2

0,00 0,00%

huecos 35,00% 0,00

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.196,33

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 281,78 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 84,53 mayor de: 75,00 120,00 84,53 0,30

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 44,08 15,78 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -423,59

Kwh/año 1.619,91

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 81,74 h

constante a 3,5246

balance calorífico (γ) 3,40 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,29 0,497

Kwh/año 797,91

(Kwh/a) 822,01

kwh/m 2a 7,29

kwh/hab a 328,80

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 11,63

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.133,14

kwh/m 2a 18,93

kwh/hab a 853,26

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 7,29 kwh/a 822,01

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,08 kwh/a 234,86

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 11,63 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,32 kwh/a 374,61

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.483,34

1.031,63

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

74%

26%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-20,28%

-53,25%

-12,07%

0,00%

-7,08%

-7,31%

0,00%
PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.99: Cálculos Grupo Homogéneo P10. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Ñ

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 1 a 3

Sup util total hogares 669.554,26 m
2

representatividad en superficie   5,14%

representatividad nº hogares       5,18%

representatividad en población 5,44%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.729 6.259 470

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.729 4.776 11.505 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 2.305 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 17.553 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,55 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,15 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,36

Nº v iv iendas / edificio 4,99 v iv/edificio C fi 2,27 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,87

huella edificio 43,12 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 6.729 6.729 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 99,50 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 129,35 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 99,50 altura media

Volumen (m
3
) 248,75 2,50

Compacidad (V/S) 2,05

nº plantas 3

hab / hogar 2,55

m
2 
S.R.E.. / hab 39,02

Ht ran 41,65 w/k

Hvent 9,82 w/k

Htotal 51,47 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

24,21 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 944,69 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,86 0,20 5,57 -219,20 -13,38%

cerramiento semitransparente 0,14 13,93 0,57 1,05 14,63 -575,39 -35,12%

10,00% NORTE 0,014 1,39 1,05 1,46 0,46 -57,54

15,00% ESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

60,00% SUR 0,084 8,36 1,05 8,78 0,31 -345,23

15,00% OESTE 0,021 2,09 1,05 2,19 0,37 -86,31

co ef  red T ª "b" cubierta 0,33 33,17 0,30 9,95 -391,42 -23,89%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,33 33,17 0,40 5,84 -229,63 -14,02%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -5,46%

121,12 m
2

-380,72 8,13%

huecos 35,00% -133,25

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.638,39

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 248,75 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 76,50 mayor de: 76,50 120,00 74,62 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 61,03 13,93 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -386,38

Kwh/año 2.024,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 59,07 h

constante a 2,7690

balance calorífico (γ) 2,87 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 970,75

(Kwh/a) 1.054,02

kwh/m 2a 10,59

kwh/hab a 413,34

(Kwh/a) 1.354,93

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,62

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.408,95

kwh/m 2a 24,21

kwh/hab a 944,69

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 10,59 kwh/a 1.054,02

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 3,03 kwh/a 301,15

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,62 kwh/a 1.354,93

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,89 kwh/a 387,12

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.828,38

982,46

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

81%

19%

Htran Hvent

44%

56%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-13,38%

-35,12%

-23,89%

0,00%

-14,02%

-5,46%

8,13%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.100: Cálculos Grupo Homogéneo P11. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo O

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 549.190,81 m
2

representatividad en superficie   4,22%

representatividad nº hogares       4,75%

representatividad en población 4,68%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.169 5.738 431

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

6.169 3.560 9.729 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 885 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 15.114 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,40 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,34 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,64

Nº v iv iendas / edificio 10,99 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,15

huella edificio 23,15 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 6.169 6.169 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 89,03 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 115,73 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 89,03 altura media

Volumen (m
3
) 222,56 2,50

Compacidad (V/S) 2,59

nº plantas 5

hab / hogar 2,40

m
2 
S.R.E.. / hab 37,09

Ht ran 31,23 w/k

Hvent 8,97 w/k

Htotal 40,20 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,42 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 868,62 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,93 0,20 4,99 -196,12 -15,96%

cerramiento semitransparente 0,14 12,46 0,57 1,05 13,09 -514,82 -41,90%

10,00% NORTE 0,014 1,25 1,05 1,31 0,46 -51,48

15,00% ESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

60,00% SUR 0,084 7,48 1,05 7,85 0,31 -308,89

15,00% OESTE 0,021 1,87 1,05 1,96 0,37 -77,22

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,81 0,30 5,34 -210,13 -17,10%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,81 0,40 3,13 -123,28 -10,03%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -7,28%

86,00 m
2

-271,08 7,72%

huecos 35,00% -94,88

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,73

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 222,56 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 72,00 mayor de: 72,00 120,00 66,77 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 42,73 12,46 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -352,84

Kwh/año 1.581,57

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 67,66 h

constante a 3,0554

balance calorífico (γ) 3,30 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 772,09

(Kwh/a) 809,47

kwh/m 2a 9,09

kwh/hab a 337,28

(Kwh/a) 1.275,23

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,32

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.084,70

kwh/m 2a 23,42

kwh/hab a 868,62

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,09 kwh/a 809,47

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,60 kwh/a 231,28

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,32 kwh/a 1.275,23

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,09 kwh/a 364,35

G.I.C.

Miscelaneo

< 10.000  Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.320,13

903,81

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,96%

-41,90%

-17,10%

0,00%

-10,03%

-7,28%

7,72%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.101: Cálculos Grupo Homogéneo P12. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo P

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 460.202,87 m
2

representatividad en superficie   3,53%

representatividad nº hogares       3,61%

representatividad en población 3,70%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.692 4.364 328

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 39,34

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 431,70

4.692 958 5.650 Rad Este kWh/m
2
a 1037,98

Rad Sur kWh/m
2
a 1148,31

Nº edificios 560 Rad  Oeste kWh/m
2
a 1037,98

Rad Global kWh/m
2
a 1513,22

Nº habitantes 11.935 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,59 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,56 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,52

Nº v iv iendas / edificio 10,09 v iv/edificio C fi 2,30 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,04

huella edificio 25,50 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 4.692 4.692 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 98,09 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 127,51 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 98,09 altura media

Volumen (m
3
) 245,22 2,50

Compacidad (V/S) 2,62

nº plantas 5

hab / hogar 2,59

m
2 
S.R.E.. / hab 37,87

Ht ran 34,18 w/k

Hvent 9,80 w/k

Htotal 43,98 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,05 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 873,05 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,46 0,20 5,49 -216,09 -16,07%

cerramiento semitransparente 0,14 13,73 0,57 1,05 14,42 -567,22 -42,18%

10,00% NORTE 0,014 1,37 1,05 1,44 0,46 -56,72

15,00% ESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

60,00% SUR 0,084 8,24 1,05 8,65 0,31 -340,33

15,00% OESTE 0,021 2,06 1,05 2,16 0,37 -85,08

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 19,62 0,30 5,89 -231,52 -17,22%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 19,62 0,40 3,45 -135,82 -10,10%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -89,50 -6,66%

93,43 m
2

-298,67 7,77%

huecos 35,00% -104,53

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.344,69

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 245,22 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 77,70 mayor de: 77,70 120,00 73,56 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 47,08 13,73 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -385,48

Kwh/año 1.730,17

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 68,15 h

constante a 3,0715

balance calorífico (γ) 3,32 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,30 0,497

Kwh/año 845,15

(Kwh/a) 885,01

kwh/m 2a 9,02

kwh/hab a 341,70

(Kwh/a) 1.376,18

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,03

datos considerados 26 60 11,73 kwh/hab a 531,34

Kwh/a 2.261,20

kwh/m 2a 23,05

kwh/hab a 873,05

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,02 kwh/a 885,01

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,58 kwh/a 252,86

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,03 kwh/a 1.376,18

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,01 kwh/a 393,19

G.I.C.

Miscelaneo

10.000 a 100.0000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

4.759,84

984,45

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-16,07%

-42,18%

-17,22%

0,00%

-10,10%

-6,66%

7,77%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.102: Cálculos Grupo Homogéneo P13. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo Q

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 844.272,99 m
2

representatividad en superficie   6,48%

representatividad nº hogares       7,12%

representatividad en población 7,10%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

9.253 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

9.253 1.427 10.680 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 830 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 22.926 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,49 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,83 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,71

Nº v iv iendas / edificio 12,87 v iv/edificio C fi 2,35 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,22

huella edificio 23,72 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 9.253 9.253 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 91,24 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 118,62 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 91,24 altura media

Volumen (m
3
) 228,11 2,50

Compacidad (V/S) 2,60

nº plantas 5

hab / hogar 2,49

m
2 
S.R.E.. / hab 36,64

Ht ran 31,96 w/k

Hvent 9,24 w/k

Htotal 41,19 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,26 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 852,48 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 25,55 0,20 5,11 -196,45 -15,99%

cerramiento semitransparente 0,14 12,77 0,57 1,05 13,41 -515,67 -41,97%

10,00% NORTE 0,014 1,28 1,05 1,34 0,46 -51,57

15,00% ESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

60,00% SUR 0,084 7,66 1,05 8,05 0,31 -309,40

15,00% OESTE 0,021 1,92 1,05 2,01 0,37 -77,35

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 18,25 0,30 5,47 -210,48 -17,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 18,25 0,40 3,21 -123,48 -10,05%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,12%

87,82 m
2

-271,53 7,74%

huecos 35,00% -95,03

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.228,58

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 228,11 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 74,70 mayor de: 74,70 120,00 68,43 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 43,80 12,77 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -355,19

Kwh/año 1.583,77

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 67,68 h

constante a 3,0560

balance calorífico (γ) 2,88 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,34 0,497

Kwh/año 766,99

(Kwh/a) 816,78

kwh/m 2a 8,95

kwh/hab a 328,02

(Kwh/a) 1.305,89

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,31

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.122,67

kwh/m 2a 23,26

kwh/hab a 852,48

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,95 kwh/a 816,78

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,56 kwh/a 233,37

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,31 kwh/a 1.305,89

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,09 kwh/a 373,11

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.629,37

932,64

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

38%

62%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,99%

-41,97%

-17,13%

0,00%

-10,05%

-7,12%

7,74%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.103: Cálculos Grupo Homogéneo P14. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo R

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 618.081,12 m
2

representatividad en superficie   4,74%

representatividad nº hogares       4,92%

representatividad en población 4,94%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

6.398 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

6.398 1.072 7.469 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 375 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 15.964 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,50 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 38,72 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,41

Nº v iv iendas / edificio 19,92 v iv/edificio C fi 2,28 w/m
2

Kwh/m
2
a 9,93

huella edificio 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 6.398 6.398 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,50

m
2 
S.R.E.. / hab 38,64

Ht ran 29,87 w/k

Hvent 9,57 w/k

Htotal 39,45 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

21,58 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 834,10 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E.. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -18,11%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -47,54%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -12,13%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -7,11%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,62%

77,73 m
2

-245,95 7,49%

huecos 35,00% -86,08

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.148,56

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 75,00 mayor de: 75,00 120,00 72,46 0,31

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -368,06

Kwh/año 1.516,62

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 74,83 h

constante a 3,2944

balance calorífico (γ) 3,17 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,31 0,497

Kwh/año 742,49

(Kwh/a) 774,13

kwh/m 2a 8,01

kwh/hab a 309,65

(Kwh/a) 1.311,13

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 13,57

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.085,26

kwh/m 2a 21,58

kwh/hab a 834,10

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,01 kwh/a 774,13

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,29 kwh/a 221,18

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 13,57 kwh/a 1.311,13

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 3,88 kwh/a 374,61

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

958,96

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

37%

63%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-18,11%

-47,54%

-12,13%

0,00%

-7,11%

-7,62%

7,49%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.104: Cálculos Grupo Homogéneo P15. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo S

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 4 a 6

Sup util total hogares 414.358,63 m
2

representatividad en superficie   3,18%

representatividad nº hogares       3,71%

representatividad en población 3,45%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

4.825 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

4.825 2.394 7.220 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 390 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 11.146 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,32 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 37,18 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,65

Nº v iv iendas / edificio 18,51 v iv/edificio C fi 2,33 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,16

huella edificio 22,33 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 4.825 4.825 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,5000 3,50

η  equipos A.C.S. 3,5000 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 85,88 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 111,64 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 85,88 altura media

Volumen (m
3
) 214,69 2,50

Compacidad (V/S) 2,57

nº plantas 5

hab / hogar 2,32

m
2 
S.R.E.. / hab 37,02

Ht ran 31,16 w/k

Hvent 8,66 w/k

Htotal 39,81 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

23,39 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 865,94 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 24,05 0,20 4,81 -184,89 -15,44%

cerramiento semitransparente 0,14 12,02 0,57 1,05 12,62 -485,34 -40,52%

10,00% NORTE 0,014 1,20 1,05 1,26 0,46 -48,53

15,00% ESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

60,00% SUR 0,084 7,21 1,05 7,57 0,31 -291,20

15,00% OESTE 0,021 1,80 1,05 1,89 0,37 -72,80

co ef  red T ª "b" cubierta 0,20 17,18 0,30 5,15 -198,10 -16,54%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,20 17,18 0,40 3,02 -116,22 -9,70%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,30%

83,42 m
2

-359,47 10,50%

huecos 35,00% -125,81

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.197,82

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 214,69 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 69,60 mayor de: 69,60 120,00 64,41 0,32

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 41,22 12,02 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -332,92

Kwh/año 1.530,74

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 65,90 h

constante a 2,9968

balance calorífico (γ) 2,80 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,35 0,497

Kwh/año 738,48

(Kwh/a) 792,26

kwh/m 2a 9,23

kwh/hab a 341,49

(Kwh/a) 1.216,73

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,17

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.008,99

kwh/m 2a 23,39

kwh/hab a 865,94

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 9,23 kwh/a 792,26

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,64 kwh/a 226,36

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,17 kwh/a 1.216,73

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,05 kwh/a 347,64

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.415,88

872,86

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

78%

22%

Htran Hvent

39%

61%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-15,44%

-40,52%

-16,54%

0,00%

-9,70%

-7,30%

10,50%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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Tabla 14.105: Cálculos Grupo Homogéneo P16. Escenario e4  

A CARACTERISTICAS DE LA AGRUPACION

ID grupo homogeneo T

Situacion

Ud administrativa

Grupos asociados

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Plantas sobre rasante 7 a 9

Sup util total hogares 266.521,55 m
2

representatividad en superficie   2,05%

representatividad nº hogares       2,12%

representatividad en población 2,29%

Distribución de hogares por ZC SCI D SCI E

2.759 --- ---

100,00% 93,01% 6,99% Gtotal kilo ºKh 38,45

calef d/a 181,50

N º viviendas hogar vacias / sec total Rad Norte kWh/m
2
a 424,45

2.759 745 3.503 Rad Este kWh/m
2
a 792,17

Rad Sur kWh/m
2
a 981,18

Nº edificios 155 Rad  Oeste kWh/m
2
a 721,62

Rad Global kWh/m
2
a 1291,11

Nº habitantes 7.388 Cfi eq 0,92 W/m
2 kWh/m

2
a 4,00

Nº habitantes / hogar 2,69 hab / hogar Cfi il 0,12 W/m
2 kWh/m

2
a 0,52

m
2
util / habitante 36,08 m

2
util / hab   Cfi oc 48,02 W/ocupante Kwh/m

2
a 5,82

Nº v iv iendas / edificio 22,60 v iv/edificio C fi 2,37 w/m
2

Kwh/m
2
a 10,34

huella 15,70 m
2
cub / hogar

distribución de equipos y  vectores energéticos

factor de paso de Energía  Final a: GLP GASOLEO BIOMASA CARBON GAS ELECT SIN CLASIF fpaso homog.

E. Primaria TOTAL                     (kWhEP/kWhEF) 1,204 1,180 1,110 1,084 1,195 2,368 1,357 2,37

E. Primaria NO RENOVABLE (kWhEPNR/kWhEF) 1,201 1,179 0,085 1,082 1,190 1,954 1,115 1,95

Emisiones CO2               (KgCO2 / kWhEF) 0,252 0,311 0,018 0,472 0,252 0,331 0,273 0,33

hogares con calefacción 2.759 2.759 η est  homog.

η  equipos calefacción 3,50 3,50

η  equipos A.C.S. 3,50 3,50

estructura vector 100,00%

B CARACTERISTICAS DEL TIPO EDIFICATORIO

orientación principal promediada

Sup Util (m
2
/v iv) 96,61 m

2
ratio util/construida

Sup Cons (m2/v iv) 125,59 U - unif 1,15 P - plurif 1,30

S.R.E. (m
2
/v iv) 96,61 altura media

Volumen (m
3
) 241,52 2,50

Compacidad (V/S) 3,11

nº plantas 8

hab / hogar 2,69

m
2 
S.R.E.. / hab 35,91

Ht ran 30,73 w/k

Hvent 9,86 w/k

Htotal 40,60 w/k

DEM EF (CALEF  + ACS)/m
2 

22,87 Kwh/(m
2
a)

DEM EF (CALEF  + ACS)/hab 821,30 Kwh/(hab a)

C CALCULO INDICADORES ENERGÉTICOS 

Q t   Perdidas por conduccion id elem Ratio m2/S.R.E. Sup (m
2
) g = 0,9 x g┴ U (W/m

2
k) UxbxA (W/k)  Fs x (1-f) x g Kwh/(m

2
a)

cerramiento opaco 0,28 27,05 0,20 5,41 -208,00 -17,60%

cerramiento semitransparente 0,14 13,53 0,57 1,05 14,20 -546,00 -46,21%

10,00% NORTE 0,014 1,35 1,05 1,42 0,46 -54,60

15,00% ESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

60,00% SUR 0,084 8,12 1,05 8,52 0,31 -327,60

15,00% OESTE 0,021 2,03 1,05 2,13 0,37 -81,90

co ef  red T ª "b" cubierta 0,13 12,08 0,30 3,62 -139,29 -11,79%

0,60 suelo terreno 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00%

0,44 suelo local no calefactado 0,13 12,08 0,40 2,13 -81,71 -6,92%

0,35 muro local no calefactado 13,00 0,50 2,28 -87,47 -7,40%

77,73 m
2

-340,50 10,09%

huecos 35,00% -119,17

estructura 0,00% 0,00

kwh/año -1.181,65

Q v   Pérdidas por Vent + infi

tipo construcción P - plurif

Período construcción REHABILITADO

Volumen 241,52 m
3

Huecos Clase 4

Exposición v iento moderada e= 0,07

UNE 13790:2008 f= 15,00

tipología ventilación Equlibrada 

eficiencia de recuperación calor (b) 85,00% * solo con Ventilación equilibrada

caudal (m3/h) impulsio n extracció n 0,3 r

tasa vent. Sanitaria nven 0,05 1/h 80,70 mayor de: 80,70 120,00 72,46 0,33

tasa Infiltraciones ninf 0,07 1/h

opaco huecos

superficies 39,13 13,53 m
2

Permebilidad ∆P4 0,60 m
3
/hm

2

Permebilidad ∆P100 3,00 m
3
/hm

2

Permeabilidad ∆P50 3,26 1,89 m
3
/hm

2

Tasa n50 1,00 1/h Nivel Medio:   valores    n 50  s. UNE 13790:2004

U -  unif 4 a 10 P  -  plurif 2 a 5

Tasa ninf (con v ent mecánica) 0,07 1/h

Tasa  nren 0,12 1/h

kwh/año -379,24

Kwh/año 1.560,88

Qs Ganancias radiacion(kWh/año)

Qi Ganancias internas (kWh/año)

Densidad Calorífica 110.000,00 J/ºKm
2

constante t iempo t  (C/H t) 72,71 h

constante a 3,2237

balance calorífico (γ) 3,10 adim ensional

duración peri. Calef

factor utilización ganancias (η) 0,32 0,497

Kwh/año 762,37

(Kwh/a) 798,52

kwh/m 2a 8,27

kwh/hab a 296,85

(Kwh/a) 1.410,78

l / dia per Tª sum Tª m ed agua kwh/m 2a 14,60

datos considerados 26 60 12,36 kwh/hab a 524,45

Kwh/a 2.209,29

kwh/m 2a 22,87

kwh/hab a 821,30

SIST. DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO kWh/m
2
a

Demanda de Eª para calefacción 8,27 kwh/a 798,52

η (medio asociado a agrupacion) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0

Consumo EªF para calefacción 2,36 kwh/a 228,15

SIST. DE PRODUCCION DE A.C.S. kWh/m
2
a

Demanda de Eª para ACS 14,60 kwh/a 1.410,78

η (medio asociado a agrupación) 3,50

aporte Energia Renovable 0,00% 0,00 kWh/m
2
a 0,00

Consumo de Eª para ACS 4,17 kwh/a 403,08

G.I.C.

Logroño

100.000 a 500.000 Hab

DATOS CLIMATICOS HOMOGENIZADOS

CARGAS INTERNAS

PETRÓLEO

COEF GLOBALES PERD BALANCE ANUAL

coeficiente 

global de 

perdidas

sup envolvente Térm ica

PTs. (fpt)

Dtotal

TOTAL PÉRDIDAS 

3.842,86

998,70

TOTAL GANANCIAS

Dcalef

Dacs

76%

24%

Htran Hvent

36%

64%

Dcalef (Kwh/a) Dacs (Kwh/a)

-17,60%

-46,21%

-11,79%

0,00%

-6,92%

-7,40%

10,09%

PTs. (fpt)

muro local no

calefactado

suelo local no

calefactado

suelo terreno

cubierta

cerramiento

semitransparente

cerramiento

opaco
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1 4 . 6 .  S O L U C I O N E S  T É C N I C A S  D E  R E H A B I L I T A C I Ó N  

m²

Código Unidad Importe

1

m² 38,05

Ud 0,48

kg 0,76

39,29

2

h 2,40

h 1,94

4,34

3

% 1,31

44,94Coste  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos complementarios 3,000 43,63

Oficial 1ª montador de aislamientos. 0,115 20,91

Ayudante montador de aislamientos. 0,115 16,86

Mano de obra

Materiales

Panel rígido aislante, 160 mm de espesor, conductividad térmica 

0,036 W/(mK), Euroclase A1 de reacción al fuego, de aplicación como 

aislante térmico y acústico en sistemas compuestos de aislamiento 

por el exterior de fachadas.

1,050 36,24

Taco de expansión y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, 

para fijación mecánica de paneles aislantes.

6,000 0,08

Mortero adhesivo para fijación de materiales aislantes. 4,000 0,19

Subtotal materiales:

f1 Aislamiento por el exterior en fachada 160 mm

Aislamiento por el exterior en fachada de fábrica para revestir formado por panel rígido de aislamiento, de 160 mm de espesor , 

colocado con mortero adhesivo y fijaciones mecánicas , para recibir la capa de regularización y la de acabado

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

 

Tabla 14.106: Aislamiento por el exterior en fachada 160 mm 

 

 

 

m²

Código Unidad Importe

1

m² 36,79

Ud 0,48

kg 0,76

38,03

2

h 2,40

h 1,94

4,34

3

% 0,85

43,22Costes directos  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos

Costes directos complementarios 2,000 42,37

Oficial 1ª montador de aislamientos. 0,115 20,91

Ayudante montador de aislamientos. 0,115 16,86

Mano de obra

Materiales

Panel rígido aislante, 140 mm de espesor, conductividad térmica 

0,036 W/(mK), Euroclase A1 de reacción al fuego, de aplicación como 

aislante térmico y acústico en sistemas compuestos de aislamiento 

por el exterior de fachadas.

1,050 35,04

Taco de expansión y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, 

para fijación mecánica de paneles aislantes.

6,000 0,08

Mortero adhesivo para fijación de materiales aislantes. 4,000 0,19

Subtotal materiales:

f2 Aislamiento por el exterior en fachada 140 mm

Aislamiento por el exterior en fachada de fábrica para revestir formado por panel rígido de aislamiento, de 140 mm de espesor, 

colocado con mortero adhesivo y fijaciones mecánicas, para recibir la capa de regularización y la de acabado.

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

 

Tabla 14.107: Aislamiento por el exterior en fachada 140 mm 
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m²

Código Unidad Importe

1

m² 34,27

Ud 0,48

kg 0,76

35,51

2

h 2,40

h 1,94

4,34

3

% 0,00

39,85Coste  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos 0,000 39,85

Oficial 1ª montador de aislamientos. 0,115 20,91

Ayudante montador de aislamientos. 0,115 16,86

Mano de obra

Materiales

Panel rígido aislante, 100 mm  de espesor, conductividad térmica 

0,036 W/(mK), Euroclase A1 de reacción al fuego, de aplicación como 

aislante térmico y acústico en sistemas compuestos de aislamiento 

por el exterior de fachadas.

1,050 32,64

Taco de expansión y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, 

para fijación mecánica de paneles aislantes.

6,000 0,08

Mortero adhesivo para fijación de materiales aislantes. 4,000 0,19

Subtotal materiales:

f3 Aislamiento por el exterior en fachada 100 mm

Aislamiento por el exterior en fachada de fábrica para revestir formado por panel rígido de aislamiento, de 100 mm de espesor, 

colocado con mortero adhesivo y 

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

 

Tabla 14.108: Aislamiento por el exterior en fachada 100 mm 

 

m²

Código Unidad Importe

1

m² 13,76

Ud 0,24

14,00

2

h 2,89

h 2,33

5,22

3

% 0,00

19,22

c1 Aislamiento bajo forjado con lanas minerales.

Aislamiento térmico bajo forjado formado por manta de lana mineral natural (LMN), revestida por una de sus caras con una barrera 

de vapor constituida de 100 mm de espesor, según UNE-EN 13162, conductividad térmica 0,036 W/(mK) , fijado mecánicamente .

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

Materiales

0,138 20,91

Manta de lana mineral natural de 100 mm de espesor (LMN), 

revestida por una de sus caras con una barrera de vapor constituida, 

conductividad térmica 0,036 W/(mK), Euroclase F de reacción al 

fuego.

Incluso repercusión de  coste indirecto de instalación o falso techo 

necesario

1,050 13,10

Taco de expansión y clavo de polipropileno, con aro de estanqueidad, 

para fijación mecánica de mantas aislantes.

3,000 0,08

Subtotal materiales:

Mano de obra

Oficial 1ª montador de aislamientos.

Ayudante montador de aislamientos. 0,138 16,86

Subtotal mano de obra:

Costes directos  (1+2+3):

Costes directos

Costes directos complementarios 0,000 19,22

 

Tabla 14.109: Aislamiento bajo forjado con lanas minerales 

 

m²

Código Unidad Importe

1

m² 38,50

38,50

2

h 3,14

h 2,53

5,67

3

% 0,00

44,17

Costes directos complementarios 0,000 44,17

Costes directos  (1+2+3):

Costes directos

Subtotal materiales:

Mano de obra

Oficial 1ª montador de aislamientos. 0,150 20,91

Ayudante montador de aislamientos. 0,150 16,86

Subtotal mano de obra:

Materiales

Losa tipo Filtrón de acabado en cubiertas planas. 1,000 38,50

c2 Aislamiento bajo forjado con lanas minerales.

Aislamiento térmico sobre cubierta plana, mediante planchas rígidas de aislamiento de espesor 80 mmde conductividad térmica 0,036 

W/(mk) revestido por una de sus caras con baldosa hidraúlica.

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

 

Tabla 14.110: Aislamiento bajo forjado con lanas minerales  
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m²

Código Unidad Importe

1

m² 17,18

m² 0,39

m² 0,44

m 0,13

m² 33,60

l 0,08

m 0,08

51,90

2

h 4,50

h 3,20

7,70

3

% 0,00

59,60

Panel rígido de lana mineral, según UNE-EN 13162, no revestido, de 

60 mm de espesor, conductividad térmica 0,036 W/(mK).

1,050 16,36

s1

Aislamiento térmico y acústico de suelos flotantes formado por panel rígido de lana mineral, según UNE-EN 13162, no revestido, de 

60 mm de espesor, r conductividad térmica 0,036 W/(mK),  cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor,  Pavimento 

laminado, de lamas de 1200x190 mm, Clase 21: Doméstico moderado, resistencia a la abrasión AC1, formado por tablero base de HDF 

laminado decorativo en pino, ensamblado con adhesivo, colocadas sobre lámina de espuma de polietileno de alta densidad de 3 mm 

de espesor.

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

Materiales

Aislamiento de suelos flotantes con panel de aislamiento

Film de polietileno de 0,2 mm de espesor y 184 g/m² de masa 

superficial.

1,050 0,37

Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30

32,00

Adhesivo tipo D3 (antihumedad). 0,050 1,59

0,190 16,86

Subtotal mano de obra:

Subtotal materiales:

Mano de obra

Oficial 1ª montador de aislamientos. 0,215 20,91

Costes (1+2+3):

Lámina de espuma de polietileno de alta densidad de 3 mm de 

espesor; proporcionando una reducción del nivel global de presión de 

ruido de impactos de 16 dB.

1,050 0,42

Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,440 0,30

Pavimento laminado, incluso base de mortero con arena silícea 1,050

Costes directos 

Costes directos complementarios 0,000 59,60

Ayudante montador de aislamientos.

 

Tabla 14.111: Aislamiento de suelos flotantes con panel de aislamiento 

 

 

 

m²

Código Unidad Importe

1

m² 2,90

h 1,75

kg 0,13

4,78

2

h 1,86

h 1,55

3,41

3

% 0,00

8,19Costes directos  (1+2+3+4):

Ayudante aplicador de productos aislantes. 0,092 16,86

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos complementarios 0,000 11,09

0,092 20,23

Subtotal materiales:

Mano de obra

Oficial 1ª aplicador de productos aislantes.

Mortero de cemento, color gris, compuesto de cemento, áridos 

seleccionados y aditivos, tipo GP CSIII W2 según UNE-EN 998-

1.

0,600 0,21

Maquinaria para proyección de productos aislantes. 0,115 15,25

Materiales

Espuma de poliuretano inyectada "in situ", densidad de 12 a 18 

kg/m³ y conductividad térmica 0,036 W/(mK), para el relleno 

de cámara de aire de 40 mm de espesor medio, en 

cerramientos de doble hoja de fábrica, según UNE-EN 14315-1.

1,000 2,90

s2 Aislamiento por inyección, desde el interior, en cámaras de aire 

Aislamiento en cerramientos de doble hoja de fábrica, rellenando el interior de la cámara de aire de 40  mm de espesor medio, 

mediante inyección de espuma de poliuretano de baja densidad, de 12 a 18 kg/m³ y conductividad térmica 0,038 W/(mK) .

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

 

Tabla 14.112: Aislamiento por inyección, desde el interior, en cámaras de aire 
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m²

Código

Unida

d Importe

1

m² 9,95

kg 2,03

kg 0,38

m 0,05

12,41

2

h 7,23

h 2,09

9,32

3

% 0,00

21,73

Placa de yeso laminado de 15 mm de espesor, con un panel 

de lana de vidrio de 50 mm de espesor, conductividad térmica 

0,036 W/(Mk).

1,050 18,05

MLNC

Trasdosado directo realizado con placa de yeso laminado, de 15 mm de espesor, con un panel de lana de vidrio de 40 mm de 

espesor, conductividad térmica 0,036 W/(mK).

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

Materiales

Trasdosado directo de placas de yeso laminado con aislamiento 

Mano de obra

Pasta de agarre, según UNE-EN 14496. 3,500 0,58

Pasta para juntas, según UNE-EN 13963. 0,300 1,26

Cinta de juntas. 1,600 0,03

Subtotal materiales:

Oficial 1ª montador de prefabricados interiores. 0,346 20,91

Ayudante montador de prefabricados interiores. 0,124 16,86

Coste  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos complementarios 0,000 21,73

 

Tabla 14.113: Trasdosado directo de placas de yeso laminado con aislamiento 

 

 

 

Código

1

2

3

Vent m 2 Carpintería exterior de PVC.

Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el interior, , acabado estándar en las dos caras , c on premarco . Cajón de 

persiana térmico mejorado incorporado (monoblock), persiana enrollable de lamas de PVC, con accionamiento eléctrico

Unidad Descripción Rendimiento

Precio

unitario Importe

Materiales

m² Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el 

interior,  compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado 

estándar en las dos caras. 

Uf=1,05 W/(mk). 

Estanqueidad clase IV

1,000 118,43 118,43

Subtotal materiales: 244,31

m² Premarco 1,000 8,00 8,00

m² Persiana enrollable de lamas de PVC, de 37 mm de anchura, 

color blanco, equipada con eje, discos, cápsulas y todos sus 

accesorios, accionamiento eléctrico, en carpintería de PVC, 

incluso cajón térmico mejorado incorporado (monoblock), con 

permeabilidad al aire clase 4, según UNE-EN 12207 y 

transmitancia térmica menor de 1,2 W/(m²K). Según UNE-EN 

13659.

1,000 63,09 63,09

Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 1,000 3,13 3,13

Subtotal mano de obra: 77,64

Mano de obra (montaje y desmontaje)

h Oficial 1ª cerrajero. 2,384 20,55 48,99

6,44

h Ayudante cerrajero. 1,692 16,93 28,65

Costes directos  (1+2+3): 328,39

m² Acristalamiento tipo climalit con espaciador de cara caliente con 

factor solar superior a 0,57 y transmitancia témica Ug inferior a 

0,90W/(mk). 

1,006 51,35 51,66

Costes directos 

% Costes directos complementarios 2,000 321,95

 

Tabla 14.114: Carpinteria exterior de PVC. 
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VMC_U ud

Unidad Descripción Rendimiento

Precio

unitario Importe

Ud Material auxiliar para montaje de sistema VMC, rejillas, accesorios 

de sujección, etc…

1,000 214,40 214,40

ud Central de ventilación de doble flujo con recuperador de calor, 

montaje mural o en suelo, ventiladores controlados electrónicamente 

para caudal constante, recuperación de calor entre 85% a 95% , de 

material plástico, bypass automático para free-cooling, filtros tipo 

G3, sistema de protección antihielo y sensores de CO2

1,000 2.132,00 2.132,00

m Tubo circular de polipropileno, de 100 mm de diámetro, temperatura 

de trabajo de hasta 90°C, con el precio incrementado el 45% en 

concepto de accesorios y piezas especiales.

90,000 5,40 486,00

2.832,40

h Oficial 1ª montador. 20,900 20,91 437,02

h Ayudante montador. 15,950 16,86 268,92

705,94

% Costes directos complementarios 0,000 3538,34 0,00

3.538,34

Instalación de ventilación en vivienda unifamiliar

Instalación de ventilación mecánica controlada de alta eficiencia en vivienda unifamiliar.

Código

1 Materiales

Subtotal materiales:

2 Mano de obra

Costes directos  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

3 Costes directos 

 

Tabla 14.115: Instalación de ventilación en vivienda unifamiliar. 

 

 

 

VMC_p ud

Unidad Descripción Rendimiento

Precio

unitario Importe

Ud Material auxiliar para montaje de sistema VMC, rejillas, accesorios 

de sujección, etc…

1,000 107,20 107,20

ud Central de ventilación de doble flujo con recuperador de calor, 

montaje mural o en suelo, ventiladores controlados electrónicamente 

para caudal constante, recuperación de calor entre 85% a 95% , de 

material plástico, bypass automático para free-cooling, filtros tipo 

G3, sistema de protección antihielo y sensores de CO2

1,000 1.492,40 1.492,40

m Tubo circular de polipropileno, de 100 mm de diámetro, temperatura 

de trabajo de hasta 90°C, con el precio incrementado el 45% en 

concepto de accesorios y piezas especiales.

63,000 5,40 340,20

1.939,80

h Oficial 1ª montador. 17,930 20,91 374,92

h Ayudante montador. 14,465 16,86 243,88

618,80

% Costes directos complementarios 0,000 2558,60 0,00

2.558,60Costes directos  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

3 Costes directos 

2 Mano de obra

Instalación de ventilación en vivienda plurifamiliar

Instalación de ventilación mecánica controlada de alta eficiencia en vivienda plurifamiliar

Código

1 Materiales

Subtotal materiales:

 

Tabla 14.116: Instalación de ventilación en vivienda unifamiliar. 
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Ud

Código Unidad Importe

1

Ud 4942,50

Ud 37,84

Ud 42,00

5022,34

2

h 212,11

h 170,82

382,93

3

% 0,00

5405,27Costes directos  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos complementarios 0,000 5405,27

Oficial 1ª instalador de climatización. 10,144 20,91

Ayudante instalador de climatización. 10,144 16,84

Mano de obra

Manguito antivibración, de goma, con rosca de 1 1/4", para 

una presión máxima de trabajo de 10 bar.

2,000 18,92

Termómetro bimetálico, diámetro de esfera de 100 mm, con 

toma vertical, con vaina de 1/2", escala de temperatura de 0 a 

120°C.

2,000 21,00

Subtotal materiales:

Bomba de Calor (sistema de calefacción, refrigeración y 

producción de A.C.S.), formado por bomba de calor reversible, 

aire-agua, Genia Air 15/1, potencia calorífica nominal de 14,5 

kW

1,000 4942,50

BdC

Conjunto formado por bomba de calor reversible, aire-agua, centralita de control y sonda de captación de temperatura exterior, para 

instalación en exterior .

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

Materiales

Unidad aire-agua bomba de calor reversible.

 

Tabla 14.117: Unidad aire-agua bomba de calor reversible. 

 

 

m²

Código Unidad Importe

1

Ud 61,68

m 0,26

Ud 6,10

m 0,50

Ud 0,12

Ud 0,96

Ud 0,16

Ud 1,18

Ud 0,53

m 4,61

Ud 0,55

Ud 0,67

Ud 0,17

m 0,12

kg 0,88

m 0,01

78,50

2

h 2,36

h 0,94

h 4,73

h 1,91

9,94

3

% 0,00

88,44Costes directos  (1+2+3):

Subtotal mano de obra:

Costes directos 

Costes directos complementarios 0,000 88,44

Oficial 1ª montador de falsos techos. 0,226 20,91

Ayudante montador de falsos techos. 0,113 16,86

Oficial 1ª calefactor. 0,113 20,91

Ayudante calefactor. 0,056 16,84

Mano de obra

Banda autoadhesiva desolidarizante de espuma de poliuretano de 

celdas cerradas, de 3,2 mm de espesor y 50 mm de anchura, 

resistencia térmica 0,10 m²K/W, conductividad térmica 0,032 

0,400 0,30

Pasta para juntas, según UNE-EN 13963. 0,700 1,26

Cinta de juntas. 0,450 0,03

Subtotal materiales:

Caballete para maestra 60/27. 2,300 0,29

Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. 17,000 0,01

Maestra 60/27 de chapa de acero galvanizado, de ancho 60 mm, 

según UNE-EN 14195.

3,200 1,44

Conector para maestra 60/27. 0,600 0,91

Conexión superior para fijar la varilla al cuelgue, en falsos techos 

suspendidos.

1,200 0,98

Varilla de cuelgue. 1,200 0,44

Cuelgue para falsos techos suspendidos. 1,200 0,80

Seguro para la fijación del cuelgue, en falsos techos suspendidos. 1,200 0,13

Perfil de acero galvanizado, en U, de 30 mm. 0,400 1,26

Fijación compuesta por taco y tornillo 5x27. 2,000 0,06

Te de latón, de 20x9,9x20 mm, sistema de unión Quick and Easy, 

incluso anillos.

1,000 6,10

Descripción Rendimiento

Precio

unitario

Materiales

Panel refrigerante, de yeso laminado, para falso techo continuo, de 

500x1200 mm y 15 mm de espesor, con circuito integrado de tubo de 

polietileno reticulado (PE-X).

1,667 37,00

Tech rad

Sistema de calefacción y refrigeración por techo radiante,  por paneles refrigerantes, de yeso laminado, para falso techo continuo, de 

500x1200 mm y 15 mm de espesor, con circuitos integrados de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxígeno, de 9,9 

mm de diámetro y 1,1 mm de espesor, suspendido del forjado con estructura metálica.

Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), 0,100 2,61

Sistema de calefacción y refrigeración por techo radiante, con falso techo continuo.

 

Tabla 14.118: Sistema de calefacción y refrigeración por techo radiante, con falso techo continuo. 
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Tabla 14.119: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo U1.   

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 39,75 283.496,65

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 60,22 429.540,38

C.EF CAL 141,61 7.896,71 suelo -  terr 60,22 429.540,38

C.EF ACS 16,15 900,35 suelo -  L.N.C. 0,00 0,00

C.EF ilu 3,37 187,68 muro -  L.N.C 0,00 0,00

C.EF equ 34,58 1.928,42 ventanas 21,68 154.634,54

195,71 10.913,16 fotovoltaica 43,01 306.756,26

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 375,03 61,43 436,45 141,61 17.056,90 148,21 17.851,78 34,38 4.140,48 18,27 2.200,79 3,84 463,10

C.EFacs 16,15 1.944,75 16,15 1.944,75 16,15 1.944,75 16,15 1.944,75 3,48 419,61

C.EFilu 3,37 405,39 1,11 133,73 1,11 133,73 1,11 133,73 1,11 133,73

C.EFele 34,58 4.165,39 15,27 1.839,21 15,27 1.839,21 15,27 1.839,21 15,27 1.839,21

23.572,43 164,36 19.796,53 66,90 8.058,17 50,80 6.118,47 23,71 2.855,65

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.775,90 15.514,26 11.738,36 17.453,96 1.939,70 20.716,78 3.262,82

496,36 € 2.039,41 € 1.543,05 € 2.294,39 € 254,98 € 2.723,30 € 428,91 €

229,80 € 944,17 € 714,38 € 1.062,22 € 118,05 € 1.260,79 € 198,57 €

2.209,69 22.196,05 19.986,35 24.853,73 2.657,68 29.375,61 4.521,88

0,37 3,54 3,17 3,96 0,42 4,79 0,83

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 156,78 18.882,97 41,21 4.963,58 83,83 10.096,95

Coste E. primaria (kWh) 199,39 24.015,96 6,16 741,53 131,00 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,05 5,88 0,00 0,33 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 12,24 años 19,47 años 23,54 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,20 años 0,28 años 3,49 años

am ortización sim ple Em isiones 1,85 años 0,79 años 2,89 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 9,14 1.561,67 1.734,17 1.409,36 0,34 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 16,62 843,12 1.157,49 1.351,24 0,39 

int. Suelo - terreno 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 24,39 3.125,57 3.589,29 13.221,82 4,06 

int. Suelo - L.N.C. 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 88,37 5.296,71 6.979,97 8.033,54 1,09 

p2 138,52 10.827,07 € 13.460,91 € 24.015,96 5,88

recuperación Eª 37,77 2.832,40 705,94 3.538,34 741,53 333,75 37,77 2.832,40 3.538,34 741,53 0,33 

p3 37,77 2.832,40 € 3.538,34 € 741,53 0,33

instalación BdC 20,29 5.022,34 382,93 5.405,27 13.538,42 1.601,25 20,29 5.022,34 5.405,27 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 40,72 6.433,12 € 7.197,71 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 19,60 12.111,98 12.845,71 

p5 - ren 19,60 12.111,98 € 12.845,71 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 217,01 20.092,59 24.196,96 € 40.535,90 8,61

PEM adicional 50,00% 12.098,48 €

16,00% 42.102,71 €

iCyO 3,00% 1.088,86 € 43.191,58

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 2.903,64 €

I.V.A. 6.029,88 €

total inversión/vivienda 52.125,10 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 371,78 M€ 2011

Radiador BT

base 2011

V.M.C. unif

A.ext  <1980

cub. Inclinada

Carpinteria

Trasdosado mNC

BdC unif

34.465,92

recu. Calor residual

ANALISIS DE RENTABILIDAD

11.066,64

32.256,22

5,13

p1p0

envolvente edificio instalaciones

acción

coste ejecución material coste ejecución material

Inst . Eª Renovable

10.993,25

18.539,73

17.766,87

2.142,46

2.934,27

36.306,59

5.076,73

50.792,02

17.766,87

68.558,89

8.058,97

2.934,27

17.766,87

87.514,81

p1

69.747,94

2.934,27

p2 p3

0,71

9.612,19

1,54

7.132

859.080,76

usuario electro + ilum

212.300,56

17.766,87

230.067,43

33.684,91

2.934,27

36.619,18

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

suelo unifamiliar

suelo unifamiliar

32.473,70

6.797,94

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

5,51

p2 p3

Ahorro C.EF (kwh/ a)

12.269,87

1,96

5.090,31

G.G.+B.I.

p4

coste ambiental

No se evalua. 

Polit icas propias

coste ambiental

120,45

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k)

2,16

17.056,90

1.944,75

405,39

4.165,39

204.666,89

41.161,18

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

14.000,91

p4p0

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 
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Tabla 14.120: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo U2.   

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 36,29 107.756,96

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 54,99 163.268,13

C.EF CAL 146,59 7.196,93 suelo -  terr 54,99 163.268,13

C.EF ACS 18,34 900,35 suelo -  L.N.C. 0,00 0,00

C.EF ilu 3,37 165,24 muro -  L.N.C 0,00 0,00

C.EF equ 37,88 1.859,55 ventanas 19,80 58.776,53

206,17 10.122,06 fotovoltaica 39,27 116.597,93

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 342,41 56,09 398,50 146,59 16.121,12 152,64 16.786,46 35,72 3.928,57 19,35 2.128,46 4,08 448,24

C.EFacs 18,34 2.016,78 18,34 2.016,78 18,34 2.016,78 18,34 2.016,78 3,96 435,15

C.EFilu 3,37 370,14 1,11 122,10 1,11 122,10 1,11 122,10 1,11 122,10

C.EFele 37,88 4.165,39 16,72 1.839,21 16,72 1.839,21 16,72 1.839,21 16,72 1.839,21

22.673,43 170,98 18.803,23 71,90 7.906,65 55,53 6.106,54 25,87 2.844,69

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.870,19 14.766,77 10.896,58 16.566,88 1.800,11 19.828,73 3.261,85

508,75 € 1.941,15 € 1.432,40 € 2.177,78 € 236,63 € 2.606,57 € 428,78 €

227,12 € 866,59 € 639,46 € 972,22 € 105,64 € 1.163,65 € 191,42 €

2.381,86 21.092,45 18.710,58 23.483,68 2.391,23 27.854,97 4.371,29

-7,08 3,37 10,45 3,75 0,38 4,55 0,80

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 156,78 17.240,97 45,13 4.963,58 91,81 10.096,95

Coste E. primaria (kWh) 199,39 21.927,62 6,74 741,53 143,48 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,05 5,37 0,00 0,33 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 12,04 años 20,98 años 23,55 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,17 años 0,31 años 3,61 años

am ortización sim ple Em isiones 0,51 años 0,88 años 2,99 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 8,35 1.425,87 1.583,37 1.286,81 0,31 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 15,18 769,81 1.056,84 1.233,74 0,35 

int. Suelo - terreno 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 22,27 2.853,78 3.277,18 12.072,10 3,71 

int. Suelo - L.N.C. 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 80,68 4.836,13 6.373,01 7.334,98 1,00 

p2 126,48 9.885,59 € 12.290,40 € 21.927,62 5,37

recuperación Eª 37,77 2.832,40 705,94 3.538,34 741,53 333,75 37,77 2.832,40 3.538,34 741,53 0,33 

p3 37,77 2.832,40 € 3.538,34 € 741,53 0,33

instalación BdC 20,29 5.022,34 382,93 5.405,27 13.538,42 1.601,25 20,29 5.022,34 5.405,27 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 40,72 6.433,12 € 7.197,71 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 17,89 11.058,77 11.728,69 

p5 - ren 17,89 11.058,77 € 11.728,69 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 204,97 19.151,11 23.026,45 € 38.447,56 8,10

PEM adicional 50,00% 11.513,22 €

16,00% 40.066,02 €

iCyO 3,00% 1.036,19 € 41.102,21

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 2.763,17 €

I.V.A. 5.738,19 €

total inversión/vivienda 49.603,57 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 147,29 M€ 2011

2.016,78

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

109,97

2,24

16.121,12

base 2011 p0 p1 p2 p3

370,14

4.165,39

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

2.969

326.536,25

80.528,33 83.106,44 27.549,94 20.449,77 7.470,29

90.459,19 34.902,69 27.802,52 14.823,03

p4

17.003,22 7.352,74 7.352,74 7.352,74 7.352,74

2.808,15 1.214,34 1.214,34 1.214,34 1.214,34

12.777,12 13.186,18 4.371,24 3.244,69 863,27

14.400,51 5.585,58 4.459,02 2.077,61

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

32.847,14 30.465,28 11.754,69 9.363,46 4.992,17

ANALISIS DE RENTABILIDAD

5,25 12,33 1,88 1,50 0,70

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC unif

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo unifamiliar

coste ambiental

suelo unifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. unif

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.121: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo U3  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 38,02 128.218,75

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 57,60 194.270,83

C.EF CAL 132,05 6.557,28 suelo -  terr 57,60 194.270,83

C.EF ACS 18,13 900,35 suelo -  L.N.C. 0,00 0,00

C.EF ilu 3,37 167,14 muro -  L.N.C 0,00 0,00

C.EF equ 36,15 1.795,42 ventanas 20,74 69.937,50

189,70 9.420,19 fotovoltaica 41,14 138.738,52

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 321,45 w/k w/k 132,05 15.212,89 137,69 15.863,02 35,60 4.100,89 19,25 2.217,96 4,05 467,05

C.EFacs 18,13 2.088,80 18,13 2.088,80 18,13 2.088,80 18,13 2.088,80 3,91 450,69

C.EFilu 3,37 387,77 1,11 127,92 1,11 127,92 1,11 127,92 1,11 127,92

C.EFele 36,15 4.165,39 15,96 1.839,21 15,96 1.839,21 15,96 1.839,21 15,96 1.839,21

21.854,84 155,82 17.951,82 70,80 8.156,82 54,46 6.273,88 25,04 2.884,86

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.903,02 13.698,02 9.795,00 15.580,96 1.882,93 18.969,98 3.389,02

513,07 € 1.800,66 € 1.287,59 € 2.048,18 € 247,52 € 2.493,68 € 445,50 €

221,15 € 776,15 € 555,00 € 882,84 € 106,69 € 1.074,86 € 192,03 €

2.408,55 19.172,43 16.763,88 21.681,05 2.508,61 26.236,34 4.555,29

-5,85 3,06 8,91 3,46 0,40 4,30 0,84

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 156,78 18.061,97 43,08 4.963,58 87,64 10.096,95

Coste E. primaria (kWh) 199,39 22.971,79 6,44 741,53 136,95 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,05 5,62 0,00 0,33 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 14,03 años 20,05 años 22,66 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,37 años 0,30 años 3,46 años

am ortización sim ple Em isiones 0,63 años 0,84 años 2,87 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 8,74 1.493,77 1.658,77 1.348,08 0,32 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 15,90 806,46 1.107,16 1.292,49 0,37 

int. Suelo - terreno 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 23,33 2.989,68 3.433,23 12.646,96 3,88 

int. Suelo - L.N.C. 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 84,53 5.066,42 6.676,49 7.684,26 1,04 

p2 132,50 10.356,33 € 12.875,65 € 22.971,79 5,62

recuperación Eª 37,77 2.832,40 705,94 3.538,34 741,53 333,75 37,77 2.832,40 3.538,34 741,53 0,33 

p3 37,77 2.832,40 € 3.538,34 € 741,53 0,33

instalación BdC 20,29 5.022,34 382,93 5.405,27 13.538,42 1.601,25 20,29 5.022,34 5.405,27 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 40,72 6.433,12 € 7.197,71 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 18,75 11.585,38 12.287,20 

p5 - ren 18,75 11.585,38 € 12.287,20 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 210,99 19.621,85 23.611,70 € 39.491,73 8,36

PEM adicional 50,00% 11.805,85 €

16,00% 41.084,37 €

iCyO 3,00% 1.062,53 € 42.146,89

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 2.833,40 €

I.V.A. 5.884,04 €

total inversión/vivienda 50.864,33 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 171,54 M€ 2011

2.088,80

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

115,21

2,32

15.212,89

base 2011 p0 p1 p2 p3

387,77

4.165,39

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

3.372

388.541,67

86.311,33 89.199,86 32.663,86 24.203,59 8.840,93

97.575,88 41.039,89 32.579,61 17.216,95

p4

19.387,36 8.376,02 8.376,02 8.376,02 8.376,02

3.201,90 1.383,34 1.383,34 1.383,34 1.383,34

13.694,68 14.153,00 5.182,65 3.840,29 1.021,66

15.536,33 6.565,98 5.223,63 2.405,00

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

31.341,46 28.932,91 12.169,02 9.660,41 5.105,12

ANALISIS DE RENTABILIDAD

5,01 10,86 1,95 1,55 0,71

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC unif

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo unifamiliar

coste ambiental

suelo unifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. unif

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.122: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo U4  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 44,93 242.826,47

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 68,08 367.918,90

C.EF CAL 107,14 5.304,45 suelo -  terr 68,08 367.918,90

C.EF ACS 18,18 900,35 suelo -  L.N.C. 0,00 0,00

C.EF ilu 3,37 166,64 muro -  L.N.C 0,00 0,00

C.EF equ 30,59 1.514,69 ventanas 24,51 132.450,80

159,28 7.886,12 fotovoltaica 48,62 262.749,28

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 297,93 69,44 367,37 107,14 14.587,23 111,98 15.246,32 35,63 4.851,04 19,28 2.624,86 4,06 552,75

C.EFacs 18,18 2.475,95 18,18 2.475,95 18,18 2.475,95 18,18 2.475,95 3,92 534,22

C.EFilu 3,37 458,27 1,11 151,17 1,11 151,17 1,11 151,17 1,11 151,17

C.EFele 30,59 4.165,39 13,51 1.839,21 13,51 1.839,21 13,51 1.839,21 13,51 1.839,21

21.686,84 130,16 17.722,28 68,43 9.317,37 52,08 7.091,19 22,60 3.077,35

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.964,56 12.369,47 8.404,91 14.595,64 2.226,18 18.609,49 4.013,84

521,16 € 1.626,02 € 1.104,86 € 1.918,66 € 292,64 € 2.446,29 € 527,64 €

189,51 € 591,28 € 401,77 € 697,69 € 106,41 € 889,56 € 191,87 €

2.443,89 16.407,86 13.963,97 19.371,51 2.963,65 24.762,45 5.390,94

-1,92 2,62 4,54 3,10 0,47 4,08 0,99

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 156,19 21.266,54 36,46 4.963,58 74,16 10.096,95

Coste E. primaria (kWh) 197,91 26.947,03 5,45 741,53 115,88 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,05 6,60 0,00 0,33 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 19,25 años 16,96 años 19,14 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,93 años 0,25 años 2,93 años

am ortización sim ple Em isiones 1,45 años 0,71 años 2,43 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 10,33 1.708,75 1.903,75 1.391,74 0,33 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 18,79 953,09 1.308,46 1.527,49 0,44 

int. Suelo - terreno 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 27,57 3.533,26 4.057,46 14.946,41 4,59 

int. Suelo - L.N.C. 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 99,90 5.987,58 7.890,40 9.081,40 1,23 

p2 156,59 12.182,68 € 15.160,07 € 26.947,03 6,60

recuperación Eª 37,77 2.832,40 705,94 3.538,34 741,53 333,75 37,77 2.832,40 3.538,34 741,53 0,33 

p3 37,77 2.832,40 € 3.538,34 € 741,53 0,33

instalación BdC 20,29 5.022,34 382,93 5.405,27 13.538,42 1.601,25 20,29 5.022,34 5.405,27 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 40,72 6.433,12 € 7.197,71 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 22,16 13.691,81 14.521,23 

p5 - ren 22,16 13.691,81 € 14.521,23 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 235,08 21.448,20 25.896,12 € 43.466,98 9,33

PEM adicional 50,00% 12.948,06 €

16,00% 45.059,25 €

iCyO 3,00% 1.165,33 € 46.224,57

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 3.107,53 €

I.V.A. 6.453,31 €

total inversión/vivienda 55.785,42 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 301,48 M€ 2011

2.475,95

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

136,16

2,75

14.587,23

base 2011 p0 p1 p2 p3

458,27

4.165,39

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

5.404

735.837,80

132.624,20 137.384,39 61.918,07 45.901,46 16.766,90

150.965,53 75.499,21 59.482,60 30.348,04

p4

31.549,01 13.581,14 13.581,14 13.581,14 13.581,14

5.210,45 2.242,98 2.242,98 2.242,98 2.242,98

21.042,97 21.798,25 9.824,30 7.283,01 1.937,59

24.041,23 12.067,28 9.525,99 4.180,57

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

30.377,92 27.934,03 13.970,06 11.006,41 5.615,47

ANALISIS DE RENTABILIDAD

4,86 6,78 2,23 1,76 0,77

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC unif

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo unifamiliar

coste ambiental

suelo unifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. unif

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.123: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo U5.   

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 46,66 64.507,57

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 70,70 97.738,74

C.EF CAL 86,55 4.743,12 suelo -  terr 70,70 97.738,74

C.EF ACS 16,43 900,35 suelo -  L.N.C. 0,00 0,00

C.EF ilu 3,37 184,46 muro -  L.N.C 0,00 0,00

C.EF equ 29,46 1.614,49 ventanas 25,45 35.185,95

135,80 7.442,42 fotovoltaica 50,49 69.800,12

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 212,58 90,67 303,25 86,55 12.237,26 90,40 12.781,41 40,37 5.708,46 20,46 2.893,29 4,30 608,22

C.EFacs 16,43 2.322,89 16,43 2.322,89 16,43 2.322,89 16,43 2.322,89 3,54 501,20

C.EFilu 3,37 475,90 1,11 156,99 1,11 156,99 1,11 156,99 1,11 156,99

C.EFele 29,46 4.165,39 13,01 1.839,21 13,01 1.839,21 13,01 1.839,21 13,01 1.839,21

19.201,43 106,82 15.104,30 70,92 10.027,55 51,01 7.212,38 21,96 3.105,61

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

4.097,13 9.173,88 5.076,75 11.989,05 2.815,17 16.095,82 4.106,77

538,58 € 1.205,94 € 667,36 € 1.576,01 € 370,07 € 2.115,86 € 539,85 €

208,75 € 467,42 € 258,67 € 610,86 € 143,44 € 820,10 € 209,24 €

2.615,32 10.444,35 7.829,03 14.564,47 4.120,12 20.512,62 5.948,14

-22,25 1,68 23,93 2,33 0,65 3,42 1,09

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 155,03 21.919,54 35,10 4.963,58 71,41 10.096,95

Coste E. primaria (kWh) 194,95 27.565,07 5,24 741,53 111,59 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,05 6,75 0,00 0,33 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 32,85 años 13,41 años 18,70 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 3,52 años 0,18 años 2,65 años

am ortización sim ple Em isiones 0,28 años 0,51 años 2,20 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 35,51 4,34 39,85 22,01 5,38 10,73 1.656,89 1.859,39 1.026,89 0,25 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 19,51 989,75 1.358,79 1.586,24 0,45 

int. Suelo - terreno 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 28,63 3.669,15 4.213,52 15.521,27 4,77 

int. Suelo - L.N.C. 0,41 51,90 7,70 59,60 219,55 67,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 103,74 6.217,88 8.193,87 9.430,68 1,28 

p2 162,61 12.533,67 € 15.625,57 € 27.565,07 6,75

recuperación Eª 37,77 2.832,40 705,94 3.538,34 741,53 333,75 37,77 2.832,40 3.538,34 741,53 0,33 

p3 37,77 2.832,40 € 3.538,34 € 741,53 0,33

instalación BdC 20,29 5.022,34 382,93 5.405,27 13.538,42 1.601,25 20,29 5.022,34 5.405,27 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 40,72 6.433,12 € 7.197,71 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 23,01 14.218,42 15.079,74 

p5 - ren 23,01 14.218,42 € 15.079,74 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 241,10 21.799,19 26.361,62 € 44.085,01 9,49

PEM adicional 50,00% 13.180,81 €

16,00% 45.869,21 €

iCyO 3,00% 1.186,27 € 47.055,48

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 3.163,39 €

I.V.A. 6.569,31 €

total inversión/vivienda 56.788,19 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 78,51 M€ 2011

2.322,89

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

141,39

2,58

12.237,26

base 2011 p0 p1 p2 p3

475,90

4.165,39

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

1.383

195.477,48

28.461,54 29.462,88 18.639,17 12.943,05 4.719,68

32.947,27 22.123,56 16.427,44 8.204,07

p4

8.101,44 3.484,39 3.484,39 3.484,39 3.484,39

1.337,99 575,46 575,46 575,46 575,46

4.515,88 4.674,76 2.957,40 2.053,62 545,41

5.250,22 3.532,87 2.629,09 1.120,87

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

26.446,80 23.831,48 16.002,45 11.882,33 5.934,19

ANALISIS DE RENTABILIDAD

4,23 26,49 2,56 1,90 0,81

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC unif

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . > 2007

cub. Inclinada

suelo unifamiliar

coste ambiental

suelo unifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. unif

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.124: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P1.   

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 29,33 72.333,25

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 34,91 86.111,01

C.EF CAL 85,31 3.753,99 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 37,21 1.637,28 suelo -  L.N.C. 34,91 86.111,01

C.EF ilu 4,03 177,30 muro -  L.N.C 13,00 32.064,82

C.EF equ 33,03 1.453,57 ventanas 14,66 36.166,63

159,57 7.022,14 fotovoltaica 31,86 78.584,91

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 187,07 53,42 240,48 85,31 8.934,50 92,58 9.696,84 29,60 3.100,68 12,80 1.340,37 2,56 268,41

C.EFacs 37,21 3.896,72 37,33 3.909,87 30,02 3.144,67 29,67 3.107,80 6,68 699,54

C.EFilu 4,03 421,98 1,33 139,21 1,33 139,21 1,33 139,21 1,33 139,21

C.EFele 33,03 3.459,49 14,58 1.527,52 14,58 1.527,52 14,58 1.527,52 14,58 1.527,52

16.712,70 129,91 13.606,72 75,54 7.912,07 58,38 6.114,90 25,16 2.634,68

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.105,98 8.800,63 5.694,65 10.597,80 1.797,17 14.078,02 3.480,23

408,29 € 1.156,88 € 748,58 € 1.393,12 € 236,24 € 1.850,61 € 457,49 €

171,55 € 486,08 € 314,53 € 585,35 € 99,26 € 777,57 € 192,22 €

1.781,42 11.005,44 9.224,02 13.346,77 2.341,33 16.773,70 3.426,93

-11,50 1,76 13,27 2,14 0,37 2,77 0,63

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 96,97 10.155,80 34,27 3.589,20 80,09 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 78,67 8.239,75 6,32 662,08 150,65 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,02 1,60 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 13,57 años 15,19 años 18,33 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 0,89 años 0,28 años 4,60 años

am ortización sim ple Em isiones 0,12 años 0,80 años 3,81 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 6,74 1.152,22 1.279,49 1.039,84 0,25 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 9,64 488,77 671,01 783,33 0,22 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 6,42 166,88 285,93 443,31 0,23 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 59,77 3.582,32 4.720,75 5.433,31 0,74 

p2 88,68 5.551,51 € 7.239,67 € 8.239,75 1,60

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 13,26 8.972,58 9.516,12 

p5 - ren 13,26 8.972,58 € 9.516,12 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 156,72 12.801,97 15.777,78 € 24.680,24 4,30

PEM adicional 50,00% 7.888,89 €

16,00% 27.453,35 €

iCyO 3,00% 710,00 € 28.163,35

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.893,33 €

I.V.A. 3.931,82 €

total inversión/vivienda 33.988,50 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 83,83 M€ 2011

3.896,72

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

104,74

2,38

8.934,50

base 2011 p0 p1 p2 p3

421,98

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

2.467

258.333,04

39.408,77 41.911,95 19.160,67 13.385,74 4.933,13

47.102,41 24.351,13 18.576,20 10.123,59

p4

12.087,56 5.190,46 5.190,46 5.190,46 5.190,46

1.996,31 857,23 857,23 857,23 857,23

6.252,84 6.650,01 3.040,15 2.123,86 570,08

7.507,23 3.897,38 2.981,09 1.427,30

usuario elect ro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

20.878,09 19.096,67 9.872,65 7.531,32 4.104,40

ANALISIS DE RENTABILIDAD

3,34 14,85 1,58 1,21 0,58

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.125: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P2  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,05 61.301,11

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,18 43.786,51

C.EF CAL 78,83 2.634,06 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 34,38 1.148,83 suelo -  L.N.C. 17,18 43.786,51

C.EF ilu 4,03 134,63 muro -  L.N.C 13,00 33.142,50

C.EF equ 40,29 1.346,11 ventanas 12,02 30.650,55

157,52 5.263,62 fotovoltaica 15,67 39.959,57

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 132,05 43,80 175,85 78,83 6.769,53 84,96 7.296,24 30,67 2.633,42 13,84 1.188,59 2,84 243,56

C.EFacs 34,38 2.952,49 34,26 2.941,93 31,10 2.670,78 32,09 2.755,89 7,39 634,80

C.EFilu 4,03 346,00 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14

C.EFele 40,29 3.459,49 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52

13.527,51 119,22 10.238,17 80,88 6.945,87 65,05 5.586,15 29,35 2.520,02

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.289,34 6.581,64 3.292,30 7.941,36 1.359,72 11.007,48 3.066,12

432,40 € 865,18 € 432,79 € 1.043,92 € 178,74 € 1.446,98 € 403,05 €

168,25 € 336,65 € 168,40 € 406,20 € 69,55 € 563,03 € 156,83 €

2.114,26 7.737,65 5.623,39 9.359,99 1.622,34 11.918,43 2.558,44

-11,66 1,32 12,98 1,60 0,28 2,15 0,55

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,67 7.958,09 41,80 3.589,20 97,68 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 75,12 6.450,90 7,71 662,08 183,74 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,19 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 18,39 años 20,08 años 20,81 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,15 años 0,41 años 6,17 años

am ortización sim ple Em isiones 0,09 años 1,06 años 4,37 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 5,53 944,73 1.049,09 852,59 0,20 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 4,74 240,45 330,10 385,36 0,11 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,16 82,10 140,66 218,09 0,11 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 49,00 2.937,23 3.870,66 4.454,91 0,61 

p2 68,54 4.365,84 € 5.673,00 € 6.450,90 1,19

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 10,87 4.414,10 4.681,50 

p5 - ren 10,87 4.414,10 € 4.681,50 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 136,59 11.616,30 14.211,12 € 22.891,40 3,89

PEM adicional 50,00% 7.105,56 €

16,00% 24.727,35 €

iCyO 3,00% 639,50 € 25.366,85

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.705,33 €

I.V.A. 3.541,41 €

total inversión/vivienda 30.613,60 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 78,05 M€ 2011

2.952,49

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

85,88

2,57

6.769,53

base 2011 escalon 0 escalon 1 escalon 2 escalon 3

346,00

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

2.549

218.932,54

28.047,16 29.622,01 15.285,60 11.149,58 4.627,02

34.906,23 20.569,82 16.433,80 9.911,25

escalon 4

12.249,22 5.284,22 5.284,22 5.284,22 5.284,22

2.023,01 872,71 872,71 872,71 872,71

4.870,84 5.144,33 2.654,59 1.936,30 534,70

6.017,04 3.527,30 2.809,01 1.407,41

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) escalon 0 escalon 1 escalon 2 escalon 3 escalon 4

15.806,07 13.691,81 8.068,42 6.446,08 3.887,64

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,70 14,36 1,38 1,10 0,55

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.126: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P3  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,05 94.726,35

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,18 67.661,68

C.EF CAL 80,46 2.878,90 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 35,09 1.255,61 suelo -  L.N.C. 17,18 67.661,68

C.EF ilu 4,03 144,16 muro -  L.N.C 13,00 51.213,89

C.EF equ 40,29 1.441,46 ventanas 12,02 47.363,17

159,86 5.720,14 fotovoltaica 15,67 61.748,05

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 132,05 43,80 175,85 80,46 6.909,37 96,84 8.316,51 31,00 2.661,90 13,78 1.183,66 2,81 241,42

C.EFacs 35,09 3.013,47 39,05 3.353,31 31,44 2.699,66 31,96 2.744,45 7,33 629,22

C.EFilu 4,03 346,00 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14

C.EFele 40,29 3.459,49 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52

13.728,33 135,89 11.669,82 81,55 7.003,22 64,86 5.569,76 29,26 2.512,30

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

2.058,51 6.725,11 4.666,60 8.158,57 1.433,46 11.216,03 3.057,46

270,60 € 884,04 € 613,44 € 1.072,48 € 188,43 € 1.474,39 € 401,92 €

112,75 € 368,35 € 255,60 € 446,87 € 78,51 € 614,33 € 167,46 €

716,76 7.900,07 7.183,31 9.605,41 1.705,34 12.161,65 2.556,24

-6,55 1,35 7,90 1,64 0,30 2,19 0,55

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,67 7.958,09 41,80 3.589,20 97,68 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 75,12 6.450,90 7,71 662,08 183,74 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,19 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 12,97 años 19,05 años 20,87 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 0,90 años 0,39 años 6,17 años

am ortización sim ple Em isiones 0,15 años 1,01 años 4,38 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 5,53 944,73 1.049,09 852,59 0,20 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 4,74 240,45 330,10 385,36 0,11 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,16 82,10 140,66 218,09 0,11 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 49,00 2.937,23 3.870,66 4.454,91 0,61 

p2 68,54 4.365,84 € 5.673,00 € 6.450,90 1,19

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 10,87 4.414,10 4.681,50 

p5 - ren 10,87 4.414,10 € 4.681,50 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 136,59 11.616,30 14.211,12 € 22.891,40 3,89

PEM adicional 50,00% 7.105,56 €

16,00% 24.727,35 €

iCyO 3,00% 639,50 € 25.366,85

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.705,33 €

I.V.A. 3.541,41 €

total inversión/vivienda 30.613,60 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 120,60 M€ 2011

3.013,47

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

85,88

2,40

6.909,37

base 2011 p0 p1 p2 p3

346,00

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

3.940

338.308,38

44.235,50 52.174,57 23.875,69 17.157,47 7.087,09

60.340,08 32.041,20 25.322,98 15.252,60

p4

18.928,26 8.165,51 8.165,51 8.165,51 8.165,51

3.126,08 1.348,57 1.348,57 1.348,57 1.348,57

7.682,20 9.060,94 4.146,39 2.979,67 818,99

10.409,51 5.494,96 4.328,24 2.167,56

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

16.033,33 15.316,57 8.133,26 6.427,92 3.871,68

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,74 9,30 1,39 1,10 0,55

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.127: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P4  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,86 86.078,10

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 33,17 102.473,93

C.EF CAL 79,49 3.228,26 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 34,67 1.407,98 suelo -  L.N.C. 33,17 102.473,93

C.EF ilu 4,03 163,63 muro -  L.N.C 13,00 40.166,12

C.EF equ 34,77 1.412,04 ventanas 13,93 43.039,05

152,96 6.211,90 fotovoltaica 30,27 93.517,71

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 154,51 50,74 205,26 79,49 7.909,23 85,86 8.543,08 30,45 3.030,09 13,38 1.330,81 2,68 267,03

C.EFacs 34,67 3.449,56 34,62 3.444,66 30,89 3.073,07 31,01 3.085,64 6,99 695,95

C.EFilu 4,03 400,89 1,33 132,24 1,33 132,24 1,33 132,24 1,33 132,24

C.EFele 34,77 3.459,49 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52

15.219,16 120,48 11.987,74 78,02 7.762,92 61,07 6.076,22 26,36 2.622,74

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.231,42 7.456,24 4.224,82 9.142,95 1.686,71 12.596,42 3.453,48

424,78 € 980,15 € 555,37 € 1.201,88 € 221,72 € 1.655,85 € 453,97 €

173,38 € 400,06 € 226,68 € 490,56 € 90,50 € 675,86 € 185,30 €

1.951,89 9.330,97 7.379,08 11.534,14 2.203,17 14.932,65 3.398,51

-8,80 1,50 10,30 1,85 0,35 2,47 0,62

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 97,17 9.667,83 36,07 3.589,20 84,30 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 78,94 7.854,76 6,65 662,08 158,58 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,02 1,53 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 17,41 años 16,19 años 18,48 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,06 años 0,30 años 4,64 años

am ortización sim ple Em isiones 0,15 años 0,85 años 3,84 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 6,41 1.094,61 1.215,52 987,85 0,24 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 9,15 464,33 637,46 744,16 0,21 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 6,10 158,53 271,63 421,15 0,21 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 56,78 3.403,20 4.484,71 5.161,65 0,70 

p2 84,55 5.282,00 € 6.891,81 € 7.854,76 1,53

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,59 8.523,95 9.040,31 

p5 - ren 12,59 8.523,95 € 9.040,31 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 152,59 12.532,46 15.429,93 € 24.295,25 4,23

PEM adicional 50,00% 7.714,96 €

16,00% 26.848,07 €

iCyO 3,00% 694,35 € 27.542,42

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.851,59 €

I.V.A. 3.845,14 €

total inversión/vivienda 33.239,15 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 102,70 M€ 2011

3.449,56

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

99,50

2,45

7.909,23

base 2011 p0 p1 p2 p3

400,89

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

3.090

307.421,80

43.700,65 46.254,40 23.455,25 16.648,11 6.147,74

52.729,10 29.929,95 23.122,81 12.622,44

p4

15.059,22 6.474,70 6.474,70 6.474,70 6.474,70

2.487,09 1.069,32 1.069,32 1.069,32 1.069,32

6.933,81 7.339,01 3.721,55 2.641,49 710,44

8.408,33 4.790,88 3.710,82 1.779,76

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

19.017,97 17.066,08 9.687,00 7.483,83 4.085,33

ANALISIS DE RENTABILIDAD

3,05 11,85 1,55 1,20 0,58

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.128: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P5  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,93 98.947,59

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,81 70.676,85

C.EF CAL 72,83 2.646,44 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 31,76 1.154,23 suelo -  L.N.C. 17,81 70.676,85

C.EF ilu 4,03 146,40 muro -  L.N.C 13,00 51.603,25

C.EF equ 38,86 1.412,04 ventanas 12,46 49.473,79

147,48 5.359,11 fotovoltaica 16,62 65.988,15

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 120,37 45,40 165,78 72,83 6.483,78 78,04 6.947,64 29,97 2.668,26 13,45 1.197,54 2,72 241,79

C.EFacs 31,76 2.827,85 31,47 2.801,37 30,40 2.706,11 31,19 2.776,63 7,08 630,18

C.EFilu 4,03 358,69 1,33 118,32 1,33 118,32 1,33 118,32 1,33 118,32

C.EFele 38,86 3.459,49 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52

13.129,81 109,51 9.749,01 78,86 7.020,22 63,13 5.620,02 28,28 2.517,82

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.380,80 6.109,59 2.728,79 7.509,79 1.400,20 10.611,99 3.102,20

444,42 € 803,13 € 358,71 € 987,19 € 184,06 € 1.394,99 € 407,80 €

181,40 € 327,81 € 146,41 € 402,94 € 75,13 € 569,38 € 166,45 €

2.162,84 7.652,65 5.489,81 9.488,92 1.836,27 12.535,85 3.046,93

-6,59 1,23 7,82 1,52 0,29 2,08 0,56

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,51 8.235,46 40,32 3.589,20 94,22 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 74,90 6.667,72 7,44 662,08 177,24 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,23 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 22,96 años 19,50 años 20,57 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,21 años 0,36 años 5,18 años

am ortización sim ple Em isiones 0,16 años 1,02 años 4,28 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 5,73 979,39 1.087,57 883,87 0,21 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 4,91 249,27 342,21 399,50 0,11 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,28 85,11 145,82 226,09 0,12 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 50,80 3.044,97 4.012,64 4.618,32 0,63 

p2 70,83 4.520,06 € 5.870,73 € 6.667,72 1,23

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 11,27 4.681,61 4.965,22 

p5 - ren 11,27 4.681,61 € 4.965,22 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 138,88 11.770,52 14.408,85 € 23.108,21 3,93

PEM adicional 50,00% 7.204,43 €

16,00% 25.071,40 €

iCyO 3,00% 648,40 € 25.719,80

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.729,06 €

I.V.A. 3.590,69 €

total inversión/vivienda 31.039,55 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 123,21 M€ 2011

2.827,85

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

89,03

2,45

6.483,78

base 2011 p0 p1 p2 p3

358,69

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

3.969

353.384,24

46.025,54 48.327,38 26.535,69 19.246,66 7.151,93

56.575,95 34.784,27 27.495,23 15.400,50

p4

19.135,78 8.248,58 8.248,58 8.248,58 8.248,58

3.160,35 1.362,29 1.362,29 1.362,29 1.362,29

7.302,69 7.667,92 4.210,32 3.053,79 826,48

9.030,21 5.572,60 4.416,08 2.188,77

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

16.415,58 14.252,73 8.762,93 6.926,66 3.879,73

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,64 9,23 1,40 1,11 0,55

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.129: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P6  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 25,94 111.379,90

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 18,53 79.557,07

C.EF CAL 72,26 2.614,83 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 31,52 1.140,44 suelo -  L.N.C. 18,53 79.557,07

C.EF ilu 4,03 145,80 muro -  L.N.C 13,00 55.822,13

C.EF equ 37,34 1.351,36 ventanas 12,97 55.689,95

145,15 5.252,43 fotovoltaica 16,91 72.603,79

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 124,94 47,25 172,18 72,26 6.693,96 77,44 7.173,49 29,72 2.753,20 13,32 1.233,86 2,72 252,07

C.EFacs 31,52 2.919,52 31,22 2.892,43 30,14 2.792,26 30,88 2.860,84 7,09 656,97

C.EFilu 4,03 373,24 1,33 123,12 1,33 123,12 1,33 123,12 1,33 123,12

C.EFele 37,34 3.459,49 16,49 1.527,52 16,49 1.527,52 16,49 1.527,52 16,49 1.527,52

13.446,22 108,66 10.065,91 77,68 7.196,10 62,02 5.745,34 27,63 2.559,69

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.380,30 6.250,12 2.869,81 7.700,87 1.450,76 10.886,53 3.185,66

444,35 € 821,60 € 377,25 € 1.012,31 € 190,71 € 1.431,08 € 418,77 €

173,58 € 320,94 € 147,36 € 395,43 € 74,50 € 559,01 € 163,58 €

2.195,83 7.484,91 5.289,09 9.258,30 1.773,38 12.037,80 2.779,50

-5,83 1,26 7,09 1,56 0,30 2,13 0,57

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,33 8.553,52 38,74 3.589,20 90,55 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 74,66 6.916,34 7,15 662,08 170,32 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,28 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 22,67 años 18,82 años 20,03 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,31 años 0,37 años 5,68 años

am ortización sim ple Em isiones 0,18 años 0,99 años 4,18 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 5,97 1.019,12 1.131,69 919,73 0,22 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 5,11 259,38 356,10 415,70 0,12 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,41 88,56 151,74 235,26 0,12 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 52,86 3.168,51 4.175,44 4.805,69 0,65 

p2 73,46 4.696,91 € 6.097,46 € 6.916,34 1,28

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 11,72 4.761,67 5.050,13 

p5 - ren 11,72 4.761,67 € 5.050,13 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 141,50 11.947,37 14.635,58 € 23.356,83 3,97

PEM adicional 50,00% 7.317,79 €

16,00% 25.465,91 €

iCyO 3,00% 658,60 € 26.124,51

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.756,27 €

I.V.A. 3.647,19 €

total inversión/vivienda 31.527,96 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 135,38 M€ 2011

2.919,52

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

92,64

2,56

6.693,96

base 2011 p0 p1 p2 p3

373,24

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

4.294

397.785,37

47.925,75 50.327,01 27.615,62 20.000,70 8.065,49

59.275,98 36.564,59 28.949,68 17.014,46

p4

20.779,14 8.948,97 8.948,97 8.948,97 8.948,97

3.431,76 1.477,96 1.477,96 1.477,96 1.477,96

8.139,28 8.547,09 4.689,99 3.396,74 932,05

10.025,05 6.167,95 4.874,70 2.410,01

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

16.000,17 13.804,34 8.515,26 6.741,87 3.962,37

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,69 8,53 1,44 1,14 0,56

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.130: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P7  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,05 178.095,86

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,18 127.211,33

C.EF CAL 74,74 2.385,93 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 32,60 1.040,61 suelo -  L.N.C. 17,18 127.211,33

C.EF ilu 4,03 128,62 muro -  L.N.C 13,00 96.287,70

C.EF equ 40,29 1.286,06 ventanas 12,02 89.047,93

151,65 4.841,21 fotovoltaica 15,67 116.093,06

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 116,39 43,80 160,19 74,74 6.418,14 80,10 6.878,81 31,24 2.683,09 14,27 1.225,40 2,93 251,39

C.EFacs 32,60 2.799,23 32,30 2.773,61 31,69 2.721,15 33,09 2.841,22 7,63 655,20

C.EFilu 4,03 346,00 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14

C.EFele 40,29 3.459,49 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52

13.022,86 112,40 9.652,42 82,05 7.045,90 66,47 5.708,28 29,67 2.548,26

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.370,44 5.976,96 2.606,52 7.314,58 1.337,62 10.474,60 3.160,03

443,06 € 785,70 € 342,64 € 961,53 € 175,84 € 1.376,93 € 415,40 €

164,71 € 292,08 € 127,37 € 357,45 € 65,37 € 511,87 € 154,42 €

2.207,97 7.053,52 4.845,56 8.653,52 1.600,00 11.289,04 2.635,52

-2,34 1,20 3,54 1,48 0,28 2,05 0,57

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,67 7.958,09 41,80 3.589,20 97,68 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 75,12 6.450,90 7,71 662,08 183,74 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,19 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple 23,23 años 20,41 años 20,19 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria €2016 1,33 años 0,41 años 5,99 años

am ortización sim ple Em isiones 0,34 años 1,07 años 4,24 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 5,53 944,73 1.049,09 852,59 0,20 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 4,74 240,45 330,10 385,36 0,11 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,16 82,10 140,66 218,09 0,11 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 49,00 2.937,23 3.870,66 4.454,91 0,61 

p2 68,54 4.365,84 € 5.673,00 € 6.450,90 1,19

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 10,87 4.414,10 4.681,50 

p5 - ren 10,87 4.414,10 € 4.681,50 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 136,59 11.616,30 14.211,12 € 22.891,40 3,89

PEM adicional 50,00% 7.105,56 €

16,00% 24.727,35 €

iCyO 3,00% 639,50 € 25.366,85

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.705,33 €

I.V.A. 3.541,41 €

total inversión/vivienda 30.613,60 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 226,75 M€ 2011

2.799,23

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

85,88

2,69

6.418,14

base 2011 p0 p1 p2 p3

346,00

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

7.407

636.056,63

77.254,73 81.136,02 45.246,21 33.395,44 13.874,79

96.488,07 60.598,26 48.747,50 29.226,84

p4

35.587,20 15.352,06 15.352,06 15.352,06 15.352,06

5.877,38 2.535,46 2.535,46 2.535,46 2.535,46

13.416,51 14.090,56 7.857,72 5.799,65 1.603,38

16.626,02 10.393,18 8.335,11 4.138,83

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

15.235,02 13.027,05 8.181,50 6.581,50 3.945,98

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,60 4,94 1,40 1,13 0,56

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.131: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P8  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,05 381.986,57

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 12,08 170.529,72

C.EF CAL 66,11 2.683,40 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 28,83 1.170,35 suelo -  L.N.C. 12,08 170.529,72

C.EF ilu 4,03 163,55 muro -  L.N.C 13,00 183.574,59

C.EF equ 35,81 1.453,57 ventanas 13,53 190.993,29

134,78 5.470,86 fotovoltaica 11,02 155.625,42

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 118,53 49,27 167,80 66,11 6.386,48 70,82 6.841,44 27,38 2.645,38 11,72 1.132,01 2,40 231,49

C.EFacs 28,83 2.785,42 28,55 2.758,54 27,77 2.682,90 27,17 2.624,70 6,25 603,33

C.EFilu 4,03 389,24 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40

C.EFele 35,81 3.459,49 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52

13.020,64 99,37 9.599,98 72,29 6.984,21 56,03 5.412,64 25,78 2.490,75

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.420,66 6.036,44 2.615,78 7.608,00 1.571,56 10.529,90 2.921,89

449,66 € 793,51 € 343,85 € 1.000,10 € 206,59 € 1.384,20 € 384,09 €

188,93 € 333,41 € 144,48 € 420,21 € 86,80 € 581,60 € 161,38 €

2.252,62 7.124,53 4.871,92 8.982,27 1.857,73 11.422,49 2.440,23

0,01 1,21 1,20 1,54 0,32 2,06 0,52

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 89,27 8.624,71 37,15 3.589,20 86,82 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 71,79 6.935,19 6,85 662,08 163,32 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,23 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 25,08 años 17,37 años 21,84 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,42 años 0,36 años 6,47 años

am ortización sim ple Em isiones 1,02 años 0,92 años 4,58 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 6,22 1.062,82 1.180,22 959,17 0,23 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 3,33 169,07 232,10 270,96 0,08 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 2,22 57,72 98,90 153,34 0,08 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 55,13 3.304,38 4.354,49 5.011,77 0,68 

p2 73,02 4.755,33 € 6.148,21 € 6.935,19 1,23

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,23 3.103,66 3.291,68 

p5 - ren 12,23 3.103,66 € 3.291,68 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 141,06 12.005,79 14.686,33 € 23.375,68 3,93

PEM adicional 50,00% 7.343,16 €

16,00% 25.554,21 €

iCyO 3,00% 660,88 € 26.215,10

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.762,36 €

I.V.A. 3.659,83 €

total inversión/vivienda 31.637,29 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 446,75 M€ 2011

2.785,42

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

96,61

2,38

6.386,48

base 2011 p0 p1 p2 p3

389,24

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

14.121

1.364.237,76

146.561,27 153.847,27 85.050,36 58.817,06 24.358,30

183.370,67 114.573,76 88.340,46 53.881,69

p4

68.618,86 29.523,40 29.523,40 29.523,40 29.523,40

11.332,70 4.875,91 4.875,91 4.875,91 4.875,91

25.452,70 26.718,03 14.770,35 10.214,52 2.814,86

31.593,94 19.646,26 15.090,43 7.690,77

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

15.238,18 12.985,56 8.113,64 6.255,91 3.815,68

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,60 2,59 1,39 1,07 0,54

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.132: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P9  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 31,56 119.924,33

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 12,52 47.589,02

C.EF CAL 63,49 2.862,49 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 27,69 1.248,46 suelo -  L.N.C. 12,52 47.589,02

C.EF ilu 4,03 181,65 muro -  L.N.C 13,00 49.399,77

C.EF equ 30,69 1.383,80 ventanas 15,78 59.962,16

125,91 5.676,39 fotovoltaica 11,43 43.429,74

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 134,51 57,48 191,99 63,49 7.156,22 68,06 7.670,71 26,08 2.940,03 10,89 1.226,93 2,22 250,34

C.EFacs 27,69 3.121,14 27,44 3.092,92 26,45 2.981,74 25,24 2.844,79 5,79 652,45

C.EFilu 4,03 454,12 1,33 149,81 1,33 149,81 1,33 149,81 1,33 149,81

C.EFele 30,69 3.459,49 13,55 1.527,52 13,55 1.527,52 13,55 1.527,52 13,55 1.527,52

14.190,98 95,50 10.763,63 67,42 7.599,10 51,01 5.749,05 22,89 2.580,11

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.427,35 6.591,88 3.164,53 8.441,93 1.850,05 11.610,86 3.168,93

450,54 € 866,53 € 415,99 € 1.109,73 € 243,20 € 1.526,29 € 416,57 €

180,22 € 346,61 € 166,40 € 443,89 € 97,28 € 610,52 € 166,63 €

2.237,84 7.759,48 5.521,65 9.938,83 2.179,35 12.587,88 2.649,05

-6,80 1,32 8,12 1,70 0,38 2,27 0,57

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 88,15 9.935,93 31,84 3.589,20 74,42 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 70,50 7.946,06 5,87 662,08 139,99 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,39 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 23,89 años 14,76 años 20,14 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,44 años 0,30 años 5,96 años

am ortización sim ple Em isiones 0,17 años 0,79 años 4,22 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 39,29 4,34 43,63 35,46 8,47 7,26 1.239,96 1.376,93 1.119,03 0,27 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 3,46 175,33 240,70 280,99 0,08 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 2,30 59,86 102,57 159,02 0,08 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 64,32 3.855,11 5.080,24 5.847,07 0,79 

p2 83,45 5.491,59 € 7.082,92 € 7.946,06 1,39

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 14,26 3.218,62 3.413,59 

p5 - ren 14,26 3.218,62 € 3.413,59 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 151,49 12.742,05 15.621,04 € 24.386,55 4,09

PEM adicional 50,00% 7.810,52 €

16,00% 27.180,61 €

iCyO 3,00% 702,95 € 27.883,56

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.874,53 €

I.V.A. 3.892,76 €

total inversión/vivienda 33.650,85 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 127,87 M€ 2011

3.121,14

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

112,71

2,50

7.156,22

base 2011 p0 p1 p2 p3

454,12

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

3.800

428.301,18

44.193,03 46.418,43 25.436,26 17.154,79 7.088,44

54.465,82 33.483,66 25.202,19 15.135,84

p4

18.776,53 8.047,40 8.047,40 8.047,40 8.047,40

3.101,02 1.329,06 1.329,06 1.329,06 1.329,06

7.674,82 8.061,30 4.417,41 2.979,20 819,14

9.390,36 5.746,47 4.308,26 2.148,21

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

16.571,01 14.333,18 8.811,53 6.632,18 3.983,13

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,84 9,64 1,51 1,13 0,57

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext  <1980

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.133: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P10  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,86 187.475,19

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 33,17 223.184,75

C.EF CAL 71,55 2.791,87 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 31,21 1.217,66 suelo -  L.N.C. 33,17 223.184,75

C.EF ilu 4,03 157,21 muro -  L.N.C 13,00 87.480,45

C.EF equ 34,77 1.356,66 ventanas 13,93 93.737,60

141,56 5.523,40 fotovoltaica 30,27 203.678,41

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 131,78 50,74 182,53 71,55 7.119,28 77,79 7.740,04 31,87 3.171,52 14,17 1.410,37 2,84 282,70

C.EFacs 31,21 3.105,03 31,37 3.120,87 32,33 3.216,51 32,87 3.270,11 7,41 736,81

C.EFilu 4,03 400,89 1,33 132,24 1,33 132,24 1,33 132,24 1,33 132,24

C.EFele 34,77 3.459,49 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52 15,35 1.527,52

14.084,68 109,16 10.860,91 80,88 8.047,80 63,72 6.340,25 26,93 2.679,28

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.223,77 6.036,88 2.813,11 7.744,43 1.707,55 11.405,40 3.660,97

423,78 € 793,57 € 369,79 € 1.018,04 € 224,46 € 1.499,29 € 481,25 €

166,19 € 311,20 € 145,02 € 399,23 € 88,03 € 587,96 € 188,73 €

1.946,44 7.563,97 5.617,53 9.799,35 2.235,38 13.403,16 3.603,81

-2,62 1,22 3,83 1,57 0,35 2,24 0,66

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 96,67 9.618,59 36,07 3.589,20 84,30 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 77,69 7.729,85 6,65 662,08 158,58 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,02 1,50 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 26,01 años 15,99 años 17,43 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,38 años 0,30 años 4,38 años

am ortización sim ple Em isiones 0,39 años 0,84 años 3,62 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 6,41 1.059,50 1.180,41 862,95 0,21 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 9,15 464,33 637,46 744,16 0,21 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 6,10 158,53 271,63 421,15 0,21 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 56,78 3.403,20 4.484,71 5.161,65 0,70 

p2 84,55 5.246,90 € 6.856,71 € 7.729,85 1,50

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,59 8.523,95 9.040,31 

p5 - ren 12,59 8.523,95 € 9.040,31 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 152,59 12.497,36 15.394,82 € 24.170,35 4,20

PEM adicional 50,00% 7.697,41 €

16,00% 26.786,99 €

iCyO 3,00% 692,77 € 27.479,76

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.847,38 €

I.V.A. 3.836,39 €

total inversión/vivienda 33.163,53 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 223,17 M€ 2011

3.105,03

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

99,50

2,55

7.119,28

base 2011 p0 p1 p2 p3

400,89

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

6.729

669.554,26

85.672,39 91.271,07 53.469,22 38.426,73 14.175,73

105.372,75 67.570,90 52.528,40 28.277,41

p4

32.798,46 14.101,67 14.101,67 14.101,67 14.101,67

5.416,81 2.328,95 2.328,95 2.328,95 2.328,95

13.593,31 14.481,63 8.483,75 6.097,02 1.638,16

16.810,58 10.812,71 8.425,97 3.967,11

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

17.605,32 15.658,88 10.041,35 7.805,96 4.202,15

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,82 5,44 1,61 1,25 0,59

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.134: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P11  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,93 153.773,43

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,81 109.838,16

C.EF CAL 191,60 7.107,04 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 29,04 1.077,03 suelo -  L.N.C. 17,81 109.838,16

C.EF ilu 4,03 149,45 muro -  L.N.C 13,00 80.196,08

C.EF equ 38,86 1.441,46 ventanas 12,46 76.886,71

263,52 9.774,98 fotovoltaica 16,25 100.238,31

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 105,39 45,40 150,79 191,60 17.056,90 71,66 6.379,48 30,49 2.714,66 13,64 1.214,26 2,75 244,65

C.EFacs 29,04 2.584,88 28,89 2.572,28 30,93 2.753,17 31,62 2.815,40 7,16 637,63

C.EFilu 4,03 358,69 1,33 118,32 1,33 118,32 1,33 118,32 1,33 118,32

C.EFele 38,86 3.459,49 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52 17,16 1.527,52

23.459,96 100,55 8.951,75 79,91 7.113,67 63,75 5.675,51 28,40 2.528,13

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

14.508,21 16.346,29 1.838,08 17.784,45 1.438,16 20.931,83 3.147,38

1.907,16 € 2.148,79 € 241,62 € 2.337,84 € 189,05 € 2.751,57 € 413,74 €

794,65 € 895,33 € 100,68 € 974,10 € 78,77 € 1.146,49 € 172,39 €

2.162,20 6.540,15 4.377,94 8.424,96 1.884,81 11.518,29 3.093,33

-3,46 1,06 4,51 1,35 0,30 1,92 0,57

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,01 8.191,40 40,32 3.589,20 94,22 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 73,64 6.555,97 7,44 662,08 177,24 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,21 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 33,90 años 18,99 años 20,27 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,50 años 0,35 años 5,10 años

am ortización sim ple Em isiones 0,27 años 1,00 años 4,22 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 5,73 947,98 1.056,16 772,11 0,19 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 4,91 249,27 342,21 399,50 0,11 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,28 85,11 145,82 226,09 0,12 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 50,80 3.044,97 4.012,64 4.618,32 0,63 

p2 70,83 4.488,65 € 5.839,32 € 6.555,97 1,21

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 11,27 4.576,01 4.853,22 

p5 - ren 11,27 4.576,01 € 4.853,22 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 138,88 11.739,11 14.377,44 € 22.996,46 3,91

PEM adicional 50,00% 7.188,72 €

16,00% 25.016,75 €

iCyO 3,00% 646,98 € 25.663,73

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.725,29 €

I.V.A. 3.582,86 €

total inversión/vivienda 30.971,89 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 191,06 M€ 2011

2.584,88

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

89,03

2,40

17.056,90

base 2011 p0 p1 p2 p3

358,69

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

6.169

549.190,81

65.381,96 68.963,16 41.955,94 30.328,66 11.246,13

81.782,18 54.774,97 43.147,69 24.065,16

p4

29.738,71 12.819,03 12.819,03 12.819,03 12.819,03

4.911,47 2.117,12 2.117,12 2.117,12 2.117,12

10.373,90 10.942,12 6.656,99 4.812,13 1.299,61

13.059,23 8.774,10 6.929,25 3.416,73

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

15.419,32 13.257,11 8.879,17 6.994,36 3.901,03

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,48 5,94 1,42 1,12 0,55

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.135: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P12  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,46 128.856,80

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 19,62 92.040,57

C.EF CAL 65,42 2.477,56 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 28,53 1.080,57 suelo -  L.N.C. 19,62 92.040,57

C.EF ilu 4,03 152,58 muro -  L.N.C 13,00 60.993,47

C.EF equ 35,27 1.335,71 ventanas 13,73 64.428,40

133,25 5.046,43 fotovoltaica 17,90 83.996,23

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 115,15 50,02 165,17 65,42 6.416,89 70,46 6.910,81 29,92 2.934,78 13,28 1.302,70 2,71 265,36

C.EFacs 28,53 2.798,68 28,41 2.786,52 30,34 2.976,42 30,79 3.020,46 7,05 691,62

C.EFilu 4,03 395,20 1,33 130,37 1,33 130,37 1,33 130,37 1,33 130,37

C.EFele 35,27 3.459,49 15,57 1.527,52 15,57 1.527,52 15,57 1.527,52 15,57 1.527,52

13.070,26 98,87 9.697,33 77,17 7.569,09 60,98 5.981,06 26,66 2.614,87

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.372,94 5.501,18 2.128,24 7.089,21 1.588,03 10.455,39 3.366,18

443,39 € 723,15 € 279,77 € 931,90 € 208,75 € 1.374,40 € 442,50 €

171,19 € 279,21 € 108,02 € 359,81 € 80,60 € 530,66 € 170,85 €

2.181,61 6.617,37 4.435,76 8.555,02 1.937,65 11.495,35 2.940,33

-5,18 1,11 6,29 1,44 0,33 2,05 0,61

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 91,60 8.984,81 36,59 3.589,20 85,52 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 73,08 7.168,29 6,75 662,08 160,86 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,31 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 32,12 años 17,19 años 18,96 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,62 años 0,34 años 5,37 años

am ortización sim ple Em isiones 0,21 años 0,91 años 3,96 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 6,32 1.044,46 1.163,66 850,70 0,20 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 5,41 274,64 377,04 440,16 0,13 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,61 93,77 160,67 249,10 0,13 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 55,97 3.354,89 4.421,05 5.088,38 0,69 

p2 77,42 4.929,10 € 6.404,91 € 7.168,29 1,31

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,41 5.041,77 5.347,19 

p5 - ren 12,41 5.041,77 € 5.347,19 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 145,46 12.179,56 14.943,03 € 23.608,78 4,01

PEM adicional 50,00% 7.471,52 €

16,00% 26.000,87 €

iCyO 3,00% 672,44 € 26.673,31

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.793,16 €

I.V.A. 3.723,80 €

total inversión/vivienda 32.190,28 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 151,03 M€ 2011

2.798,68

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

98,09

2,59

6.416,89

base 2011 p0 p1 p2 p3

395,20

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

4.692

460.202,87

50.198,14 52.975,72 32.164,00 23.072,92 9.277,45

62.796,62 41.984,91 32.893,82 19.098,35

p4

22.834,17 9.820,91 9.820,91 9.820,91 9.820,91

3.771,16 1.621,96 1.621,96 1.621,96 1.621,96

8.525,20 8.996,92 5.462,44 3.918,50 1.072,11

10.618,88 7.084,41 5.540,46 2.694,07

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

15.565,93 13.384,32 8.948,56 7.010,91 4.070,58

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,62 7,80 1,51 1,18 0,57

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.136: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P13  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 25,55 236.396,44

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 18,25 168.854,60

C.EF CAL 66,43 2.434,13 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 28,97 1.061,63 suelo -  L.N.C. 18,25 168.854,60

C.EF ilu 4,03 147,64 muro -  L.N.C 13,00 120.289,85

C.EF equ 37,92 1.389,35 ventanas 12,77 118.198,22

137,34 5.032,75 fotovoltaica 16,65 154.096,71

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 107,78 46,53 154,31 66,43 6.060,98 71,68 6.539,98 30,31 2.765,33 13,38 1.220,83 2,73 249,11

C.EFacs 28,97 2.643,45 28,90 2.636,99 30,74 2.804,56 31,02 2.830,62 7,12 649,25

C.EFilu 4,03 367,62 1,33 121,27 1,33 121,27 1,33 121,27 1,33 121,27

C.EFele 37,92 3.459,49 16,74 1.527,52 16,74 1.527,52 16,74 1.527,52 16,74 1.527,52

12.531,55 100,58 9.176,98 79,12 7.218,68 62,47 5.700,24 27,92 2.547,15

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.354,57 5.312,86 1.958,30 6.831,30 1.518,44 9.984,40 3.153,10

440,97 € 698,40 € 257,43 € 898,00 € 199,60 € 1.312,49 € 414,49 €

177,10 € 280,48 € 103,38 € 360,64 € 80,16 € 527,10 € 166,46 €

2.185,39 6.304,14 4.118,75 8.108,20 1.804,06 10.743,93 2.635,74

-1,45 1,07 2,52 1,38 0,31 1,95 0,57

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 91,90 8.385,55 39,34 3.589,20 91,93 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 73,49 6.705,80 7,26 662,08 172,93 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,23 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 32,57 años 17,98 años 20,24 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,63 años 0,37 años 5,99 años

am ortización sim ple Em isiones 0,49 años 0,95 años 4,25 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 5,88 971,59 1.082,46 791,34 0,19 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 5,04 255,48 350,74 409,45 0,12 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,36 87,23 149,46 231,72 0,12 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 52,07 3.120,80 4.112,57 4.733,34 0,64 

p2 72,45 4.596,43 € 5.977,72 € 6.705,80 1,23

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 11,55 4.689,98 4.974,09 

p5 - ren 11,55 4.689,98 € 4.974,09 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 140,49 11.846,89 14.515,84 € 23.146,29 3,93

PEM adicional 50,00% 7.257,92 €

16,00% 25.257,56 €

iCyO 3,00% 653,21 € 25.910,77

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.741,90 €

I.V.A. 3.617,35 €

total inversión/vivienda 31.270,02 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 289,34 M€ 2011

2.643,45

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

91,24

2,49

6.060,98

base 2011 p0 p1 p2 p3

367,62

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

9.253

844.272,99

91.141,58 96.368,60 58.257,54 41.564,46 17.175,83

115.630,88 77.519,83 60.826,74 36.438,11

p4

44.710,85 19.262,28 19.262,28 19.262,28 19.262,28

7.384,19 3.181,25 3.181,25 3.181,25 3.181,25

15.828,19 16.735,94 10.117,35 7.218,33 1.984,85

19.917,19 13.298,60 10.399,58 5.166,10

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

14.681,88 12.496,49 8.377,75 6.573,69 3.937,95

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,51 3,96 1,44 1,12 0,56

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.7 Cálculos del impacto de rehabilitación en G.H.  

  

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 650 
 

  



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.7 Cálculos del impacto de rehabilitación en G.H.  

  

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 651 
 

 

Tabla 14.137: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P14  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,05 173.062,71

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 12,08 77.260,14

C.EF CAL 62,08 2.399,12 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 27,08 1.046,36 suelo -  L.N.C. 12,08 77.260,14

C.EF ilu 4,03 155,70 muro -  L.N.C 13,00 83.170,24

C.EF equ 35,81 1.383,80 ventanas 13,53 86.531,36

129,00 4.984,97 fotovoltaica 11,02 70.507,60

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 105,39 49,27 154,66 62,08 5.997,80 66,67 6.441,15 28,55 2.758,26 12,39 1.197,29 2,53 244,72

C.EFacs 27,08 2.615,90 26,88 2.597,14 28,96 2.797,39 28,73 2.776,06 6,60 637,80

C.EFilu 4,03 389,24 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40

C.EFele 35,81 3.459,49 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52

12.462,43 93,55 9.038,29 74,65 7.211,58 58,27 5.629,28 26,28 2.538,45

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.424,15 5.250,85 1.826,70 6.833,15 1.582,30 9.923,99 3.090,83

450,12 € 690,25 € 240,13 € 898,25 € 208,00 € 1.304,55 € 406,30 €

180,05 € 276,10 € 96,05 € 359,30 € 83,20 € 521,82 € 162,52 €

2.258,41 6.235,85 3.977,44 8.110,41 1.874,56 10.692,27 2.581,86

-3,23 1,06 4,29 1,38 0,33 1,94 0,55

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 88,78 8.576,90 37,15 3.589,20 86,82 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 70,53 6.813,91 6,85 662,08 163,32 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,01 1,20 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 35,72 años 17,26 años 20,64 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 1,71 años 0,35 años 6,11 años

am ortización sim ple Em isiones 0,28 años 0,92 años 4,33 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 38,03 4,34 42,37 30,97 7,44 6,22 1.028,74 1.146,14 837,89 0,20 

int. Cubierta 0,28 14,00 5,22 19,22 22,44 6,43 3,33 169,07 232,10 270,96 0,08 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 2,22 57,72 98,90 153,34 0,08 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 55,13 3.304,38 4.354,49 5.011,77 0,68 

p2 73,02 4.721,24 € 6.114,13 € 6.813,91 1,20

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,23 3.103,66 3.291,68 

p5 - ren 12,23 3.103,66 € 3.291,68 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 141,06 11.971,70 14.652,25 € 23.254,41 3,90

PEM adicional 50,00% 7.326,12 €

16,00% 25.494,91 €

iCyO 3,00% 659,35 € 26.154,26

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.758,27 €

I.V.A. 3.651,34 €

total inversión/vivienda 31.563,87 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 201,94 M€ 2011

2.615,90

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

96,61

2,50

5.997,80

base 2011 p0 p1 p2 p3

389,24

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

6.398

618.081,12

62.359,79 65.623,73 40.177,23 28.184,33 11.666,33

78.999,59 53.553,09 41.560,19 25.042,19

p4

31.088,44 13.375,86 13.375,86 13.375,86 13.375,86

5.134,39 2.209,08 2.209,08 2.209,08 2.209,08

10.829,77 11.396,61 6.977,42 4.894,66 1.348,17

13.605,69 9.186,50 7.103,74 3.557,25

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

14.606,51 12.348,10 8.370,66 6.496,10 3.914,24

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,50 5,72 1,44 1,11 0,56

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . 1981 a  2006

cub. Inclinada

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.138: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P15  

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 24,05 116.020,42

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 17,18 82.871,73

C.EF CAL 65,87 2.438,24 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 28,73 1.063,42 suelo -  L.N.C. 17,18 82.871,73

C.EF ilu 4,03 149,14 muro -  L.N.C 13,00 62.726,55

C.EF equ 40,29 1.491,16 ventanas 12,02 58.010,21

138,91 5.141,97 fotovoltaica 15,67 75.628,74

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 86,26 51,09 137,34 65,87 5.656,73 70,69 6.070,15 33,06 2.839,35 13,47 1.156,82 2,75 235,77

C.EFacs 28,73 2.467,14 28,50 2.447,55 33,53 2.879,63 31,23 2.682,22 7,16 614,48

C.EFilu 4,03 346,00 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14 1,33 114,14

C.EFele 40,29 3.459,49 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52 17,79 1.527,52

11.929,36 99,19 8.517,70 85,71 7.360,63 63,82 5.480,70 29,02 2.491,90

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.411,66 4.568,73 1.157,07 6.448,66 1.879,94 9.437,46 2.988,79

448,48 € 600,58 € 152,10 € 847,70 € 247,13 € 1.240,59 € 392,89 €

193,31 € 258,87 € 65,56 € 365,39 € 106,52 € 534,74 € 169,35 €

2.258,34 5.460,36 3.202,02 7.668,45 2.208,09 10.168,08 2.499,63

-5,20 0,93 6,12 1,31 0,38 1,84 0,54

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 98,19 8.431,71 41,80 3.589,20 97,68 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 96,63 8.298,40 7,71 662,08 183,74 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,03 2,16 0,00 0,30 0,03 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 55,43 años 14,52 años 21,35 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 2,59 años 0,30 años 6,31 años

am ortización sim ple Em isiones 0,35 años 0,78 años 4,48 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 35,51 4,34 39,85 22,01 5,38 5,53 853,84 958,20 529,18 0,13 

int. Cubierta 0,30 38,50 5,67 44,17 148,84 67,22 5,15 661,24 758,62 2.556,26 1,15 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 3,16 82,10 140,66 218,09 0,11 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 49,00 2.937,23 3.870,66 4.454,91 0,61 

p2 68,96 4.695,74 € 6.010,63 € 8.298,40 2,16

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 10,87 4.414,10 4.681,50 

p5 - ren 10,87 4.414,10 € 4.681,50 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 137,00 11.946,20 14.548,75 € 24.738,89 4,86

PEM adicional 50,00% 7.274,37 €

16,00% 25.314,82 €

iCyO 3,00% 654,69 € 25.969,52

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.745,85 €

I.V.A. 3.625,55 €

total inversión/vivienda 31.340,91 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 151,22 M€ 2011

2.467,14

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

85,88

2,32

5.656,73

base 2011 p0 p1 p2 p3

346,00

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

4.825

414.358,63

44.356,94 46.642,37 31.192,22 20.537,91 8.476,89

56.643,45 41.193,30 30.538,99 18.477,97

p4

23.183,26 10.001,09 10.001,09 10.001,09 10.001,09

3.828,81 1.651,72 1.651,72 1.651,72 1.651,72

7.703,29 8.100,19 5.417,03 3.566,73 979,59

9.751,91 7.068,75 5.218,46 2.631,32

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

13.997,62 11.739,29 8.537,26 6.329,17 3.829,54

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,39 7,59 1,46 1,08 0,55

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . > 2007

cub. Plana

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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Tabla 14.139: Cálculos impacto de rehabilitación Grupo Homogéneo P16   

D I N V E R S I O N   Y   A H O R R O S

sup util Ratios m
2
/viv m

2
/GH

hab/viv fachada 27,05 74.626,04

KWh/a kwh/m
2
 a kwh/hab a cubierta 12,08 33.315,19

C.EF CAL 63,46 2.279,12 suelo -  terr 0,00 0,00

C.EF ACS 27,68 994,02 suelo -  L.N.C. 12,08 33.315,19

C.EF ilu 4,03 144,70 muro -  L.N.C 13,00 35.863,68

C.EF equ 35,81 1.286,06 ventanas 13,53 37.313,02

130,98 4.703,90 fotovoltaica 11,02 30.403,45

nº hogares

sup util

C.EP 

usos termicos MWH/a

otros MWH/a

Emisiones

usos termicos t  CO 2 eq

otros t  CO 2 eq

Htran Hvent Htotal kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a kWh/m2a kWh/a

C.EFcal 90,32 57,47 147,80 63,46 6.130,84 67,45 6.515,95 32,08 3.098,89 13,11 1.266,96 2,68 259,27

C.EFacs 27,68 2.673,92 27,20 2.627,30 32,53 3.142,85 30,41 2.937,60 6,99 675,74

C.EFilu 4,03 389,24 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40 1,33 128,40

C.EFele 35,81 3.459,49 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52 15,81 1.527,52

12.653,50 94,64 9.143,25 81,75 7.897,67 60,66 5.860,49 26,82 2.590,94

C.EP  (kwh/ a)

Emisiones  (tCO2 eq)

AHORRO acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial acum parcial

3.510,25 4.755,83 1.245,58 6.793,01 2.037,18 10.062,56 3.269,55

461,44 € 625,17 € 163,74 € 892,97 € 267,79 € 1.322,76 € 429,80 €

171,54 € 232,41 € 60,87 € 331,96 € 99,55 € 491,73 € 159,78 €

2.355,50 5.676,53 3.321,03 8.070,26 2.393,74 10.800,01 2.729,75

-10,74 0,96 11,70 1,38 0,42 1,96 0,59

COSTE (-)/m
2

(-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv (-)/m2 (-)/viv

Coste ecnómico € 2011 (incluye contrata, honorarios, iva, icyo) 92,16 8.903,94 37,15 3.589,20 86,82 8.388,07

Coste E. primaria (kWh) 83,82 8.097,77 6,85 662,08 163,32 15.778,42

Coste emisiones (tCO2) 0,02 1,88 0,00 0,30 0,02 2,40

Indicadores económicos

am ortización sim ple €2016 54,38 años 13,40 años 19,52 años

Indicadores ambientales

am ortización sim ple E.Prim aria 2,44 años 0,28 años 5,78 años

am ortización sim ple Em isiones 0,16 años 0,72 años 4,10 años

COSTE DE INTERVENCIÓN  (coste por contrata iva incluido + ICyO + Honorarios Técnicos)

h/m
2

horas Mat M.obra total EP  (kWh/m 2)EM (kgCO 2 /m 2 ) horas Mat total EP kWh EM tCO 2

int. Fachada 0,23 35,51 4,34 39,85 22,01 5,38 6,22 960,57 1.077,97 595,33 0,15 

int. Cubierta 0,30 38,50 5,67 44,17 148,84 67,22 3,62 464,93 533,41 1.797,37 0,81 

int. Suelo - terreno 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

int. Suelo - L.N.C. 0,18 4,78 3,41 8,19 12,70 6,48 2,22 57,72 98,90 153,34 0,08 

int. Muro - L.N.C, 0,47 12,41 9,32 21,73 41,53 12,56 6,11 161,33 282,49 539,95 0,16 

instalacion ventana 4,08 244,31 77,64 321,95 370,55 50,36 55,13 3.304,38 4.354,49 5.011,77 0,68 

p2 73,31 4.948,94 € 6.347,26 € 8.097,77 1,88

recuperación Eª 32,40 1.939,80 618,80 2.558,60 662,08 298,00 32,40 1.939,80 2.558,60 662,08 0,30 

p3 32,40 1.939,80 € 2.558,60 € 662,08 0,30

instalación BdC 15,22 3.899,88 287,20 4.187,08 13.538,42 1.601,25 15,22 3.899,88 4.187,08 13.538,42 1,60 

emisor 20,43 1.410,78 346,50 1.792,44 2.240,00 800,00 20,43 1.410,78 1.792,44 2.240,00 0,80 

p4 35,65 5.310,66 € 5.979,52 € 15.778,42 2,40

instalación Ftv 0,90 281,62 17,06 298,68 573,73 118,70 12,23 3.103,66 3.291,68 

p5 - ren 12,23 3.103,66 € 3.291,68 €

horas Mat total EP kWh EM tCO2

Coste P.E.M. Ef. Eca 141,35 12.199,40 14.885,38 € 24.538,26 4,58

PEM adicional 50,00% 7.442,69 €

16,00% 25.900,56 €

iCyO 3,00% 669,84 € 26.570,40

HONORARIOS TECNICOS 8,00% s. P.E.M. 1.786,25 €

I.V.A. 3.709,44 €

total inversión/vivienda 32.066,09 € (2011)

total inversion G.H. (Reca + mejora) 88,46 M€ 2011

2.673,92

DATOS DEL TIPO CARACTERISTICO   

96,61

2,69

6.130,84

base 2011 p0 p1 p2 p3

389,24

3.459,49

DATOS DE LA AGRUPACIÓN 

2.759

266.521,55

27.486,52 28.626,11 19.464,24 12.860,53 5.329,85

34.393,89 25.232,02 18.628,31 11.097,63

p4

13.405,59 5.767,78 5.767,78 5.767,78 5.767,78

2.213,99 952,57 952,57 952,57 952,57

4.773,47 4.971,38 3.380,27 2.233,44 615,92

5.923,95 4.332,85 3.186,01 1.568,49

usuario electro + ilum envolvente edificio recu. Calor residual instalaciones

IMPACTO DE LA ACCIÓN DE REHABILITACION EN EL TIPO EDIFICATORIO

ESCENARIO base 2011

Coef globales (W/k) p0 p1 p2 p3 p4

14.822,72 12.467,23 9.146,20 6.752,46 4.022,71

ANALISIS DE RENTABILIDAD

2,53 13,27 1,57 1,15 0,57

Ahorro C.EF (kwh/ a)

Ahorro € 2011

Ahorro €/hab

Ahorro C.EP (kwh/ a)

Ahorro Em  (tCO2 eq)

No se evalua. 

Polit icas propias

BdC pluri

coste ejecución material coste ambiental

acción

A.ext . > 2007

cub. Plana

suelo plurifamiliar

coste ambiental

suelo plurifamiliar

Trasdosado mNC

Carpinteria

V.M.C. pluri

coste ejecución material

Radiador BT

Inst . Eª Renovable

G.G.+B.I.
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

1 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

2 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

3 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

4 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

5 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

6 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

7 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

8 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

9 45,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

10 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

11 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

12 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

13 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

14 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

15 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

16 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

17 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

18 45,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

19 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

20 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

21 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

22 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

23 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

24 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

25 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

26 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

27 45,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

28 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

29 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

30 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

31 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

32 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

33 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

34 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

35 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

36 45,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

37 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

38 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

39 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

40 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

41 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

42 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

43 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

44 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

45 45,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

46 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

47 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

48 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

49 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

50 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

51 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

52 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

53 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

54 45,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

55 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

56 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

57 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

58 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

59 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

60 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

61 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

62 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

63 45,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

64 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

65 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

66 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

67 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

68 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

69 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

70 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

71 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

72 45,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

73 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

74 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

75 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

76 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

77 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

78 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

79 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

80 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

81 45,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

82 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

83 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

84 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

85 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

86 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

87 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

88 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

89 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

90 45,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

91 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

92 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

93 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

94 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

95 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

96 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

97 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

98 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

99 45,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

100 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

101 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

102 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

103 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

104 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

105 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

106 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

107 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

108 45,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

109 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

110 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

111 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

112 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

113 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

114 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

115 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

116 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

117 45,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

118 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

119 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

120 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

121 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

122 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

123 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

124 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

125 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

126 45,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

127 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

128 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

129 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

130 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

131 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

132 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

133 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

134 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

135 45,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

136 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

137 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

138 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

139 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

140 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

141 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

142 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

143 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

144 45,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

145 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

146 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

147 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

148 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

149 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

150 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

151 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

152 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

153 45,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

154 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

155 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

156 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

157 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

158 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

159 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

160 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

161 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

162 45,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

163 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

164 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

165 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

166 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

167 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

168 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

169 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

170 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

171 45,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

172 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

173 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

174 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

175 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

176 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

177 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

178 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

179 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

180 45,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

181 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

182 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

183 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

184 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

185 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

186 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

187 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

188 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

189 45,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

190 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

191 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

192 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

193 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

194 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

195 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%
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196 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

197 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

198 45,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

199 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

200 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

201 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

202 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

203 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

204 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

205 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

206 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

207 45,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

208 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

209 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

210 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

211 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

212 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

213 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

214 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

215 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

216 45,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

217 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

218 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

219 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

220 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

221 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

222 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

223 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

224 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

225 45,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

226 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

227 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

228 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

229 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

230 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

231 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

232 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

233 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

234 45,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

235 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

236 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

237 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

238 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

239 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

240 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

241 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

242 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

243 45,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

244 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

245 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

246 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

247 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

248 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

249 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

250 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

251 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

252 30,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

253 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

254 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

255 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

256 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

257 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

258 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

259 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

260 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

261 30,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

262 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

263 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

264 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

265 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%
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266 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

267 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

268 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

269 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

270 30,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

271 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

272 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

273 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

274 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

275 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

276 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

277 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

278 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

279 30,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

280 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

281 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

282 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

283 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

284 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

285 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

286 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

287 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

288 30,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

289 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

290 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

291 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

292 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

293 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

294 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

295 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

296 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

297 30,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

298 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

299 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

300 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

301 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

302 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

303 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

304 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

305 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

306 30,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

307 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

308 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

309 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

310 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

311 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

312 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

313 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

314 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

315 30,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

316 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

317 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

318 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

319 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

320 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

321 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

322 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

323 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

324 30,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

325 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

326 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

327 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

328 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

329 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

330 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

331 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

332 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

333 30,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

334 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

335 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

336 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%
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337 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

338 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

339 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

340 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

341 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

342 30,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

343 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

344 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

345 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

346 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

347 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

348 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

349 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

350 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

351 30,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

352 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

353 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

354 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

355 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

356 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

357 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

358 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

359 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

360 30,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

361 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

362 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

363 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

364 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

365 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

366 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

367 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

368 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

369 30,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

370 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

371 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

372 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

373 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

374 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

375 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

376 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

377 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

378 30,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

379 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

380 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

381 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

382 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

383 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

384 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

385 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

386 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

387 30,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

388 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

389 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

390 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

391 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

392 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

393 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

394 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

395 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

396 30,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

397 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

398 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

399 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

400 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

401 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

402 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

403 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

404 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

405 30,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

406 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%
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407 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

408 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

409 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

410 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

411 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

412 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

413 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

414 30,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

415 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

416 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

417 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

418 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

419 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

420 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

421 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

422 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

423 30,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

424 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

425 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

426 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

427 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

428 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

429 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

430 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

431 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

432 30,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

433 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

434 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

435 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

436 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

437 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

438 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

439 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

440 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

441 30,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

442 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

443 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

444 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

445 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

446 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

447 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

448 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

449 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

450 30,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

451 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

452 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

453 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

454 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

455 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

456 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

457 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

458 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

459 30,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

460 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

461 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

462 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

463 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

464 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

465 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

466 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

467 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

468 30,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

469 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

470 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

471 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

472 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

473 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

474 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

475 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

476 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

477 30,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

478 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

479 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

480 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

481 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

482 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

483 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

484 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

485 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

486 30,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

487 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

488 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

489 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

490 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

491 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

492 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

493 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

494 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

495 15,000% 2,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

496 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

497 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

498 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

499 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

500 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

501 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

502 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

503 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

504 15,000% 2,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

505 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

506 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

507 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

508 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

509 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

510 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

511 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

512 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

513 15,000% 2,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

514 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

515 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

516 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

517 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

518 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

519 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

520 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

521 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

522 15,000% 2,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

523 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

524 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

525 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

526 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

527 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

528 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

529 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

530 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

531 15,000% 2,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

532 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

533 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

534 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

535 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

536 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

537 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

538 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

539 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

540 15,000% 2,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

541 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

542 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

543 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

544 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

545 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

546 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%
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547 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

548 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

549 15,000% 2,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

550 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

551 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

552 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

553 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

554 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

555 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

556 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

557 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

558 15,000% 2,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

559 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

560 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

561 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

562 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

563 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

564 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

565 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

566 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

567 15,000% 2,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

568 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

569 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

570 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

571 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

572 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

573 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

574 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

575 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

576 15,000% 1,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

577 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

578 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

579 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

580 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

581 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

582 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

583 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

584 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

585 15,000% 1,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

586 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

587 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

588 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

589 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

590 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

591 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

592 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

593 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

594 15,000% 1,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

595 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

596 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

597 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

598 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

599 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

600 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

601 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

602 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

603 15,000% 1,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

604 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

605 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%

606 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

607 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

608 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

609 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

610 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

611 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

612 15,000% 1,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

613 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

614 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

615 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

616 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

617 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

618 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

619 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

620 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

621 15,000% 1,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

622 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

623 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

624 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

625 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

626 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

627 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

628 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

629 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

630 15,000% 1,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

631 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

632 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

633 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

634 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

635 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

636 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

637 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

638 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

639 15,000% 1,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

640 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

641 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

642 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

643 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

644 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

645 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

646 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

647 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

648 15,000% 1,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%

649 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 4,000%

650 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 3,000%

651 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 3,000% 2,500%

652 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 4,000%

653 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 3,000%

654 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 1,500% 2,500%

655 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 4,000%

656 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 3,000%

657 15,000% 0,000% 4,570% 6,572% 0,000% 2,500%

658 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 4,000%

659 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 3,000%

660 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 3,000% 2,500%

661 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 4,000%

662 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 3,000%

663 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 1,500% 2,500%

664 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 4,000%

665 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 3,000%

666 15,000% 0,000% 4,570% 3,884% 0,000% 2,500%

667 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 4,000%

668 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 3,000%

669 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 3,000% 2,500%

670 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 4,000%

671 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 3,000%

672 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 1,500% 2,500%

673 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 4,000%

674 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 3,000%

675 15,000% 0,000% 4,570% 0,000% 0,000% 2,500%

676 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 4,000%

677 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 3,000%

678 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 3,000% 2,500%

679 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 4,000%

680 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 3,000%

681 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 1,500% 2,500%

682 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 4,000%

683 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 3,000%

684 15,000% 0,000% 2,732% 6,572% 0,000% 2,500%

685 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 4,000%

686 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 3,000%
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ESCENARIO Subv Ev. C.C. Ev. Pr Eª Ev Pr. Em Interes C.oport

687 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 3,000% 2,500%

688 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 4,000%

689 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 3,000%

690 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 1,500% 2,500%

691 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 4,000%

692 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 3,000%

693 15,000% 0,000% 2,732% 3,884% 0,000% 2,500%

694 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 4,000%

695 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 3,000%

696 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 3,000% 2,500%

697 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 4,000%

698 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 3,000%

699 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 1,500% 2,500%

700 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 4,000%

701 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 3,000%

702 15,000% 0,000% 2,732% 0,000% 0,000% 2,500%

703 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 4,000%

704 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 3,000%

705 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 3,000% 2,500%

706 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 4,000%

707 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 3,000%

708 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 1,500% 2,500%

709 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 4,000%

710 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 3,000%

711 15,000% 0,000% 0,000% 6,572% 0,000% 2,500%

712 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 4,000%

713 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 3,000%

714 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 3,000% 2,500%

715 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 4,000%

716 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 3,000%

717 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 1,500% 2,500%

718 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 4,000%

719 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 3,000%

720 15,000% 0,000% 0,000% 3,884% 0,000% 2,500%

721 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 4,000%

722 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 3,000%

723 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000% 2,500%

724 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 4,000%

725 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 3,000%

726 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,500% 2,500%

727 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 4,000%

728 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 3,000%

729 15,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,500%



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.8 Sensibilidad económica 

Combinaciones de escenarios estudiadas. 
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14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 
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1 4 . 8 . 2 .  V A L O R  D E  T . I . R .  P O R  G R U P O  H O M O G E N E O  Y  E S C E N A R I O  

 

  

ESCENARIO VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

1 43.262,76 € 21,168% 49.352,40 € 22,761% 47.571,19 € 20,268% 51.440,66 € 17,091% 57.121,88 € 15,277% 46.716,86 € 23,863% 33.278,48 € 19,171% 31.886,31 € 22,069% 41.332,09 € 20,382% 32.915,47 € 17,511% 34.307,29 € 17,751% 31.939,01 € 16,989% 38.423,60 € 18,111% 44.064,58 € 19,321% 43.364,19 € 18,319% 40.850,24 € 17,431% 41.590,34 € 17,511% 38.484,34 € 16,884% 44.390,53 € 17,800% 40.858,97 € 16,391% 48.267,45 € 17,852%

2 52.669,63 € 21,168% 60.123,52 € 22,761% 58.428,28 € 20,268% 63.968,38 € 17,091% 71.988,80 € 15,277% 57.272,48 € 23,863% 41.399,84 € 19,171% 39.456,20 € 22,069% 51.108,82 € 20,382% 41.135,76 € 17,511% 42.822,46 € 17,751% 40.019,02 € 16,989% 47.896,82 € 18,111% 54.606,72 € 19,321% 53.964,22 € 18,319% 51.020,94 € 17,431% 51.948,55 € 17,511% 48.215,70 € 16,884% 55.288,36 € 17,800% 51.228,87 € 16,391% 60.123,77 € 17,852%

3 58.181,66 € 21,168% 66.462,62 € 22,761% 64.836,05 € 20,268% 71.381,70 € 17,091% 80.811,51 € 15,277% 63.522,40 € 23,863% 46.221,05 € 19,171% 43.954,34 € 22,069% 56.902,56 € 20,382% 46.014,09 € 17,511% 47.874,36 € 17,751% 44.816,11 € 16,989% 53.513,54 € 18,111% 60.849,27 € 19,321% 60.245,59 € 18,319% 57.049,33 € 17,431% 58.088,30 € 17,511% 53.986,62 € 16,884% 61.740,25 € 17,800% 57.373,55 € 16,391% 67.144,35 € 17,852%

4 44.502,15 € 22,232% 50.710,40 € 23,859% 49.089,33 € 21,273% 53.372,80 € 17,952% 59.378,30 € 16,045% 47.822,63 € 24,870% 34.283,76 € 20,039% 32.810,25 € 23,105% 42.461,02 € 21,275% 33.990,87 € 18,311% 35.406,28 € 18,558% 33.014,93 € 17,766% 39.624,77 € 18,939% 45.322,20 € 20,185% 44.621,98 € 19,118% 42.098,60 € 18,196% 42.853,19 € 18,283% 39.722,39 € 17,642% 45.706,19 € 18,583% 42.188,07 € 17,123% 49.638,41 € 18,613%

5 53.994,50 € 22,232% 61.608,92 € 23,859% 60.100,39 € 21,273% 66.092,88 € 17,952% 74.450,23 € 16,045% 58.490,97 € 24,870% 42.507,76 € 20,039% 40.486,52 € 23,105% 52.347,43 € 21,275% 42.315,48 € 18,311% 44.027,30 € 18,558% 41.199,99 € 17,766% 49.210,62 € 18,939% 55.978,22 € 20,185% 55.336,55 € 19,118% 52.381,85 € 18,196% 53.324,74 € 18,283% 49.566,12 € 17,642% 56.717,20 € 18,583% 52.672,59 € 17,123% 61.612,06 € 18,613%

6 59.552,48 € 22,232% 68.020,17 € 23,859% 66.596,05 € 21,273% 73.615,65 € 17,952% 83.387,03 € 16,045% 64.804,03 € 24,870% 47.386,10 € 20,039% 45.044,76 € 23,105% 58.202,08 € 21,275% 47.251,59 € 18,311% 49.137,79 € 18,558% 46.055,28 € 17,766% 54.889,36 € 18,939% 62.283,41 € 20,185% 61.680,95 € 19,118% 58.471,97 € 18,196% 59.526,59 € 18,283% 55.398,65 € 17,642% 63.230,88 € 18,583% 58.879,84 € 17,123% 68.696,66 € 18,613%

7 45.676,58 € 23,306% 52.003,47 € 24,968% 50.534,90 € 22,289% 55.209,42 € 18,824% 61.522,12 € 16,821% 48.875,84 € 25,886% 35.242,53 € 20,917% 33.691,18 € 24,154% 43.536,66 € 22,178% 35.016,43 € 19,118% 36.454,13 € 19,374% 34.041,19 € 18,551% 40.769,99 € 19,777% 46.520,40 € 21,058% 45.820,55 € 19,926% 43.289,26 € 18,969% 44.057,00 € 19,063% 40.902,99 € 18,407% 46.960,79 € 19,374% 43.455,60 € 17,862% 50.945,48 € 19,381%

8 55.248,25 € 23,306% 63.022,87 € 24,968% 61.691,95 € 22,289% 68.110,61 € 18,824% 76.786,16 € 16,821% 59.650,35 € 25,886% 43.563,37 € 20,917% 41.468,04 € 24,154% 53.526,34 € 22,178% 43.439,36 € 19,118% 45.174,86 € 19,374% 42.325,27 € 18,551% 50.461,90 € 19,777% 57.283,49 € 21,058% 56.642,85 € 19,926% 53.678,43 € 18,969% 54.635,19 € 19,063% 50.852,51 € 18,407% 58.078,21 € 19,374% 54.047,89 € 17,862% 63.029,40 € 19,381%

9 60.848,82 € 23,306% 69.502,69 € 24,968% 68.271,05 € 22,289% 75.736,47 € 18,824% 85.829,85 € 16,821% 66.022,89 € 25,886% 48.495,60 € 20,917% 46.083,11 € 24,154% 59.438,31 € 22,178% 48.429,88 € 19,118% 50.340,52 € 19,374% 47.235,41 € 18,551% 56.199,02 € 19,777% 63.647,53 € 21,058% 63.046,48 € 19,926% 59.826,63 € 18,969% 60.895,43 € 19,063% 56.743,01 € 18,407% 64.649,93 € 19,374% 60.313,95 € 17,862% 70.174,13 € 19,381%

10 43.136,18 € 21,150% 48.748,13 € 22,671% 46.967,31 € 20,179% 50.976,16 € 17,029% 53.258,24 € 14,798% 45.428,90 € 23,588% 31.751,18 € 18,761% 31.198,22 € 21,880% 40.100,39 € 20,105% 31.783,91 € 17,221% 33.275,31 € 17,495% 31.352,59 € 16,839% 38.118,61 € 18,042% 42.650,74 € 19,017% 42.598,48 € 18,159% 39.621,12 € 17,158% 40.164,13 € 17,206% 37.815,76 € 16,737% 43.105,32 € 17,529% 38.912,62 € 15,979% 44.646,79 € 17,128%

11 52.513,20 € 21,150% 59.378,07 € 22,671% 57.683,25 € 20,179% 63.397,57 € 17,029% 67.280,12 € 14,798% 55.696,77 € 23,588% 39.535,96 € 18,761% 38.610,49 € 21,880% 49.606,53 € 20,105% 39.758,61 € 17,221% 41.566,41 € 17,495% 39.305,37 € 16,839% 47.525,75 € 18,042% 52.889,57 € 19,017% 53.034,20 € 18,159% 49.532,75 € 17,158% 50.218,93 € 17,206% 47.404,68 € 16,737% 53.734,28 € 17,529% 48.876,75 € 15,979% 55.749,31 € 17,128%

12 58.007,36 € 21,150% 65.632,56 € 22,671% 64.006,42 € 20,179% 70.747,26 € 17,029% 75.599,44 € 14,798% 61.775,09 € 23,588% 44.156,77 € 18,761% 43.014,54 € 21,880% 55.239,15 € 20,105% 44.490,84 € 17,221% 46.485,02 € 17,495% 44.026,79 € 16,839% 53.103,19 € 18,042% 58.951,86 € 19,017% 59.217,93 € 18,159% 55.407,35 € 17,158% 56.178,51 € 17,206% 53.091,02 € 16,737% 60.026,66 € 17,529% 54.780,76 € 15,979% 62.322,78 € 17,128%

13 44.375,58 € 22,215% 50.106,13 € 23,770% 48.485,45 € 21,185% 52.908,29 € 17,892% 55.514,67 € 15,565% 46.534,68 € 24,594% 32.756,46 € 19,627% 32.122,16 € 22,917% 41.229,32 € 20,997% 32.859,31 € 18,020% 34.374,30 € 18,301% 32.428,51 € 17,615% 39.319,78 € 18,871% 43.908,36 € 19,879% 43.856,27 € 18,958% 40.869,48 € 17,920% 41.426,97 € 17,976% 39.053,81 € 17,493% 44.420,98 € 18,309% 40.241,72 € 16,707% 46.017,75 € 17,881%

14 53.838,07 € 22,215% 60.863,47 € 23,770% 59.355,35 € 21,185% 65.522,07 € 17,892% 69.741,55 € 15,565% 56.915,25 € 24,594% 40.643,88 € 19,627% 39.640,81 € 22,917% 50.845,14 € 20,997% 40.938,33 € 18,020% 42.771,25 € 18,301% 40.486,35 € 17,615% 48.839,55 € 18,871% 54.261,07 € 19,879% 54.406,54 € 18,958% 50.893,65 € 17,920% 51.595,11 € 17,976% 48.755,10 € 17,493% 55.163,13 € 18,309% 50.320,47 € 16,707% 57.237,59 € 17,881%

15 59.378,17 € 22,215% 67.190,12 € 23,770% 65.766,42 € 21,185% 72.981,21 € 17,892% 78.174,96 € 15,565% 63.056,73 € 24,594% 45.321,82 € 19,627% 44.104,97 € 22,917% 56.538,67 € 20,997% 45.728,34 € 18,020% 47.748,45 € 18,301% 45.265,97 € 17,615% 54.479,01 € 18,871% 60.385,99 € 19,879% 60.653,28 € 18,958% 56.829,99 € 17,920% 57.616,80 € 17,976% 54.503,05 € 17,493% 61.517,29 € 18,309% 56.287,05 € 16,707% 63.875,09 € 17,881%

16 45.550,00 € 23,290% 51.399,20 € 24,881% 49.931,02 € 22,203% 54.744,92 € 18,763% 57.658,48 € 16,340% 47.587,88 € 25,610% 33.715,23 € 20,504% 33.003,08 € 23,966% 42.304,96 € 21,899% 33.884,88 € 18,826% 35.422,15 € 19,115% 33.454,76 € 18,399% 40.465,00 € 19,708% 45.106,56 € 20,750% 45.054,84 € 19,765% 42.060,14 € 18,690% 42.630,79 € 18,753% 40.234,41 € 18,257% 45.675,57 € 19,098% 41.509,25 € 17,442% 47.324,83 € 18,642%

17 55.091,82 € 23,290% 62.277,42 € 24,881% 60.946,91 € 22,203% 67.539,80 € 18,763% 72.077,47 € 16,340% 58.074,63 € 25,610% 41.699,49 € 20,504% 40.622,33 € 23,966% 52.024,04 € 21,899% 42.062,20 € 18,826% 43.918,81 € 19,115% 41.611,63 € 18,399% 50.090,83 € 19,708% 55.566,34 € 20,750% 55.712,83 € 19,765% 52.190,23 € 18,690% 52.905,56 € 18,753% 50.041,49 € 18,257% 56.524,14 € 19,098% 51.695,78 € 17,442% 58.654,93 € 18,642%

18 60.674,52 € 23,290% 68.672,64 € 24,881% 67.441,42 € 22,203% 75.102,03 € 18,763% 80.617,78 € 16,340% 64.275,59 € 25,610% 46.431,32 € 20,504% 45.143,31 € 23,966% 57.774,90 € 21,899% 46.906,64 € 18,826% 48.951,19 € 19,115% 46.446,09 € 18,399% 55.788,67 € 19,708% 61.750,11 € 20,750% 62.018,81 € 19,765% 58.184,65 € 18,690% 58.985,64 € 18,753% 55.847,41 € 18,257% 62.936,35 € 19,098% 57.721,16 € 17,442% 65.352,56 € 18,642%

19 43.043,56 € 21,134% 48.340,28 € 22,589% 46.571,81 € 20,103% 50.693,86 € 16,982% 51.182,59 € 14,476% 44.613,01 € 23,345% 30.833,05 € 18,440% 30.757,06 € 21,718% 39.358,08 € 19,883% 31.136,78 € 17,010% 32.685,26 € 17,308% 31.027,01 € 16,734% 37.963,81 € 17,998% 41.883,60 € 18,802% 42.195,33 € 18,052% 39.040,03 € 16,995% 39.453,21 € 17,015% 37.492,57 € 16,648% 42.512,78 € 17,372% 38.039,43 € 15,750% 43.021,10 € 16,717%

20 52.400,32 € 21,134% 58.882,88 € 22,589% 57.203,08 € 20,103% 63.056,68 € 16,982% 64.794,35 € 14,476% 54.714,81 € 23,345% 38.433,57 € 18,440% 38.076,15 € 21,718% 48.716,08 € 19,883% 38.984,21 € 17,010% 40.860,27 € 17,308% 38.915,78 € 16,734% 47.340,42 € 17,998% 51.973,69 € 18,802% 52.552,80 € 18,052% 48.841,31 € 16,995% 49.371,19 € 17,015% 47.019,11 € 16,648% 53.030,23 € 17,372% 47.839,97 € 15,750% 53.819,62 € 16,717%

21 57.882,43 € 21,134% 65.085,43 € 22,589% 63.475,88 € 20,103% 70.371,54 € 16,982% 72.871,19 € 14,476% 60.694,83 € 23,345% 42.945,48 € 18,440% 42.424,96 € 21,718% 54.261,16 € 19,883% 43.641,33 € 17,010% 45.710,35 € 17,308% 43.599,41 € 16,734% 52.899,86 € 17,998% 57.948,26 € 18,802% 58.690,38 € 18,052% 54.650,94 € 16,995% 55.250,18 € 17,015% 52.668,71 € 16,648% 59.257,01 € 17,372% 53.647,75 € 15,750% 60.214,29 € 16,717%

22 44.282,96 € 22,199% 49.698,27 € 23,688% 48.089,95 € 21,108% 52.625,99 € 17,843% 53.439,02 € 15,238% 45.718,78 € 24,347% 31.838,33 € 19,302% 31.681,00 € 22,754% 40.487,01 € 20,772% 32.212,18 € 17,805% 33.784,25 € 18,111% 32.102,94 € 17,508% 39.164,98 € 18,826% 43.141,22 € 19,660% 43.453,12 € 18,848% 40.288,39 € 17,754% 40.716,05 € 17,781% 38.730,61 € 17,403% 43.828,43 € 18,148% 39.368,53 € 16,473% 44.392,06 € 17,461%

23 53.725,19 € 22,199% 60.368,28 € 23,688% 58.875,19 € 21,108% 65.181,17 € 17,843% 67.255,78 € 15,238% 55.933,29 € 24,347% 39.541,48 € 19,302% 39.106,47 € 22,754% 49.954,69 € 20,772% 40.163,94 € 17,805% 42.065,11 € 18,111% 40.096,76 € 17,508% 48.654,22 € 18,826% 53.345,19 € 19,660% 53.925,13 € 18,848% 50.202,21 € 17,754% 50.747,38 € 17,781% 48.369,53 € 17,403% 54.459,08 € 18,148% 49.283,69 € 16,473% 55.307,91 € 17,461%

24 59.253,24 € 22,199% 66.642,98 € 23,688% 65.235,88 € 21,108% 72.605,49 € 17,843% 75.446,71 € 15,238% 61.976,47 € 24,347% 44.110,53 € 19,302% 43.515,38 € 22,754% 55.560,68 € 20,772% 44.878,83 € 17,805% 46.973,78 € 18,111% 44.838,59 € 17,508% 54.275,68 € 18,826% 59.382,39 € 19,660% 60.125,73 € 18,848% 56.073,58 € 17,754% 56.688,47 € 17,781% 54.080,74 € 17,403% 60.747,64 € 18,148% 55.154,04 € 16,473% 61.766,60 € 17,461%

25 45.457,38 € 23,274% 50.991,34 € 24,799% 49.535,52 € 22,125% 54.462,62 € 18,715% 55.582,83 € 16,009% 46.771,99 € 25,359% 32.797,10 € 20,174% 32.561,93 € 23,802% 41.562,65 € 21,670% 33.237,74 € 18,608% 34.832,10 € 18,923% 33.129,19 € 18,291% 40.310,20 € 19,663% 44.339,42 € 20,528% 44.651,69 € 19,653% 41.479,04 € 18,521% 41.919,87 € 18,555% 39.911,21 € 18,166% 45.083,03 € 18,933% 40.636,06 € 17,204% 45.699,13 € 18,213%

26 54.978,93 € 23,274% 61.782,23 € 24,799% 60.466,75 € 22,125% 67.198,91 € 18,715% 69.591,70 € 16,009% 57.092,67 € 25,359% 40.597,10 € 20,174% 40.087,99 € 23,802% 51.133,59 € 21,670% 41.287,81 € 18,608% 43.212,67 € 18,923% 41.222,04 € 18,291% 49.905,50 € 19,663% 54.650,46 € 20,528% 55.231,42 € 19,653% 51.498,79 € 18,521% 52.057,82 € 18,555% 49.655,92 € 18,166% 55.820,09 € 18,933% 50.659,00 € 17,204% 56.725,25 € 18,213%

27 60.549,59 € 23,274% 68.125,50 € 24,799% 66.910,88 € 22,125% 74.726,31 € 18,715% 77.889,53 € 16,009% 63.195,32 € 25,359% 45.220,02 € 20,174% 44.553,73 € 23,802% 56.796,91 € 21,670% 46.057,12 € 18,608% 48.176,52 € 18,923% 46.018,71 € 18,291% 55.585,34 € 19,663% 60.746,52 € 20,528% 61.491,26 € 19,653% 57.428,24 € 18,521% 58.057,31 € 18,555% 55.425,10 € 18,166% 62.166,69 € 18,933% 56.588,15 € 17,204% 63.244,06 € 18,213%

28 26.439,82 € 17,522% 28.276,64 € 17,851% 25.624,92 € 15,381% 23.874,28 € 11,997% 23.551,73 € 9,995% 25.767,45 € 17,936% 16.351,27 € 13,458% 16.754,42 € 16,225% 20.712,33 € 14,484% 14.464,70 € 11,645% 15.125,27 € 11,818% 12.893,19 € 10,862% 14.218,12 € 10,857% 19.359,50 € 12,610% 17.620,95 € 11,624% 14.212,60 € 10,169% 15.823,17 € 10,719% 13.085,24 € 9,813% 15.251,77 € 10,227% 13.200,16 € 9,279% 18.065,94 € 10,711%

29 32.202,93 € 17,522% 34.561,07 € 17,851% 31.799,98 € 15,381% 30.589,38 € 11,997% 31.439,53 € 9,995% 31.888,71 € 17,936% 20.893,66 € 13,458% 21.039,73 € 16,225% 26.160,50 € 14,484% 18.830,54 € 11,645% 19.636,70 € 11,818% 16.993,18 € 10,862% 18.733,46 € 10,857% 24.850,98 € 12,610% 22.909,11 € 11,624% 18.961,92 € 10,169% 20.894,81 € 10,719% 17.612,20 € 9,813% 20.294,89 € 10,227% 17.989,79 € 9,279% 23.833,10 € 10,711%

30 35.548,23 € 17,522% 38.231,73 € 17,851% 35.421,93 € 15,381% 34.545,54 € 11,997% 36.120,81 € 9,995% 35.505,41 € 17,936% 23.591,34 € 13,458% 23.584,73 € 16,225% 29.386,54 € 14,484% 21.423,93 € 11,645% 22.315,25 € 11,818% 19.431,02 € 10,862% 21.415,90 € 10,857% 28.103,62 € 12,610% 26.044,99 € 11,624% 21.783,78 € 10,169% 23.906,75 € 10,719% 20.304,36 € 9,813% 23.286,88 € 10,227% 20.836,60 € 9,279% 27.255,12 € 10,711%

31 27.679,22 € 18,624% 29.634,63 € 18,943% 27.143,06 € 16,386% 25.806,42 € 12,863% 25.808,15 € 10,748% 26.873,22 € 18,914% 17.356,55 € 14,306% 17.678,37 € 17,248% 21.841,26 € 15,352% 15.540,10 € 12,429% 16.224,26 € 12,607% 13.969,11 € 11,627% 15.419,29 € 11,642% 20.617,12 € 13,426% 18.878,74 € 12,389% 15.460,96 € 10,890% 17.086,02 € 11,453% 14.323,29 € 10,536% 16.567,43 € 10,952% 14.529,26 € 9,969% 19.436,90 € 11,417%

32 33.527,80 € 18,624% 36.046,46 € 18,943% 33.472,08 € 16,386% 32.713,88 € 12,863% 33.900,96 € 10,748% 33.107,19 € 18,914% 22.001,58 € 14,306% 22.070,05 € 17,248% 27.399,10 € 15,352% 20.010,27 € 12,429% 20.841,54 € 12,607% 18.174,15 € 11,627% 20.047,26 € 11,642% 26.222,48 € 13,426% 24.281,45 € 12,389% 20.322,83 € 10,890% 22.271,00 € 11,453% 18.962,62 € 10,536% 21.723,73 € 10,952% 19.433,51 € 9,969% 25.321,39 € 11,417%

33 36.919,04 € 18,624% 39.789,28 € 18,943% 37.181,93 € 16,386% 36.779,49 € 12,863% 38.696,33 € 10,748% 36.787,05 € 18,914% 24.756,40 € 14,306% 24.675,16 € 17,248% 30.686,06 € 15,352% 22.661,43 € 12,429% 23.578,68 € 12,607% 20.670,20 € 11,627% 22.791,72 € 11,642% 29.537,75 € 13,426% 27.480,34 € 12,389% 23.206,42 € 10,890% 25.345,04 € 11,453% 21.716,39 € 10,536% 24.777,51 € 10,952% 22.342,89 € 9,969% 28.807,43 € 11,417%

34 28.853,64 € 19,733% 30.927,70 € 20,044% 28.588,63 € 17,399% 27.643,05 € 13,734% 27.951,97 € 11,508% 27.926,43 € 19,900% 18.315,32 € 15,162% 18.559,29 € 18,283% 22.916,91 € 16,228% 16.565,66 € 13,219% 17.272,11 € 13,403% 14.995,36 € 12,397% 16.564,50 € 12,434% 21.815,32 € 14,249% 20.077,31 € 13,161% 16.651,61 € 11,618% 18.289,83 € 12,195% 15.503,89 € 11,265% 17.822,02 € 11,683% 15.796,79 € 10,665% 20.743,98 € 12,130%

35 34.781,55 € 19,733% 37.460,42 € 20,044% 35.063,64 € 17,399% 34.731,61 € 13,734% 36.236,89 € 11,508% 34.266,58 € 19,900% 23.057,19 € 15,162% 23.051,57 € 18,283% 28.578,01 € 16,228% 21.134,14 € 13,219% 21.989,10 € 13,403% 19.299,43 € 12,397% 21.298,54 € 12,434% 27.527,75 € 14,249% 25.587,74 € 13,161% 21.619,41 € 11,618% 23.581,45 € 12,195% 20.249,01 € 11,265% 23.084,74 € 11,683% 20.808,82 € 10,665% 26.738,72 € 12,130%

36 38.215,39 € 19,733% 41.271,80 € 20,044% 38.856,93 € 17,399% 38.900,31 € 13,734% 41.139,15 € 11,508% 38.005,90 € 19,900% 25.865,89 € 15,162% 25.713,50 € 18,283% 31.922,28 € 16,228% 23.839,72 € 13,219% 24.781,41 € 13,403% 21.850,32 € 12,397% 24.101,38 € 12,434% 30.901,87 € 14,249% 28.845,87 € 13,161% 24.561,08 € 11,618% 26.713,88 € 12,195% 23.060,75 € 11,265% 26.196,56 € 11,683% 23.776,99 € 10,665% 30.284,90 € 12,130%

37 26.313,24 € 17,498% 27.672,37 € 17,730% 25.021,04 € 15,256% 23.409,78 € 11,907% 19.688,09 € 9,275% 24.479,50 € 17,580% 14.823,96 € 12,888% 16.066,33 € 15,959% 19.480,63 € 14,106% 13.333,14 € 11,230% 14.093,28 € 11,452% 12.306,76 € 10,641% 13.913,12 € 10,754% 17.945,66 € 12,185% 16.855,24 € 11,394% 12.983,48 € 9,763% 14.396,96 € 10,270% 12.416,66 € 9,588% 13.966,56 € 9,829% 11.253,81 € 8,658% 14.445,29 € 9,670%

38 32.046,50 € 17,498% 33.815,62 € 17,730% 31.054,94 € 15,256% 30.018,57 € 11,907% 26.730,84 € 9,275% 30.313,00 € 17,580% 19.029,78 € 12,888% 20.194,02 € 15,959% 24.658,20 € 14,106% 17.453,39 € 11,230% 18.380,65 € 11,452% 16.279,54 € 10,641% 18.362,39 € 10,754% 23.133,84 € 12,185% 21.979,10 € 11,394% 17.473,73 € 9,763% 19.165,18 € 10,270% 16.801,18 € 9,588% 18.740,81 € 9,829% 15.637,68 € 8,658% 19.458,63 € 9,670%

39 35.373,92 € 17,498% 37.401,67 € 17,730% 34.592,30 € 15,256% 33.911,10 € 11,907% 30.908,74 € 9,275% 33.758,10 € 17,580% 21.527,06 € 12,888% 22.644,94 € 15,959% 27.723,13 € 14,106% 19.900,69 € 11,230% 20.925,91 € 11,452% 18.641,70 € 10,641% 21.005,55 € 10,754% 26.206,20 € 12,185% 25.017,32 € 11,394% 20.141,80 € 9,763% 21.996,95 € 10,270% 19.408,76 € 9,588% 21.573,30 € 9,829% 18.243,81 € 8,658% 22.433,55 € 9,670%

40 27.552,64 € 18,601% 29.030,36 € 18,826% 26.539,18 € 16,265% 25.341,91 € 12,775% 21.944,52 € 10,040% 25.585,27 € 18,563% 15.829,24 € 13,742% 16.990,27 € 16,989% 20.609,56 € 14,978% 14.408,54 € 12,018% 15.192,27 € 12,245% 13.382,68 € 11,407% 15.114,30 € 11,539% 19.203,28 € 13,004% 18.113,03 € 12,160% 14.231,84 € 10,487% 15.659,81 € 11,007% 13.654,70 € 10,312% 15.282,21 € 10,555% 12.582,90 € 9,350% 15.816,25 € 10,378%

41 33.371,37 € 18,601% 35.301,01 € 18,826% 32.727,04 € 16,265% 32.143,07 € 12,775% 29.192,27 € 10,040% 31.531,48 € 18,563% 20.137,70 € 13,742% 21.224,34 € 16,989% 25.896,81 € 14,978% 18.633,11 € 12,018% 19.585,49 € 12,245% 17.460,51 € 11,407% 19.676,19 € 11,539% 24.505,34 € 13,004% 23.351,43 € 12,160% 18.834,63 € 10,487% 20.541,37 € 11,007% 18.151,60 € 10,312% 20.169,66 € 10,555% 17.081,40 € 9,350% 20.946,92 € 10,378%

42 36.744,74 € 18,601% 38.959,23 € 18,826% 36.352,30 € 16,265% 36.145,05 € 12,775% 33.484,26 € 10,040% 35.039,74 € 18,563% 22.692,12 € 13,742% 23.735,37 € 16,989% 29.022,64 € 14,978% 21.138,18 € 12,018% 22.189,34 € 12,245% 19.880,88 € 11,407% 22.381,37 € 11,539% 27.640,33 € 13,004% 26.452,67 € 12,160% 21.564,44 € 10,487% 23.435,24 € 11,007% 20.820,79 € 10,312% 23.063,92 € 10,555% 19.750,10 € 9,350% 23.985,86 € 10,378%

43 28.727,06 € 19,711% 30.323,43 € 19,930% 27.984,75 € 17,281% 27.178,54 € 13,649% 24.088,33 € 10,809% 26.638,48 € 19,553% 16.788,01 € 14,604% 17.871,20 € 18,028% 21.685,21 € 15,858% 15.434,10 € 12,812% 16.240,12 € 13,044% 14.408,93 € 12,180% 16.259,51 € 12,333% 20.401,48 € 13,831% 19.311,60 € 12,933% 15.422,49 € 11,217% 16.863,62 € 11,751% 14.835,31 € 11,043% 16.536,81 € 11,288% 13.850,44 € 10,048% 17.123,33 € 11,092%

44 34.625,12 € 19,711% 36.714,97 € 19,930% 34.318,60 € 17,281% 34.160,80 € 13,649% 31.528,20 € 10,809% 32.690,86 € 19,553% 21.193,31 € 14,604% 22.205,86 € 18,028% 27.075,71 € 15,858% 19.756,99 € 12,812% 20.733,05 € 13,044% 18.585,79 € 12,180% 20.927,47 € 12,333% 25.810,61 € 13,831% 24.657,73 € 12,933% 20.131,22 € 11,217% 21.851,82 € 11,751% 19.437,99 € 11,043% 21.530,67 € 11,288% 18.456,70 € 10,048% 22.364,26 € 11,092%

45 38.041,08 € 19,711% 40.441,75 € 19,930% 38.027,30 € 17,281% 38.265,87 € 13,649% 35.927,08 € 10,809% 36.258,60 € 19,553% 23.801,61 € 14,604% 24.773,71 € 18,028% 30.258,87 € 15,858% 22.316,48 € 12,812% 23.392,08 € 13,044% 21.061,00 € 12,180% 23.691,03 € 12,333% 29.004,46 € 13,831% 27.818,20 € 12,933% 22.919,10 € 11,217% 24.804,08 € 11,751% 22.165,15 € 11,043% 24.482,98 € 11,288% 21.184,20 € 10,048% 25.463,33 € 11,092%

46 26.220,62 € 17,477% 27.264,51 € 17,626% 24.625,54 € 15,156% 23.127,48 € 11,842% 17.612,44 € 8,823% 23.663,60 € 17,287% 13.905,84 € 12,473% 15.625,17 € 15,749% 18.738,33 € 13,827% 12.686,01 € 10,952% 13.503,24 € 11,206% 11.981,19 € 10,500% 13.758,32 € 10,694% 17.178,52 € 11,912% 16.452,09 € 11,253% 12.402,39 € 9,546% 13.686,04 € 10,015% 12.093,47 € 9,467% 13.374,02 € 9,620% 10.380,62 € 8,343% 12.819,60 € 9,122%

47 31.933,62 € 17,477% 33.320,43 € 17,626% 30.574,77 € 15,156% 29.677,67 € 11,842% 24.245,07 € 8,823% 29.331,04 € 17,287% 17.927,38 € 12,473% 19.659,68 € 15,749% 23.767,75 € 13,827% 16.679,00 € 10,952% 17.674,51 € 11,206% 15.889,94 € 10,500% 18.177,06 € 10,694% 22.217,95 € 11,912% 21.497,69 € 11,253% 16.782,29 € 9,546% 18.317,45 € 10,015% 16.415,61 € 9,467% 18.036,76 € 9,620% 14.600,90 € 8,343% 17.528,95 € 9,122%

48 35.248,99 € 17,477% 36.854,54 € 17,626% 34.061,76 € 15,156% 33.535,38 € 11,842% 28.180,49 € 8,823% 32.677,84 € 17,287% 20.315,77 € 12,473% 22.055,35 € 15,749% 26.745,14 € 13,827% 19.051,17 € 10,952% 20.151,24 € 11,206% 18.214,33 € 10,500% 20.802,22 € 10,694% 25.202,60 € 11,912% 24.489,77 € 11,253% 19.385,39 € 9,546% 21.068,63 € 10,015% 18.986,45 € 9,467% 20.803,64 € 9,620% 17.110,80 € 8,343% 20.325,06 € 9,122%

49 27.460,02 € 18,580% 28.622,50 € 18,723% 26.143,68 € 16,166% 25.059,61 € 12,711% 19.868,87 € 9,589% 24.769,37 € 18,270% 14.911,12 € 13,326% 16.549,12 € 16,779% 19.867,26 € 14,698% 13.761,40 € 11,739% 14.602,23 € 11,999% 13.057,11 € 11,266% 14.959,49 € 11,480% 18.436,14 € 12,728% 17.709,88 € 12,019% 13.650,74 € 10,268% 14.948,88 € 10,750% 13.331,51 € 10,190% 14.689,67 € 10,344% 11.709,72 € 9,033% 14.190,56 € 9,825%

50 33.258,49 € 18,580% 34.805,82 € 18,723% 32.246,88 € 16,166% 31.802,17 € 12,711% 26.706,50 € 9,589% 30.549,52 € 18,270% 19.035,30 € 13,326% 20.690,00 € 16,779% 25.006,36 € 14,698% 17.858,72 € 11,739% 18.879,35 € 11,999% 17.070,92 € 11,266% 19.490,86 € 11,480% 23.589,45 € 12,728% 22.870,02 € 12,019% 18.143,19 € 10,268% 19.693,63 € 10,750% 17.766,03 € 10,190% 19.465,61 € 10,344% 16.044,62 € 9,033% 19.017,24 € 9,825%

51 36.619,80 € 18,580% 38.412,09 € 18,723% 35.821,76 € 16,166% 35.769,33 € 12,711% 30.756,01 € 9,589% 33.959,48 € 18,270% 21.480,82 € 13,326% 23.145,78 € 16,779% 28.044,65 € 14,698% 20.288,67 € 11,739% 21.414,67 € 11,999% 19.453,50 € 11,266% 22.178,04 € 11,480% 26.636,73 € 12,728% 25.925,12 € 12,019% 20.808,03 € 10,268% 22.506,92 € 10,750% 20.398,48 € 10,190% 22.294,27 € 10,344% 18.617,09 € 9,033% 21.877,37 € 9,825%

52 28.634,44 € 19,691% 29.915,58 € 19,829% 27.589,25 € 17,183% 26.896,24 € 13,585% 22.012,68 € 10,359% 25.822,58 € 19,259% 15.869,89 € 14,187% 17.430,04 € 17,820% 20.942,90 € 15,577% 14.786,97 € 12,532% 15.650,08 € 12,798% 14.083,36 € 12,038% 16.104,71 € 12,273% 19.634,34 € 13,553% 18.908,45 € 12,791% 14.841,40 € 10,996% 16.152,70 € 11,492% 14.512,11 € 10,920% 15.944,27 € 11,076% 12.977,25 € 9,728% 15.497,63 € 10,535%

53 34.512,23 € 19,691% 36.219,78 € 19,829% 33.838,44 € 17,183% 33.819,90 € 13,585% 29.042,43 € 10,359% 31.708,90 € 19,259% 20.090,91 € 14,187% 21.671,52 € 17,820% 26.185,27 € 15,577% 18.982,59 € 12,532% 20.026,91 € 12,798% 18.196,20 € 12,038% 20.742,14 € 12,273% 24.894,72 € 13,553% 24.176,32 € 12,791% 19.439,78 € 10,996% 21.004,08 € 11,492% 19.052,42 € 10,920% 20.826,62 € 11,076% 17.419,92 € 9,728% 20.434,57 € 10,535%

54 37.916,15 € 19,691% 39.894,61 € 19,829% 37.496,76 € 17,183% 37.890,15 € 13,585% 33.198,82 € 10,359% 35.178,34 € 19,259% 22.590,32 € 14,187% 24.184,12 € 17,820% 29.280,88 € 15,577% 21.466,96 € 12,532% 22.617,41 € 12,798% 20.633,63 € 12,038% 23.487,70 € 12,273% 28.000,86 € 13,553% 27.290,65 € 12,791% 22.162,68 € 10,996% 23.875,76 € 11,492% 21.742,84 € 10,920% 23.713,32 € 11,076% 20.051,19 € 9,728% 23.354,83 € 10,535%

55 10.462,90 € 11,938% 9.347,51 €   10,795% 6.345,23 €   8,232% 1.042,74 €   4,519% 1.553,27 €-   3,463% 8.101,93 €   10,044% 2.680,81 €   6,082% 3.864,07 €   7,997% 4.004,44 €   6,780% 115,46 €      4,084% 201,65 €      4,144% 1.603,42 €-   2,785% 3.205,62 €-   1,768% 782,49 €      4,474% 1.252,01 €-   3,228% 3.824,55 €-   1,653% 2.314,87 €-   2,633% 4.427,40 €-   1,167% 4.165,44 €-   1,609% 4.813,01 €-   1,337% 1.608,86 €-   3,208%

56 12.994,06 € 11,938% 11.899,80 € 10,795% 8.713,47 €   8,232% 3.319,97 €   4,519% 1.511,41 €   3,463% 10.750,54 € 10,044% 4.530,75 €   6,082% 5.533,79 €   7,997% 6.193,54 €   6,780% 1.694,25 €   4,084% 1.817,67 €   4,144% 321,29 €-      2,785% 2.002,10 €-   1,768% 2.757,08 €   4,474% 418,93 €      3,228% 2.481,82 €-   1,653% 704,27 €-      2,633% 3.238,17 €-   1,167% 2.735,11 €-   1,609% 3.394,57 €-   1,337% 479,36 €      3,208%

57 14.428,42 € 11,938% 13.364,18 € 10,795% 10.083,90 € 8,232% 4.652,26 €   4,519% 3.346,90 €   3,463% 12.316,62 € 10,044% 5.639,80 €   6,082% 6.531,76 €   7,997% 7.497,21 €   6,780% 2.644,79 €   4,084% 2.789,59 €   4,144% 455,60 €      2,785% 1.268,20 €-   1,768% 3.940,07 €   4,474% 1.425,17 €   3,228% 1.662,95 €-   1,653% 271,98 €      2,633% 2.508,89 €-   1,167% 1.865,16 €-   1,609% 2.528,12 €-   1,337% 1.740,32 €   3,208%

58 11.702,29 € 13,172% 10.705,50 € 11,978% 7.863,37 €   9,367% 2.974,87 €   5,547% 703,15 €      4,249% 9.207,70 €   11,041% 3.686,09 €   6,940% 4.788,02 €   9,076% 5.133,37 €   7,660% 1.190,86 €   4,889% 1.300,64 €   4,955% 527,50 €-      3,590% 2.004,45 €-   2,564% 2.040,10 €   5,273% 5,78 €          4,004% 2.576,19 €-   2,374% 1.052,03 €-   3,361% 3.189,35 €-   1,900% 2.849,79 €-   2,316% 3.483,91 €-   2,016% 237,91 €-      3,879%

59 14.318,93 € 13,172% 13.385,20 € 11,978% 10.385,57 € 9,367% 5.444,46 €   5,547% 3.972,84 €   4,249% 11.969,02 € 11,041% 5.638,67 €   6,940% 6.564,11 €   9,076% 7.432,15 €   7,660% 2.873,97 €   4,889% 3.022,51 €   4,955% 859,68 €      3,590% 688,31 €-      2,564% 4.128,58 €   5,273% 1.791,26 €   4,004% 1.120,92 €-   2,374% 671,92 €      3,361% 1.887,75 €-   1,900% 1.306,26 €-   2,316% 1.950,85 €-   2,016% 1.967,65 €   3,879%

60 15.799,24 € 13,172% 14.921,73 € 11,978% 11.843,90 € 9,367% 6.886,21 €   5,547% 5.922,42 €   4,249% 13.598,26 € 11,041% 6.804,85 €   6,940% 7.622,19 €   9,076% 8.796,72 €   7,660% 3.882,29 €   4,889% 4.053,02 €   4,955% 1.694,78 €   3,590% 107,62 €      2,564% 5.374,20 €   5,273% 2.860,53 €   4,004% 240,31 €-      2,374% 1.710,27 €   3,361% 1.096,86 €-   1,900% 374,53 €-      2,316% 1.021,82 €-   2,016% 3.292,63 €   3,879%

61 12.876,71 € 14,394% 11.998,57 € 13,148% 9.308,94 €   10,481% 4.811,50 €   6,552% 2.846,97 €   5,037% 10.260,91 € 12,039% 4.644,86 €   7,803% 5.668,94 €   10,160% 6.209,01 €   8,545% 2.216,42 €   5,698% 2.348,49 €   5,770% 498,75 €      4,398% 859,23 €-      3,367% 3.238,30 €   6,079% 1.204,35 €   4,785% 1.385,54 €-   3,101% 151,79 €      4,095% 2.008,75 €-   2,639% 1.595,19 €-   3,030% 2.216,38 €-   2,701% 1.069,17 €   4,557%

62 15.572,67 € 14,394% 14.799,15 € 13,148% 11.977,14 € 10,481% 7.462,20 €   6,552% 6.308,76 €   5,037% 13.128,41 € 12,039% 6.694,28 €   7,803% 7.545,63 €   10,160% 8.611,06 €   8,545% 3.997,85 €   5,698% 4.170,07 €   5,770% 1.984,96 €   4,398% 562,98 €      3,367% 5.433,85 €   6,079% 3.097,56 €   4,785% 175,66 €      3,101% 1.982,36 €   4,095% 601,36 €-      2,639% 54,75 €        3,030% 575,55 €-      2,701% 3.384,99 €   4,557%

63 17.095,58 € 14,394% 16.404,25 € 13,148% 13.518,90 € 10,481% 9.007,03 €   6,552% 8.365,24 €   5,037% 14.817,11 € 12,039% 7.914,35 €   7,803% 8.660,53 €   10,160% 10.032,95 € 8,545% 5.060,59 €   5,698% 5.255,75 €   5,770% 2.874,90 €   4,398% 1.417,28 €   3,367% 6.738,32 €   6,079% 4.226,05 €   4,785% 1.114,35 €   3,101% 3.079,10 €   4,095% 247,50 €      2,639% 1.044,52 €   3,030% 412,28 €      2,701% 4.770,10 €   4,557%

64 10.336,32 € 11,893% 8.743,24 €   10,555% 5.741,35 €   7,953% 578,23 €      4,285% 5.416,91 €-   1,890% 6.813,98 €   9,383% 1.153,51 €   4,969% 3.175,98 €   7,438% 2.772,74 €   6,036% 1.016,10 €-   3,216% 830,34 €-      3,374% 2.189,85 €-   2,283% 3.510,61 €-   1,513% 631,36 €-      3,593% 2.017,72 €-   2,711% 5.053,67 €-   0,702% 3.741,08 €-   1,642% 5.095,98 €-   0,621% 5.450,65 €-   0,675% 6.759,37 €-   -0,099% 5.229,52 €-   1,048%

65 12.837,63 € 11,893% 11.154,35 € 10,555% 7.968,43 €   7,953% 2.749,15 €   4,285% 3.197,28 €-   1,890% 9.174,83 €   9,383% 2.666,87 €   4,969% 4.688,08 €   7,438% 4.691,25 €   6,036% 317,10 €      3,216% 561,62 €      3,374% 1.034,93 €-   2,283% 2.373,17 €-   1,513% 1.039,93 €   3,593% 511,09 €-      2,711% 3.970,02 €-   0,702% 2.433,90 €-   1,642% 4.049,19 €-   0,621% 4.289,18 €-   0,675% 5.746,68 €-   -0,099% 3.895,10 €-   1,048%

66 14.254,12 € 11,893% 12.534,12 € 10,555% 9.254,26 €   7,953% 4.017,82 €   4,285% 1.865,17 €-   1,890% 10.569,31 € 9,383% 3.575,52 €   4,969% 5.591,97 €   7,438% 5.833,79 €   6,036% 1.121,55 €   3,216% 1.400,25 €   3,374% 333,72 €-      2,283% 1.678,54 €-   1,513% 2.042,65 €   3,593% 397,50 €      2,711% 3.304,93 €-   0,702% 1.637,82 €-   1,642% 3.404,49 €-   0,621% 3.578,74 €-   0,675% 5.120,91 €-   -0,099% 3.081,25 €-   1,048%

67 11.575,71 € 13,131% 10.101,23 € 11,757% 7.259,49 €   9,112% 2.510,36 €   5,334% 3.160,48 €-   2,738% 7.919,75 €   10,408% 2.158,79 €   5,862% 4.099,92 €   8,546% 3.901,67 €   6,942% 59,30 €        4,047% 268,65 €      4,208% 1.113,93 €-   3,104% 2.309,44 €-   2,317% 626,26 €      4,415% 759,93 €-      3,501% 3.805,31 €-   1,446% 2.478,24 €-   2,392% 3.857,94 €-   1,368% 4.135,00 €-   1,403% 5.430,27 €-   0,611% 3.858,56 €-   1,758%

68 14.162,50 € 13,131% 12.639,75 € 11,757% 9.640,54 €   9,112% 4.873,65 €   5,334% 735,85 €-      2,738% 10.393,31 € 10,408% 3.774,79 €   5,862% 5.718,40 €   8,546% 5.929,85 €   6,942% 1.496,82 €   4,047% 1.766,46 €   4,208% 146,04 €      3,104% 1.059,38 €-   2,317% 2.411,43 €   4,415% 861,25 €      3,501% 2.609,12 €-   1,446% 1.057,71 €-   2,392% 2.698,77 €-   1,368% 2.860,34 €-   1,403% 4.302,97 €-   0,611% 2.406,81 €-   1,758%

69 15.624,93 € 13,131% 14.091,68 € 11,757% 11.014,26 € 9,112% 6.251,77 €   5,334% 710,35 €      2,738% 11.850,95 € 10,408% 4.740,57 €   5,862% 6.682,39 €   8,546% 7.133,31 €   6,942% 2.359,05 €   4,047% 2.663,68 €   4,208% 905,46 €      3,104% 302,73 €-      2,317% 3.476,79 €   4,415% 1.832,86 €   3,501% 1.882,29 €-   1,446% 199,53 €-      2,392% 1.992,46 €-   1,368% 2.088,11 €-   1,403% 3.614,61 €-   0,611% 1.528,94 €-   1,758%

70 12.750,13 € 14,356% 11.394,30 € 12,943% 8.705,06 €   10,247% 4.346,99 €   6,355% 1.016,67 €-   3,584% 8.972,96 €   11,433% 3.117,56 €   6,759% 4.980,85 €   9,657% 4.977,31 €   7,851% 1.084,86 €   4,882% 1.316,50 €   5,046% 87,67 €-        3,928% 1.164,23 €-   3,127% 1.824,46 €   5,245% 438,64 €      4,296% 2.614,66 €-   2,196% 1.274,42 €-   3,149% 2.677,33 €-   2,121% 2.880,40 €-   2,138% 4.162,74 €-   1,326% 2.551,48 €-   2,474%

71 15.416,24 € 14,356% 14.053,70 € 12,943% 11.232,10 € 10,247% 6.891,38 €   6,355% 1.600,08 €   3,584% 11.552,69 € 11,433% 4.830,40 €   6,759% 6.699,92 €   9,657% 7.108,76 €   7,851% 2.620,69 €   4,882% 2.914,02 €   5,046% 1.271,32 €   3,928% 191,91 €      3,127% 3.716,70 €   5,245% 2.167,54 €   4,296% 1.312,53 €-   2,196% 252,73 €      3,149% 1.412,38 €-   2,121% 1.499,33 €-   2,138% 2.927,66 €-   1,326% 989,48 €-      2,474%

72 16.921,28 € 14,356% 15.574,20 € 12,943% 12.689,26 € 10,247% 8.372,59 €   6,355% 3.153,17 €   3,584% 13.069,81 € 11,433% 5.850,07 €   6,759% 7.720,74 €   9,657% 8.369,54 €   7,851% 3.537,34 €   4,882% 3.866,42 €   5,046% 2.085,58 €   3,928% 1.006,93 €   3,127% 4.840,91 €   5,245% 3.198,39 €   4,296% 527,63 €-      2,196% 1.169,31 €   3,149% 648,10 €-      2,121% 669,06 €-      2,138% 2.180,51 €-   1,326% 51,47 €-        2,474%

73 10.243,70 € 11,856% 8.335,38 €   10,366% 5.345,85 €   7,748% 295,93 €      4,138% 7.492,56 €-   0,896% 5.998,08 €   8,889% 235,38 €      4,206% 2.734,82 €   7,035% 2.030,43 €   5,534% 1.663,23 €-   2,679% 1.420,39 €-   2,901% 2.515,42 €-   1,998% 3.665,42 €-   1,385% 1.398,49 €-   3,073% 2.420,87 €-   2,430% 5.634,76 €-   0,233% 4.452,01 €-   1,115% 5.419,17 €-   0,356% 6.043,20 €-   0,226% 7.632,56 €-   -0,800% 6.855,21 €-   -0,106%

74 12.724,74 € 11,856% 10.659,16 € 10,366% 7.488,27 €   7,748% 2.408,26 €   4,138% 5.683,05 €-   0,896% 8.192,87 €   8,889% 1.564,47 €   4,206% 4.153,74 €   7,035% 3.800,80 €   5,534% 457,30 €-      2,679% 144,52 €-      2,901% 1.424,52 €-   1,998% 2.558,50 €-   1,385% 124,04 €      3,073% 992,50 €-      2,430% 4.661,46 €-   0,233% 3.281,64 €-   1,115% 4.434,76 €-   0,356% 4.993,23 €-   0,226% 6.783,46 €-   -0,800% 5.824,79 €-   -0,106%

75 14.129,19 € 11,856% 11.986,99 € 10,366% 8.723,73 €   7,748% 3.642,10 €   4,138% 4.593,42 €-   0,896% 9.489,05 €   8,889% 2.364,23 €   4,206% 5.002,38 €   7,035% 4.855,80 €   5,534% 272,03 €      2,679% 625,58 €      2,901% 761,10 €-      1,998% 1.881,88 €-   1,385% 1.039,06 €   3,073% 130,05 €-      2,430% 4.061,34 €-   0,233% 2.566,14 €-   1,115% 3.826,80 €-   0,356% 4.348,40 €-   0,226% 6.253,92 €-   -0,800% 5.189,74 €-   -0,106%

76 11.483,09 € 13,096% 9.693,37 €   11,581% 6.863,99 €   8,923% 2.228,06 €   5,196% 5.236,13 €-   1,778% 7.103,85 €   9,928% 1.240,66 €   5,115% 3.658,77 €   8,159% 3.159,36 €   6,451% 587,84 €-      3,521% 321,40 €-      3,745% 1.439,50 €-   2,824% 2.464,25 €-   2,191% 140,88 €-      3,904% 1.163,08 €-   3,224% 4.386,41 €-   0,984% 3.189,17 €-   1,873% 4.181,13 €-   1,107% 4.727,54 €-   0,960% 6.303,46 €-   -0,081% 5.484,25 €-   0,618%

77 14.049,61 € 13,096% 12.144,56 € 11,581% 9.160,37 €   8,923% 4.532,76 €   5,196% 3.221,62 €-   1,778% 9.411,35 €   9,928% 2.672,39 €   5,115% 5.184,06 €   8,159% 5.039,41 €   6,451% 722,43 €      3,521% 1.060,32 €   3,745% 243,55 €-      2,824% 1.244,71 €-   2,191% 1.495,54 €   3,904% 379,84 €      3,224% 3.300,56 €-   0,984% 1.905,45 €-   1,873% 3.084,34 €-   1,107% 3.564,39 €-   0,960% 5.339,74 €-   -0,081% 4.336,50 €-   0,618%

78 15.500,00 € 13,096% 13.544,54 € 11,581% 10.483,73 € 8,923% 5.876,05 €   5,196% 2.017,90 €-   1,778% 10.770,69 € 9,928% 3.529,28 €   5,115% 6.092,81 €   8,159% 6.155,32 €   6,451% 1.509,53 €   3,521% 1.889,01 €   3,745% 478,08 €      2,824% 506,06 €-      2,191% 2.473,19 €   3,904% 1.305,31 €   3,224% 2.638,70 €-   0,984% 1.127,85 €-   1,873% 2.414,77 €-   1,107% 2.857,77 €-   0,960% 4.747,62 €-   -0,081% 3.637,43 €-   0,618%

79 12.657,52 € 14,324% 10.986,44 € 12,776% 8.309,56 €   10,070% 4.064,69 €   6,227% 3.092,32 €-   2,656% 8.157,06 €   10,966% 2.199,43 €   6,028% 4.539,69 €   9,284% 4.235,01 €   7,371% 437,73 €      4,366% 726,46 €      4,592% 413,25 €-      3,654% 1.319,03 €-   3,004% 1.057,32 €   4,742% 35,49 €        4,024% 3.195,75 €-   1,741% 1.985,35 €-   2,638% 3.000,53 €-   1,864% 3.472,94 €-   1,702% 5.035,93 €-   0,645% 4.177,18 €-   1,349%

80 15.303,36 € 14,324% 13.558,51 € 12,776% 10.751,93 € 10,070% 6.550,49 €   6,227% 885,69 €-      2,656% 10.570,73 € 10,966% 3.728,01 €   6,028% 6.165,58 €   9,284% 6.218,31 €   7,371% 1.846,30 €   4,366% 2.207,88 €   4,592% 881,73 €      3,654% 6,58 €          3,004% 2.800,81 €   4,742% 1.686,13 €   4,024% 2.003,97 €-   1,741% 595,00 €-      2,638% 1.797,95 €-   1,864% 2.203,38 €-   1,702% 3.964,44 €-   0,645% 2.919,16 €-   1,349%
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14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 

 

LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 680 
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LA REHABILITACIÓN DEL PARQUE RESIDENCIAL DE LA COMUNIDAD AUTONÓMA DE LA RIOJA. UN NUEVO ENFOQUE 681 
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81 16.796,35 € 14,324% 15.027,06 € 12,776% 12.158,73 € 10,070% 7.996,87 €   6,227% 424,92 €      2,656% 11.989,55 € 10,966% 4.638,78 €   6,028% 7.131,15 €   9,284% 7.391,55 €   7,371% 2.687,83 €   4,366% 3.091,75 €   4,592% 1.658,20 €   3,654% 803,60 €      3,004% 3.837,31 €   4,742% 2.670,84 €   4,024% 1.284,04 €-   1,741% 240,98 €      2,638% 1.070,41 €-   1,864% 1.438,72 €-   1,702% 3.313,52 €-   0,645% 2.159,96 €-   1,349%

82 44.824,09 € 21,949% 51.484,60 € 24,398% 49.962,64 € 21,918% 54.717,74 € 18,926% 61.924,06 € 17,645% 48.567,70 € 26,322% 35.271,54 € 21,634% 33.529,65 € 24,344% 43.450,43 € 22,893% 35.228,30 € 20,054% 36.652,42 € 20,319% 34.395,46 € 19,623% 41.515,73 € 21,602% 46.917,03 € 22,572% 46.377,13 € 21,448% 44.450,00 € 21,188% 44.917,79 € 20,873% 41.923,59 € 20,338% 48.256,80 € 21,878% 44.919,81 € 20,219% 52.421,17 € 21,984%

83 54.568,09 € 21,949% 62.616,85 € 24,398% 61.176,32 € 21,918% 67.606,46 € 18,926% 77.128,10 € 17,645% 59.295,01 € 26,322% 43.557,54 € 21,634% 41.282,20 € 24,344% 53.391,52 € 22,893% 43.616,40 € 20,054% 45.336,01 € 20,319% 42.653,03 € 19,623% 51.188,04 € 21,602% 57.635,60 € 22,572% 57.163,37 € 21,448% 54.827,81 € 21,188% 55.469,45 € 20,873% 51.857,41 € 20,338% 59.354,26 € 21,878% 55.499,31 € 20,219% 64.488,86 € 21,984%

84 60.287,54 € 21,949% 69.173,91 € 24,398% 67.796,56 € 21,918% 75.230,99 € 18,926% 86.139,76 € 17,645% 65.641,13 € 26,322% 48.469,64 € 21,634% 45.883,15 € 24,344% 59.276,04 € 22,893% 48.586,80 € 20,054% 50.480,29 € 20,319% 47.547,54 € 19,623% 56.913,03 € 21,602% 63.974,17 € 22,572% 63.546,09 € 21,448% 60.968,20 € 21,188% 61.713,66 € 20,873% 57.737,68 € 20,338% 65.913,38 € 21,878% 61.756,58 € 20,219% 71.622,95 € 21,984%

85 46.019,94 € 23,027% 52.728,68 € 25,536% 51.331,09 € 22,961% 56.412,57 € 19,827% 63.819,73 € 18,458% 49.541,65 € 27,381% 36.137,92 € 22,547% 34.341,40 € 25,425% 44.428,54 € 23,835% 36.141,02 € 20,897% 37.585,89 € 21,171% 35.299,02 € 20,442% 42.498,45 € 22,499% 47.970,14 € 23,504% 47.419,42 € 22,307% 45.444,33 € 22,021% 45.944,42 € 21,704% 42.918,97 € 21,155% 49.298,27 € 22,740% 45.961,33 € 21,017% 53.496,40 € 22,822%

86 55.846,01 € 23,027% 63.970,70 € 25,536% 62.674,63 € 22,961% 69.460,09 € 19,827% 79.189,76 € 18,458% 60.364,44 € 27,381% 44.509,74 € 22,547% 42.183,65 € 25,425% 54.461,81 € 23,835% 44.615,30 € 20,897% 46.357,00 € 21,171% 43.642,45 € 20,442% 52.260,93 € 22,499% 58.781,97 € 23,504% 58.298,50 € 22,307% 55.910,10 € 22,021% 56.586,59 € 21,704% 52.941,52 € 21,155% 60.483,96 € 22,740% 56.629,28 € 21,017% 65.654,72 € 22,822%

87 61.609,56 € 23,027% 70.589,41 € 25,536% 69.368,43 € 22,961% 77.174,39 € 19,827% 88.293,51 € 18,458% 66.763,91 € 27,381% 49.469,53 € 22,547% 46.835,14 € 25,425% 60.397,41 € 23,835% 49.633,35 € 20,897% 51.549,66 € 21,171% 48.584,45 € 20,442% 58.035,49 € 22,499% 65.171,78 € 23,504% 64.732,22 € 22,307% 62.098,68 € 22,021% 62.880,34 € 21,704% 58.870,39 € 21,155% 67.091,21 € 22,740% 62.934,80 € 21,017% 72.838,22 € 22,822%

88 47.152,83 € 24,114% 53.912,02 € 26,685% 52.632,87 € 24,017% 58.022,80 € 20,739% 65.620,26 € 19,282% 50.469,00 € 28,450% 36.963,95 € 23,471% 35.114,97 € 26,518% 45.360,22 € 24,788% 37.011,21 € 21,748% 38.475,69 € 22,032% 36.160,65 € 21,271% 43.435,14 € 23,405% 48.973,24 € 24,445% 48.412,41 € 23,176% 46.392,50 € 22,864% 46.922,82 € 22,544% 43.867,93 € 21,979% 50.291,21 € 23,611% 46.954,41 € 21,824% 54.521,31 € 23,669%

89 57.055,00 € 24,114% 65.257,79 € 26,685% 64.099,16 € 24,017% 71.219,49 € 20,739% 81.145,64 € 19,282% 61.381,62 € 28,450% 45.416,67 € 23,471% 43.041,97 € 26,518% 55.480,18 € 24,788% 45.566,63 € 21,748% 47.329,17 € 22,032% 44.584,94 € 21,271% 53.282,46 € 23,405% 59.872,70 € 24,445% 59.378,70 € 23,176% 56.940,98 € 22,864% 57.650,07 € 22,544% 53.973,96 € 21,979% 61.559,80 € 23,611% 57.705,47 € 21,824% 66.764,75 € 23,669%

90 62.859,41 € 24,114% 71.934,85 € 26,685% 70.862,57 € 24,017% 79.018,16 € 20,739% 90.335,56 € 19,282% 67.831,28 € 28,450% 50.421,39 € 23,471% 47.741,19 € 26,518% 61.463,82 € 24,788% 50.629,53 € 21,748% 52.567,34 € 22,032% 49.571,66 € 21,271% 59.103,66 € 23,405% 66.310,60 € 24,445% 65.860,33 € 23,176% 63.174,87 € 22,864% 63.990,38 € 22,544% 59.948,52 € 21,979% 68.212,23 € 23,611% 64.056,30 € 21,824% 73.994,63 € 23,669%

91 44.697,51 € 21,932% 50.880,33 € 24,307% 49.358,76 € 21,828% 54.253,24 € 18,863% 58.060,42 € 17,132% 47.279,75 € 26,031% 33.744,24 € 21,200% 32.841,56 € 24,150% 42.218,73 € 22,597% 34.096,75 € 19,744% 35.620,44 € 20,044% 33.809,04 € 19,461% 41.210,74 € 21,527% 45.503,19 € 22,236% 45.611,42 € 21,271% 43.220,88 € 20,874% 43.491,58 € 20,531% 41.255,01 € 20,173% 46.971,59 € 21,562% 42.973,45 € 19,740% 48.800,52 € 21,131%

92 54.411,66 € 21,932% 61.871,40 € 24,307% 60.431,28 € 21,828% 67.035,65 € 18,863% 72.419,41 € 17,132% 57.719,29 € 26,031% 41.693,66 € 21,200% 40.436,49 € 24,150% 51.889,22 € 22,597% 42.239,25 € 19,744% 44.079,96 € 20,044% 41.939,39 € 19,461% 50.816,98 € 21,527% 55.918,45 € 22,236% 56.233,36 € 21,271% 53.339,62 € 20,874% 53.739,82 € 20,531% 51.046,39 € 20,173% 57.800,18 € 21,562% 53.147,20 € 19,740% 60.114,40 € 21,131%

93 60.113,24 € 21,932% 68.343,85 € 24,307% 66.966,93 € 21,828% 74.596,55 € 18,863% 80.927,69 € 17,132% 63.893,82 € 26,031% 46.405,36 € 21,200% 44.943,35 € 24,150% 57.612,63 € 22,597% 47.063,55 € 19,744% 49.090,96 € 20,044% 46.758,22 € 19,461% 56.502,68 € 21,527% 62.076,76 € 22,236% 62.518,43 € 21,271% 59.326,22 € 20,874% 59.803,87 € 20,531% 56.842,08 € 20,173% 64.199,79 € 21,562% 59.163,79 € 19,740% 66.801,38 € 21,131%

94 45.893,37 € 23,010% 52.124,41 € 25,446% 50.727,20 € 22,872% 55.948,07 € 19,764% 59.956,09 € 17,942% 48.253,70 € 27,089% 34.610,62 € 22,110% 33.653,30 € 25,231% 43.196,84 € 23,538% 35.009,46 € 20,584% 36.553,91 € 20,894% 34.712,60 € 20,280% 42.193,46 € 22,423% 46.556,29 € 23,164% 46.653,72 € 22,129% 44.215,21 € 21,704% 44.518,21 € 21,358% 42.250,39 € 20,988% 48.013,06 € 22,420% 44.014,98 € 20,532% 49.875,74 € 21,957%

95 55.689,58 € 23,010% 63.225,25 € 25,446% 61.929,59 € 22,872% 68.889,28 € 19,764% 74.481,07 € 17,942% 58.788,72 € 27,089% 42.645,86 € 22,110% 41.337,94 € 25,231% 52.959,51 € 23,538% 43.238,14 € 20,584% 45.100,95 € 20,894% 42.928,81 € 20,280% 51.889,86 € 22,423% 57.064,83 € 23,164% 57.368,48 € 22,129% 54.421,90 € 21,704% 54.856,96 € 21,358% 52.130,50 € 20,988% 58.929,89 € 22,420% 54.277,17 € 20,532% 61.280,25 € 21,957%

96 61.435,25 € 23,010% 69.759,36 € 25,446% 68.538,79 € 22,872% 76.539,95 € 19,764% 83.081,44 € 17,942% 65.016,60 € 27,089% 47.405,25 € 22,110% 45.895,35 € 25,231% 58.734,00 € 23,538% 48.110,10 € 20,584% 50.160,32 € 20,894% 47.795,14 € 20,280% 57.625,15 € 22,423% 63.274,37 € 23,164% 63.704,56 € 22,129% 60.456,70 € 21,704% 60.970,55 € 21,358% 57.974,80 € 20,988% 65.377,62 € 22,420% 60.342,01 € 20,532% 68.016,65 € 21,957%

97 47.026,25 € 24,098% 53.307,75 € 26,595% 52.028,99 € 23,928% 57.558,30 € 20,675% 61.756,62 € 18,762% 49.181,05 € 28,156% 35.436,65 € 23,032% 34.426,88 € 26,326% 44.128,52 € 24,488% 35.879,65 € 21,433% 37.443,70 € 21,753% 35.574,22 € 21,107% 43.130,15 € 23,328% 47.559,40 € 24,102% 47.646,70 € 22,995% 45.163,38 € 22,542% 45.496,61 € 22,195% 43.199,35 € 21,810% 49.006,00 € 23,287% 45.008,06 € 21,333% 50.900,66 € 22,791%

98 56.898,57 € 24,098% 64.512,34 € 26,595% 63.354,12 € 23,928% 70.648,68 € 20,675% 76.436,95 € 18,762% 59.805,90 € 28,156% 43.552,79 € 23,032% 42.196,26 € 26,326% 53.977,88 € 24,488% 44.189,48 € 21,433% 46.073,13 € 21,753% 43.871,30 € 21,107% 52.911,39 € 23,328% 58.155,55 € 24,102% 58.448,69 € 22,995% 55.452,78 € 22,542% 55.920,45 € 22,195% 53.162,94 € 21,810% 60.005,73 € 23,287% 55.353,36 € 21,333% 62.390,29 € 22,791%

99 62.685,11 € 24,098% 71.104,80 € 26,595% 70.032,93 € 23,928% 78.383,72 € 20,675% 85.123,49 € 18,762% 66.083,97 € 28,156% 48.357,11 € 23,032% 46.801,39 € 26,326% 59.800,40 € 24,488% 49.106,28 € 21,433% 51.178,01 € 21,753% 48.782,34 € 21,107% 58.693,32 € 23,328% 64.413,19 € 24,102% 64.832,67 € 22,995% 61.532,89 € 22,542% 62.080,58 € 22,195% 59.052,93 € 21,810% 66.498,65 € 23,287% 61.463,51 € 21,333% 69.173,06 € 22,791%

100 44.604,89 € 21,916% 50.472,48 € 24,222% 48.963,25 € 21,748% 53.970,93 € 18,812% 55.984,77 € 16,774% 46.463,85 € 25,767% 32.826,12 € 20,849% 32.400,40 € 23,980% 41.476,43 € 22,353% 33.449,61 € 19,510% 35.030,39 € 19,837% 33.483,47 € 19,344% 41.055,93 € 21,476% 44.736,05 € 21,989% 45.208,27 € 21,147% 42.639,79 € 20,678% 42.780,66 € 20,307% 40.931,81 € 20,069% 46.379,04 € 21,368% 42.100,27 € 19,461% 47.174,82 € 20,624%

101 54.298,78 € 21,916% 61.376,21 € 24,222% 59.951,11 € 21,748% 66.694,75 € 18,812% 69.933,64 € 16,774% 56.737,33 € 25,767% 40.591,26 € 20,849% 39.902,15 € 23,980% 50.998,78 € 22,353% 41.464,85 € 19,510% 43.373,82 € 19,837% 41.549,80 € 19,344% 50.631,65 € 21,476% 55.002,56 € 21,989% 55.751,95 € 21,147% 52.648,18 € 20,678% 52.892,08 € 20,307% 50.660,82 € 20,069% 57.096,13 € 21,368% 52.110,42 € 19,461% 58.184,71 € 20,624%

102 59.988,30 € 21,916% 67.796,72 € 24,222% 66.436,39 € 21,748% 74.220,83 € 18,812% 78.199,44 € 16,774% 62.813,56 € 25,767% 45.194,07 € 20,849% 44.353,77 € 23,980% 56.634,64 € 22,353% 46.214,04 € 19,510% 48.316,29 € 19,837% 46.330,84 € 19,344% 56.299,35 € 21,476% 61.073,16 € 21,989% 61.990,88 € 21,147% 58.569,81 € 20,678% 58.875,54 € 20,307% 56.419,77 € 20,069% 63.430,13 € 21,368% 58.030,78 € 19,461% 64.692,89 € 20,624%

103 45.800,75 € 22,993% 51.716,55 € 25,361% 50.331,70 € 22,792% 55.665,76 € 19,712% 57.880,44 € 17,578% 47.437,80 € 26,820% 33.692,49 € 21,754% 33.212,14 € 25,060% 42.454,54 € 23,289% 34.362,33 € 20,346% 35.963,86 € 20,683% 34.387,03 € 20,160% 42.038,65 € 22,371% 45.789,16 € 22,912% 46.250,56 € 22,002% 43.634,12 € 21,503% 43.807,29 € 21,131% 41.927,19 € 20,882% 47.420,51 € 22,222% 43.141,79 € 20,247% 48.250,05 € 21,438%

104 55.576,70 € 22,993% 62.730,06 € 25,361% 61.449,42 € 22,792% 68.548,38 € 19,712% 71.995,30 € 17,578% 57.806,76 € 26,820% 41.543,46 € 21,754% 40.803,60 € 25,060% 52.069,06 € 23,289% 42.463,75 € 20,346% 44.394,81 € 20,683% 42.539,22 € 20,160% 51.704,53 € 22,371% 56.148,94 € 22,912% 56.887,07 € 22,002% 53.730,46 € 21,503% 54.009,22 € 21,131% 51.744,93 € 20,882% 58.225,84 € 22,222% 53.240,39 € 20,247% 59.350,57 € 21,438%

105 61.310,32 € 22,993% 69.212,22 € 25,361% 68.008,26 € 22,792% 76.164,23 € 19,712% 80.353,19 € 17,578% 63.936,34 € 26,820% 46.193,95 € 21,754% 45.305,76 € 25,060% 57.756,01 € 23,289% 47.260,59 € 20,346% 49.385,65 € 20,683% 47.367,76 € 20,160% 57.421,81 € 22,371% 62.270,77 € 22,912% 63.177,01 € 22,002% 59.700,29 € 21,503% 60.042,22 € 21,131% 57.552,49 € 20,882% 64.607,97 € 22,222% 59.209,00 € 20,247% 65.908,15 € 21,438%

106 46.933,63 € 24,081% 52.899,90 € 26,510% 51.633,48 € 23,847% 57.276,00 € 20,623% 59.680,97 € 18,392% 48.365,16 € 27,883% 34.518,52 € 22,670% 33.985,72 € 26,152% 43.386,21 € 24,236% 35.232,52 € 21,191% 36.853,66 € 21,538% 35.248,65 € 20,985% 42.975,34 € 23,276% 46.792,26 € 23,846% 47.243,55 € 22,866% 44.582,29 € 22,337% 44.785,68 € 21,963% 42.876,16 € 21,702% 48.413,45 € 23,084% 44.134,87 € 21,040% 49.274,97 € 22,260%

107 56.785,69 € 24,081% 64.017,15 € 26,510% 62.873,96 € 23,847% 70.307,79 € 20,623% 73.951,18 € 18,392% 58.823,94 € 27,883% 42.450,39 € 22,670% 41.661,92 € 26,152% 53.087,43 € 24,236% 43.415,08 € 21,191% 45.366,99 € 21,538% 43.481,71 € 20,985% 52.726,06 € 23,276% 57.239,66 € 23,846% 57.967,28 € 22,866% 54.761,35 € 22,337% 55.072,71 € 21,963% 52.777,37 € 21,702% 59.301,68 € 23,084% 54.316,58 € 21,040% 60.460,60 € 22,260%

108 62.560,17 € 24,081% 70.557,66 € 26,510% 69.502,40 € 23,847% 78.008,00 € 20,623% 82.395,23 € 18,392% 65.003,71 € 27,883% 47.145,82 € 22,670% 46.211,81 € 26,152% 58.822,42 € 24,236% 48.256,77 € 21,191% 50.403,34 € 21,538% 48.354,97 € 20,985% 58.489,98 € 23,276% 63.409,59 € 23,846% 64.305,12 € 22,866% 60.776,48 € 22,337% 61.152,26 € 21,963% 58.630,62 € 21,702% 65.728,99 € 23,084% 60.330,50 € 21,040% 67.064,57 € 22,260%

109 28.001,15 € 18,299% 30.408,83 € 19,325% 28.016,37 € 16,876% 27.151,36 € 13,625% 28.353,91 € 11,997% 27.618,29 € 20,044% 18.344,33 € 15,598% 18.397,77 € 18,285% 22.830,68 € 16,623% 16.777,53 € 13,818% 17.470,40 € 14,001% 15.349,64 € 13,099% 17.310,24 € 13,588% 22.211,95 € 15,185% 20.633,89 € 14,126% 17.812,36 € 13,039% 19.150,62 € 13,371% 16.524,49 € 12,518% 19.118,04 € 13,233% 17.261,00 € 12,177% 22.219,67 € 13,798%

110 34.101,39 € 18,299% 37.054,40 € 19,325% 34.548,01 € 16,876% 34.227,46 € 13,625% 36.578,82 € 11,997% 33.911,23 € 20,044% 23.051,35 € 15,598% 22.865,73 € 18,285% 28.443,19 € 16,623% 21.311,18 € 13,818% 22.150,25 € 14,001% 19.627,19 € 13,099% 22.024,68 € 13,588% 27.879,86 € 15,185% 26.108,27 € 14,126% 22.768,80 € 13,039% 24.415,71 € 13,371% 21.253,91 € 12,518% 24.360,79 € 13,233% 22.260,23 € 12,177% 28.198,19 € 13,798%

111 37.654,10 € 18,299% 40.943,02 € 19,325% 38.382,45 € 16,876% 38.394,83 € 13,625% 41.449,05 € 11,997% 37.624,14 € 20,044% 25.839,94 € 15,598% 25.513,55 € 18,285% 31.760,01 € 16,623% 23.996,64 € 13,818% 24.921,18 € 14,001% 22.162,45 € 13,099% 24.815,38 € 13,588% 31.228,51 € 15,185% 29.345,49 € 14,126% 25.702,65 € 13,039% 27.532,11 € 13,371% 24.055,42 € 12,518% 27.460,01 € 13,233% 25.219,63 € 12,177% 31.733,72 € 13,798%

112 29.197,00 € 19,406% 31.652,91 € 20,445% 29.384,81 € 17,902% 28.846,19 € 14,507% 30.249,58 € 12,772% 28.592,25 € 21,056% 19.210,70 € 16,472% 19.209,51 € 19,335% 23.808,79 € 17,522% 17.690,25 € 14,626% 18.403,87 € 14,816% 16.253,20 € 13,885% 18.292,96 € 14,413% 23.265,06 € 16,043% 21.676,18 € 14,925% 18.806,69 € 13,798% 20.177,25 € 14,142% 17.519,87 € 13,274% 20.159,51 € 14,003% 18.302,52 € 12,904% 23.294,89 € 14,549%

113 35.379,31 € 19,406% 38.408,25 € 20,445% 36.046,32 € 17,902% 36.081,09 € 14,507% 38.640,49 € 12,772% 34.980,66 € 21,056% 24.003,55 € 16,472% 23.767,18 € 19,335% 29.513,48 € 17,522% 22.310,08 € 14,626% 23.171,24 € 14,816% 20.616,61 € 13,885% 23.097,57 € 14,413% 29.026,24 € 16,043% 27.243,39 € 14,925% 23.851,08 € 13,798% 25.532,85 € 14,142% 22.338,02 € 13,274% 25.490,49 € 14,003% 23.390,20 € 12,904% 29.364,04 € 14,549%

114 38.976,12 € 19,406% 42.358,52 € 20,445% 39.954,31 € 17,902% 40.338,23 € 14,507% 43.602,81 € 12,772% 38.746,92 € 21,056% 26.839,82 € 16,472% 26.465,54 € 19,335% 32.881,39 € 17,522% 25.043,19 € 14,626% 25.990,55 € 14,816% 23.199,37 € 13,885% 25.937,85 € 14,413% 32.426,12 € 16,043% 30.531,62 € 14,925% 26.833,13 € 13,798% 28.698,79 € 14,142% 25.188,13 € 13,274% 28.637,84 € 14,003% 26.397,84 € 12,904% 32.948,99 € 14,549%

115 30.329,89 € 20,522% 32.836,25 € 21,574% 30.686,60 € 18,939% 30.456,43 € 15,397% 32.050,11 € 13,555% 29.519,60 € 22,076% 20.036,74 € 17,356% 19.983,09 € 20,396% 24.740,47 € 18,429% 18.560,44 € 15,441% 19.293,66 € 15,638% 17.114,82 € 14,678% 19.229,65 € 15,245% 24.268,16 € 16,910% 22.669,16 € 15,732% 19.754,86 € 14,564% 21.155,65 € 14,919% 18.468,83 € 14,038% 21.152,45 € 14,780% 19.295,60 € 13,637% 24.319,81 € 15,307%

116 36.588,30 € 20,522% 39.695,34 € 21,574% 37.470,85 € 18,939% 37.840,49 € 15,397% 40.596,37 € 13,555% 35.997,84 € 22,076% 24.910,49 € 17,356% 24.625,50 € 20,396% 30.531,85 € 18,429% 23.261,41 € 15,441% 24.143,41 € 15,638% 21.559,10 € 14,678% 24.119,09 € 15,245% 30.116,96 € 16,910% 28.323,60 € 15,732% 24.881,96 € 14,564% 26.596,33 € 14,919% 23.370,46 € 14,038% 26.566,33 € 14,780% 24.466,40 € 13,637% 30.474,08 € 15,307%

117 40.225,97 € 20,522% 43.703,96 € 21,574% 41.448,45 € 18,939% 42.182,00 € 15,397% 45.644,85 € 13,555% 39.814,29 € 22,076% 27.791,69 € 17,356% 27.371,59 € 20,396% 33.947,79 € 18,429% 26.039,37 € 15,441% 27.008,23 € 15,638% 24.186,57 € 14,678% 27.006,02 € 15,245% 33.564,95 € 16,910% 31.659,73 € 15,732% 27.909,32 € 14,564% 29.808,82 € 14,919% 26.266,26 € 14,038% 29.758,86 € 14,780% 27.519,35 € 13,637% 34.105,40 € 15,307%

118 27.874,57 € 18,276% 29.804,56 € 19,206% 27.412,49 € 16,754% 26.686,86 € 13,536% 24.490,27 € 11,267% 26.330,34 € 19,683% 16.817,03 € 15,019% 17.709,67 € 18,024% 21.598,98 € 16,238% 15.645,98 € 13,393% 16.438,41 € 13,626% 14.763,21 € 12,872% 17.005,25 € 13,481% 20.798,11 € 14,741% 19.868,18 € 13,886% 16.583,24 € 12,607% 17.724,41 € 12,898% 15.855,90 € 12,281% 17.832,82 € 12,803% 15.314,64 € 11,509% 18.599,02 € 12,665%

119 33.944,96 € 18,276% 36.308,95 € 19,206% 33.802,97 € 16,754% 33.656,65 € 13,536% 31.870,14 € 11,267% 32.335,52 € 19,683% 21.187,47 € 15,019% 22.020,02 € 18,024% 26.940,90 € 16,238% 19.934,03 € 13,393% 20.894,20 € 13,626% 18.913,55 € 12,872% 21.653,61 € 13,481% 26.162,71 € 14,741% 25.178,25 € 13,886% 21.280,60 € 12,607% 22.686,08 € 12,898% 20.442,89 € 12,281% 22.806,71 € 12,803% 19.908,12 € 11,509% 23.823,73 € 12,665%

120 37.479,80 € 18,276% 40.112,96 € 19,206% 37.552,81 € 16,754% 37.760,39 € 13,536% 36.236,98 € 11,267% 35.876,83 € 19,683% 23.775,66 € 15,019% 24.573,75 € 18,024% 30.096,60 € 16,238% 22.473,39 € 13,393% 23.531,84 € 13,626% 21.373,13 € 12,872% 24.405,04 € 13,481% 29.331,10 € 14,741% 28.317,82 € 13,886% 24.060,67 € 12,607% 25.622,31 € 12,898% 23.159,82 € 12,281% 25.746,42 € 12,803% 22.626,84 € 11,509% 26.912,15 € 12,665%

121 29.070,43 € 19,384% 31.048,64 € 20,328% 28.780,93 € 17,783% 28.381,69 € 14,420% 26.385,94 € 12,050% 27.304,30 € 20,698% 17.683,40 € 15,899% 18.521,42 € 19,078% 22.577,09 € 17,139% 16.558,69 € 14,204% 17.371,88 € 14,444% 15.666,77 € 13,660% 17.987,97 € 14,306% 21.851,21 € 15,601% 20.910,48 € 14,685% 17.577,57 € 13,367% 18.751,04 € 13,669% 16.851,29 € 13,038% 18.874,29 € 13,573% 16.356,17 € 12,235% 19.674,24 € 13,413%

122 35.222,88 € 19,384% 37.662,80 € 20,328% 35.301,28 € 17,783% 35.510,28 € 14,420% 33.931,80 € 12,050% 33.404,95 € 20,698% 22.139,67 € 15,899% 22.921,47 € 19,078% 28.011,18 € 17,139% 20.932,93 € 14,204% 21.915,19 € 14,444% 19.902,97 € 13,660% 22.726,50 € 14,306% 27.309,09 € 15,601% 26.313,37 € 14,685% 22.362,88 € 13,367% 23.803,22 € 13,669% 21.527,00 € 13,038% 23.936,42 € 13,573% 21.038,09 € 12,235% 24.989,58 € 13,413%

123 38.801,82 € 19,384% 41.528,47 € 20,328% 39.124,67 € 17,783% 39.703,79 € 14,420% 38.390,74 € 12,050% 36.999,61 € 20,698% 24.775,54 € 15,899% 25.525,75 € 19,078% 31.217,98 € 17,139% 23.519,94 € 14,204% 24.601,21 € 14,444% 22.410,05 € 13,660% 25.527,51 € 14,306% 30.528,71 € 15,601% 29.503,95 € 14,685% 25.191,15 € 13,367% 26.788,99 € 13,669% 24.292,53 € 13,038% 26.924,26 € 13,573% 23.805,05 € 12,235% 28.127,42 € 13,413%

124 30.203,31 € 20,501% 32.231,98 € 21,461% 30.082,72 € 18,822% 29.991,92 € 15,311% 28.186,47 € 12,839% 28.231,65 € 21,721% 18.509,43 € 16,787% 19.294,99 € 20,144% 23.508,77 € 18,049% 17.428,88 € 15,022% 18.261,68 € 15,269% 16.528,39 € 14,455% 18.924,66 € 15,139% 22.854,32 € 16,470% 21.903,46 € 15,493% 18.525,74 € 14,133% 19.729,44 € 14,448% 17.800,25 € 13,803% 19.867,23 € 14,351% 17.349,25 € 12,968% 20.699,16 € 14,169%

125 36.431,87 € 20,501% 38.949,89 € 21,461% 36.725,82 € 18,822% 37.269,68 € 15,311% 35.887,68 € 12,839% 34.422,13 € 21,721% 23.046,61 € 16,787% 23.779,79 € 20,144% 29.029,55 € 18,049% 21.884,26 € 15,022% 22.887,37 € 15,269% 20.845,46 € 14,455% 23.748,03 € 15,139% 28.399,81 € 16,470% 27.393,58 € 15,493% 23.393,77 € 14,133% 24.866,70 € 14,448% 22.559,44 € 13,803% 25.012,26 € 14,351% 22.114,28 € 12,968% 26.099,61 € 14,169%

126 40.051,67 € 20,501% 42.873,91 € 21,461% 40.618,81 € 18,822% 41.547,56 € 15,311% 40.432,78 € 12,839% 38.066,98 € 21,721% 25.727,41 € 16,787% 26.431,79 € 20,144% 32.284,38 € 18,049% 24.516,13 € 15,022% 25.618,89 € 15,269% 23.397,26 € 14,455% 26.595,68 € 15,139% 31.667,53 € 16,470% 30.632,06 € 15,493% 26.267,34 € 14,133% 27.899,03 € 14,448% 25.370,66 € 13,803% 28.045,28 € 14,351% 24.926,56 € 12,968% 29.283,84 € 14,169%

127 27.781,95 € 18,254% 29.396,71 € 19,102% 27.016,98 € 16,653% 26.404,55 € 13,470% 22.414,62 € 10,793% 25.514,44 € 19,376% 15.898,90 € 14,585% 17.268,52 € 17,811% 20.856,67 € 15,944% 14.998,84 € 13,099% 15.848,37 € 13,366% 14.437,64 € 12,722% 16.850,45 € 13,416% 20.030,97 € 14,444% 19.465,03 € 13,733% 16.002,15 € 12,364% 17.013,49 € 12,616% 15.532,71 € 12,147% 17.240,28 € 12,567% 14.441,46 € 11,155% 16.973,32 € 12,042%

128 33.832,08 € 18,254% 35.813,76 € 19,102% 33.322,81 € 16,653% 33.315,75 € 13,470% 29.384,37 € 10,793% 31.353,56 € 19,376% 20.085,08 € 14,585% 21.485,68 € 17,811% 26.050,45 € 15,944% 19.159,64 € 13,099% 20.188,06 € 13,366% 18.523,96 € 12,722% 21.468,28 € 13,416% 25.246,83 € 14,444% 24.696,84 € 13,733% 20.589,16 € 12,364% 21.838,34 € 12,616% 20.057,32 € 12,147% 22.102,66 € 12,567% 18.871,34 € 11,155% 21.894,04 € 12,042%

129 37.354,87 € 18,254% 39.565,83 € 19,102% 37.022,28 € 16,653% 37.384,68 € 13,470% 33.508,73 € 10,793% 34.796,57 € 19,376% 22.564,37 € 14,585% 23.984,17 € 17,811% 29.118,61 € 15,944% 21.623,88 € 13,099% 22.757,17 € 13,366% 20.945,76 € 12,722% 24.201,70 € 13,416% 28.327,50 € 14,444% 27.790,27 € 13,733% 23.304,26 € 12,364% 24.693,99 € 12,616% 22.737,51 € 12,147% 24.976,77 € 12,567% 21.493,83 € 11,155% 24.803,66 € 12,042%

130 28.977,81 € 19,363% 30.640,79 € 20,225% 28.385,43 € 17,683% 28.099,39 € 14,354% 24.310,29 € 11,575% 26.488,40 € 20,390% 16.765,28 € 15,462% 18.080,26 € 18,866% 21.834,78 € 16,843% 15.911,56 € 13,908% 16.781,84 € 14,182% 15.341,20 € 13,509% 17.833,17 € 14,241% 21.084,08 € 15,301% 20.507,32 € 14,531% 16.996,48 € 13,121% 18.040,12 € 13,385% 16.528,09 € 12,904% 18.281,75 € 13,335% 15.482,98 € 11,877% 18.048,55 € 12,783%

131 35.110,00 € 19,363% 37.167,60 € 20,225% 34.821,11 € 17,683% 35.169,38 € 14,354% 31.446,03 € 11,575% 32.422,99 € 20,390% 21.037,28 € 15,462% 22.387,13 € 18,866% 27.120,74 € 16,843% 20.158,53 € 13,908% 21.209,05 € 14,182% 19.513,38 € 13,509% 22.541,17 € 14,241% 26.393,20 € 15,301% 25.831,97 € 14,531% 21.671,44 € 13,121% 22.955,48 € 13,385% 21.141,43 € 12,904% 23.232,37 € 13,335% 20.001,31 € 11,877% 23.059,89 € 12,783%

132 38.676,88 € 19,363% 40.981,33 € 20,225% 38.594,14 € 17,683% 39.328,07 € 14,354% 35.662,48 € 11,575% 35.919,35 € 20,390% 23.564,25 € 15,462% 24.936,16 € 18,866% 30.239,99 € 16,843% 22.670,43 € 13,908% 23.826,54 € 14,182% 21.982,67 € 13,509% 25.324,17 € 14,241% 29.525,11 € 15,301% 28.976,40 € 14,531% 24.434,74 € 13,121% 25.860,67 € 13,385% 23.870,23 € 12,904% 26.154,60 € 13,335% 22.672,04 € 11,877% 26.018,93 € 12,783%

133 30.110,69 € 20,481% 31.824,13 € 21,358% 29.687,21 € 18,723% 29.709,62 € 15,245% 26.110,82 € 12,363% 27.415,75 € 21,411% 17.591,31 € 16,348% 18.853,84 € 19,932% 22.766,46 € 17,751% 16.781,75 € 14,724% 17.671,63 € 15,005% 16.202,82 € 14,303% 18.769,86 € 15,074% 22.087,18 € 16,167% 21.500,31 € 15,337% 17.944,65 € 13,885% 19.018,51 € 14,161% 17.477,05 € 13,667% 19.274,69 € 14,109% 16.476,06 € 12,607% 19.073,47 € 13,531%

134 36.318,99 € 20,481% 38.454,70 € 21,358% 36.245,65 € 18,723% 36.928,79 € 15,245% 33.401,91 € 12,363% 33.440,17 € 21,411% 21.944,21 € 16,348% 23.245,45 € 19,932% 28.139,11 € 17,751% 21.109,87 € 14,724% 22.181,23 € 15,005% 20.455,87 € 14,303% 23.562,70 € 15,074% 27.483,93 € 16,167% 26.912,17 € 15,337% 22.702,33 € 13,885% 24.018,97 € 14,161% 22.173,87 € 13,667% 24.308,21 € 14,109% 21.077,51 € 12,607% 24.169,93 € 13,531%

135 39.926,74 € 20,481% 42.326,77 € 21,358% 40.088,28 € 18,723% 41.171,84 € 15,245% 37.704,53 € 12,363% 36.986,72 € 21,411% 24.516,12 € 16,348% 25.842,21 € 19,932% 31.306,39 € 17,751% 23.666,61 € 14,724% 24.844,22 € 15,005% 22.969,88 € 14,303% 26.392,34 € 15,074% 30.663,93 € 16,167% 30.104,51 € 15,337% 25.510,93 € 13,885% 26.970,70 € 14,161% 24.948,36 € 13,667% 27.275,62 € 14,109% 23.793,55 € 12,607% 27.175,34 € 13,531%

136 12.024,23 € 12,818% 11.479,70 € 12,260% 8.736,68 €   9,804% 4.319,82 €   6,258% 3.248,91 €   5,234% 9.952,77 €   11,903% 4.673,87 €   7,959% 5.507,41 €   10,005% 6.122,79 €   8,626% 2.428,29 €   5,953% 2.546,77 €   6,014% 853,03 €      4,720% 113,50 €-      3,909% 3.634,94 €   6,488% 1.760,93 €   5,230% 224,79 €-      3,839% 1.012,58 €   4,689% 988,15 €-      3,265% 299,18 €-      3,797% 752,18 €-      3,507% 2.544,86 €   5,482%

137 14.892,52 € 12,818% 14.393,13 € 12,260% 11.461,50 € 9,804% 6.958,04 €   6,258% 6.650,70 €   5,234% 12.773,06 € 11,903% 6.688,45 €   7,959% 7.359,79 €   10,005% 8.476,24 €   8,626% 4.174,89 €   5,953% 4.331,21 €   6,014% 2.312,72 €   4,720% 1.289,12 €   3,909% 5.785,95 €   6,488% 3.618,08 €   5,230% 1.325,05 €   3,839% 2.816,62 €   4,689% 403,54 €      3,265% 1.330,79 €   3,797% 875,87 €      3,507% 4.844,45 €   5,482%

138 16.534,30 € 12,818% 16.075,47 € 12,260% 13.044,41 € 9,804% 8.501,55 €   6,258% 8.675,15 €   5,234% 14.435,35 € 11,903% 7.888,39 €   7,959% 8.460,58 €   10,005% 9.870,68 €   8,626% 5.217,50 €   5,953% 5.395,52 €   6,014% 3.187,03 €   4,720% 2.131,29 €   3,909% 7.064,97 €   6,488% 4.725,67 €   5,230% 2.255,93 €   3,839% 3.897,34 €   4,689% 1.242,17 €   3,265% 2.307,97 €   3,797% 1.854,91 €   3,507% 6.218,92 €   5,482%

139 13.220,08 € 14,022% 12.723,78 € 13,415% 10.105,12 € 10,888% 6.014,65 €   7,219% 5.144,58 €   6,007% 10.926,73 € 12,902% 5.540,25 €   8,821% 6.319,16 €   11,074% 7.100,90 €   9,512% 3.341,01 €   6,759% 3.480,25 €   6,827% 1.756,59 €   5,522% 869,22 €      4,715% 4.688,04 €   7,302% 2.803,22 €   6,013% 769,54 €      4,567% 2.039,21 €   5,429% 7,23 €          4,006% 742,29 €      4,518% 289,35 €      4,195% 3.620,08 €   6,169%

140 16.170,44 € 14,022% 15.746,98 € 13,415% 12.959,81 € 10,888% 8.811,67 €   7,219% 8.712,36 €   6,007% 13.842,49 € 12,902% 7.640,65 €   8,821% 8.261,24 €   11,074% 9.546,53 €   9,512% 5.173,79 €   6,759% 5.352,21 €   6,827% 3.302,15 €   5,522% 2.362,00 €   4,715% 6.932,33 €   7,302% 4.753,21 €   6,013% 2.407,33 €   4,567% 3.933,76 €   5,429% 1.487,65 €   4,006% 2.460,50 €   4,518% 2.005,84 €   4,195% 6.010,31 €   6,169%

141 17.856,32 € 14,022% 17.490,97 € 13,415% 14.616,27 € 10,888% 10.444,95 € 7,219% 10.828,90 € 6,007% 15.558,13 € 12,902% 8.888,28 €   8,821% 9.412,57 €   11,074% 10.992,06 € 9,512% 6.264,05 €   6,759% 6.464,89 €   6,827% 4.223,95 €   5,522% 3.253,75 €   4,715% 8.262,58 €   7,302% 5.911,80 €   6,013% 3.386,40 €   4,567% 5.064,02 €   5,429% 2.374,88 €   4,006% 3.485,80 €   4,518% 3.033,13 €   4,195% 7.434,19 €   6,169%

142 14.352,96 € 15,223% 13.907,12 € 14,571% 11.406,91 € 11,969% 7.624,88 €   8,172% 6.945,11 €   6,785% 11.854,08 € 13,906% 6.366,28 €   9,689% 7.092,74 €   12,149% 8.032,57 €   10,404% 4.211,20 €   7,571% 4.370,04 €   7,646% 2.618,21 €   6,327% 1.805,91 €   5,527% 5.691,14 €   8,124% 3.796,20 €   6,802% 1.717,71 €   5,302% 3.017,60 €   6,175% 956,19 €      4,752% 1.735,24 €   5,246% 1.282,43 €   4,890% 4.645,00 €   6,863%

143 17.379,43 € 15,223% 17.034,07 € 14,571% 14.384,35 € 11,969% 10.571,08 € 8,172% 10.668,25 € 6,785% 14.859,67 € 13,906% 8.547,58 €   9,689% 9.119,56 €   12,149% 10.564,90 € 10,404% 6.125,12 €   7,571% 6.324,38 €   7,646% 4.244,64 €   6,327% 3.383,53 €   5,527% 8.023,05 €   8,124% 5.833,41 €   6,802% 3.438,21 €   5,302% 4.997,25 €   6,175% 2.520,09 €   4,752% 3.536,34 €   5,246% 3.082,04 €   4,890% 7.120,34 €   6,863%

144 19.106,17 € 15,223% 18.836,41 € 14,571% 16.110,41 € 11,969% 12.288,72 € 8,172% 12.870,94 € 6,785% 16.625,50 € 13,906% 9.840,15 €   9,689% 10.318,62 € 12,149% 12.058,46 € 10,404% 7.260,23 €   7,571% 7.482,57 €   7,646% 5.211,15 €   6,327% 4.321,92 €   5,527% 9.401,40 €   8,124% 7.039,91 €   6,802% 4.462,59 €   5,302% 6.174,05 €   6,175% 3.453,01 €   4,752% 4.606,82 €   5,246% 4.154,63 €   4,890% 8.590,60 €   6,863%

145 11.897,65 € 12,777% 10.875,43 € 12,043% 8.132,80 €   9,560% 3.855,31 €   6,056% 614,73 €-      3,738% 8.664,82 €   11,276% 3.146,57 €   6,884% 4.819,32 €   9,492% 4.891,09 €   7,908% 1.296,74 €   5,108% 1.514,79 €   5,265% 266,60 €      4,233% 418,49 €-      3,660% 2.221,09 €   5,618% 995,22 €      4,721% 1.453,91 €-   2,890% 413,63 €-      3,699% 1.656,74 €-   2,722% 1.584,39 €-   2,857% 2.698,53 €-   2,057% 1.075,79 €-   3,279%

146 14.736,09 € 12,777% 13.647,68 € 12,043% 10.716,46 € 9,560% 6.387,23 €   6,056% 1.942,02 €   3,738% 11.197,35 € 11,276% 4.824,57 €   6,884% 6.514,08 €   9,492% 6.973,94 €   7,908% 2.797,74 €   5,108% 3.075,16 €   5,265% 1.599,08 €   4,233% 918,05 €      3,660% 4.068,81 €   5,618% 2.688,06 €   4,721% 163,15 €-      2,890% 1.087,00 €   3,699% 407,48 €-      2,722% 223,28 €-      2,857% 1.476,24 €-   2,057% 469,99 €      3,279%

147 16.360,00 € 12,777% 15.245,42 € 12,043% 12.214,77 € 9,560% 7.867,11 €   6,056% 3.463,08 €   3,738% 12.688,04 € 11,276% 5.824,11 €   6,884% 7.520,78 €   9,492% 8.207,27 €   7,908% 3.694,25 €   5,108% 4.006,18 €   5,265% 2.397,71 €   4,233% 1.720,94 €   3,660% 5.167,55 €   5,618% 3.698,00 €   4,721% 613,95 €      2,890% 1.987,54 €   3,699% 346,57 €      2,722% 594,39 €      2,857% 737,88 €-      2,057% 1.397,35 €   3,279%

148 13.093,50 € 13,983% 12.119,51 € 13,211% 9.501,24 €   10,660% 5.550,14 €   7,030% 1.280,94 €   4,562% 9.638,77 €   12,298% 4.012,94 €   7,777% 5.631,06 €   10,584% 5.869,20 €   8,817% 2.209,45 €   5,938% 2.448,26 €   6,099% 1.170,16 €   5,049% 564,23 €      4,472% 3.274,20 €   6,454% 2.037,52 €   5,517% 459,58 €-      3,639% 612,99 €      4,459% 661,35 €-      3,475% 542,92 €-      3,597% 1.657,01 €-   2,772% 0,57 €-          4,000%

149 16.014,00 € 13,983% 15.001,53 € 13,211% 12.214,77 € 10,660% 8.240,86 €   7,030% 4.003,68 €   4,562% 12.266,78 € 12,298% 5.776,77 €   7,777% 7.415,53 €   10,584% 8.044,23 €   8,817% 3.796,63 €   5,938% 4.096,16 €   6,099% 2.588,50 €   5,049% 1.990,93 €   4,472% 5.215,18 €   6,454% 3.823,19 €   5,517% 919,13 €      3,639% 2.204,13 €   4,459% 676,63 €      3,475% 906,42 €      3,597% 346,27 €-      2,772% 1.635,84 €   4,000%

150 17.682,01 € 13,983% 16.660,92 € 13,211% 13.786,64 € 10,660% 9.810,51 €   7,030% 5.616,83 €   4,562% 13.810,83 € 12,298% 6.824,00 €   7,777% 8.472,77 €   10,584% 9.328,65 €   8,817% 4.740,81 €   5,938% 5.075,55 €   6,099% 3.434,63 €   5,049% 2.843,41 €   4,472% 6.365,16 €   6,454% 4.884,13 €   5,517% 1.744,42 €   3,639% 3.154,22 €   4,459% 1.479,28 €   3,475% 1.772,22 €   3,597% 440,34 €      2,772% 2.612,62 €   4,000%

151 14.226,39 € 15,187% 13.302,85 € 14,378% 10.803,03 € 11,755% 7.160,37 €   7,995% 3.081,47 €   5,387% 10.566,12 € 13,324% 4.838,98 €   8,676% 6.404,64 €   11,682% 6.800,87 €   9,731% 3.079,64 €   6,773% 3.338,06 €   6,939% 2.031,79 €   5,869% 1.500,92 €   5,292% 4.277,30 €   7,297% 3.030,50 €   6,319% 488,59 €      4,394% 1.591,39 €   5,226% 287,61 €      4,235% 450,02 €      4,344% 663,93 €-      3,494% 1.024,35 €   4,727%

152 17.223,00 € 15,187% 16.288,62 € 14,378% 13.639,31 € 11,755% 10.000,27 € 7,995% 5.959,56 €   5,387% 13.283,96 € 13,324% 6.683,70 €   8,676% 8.273,85 €   11,682% 9.062,60 €   9,731% 4.747,97 €   6,773% 5.068,33 €   6,939% 3.530,99 €   5,869% 3.012,46 €   5,292% 6.305,91 €   7,297% 4.903,40 €   6,319% 1.950,02 €   4,394% 3.267,62 €   5,226% 1.709,07 €   4,235% 1.982,26 €   4,344% 729,92 €      3,494% 2.745,88 €   4,727%

153 18.931,87 € 15,187% 18.006,36 € 14,378% 15.280,77 € 11,755% 11.654,28 € 7,995% 7.658,87 €   5,387% 14.878,19 € 13,324% 7.775,87 €   8,676% 9.378,82 €   11,682% 10.395,05 € 9,731% 5.736,99 €   6,773% 6.093,23 €   6,939% 4.421,84 €   5,869% 3.911,58 €   5,292% 7.503,98 €   7,297% 6.012,24 €   6,319% 2.820,61 €   4,394% 4.264,26 €   5,226% 2.557,41 €   4,235% 2.893,24 €   4,344% 1.561,84 €   3,494% 3.769,04 €   4,727%

154 11.805,03 € 12,742% 10.467,58 € 11,869% 7.737,29 €   9,377% 3.573,01 €   5,925% 2.690,38 €-   2,780% 7.848,92 €   10,794% 2.228,44 €   6,129% 4.378,16 €   9,113% 4.148,78 €   7,411% 649,60 €      4,571% 924,74 €      4,792% 58,97 €-        3,948% 573,29 €-      3,530% 1.453,96 €   5,089% 592,07 €      4,435% 2.035,00 €-   2,407% 1.124,56 €-   3,158% 1.979,93 €-   2,451% 2.176,93 €-   2,392% 3.571,72 €-   1,331% 2.701,49 €-   2,077%

155 14.623,20 € 12,742% 13.152,49 € 11,869% 10.236,30 € 9,377% 6.046,34 €   5,925% 543,75 €-      2,780% 10.215,39 € 10,794% 3.722,17 €   6,129% 5.979,74 €   9,113% 6.083,50 €   7,411% 2.023,34 €   4,571% 2.369,03 €   4,792% 1.209,49 €   3,948% 732,72 €      3,530% 3.152,92 €   5,089% 2.206,66 €   4,435% 854,59 €-      2,407% 239,26 €      3,158% 793,05 €-      2,451% 927,33 €-      2,392% 2.513,02 €-   1,331% 1.459,70 €-   2,077%

156 16.235,06 € 12,742% 14.698,28 € 11,869% 11.684,24 € 9,377% 7.491,39 €   5,925% 734,82 €      2,780% 11.607,78 € 10,794% 4.612,82 €   6,129% 6.931,20 €   9,113% 7.229,28 €   7,411% 2.844,74 €   4,571% 3.231,51 €   4,792% 1.970,33 €   3,948% 1.517,61 €   3,530% 4.163,95 €   5,089% 3.170,45 €   4,435% 142,47 €-      2,407% 1.059,22 €   3,158% 75,74 €-        2,451% 175,27 €-      2,392% 1.870,89 €-   1,331% 711,14 €-      2,077%

157 13.000,88 € 13,950% 11.711,66 € 13,046% 9.105,74 €   10,487% 5.267,84 €   6,905% 794,71 €-      3,630% 8.822,88 €   11,828% 3.094,82 €   7,036% 5.189,91 €   10,217% 5.126,89 €   8,329% 1.562,32 €   5,411% 1.858,21 €   5,635% 844,59 €      4,769% 409,43 €      4,345% 2.507,06 €   5,933% 1.634,36 €   5,236% 1.040,67 €-   3,162% 97,93 €-        3,925% 984,55 €-      3,207% 1.135,46 €-   3,137% 2.530,20 €-   2,054% 1.626,26 €-   2,809%

158 15.901,12 € 13,950% 14.506,34 € 13,046% 11.734,61 € 10,487% 7.899,96 €   6,905% 1.517,91 €   3,630% 11.284,82 € 11,828% 4.674,37 €   7,036% 6.881,19 €   10,217% 7.153,78 €   8,329% 3.022,24 €   5,411% 3.390,02 €   5,635% 2.198,91 €   4,769% 1.805,60 €   4,345% 4.299,30 €   5,933% 3.341,78 €   5,236% 227,69 €      3,162% 1.356,40 €   3,925% 291,06 €      3,207% 202,37 €      3,137% 1.383,05 €-   2,054% 293,84 €-      2,809%

159 17.557,08 € 13,950% 16.113,78 € 13,046% 13.256,10 € 10,487% 9.434,79 €   6,905% 2.888,58 €   3,630% 12.730,56 € 11,828% 5.612,71 €   7,036% 7.883,19 €   10,217% 8.350,66 €   8,329% 3.891,29 €   5,411% 4.300,88 €   5,635% 3.007,25 €   4,769% 2.640,07 €   4,345% 5.361,56 €   5,933% 4.356,58 €   5,236% 988,01 €      3,162% 2.225,90 €   3,925% 1.056,98 €   3,207% 1.002,56 €   3,137% 692,67 €-      2,054% 504,13 €      2,809%

160 14.133,77 € 15,156% 12.895,00 € 14,220% 10.407,52 € 11,590% 6.878,07 €   7,876% 1.005,82 €   4,480% 9.750,23 €   12,863% 3.920,85 €   7,948% 5.963,48 €   11,327% 6.058,57 €   9,251% 2.432,51 €   6,255% 2.748,01 €   6,482% 1.706,21 €   5,594% 1.346,12 €   5,167% 3.510,16 €   6,783% 2.627,35 €   6,042% 92,50 €-        3,923% 880,47 €      4,697% 35,58 €-        3,971% 142,52 €-      3,888% 1.537,12 €-   2,784% 601,34 €-      3,547%

161 17.110,11 € 15,156% 15.793,43 € 14,220% 13.159,14 € 11,590% 9.659,37 €   7,876% 3.473,79 €   4,480% 12.302,00 € 12,863% 5.581,30 €   7,948% 7.739,51 €   11,327% 8.172,15 €   9,251% 3.973,57 €   6,255% 4.362,19 €   6,482% 3.141,40 €   5,594% 2.827,13 €   5,167% 5.390,02 €   6,783% 4.421,99 €   6,042% 1.258,58 €   3,923% 2.419,88 €   4,697% 1.323,50 €   3,971% 1.278,21 €   3,888% 306,86 €-      2,784% 816,19 €      3,547%

162 18.806,93 € 15,156% 17.459,22 € 14,220% 14.750,24 € 11,590% 11.278,56 € 7,876% 4.930,62 €   4,480% 13.797,93 € 12,863% 6.564,57 €   7,948% 8.789,24 €   11,327% 9.417,06 €   9,251% 4.887,47 €   6,255% 5.318,56 €   6,482% 3.994,46 €   5,594% 3.708,24 €   5,167% 6.500,39 €   6,783% 5.484,69 €   6,042% 2.064,20 €   3,923% 3.335,93 €   4,697% 2.135,11 €   3,971% 2.123,58 €   3,888% 428,83 €      2,784% 1.660,54 €   3,547%

163 46.112,30 € 22,745% 53.262,51 € 26,160% 51.971,16 € 23,701% 57.483,19 € 20,954% 65.909,91 € 20,355% 50.162,04 € 29,070% 36.968,15 € 24,373% 34.934,16 € 26,809% 45.263,05 € 25,713% 37.176,55 € 22,914% 38.629,35 € 23,215% 36.444,79 € 22,601% 44.037,56 € 25,759% 49.296,38 € 26,410% 48.865,64 € 25,125% 47.317,91 € 25,772% 47.620,06 € 24,854% 44.686,98 € 24,449% 51.323,16 € 26,964% 48.108,78 € 24,929% 55.685,59 € 27,154%

164 56.110,87 € 22,745% 64.667,17 € 26,160% 63.456,37 € 23,701% 70.646,53 € 20,954% 81.373,68 € 20,355% 61.029,24 € 29,070% 45.388,38 € 24,373% 42.835,93 € 26,809% 55.338,17 € 25,713% 45.700,06 € 22,914% 47.448,89 € 23,215% 44.844,25 € 22,601% 53.866,35 € 25,759% 60.156,28 € 26,410% 59.799,59 € 25,125% 57.855,04 € 25,772% 58.323,79 € 24,854% 54.778,33 € 24,449% 62.574,22 € 26,964% 58.847,96 € 24,929% 67.914,40 € 27,154%

165 61.986,43 € 22,745% 71.388,11 € 26,160% 70.237,95 € 23,701% 78.431,33 € 20,954% 90.530,66 € 20,355% 67.453,68 € 29,070% 50.374,55 € 24,373% 47.520,78 € 26,809% 61.296,67 € 25,713% 50.744,71 € 22,914% 52.667,71 € 23,215% 49.816,54 € 22,601% 59.676,36 € 25,759% 66.571,73 € 26,410% 66.262,64 € 25,125% 64.081,54 € 25,772% 64.650,08 € 24,854% 60.743,63 € 24,449% 69.215,80 € 26,964% 65.190,96 € 24,929% 75.134,96 € 27,154%

166 47.266,30 € 23,838% 54.407,15 € 27,343% 53.210,76 € 24,790% 58.975,72 € 21,905% 67.504,68 € 21,232% 51.022,03 € 30,193% 37.715,97 € 25,344% 35.649,62 € 27,945% 46.111,72 € 26,718% 37.951,94 € 23,813% 39.422,97 € 24,125% 37.204,27 € 23,478% 44.841,64 € 26,745% 50.178,46 € 27,428% 49.729,52 € 26,064% 48.109,53 € 26,701% 48.454,35 € 25,763% 45.486,90 € 25,344% 52.146,82 € 27,935% 48.924,12 € 25,820% 56.528,01 € 28,099%

167 57.343,70 € 23,838% 65.907,54 € 27,343% 64.806,76 € 24,790% 72.271,28 € 21,905% 83.103,30 € 21,232% 61.970,35 € 30,193% 46.208,09 € 25,344% 43.627,30 € 27,945% 56.264,45 € 26,718% 46.546,72 € 23,813% 48.314,96 € 24,125% 45.673,97 € 23,478% 54.742,62 € 26,745% 61.114,79 € 27,428% 60.738,73 € 26,064% 58.715,35 € 26,701% 59.230,33 € 25,763% 55.648,28 € 25,344% 63.466,60 € 27,935% 59.731,48 € 25,820% 68.826,74 € 28,099%

168 63.261,61 € 23,838% 72.681,85 € 27,343% 71.650,61 € 24,790% 80.130,36 € 21,905% 92.334,85 € 21,232% 68.440,00 € 30,193% 51.234,11 € 25,344% 48.354,79 € 27,945% 62.265,88 € 26,718% 51.630,71 € 23,813% 53.573,76 € 24,125% 50.685,06 € 23,478% 60.592,28 € 26,745% 67.572,17 € 27,428% 67.243,08 € 26,064% 64.979,45 € 26,701% 65.596,13 € 25,763% 61.651,91 € 25,344% 70.145,64 € 27,935% 66.111,64 € 25,820% 76.085,41 € 28,099%

169 48.359,29 € 24,941% 55.494,93 € 28,536% 54.389,00 € 25,890% 60.393,11 € 22,868% 69.019,00 € 22,121% 51.840,61 € 31,325% 38.428,75 € 26,326% 36.331,12 € 29,094% 46.919,89 € 27,733% 38.691,01 € 24,722% 40.179,27 € 25,046% 37.928,31 € 24,366% 45.607,84 € 27,741% 51.018,47 € 28,457% 50.552,34 € 27,013% 48.864,22 € 27,640% 49.249,24 € 26,680% 46.249,34 € 26,247% 52.931,95 € 28,914% 49.701,38 € 26,720% 57.330,85 € 29,054%

170 58.509,75 € 24,941% 67.085,47 € 28,536% 66.089,39 € 25,890% 73.812,62 € 22,868% 84.743,65 € 22,121% 62.865,17 € 31,325% 46.988,56 € 26,326% 44.380,42 € 29,094% 57.145,53 € 27,733% 47.352,83 € 24,722% 49.139,38 € 25,046% 46.464,11 € 24,366% 55.576,70 € 27,741% 62.026,53 € 28,457% 61.632,20 € 27,013% 59.534,61 € 27,640% 60.093,10 € 26,680% 56.476,55 € 26,247% 64.316,25 € 28,914% 60.572,77 € 26,720% 69.695,22 € 29,054%

P16P11 P12 P13 P14 P15P6 P7 P8 P9 P10P1 P2 P3 P4 P5U1 U2 U3 U4 U5



 

14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 
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171 64.466,87 € 24,941% 73.910,09 € 28,536% 72.991,99 € 25,890% 81.741,34 € 22,868% 94.044,90 € 22,121% 69.377,30 € 31,325% 52.052,11 € 26,326% 49.148,13 € 29,094% 63.187,27 € 27,733% 52.473,81 € 24,722% 54.435,75 € 25,046% 51.511,69 € 24,366% 61.463,62 € 27,741% 68.523,24 € 28,457% 68.175,30 € 27,013% 65.834,03 € 27,640% 66.496,00 € 26,680% 62.516,18 € 26,247% 71.030,43 € 28,914% 66.987,81 € 26,720% 76.989,63 € 29,054%

172 45.985,72 € 22,728% 52.658,24 € 26,067% 51.367,28 € 23,609% 57.018,68 € 20,887% 62.046,28 € 19,793% 48.874,09 € 28,758% 35.440,85 € 23,907% 34.246,06 € 26,608% 44.031,35 € 25,393% 36.044,99 € 22,576% 37.597,36 € 22,915% 35.858,36 € 22,424% 43.732,57 € 25,674% 47.882,54 € 26,028% 48.099,93 € 24,924% 46.088,79 € 25,398% 46.193,85 € 24,460% 44.018,40 € 24,258% 50.037,95 € 26,580% 46.162,43 € 24,351% 52.064,94 € 26,106%

173 55.954,44 € 22,728% 63.921,72 € 26,067% 62.711,33 € 23,609% 70.075,72 € 20,887% 76.665,00 € 19,793% 59.453,52 € 28,758% 43.524,50 € 23,907% 41.990,22 € 26,608% 53.835,88 € 25,393% 44.322,91 € 22,576% 46.192,84 € 22,915% 44.130,60 € 22,424% 53.495,28 € 25,674% 58.439,13 € 26,028% 58.869,57 € 24,924% 56.366,85 € 25,398% 56.594,16 € 24,460% 53.967,31 € 24,258% 61.020,14 € 26,580% 56.495,85 € 24,351% 63.539,93 € 26,106%

174 61.812,13 € 22,728% 70.558,06 € 26,067% 69.408,32 € 23,609% 77.796,89 € 20,887% 85.318,59 € 19,793% 65.706,37 € 28,758% 48.310,27 € 23,907% 46.580,99 € 26,608% 59.633,26 € 25,393% 49.221,47 € 22,576% 51.278,37 € 22,915% 49.027,23 € 22,424% 59.266,02 € 25,674% 64.674,31 € 26,028% 65.234,98 € 24,924% 62.439,56 € 25,398% 62.740,28 € 24,460% 59.848,03 € 24,258% 67.502,22 € 26,580% 62.598,17 € 24,351% 70.313,39 € 26,106%

175 47.139,72 € 23,821% 53.802,88 € 27,251% 52.606,88 € 24,698% 58.511,21 € 21,838% 63.641,04 € 20,664% 49.734,07 € 29,878% 36.188,67 € 24,874% 34.961,52 € 27,744% 44.880,02 € 26,395% 36.820,38 € 23,472% 38.390,98 € 23,823% 36.617,84 € 23,299% 44.536,65 € 26,659% 48.764,62 € 27,042% 48.963,82 € 25,860% 46.880,41 € 26,321% 47.028,13 € 25,364% 44.818,32 € 25,150% 50.861,61 € 27,544% 46.977,76 € 25,233% 52.907,35 € 27,033%

176 57.187,27 € 23,821% 65.162,09 € 27,251% 64.061,72 € 24,698% 71.700,47 € 21,838% 78.394,61 € 20,664% 60.394,63 € 29,878% 44.344,20 € 24,874% 42.781,59 € 27,744% 54.762,16 € 26,395% 45.169,57 € 23,472% 47.058,91 € 23,823% 44.960,32 € 23,299% 54.371,55 € 26,659% 59.397,65 € 27,042% 59.808,71 € 25,860% 57.227,15 € 26,321% 57.500,70 € 25,364% 54.837,26 € 25,150% 61.912,53 € 27,544% 57.379,37 € 25,233% 64.452,28 € 27,033%

177 63.087,31 € 23,821% 71.851,79 € 27,251% 70.820,98 € 24,698% 79.495,92 € 21,838% 87.122,78 € 20,664% 66.692,70 € 29,878% 49.169,83 € 24,874% 47.415,00 € 27,744% 60.602,46 € 26,395% 50.107,46 € 23,472% 52.184,42 € 23,823% 49.895,74 € 23,299% 60.181,93 € 26,659% 65.674,75 € 27,042% 66.215,41 € 25,860% 63.337,47 € 26,321% 63.686,33 € 25,364% 60.756,31 € 25,150% 68.432,05 € 27,544% 63.518,85 € 25,233% 71.263,84 € 27,033%

178 48.232,71 € 24,924% 54.890,65 € 28,445% 53.785,11 € 25,799% 59.928,60 € 22,800% 65.155,37 € 21,547% 50.552,65 € 31,007% 36.901,45 € 25,853% 35.643,03 € 28,893% 45.688,19 € 27,407% 37.559,45 € 24,377% 39.147,28 € 24,740% 37.341,89 € 24,185% 45.302,85 € 27,654% 49.604,63 € 28,066% 49.786,64 € 26,806% 47.635,10 € 27,255% 47.823,03 € 26,277% 45.580,75 € 26,052% 51.646,74 € 28,518% 47.755,02 € 26,123% 53.710,19 € 27,969%

179 58.353,32 € 24,924% 66.340,02 € 28,445% 65.344,35 € 25,799% 73.241,81 € 22,800% 80.034,97 € 21,547% 61.289,45 € 31,007% 45.124,68 € 25,853% 43.534,72 € 28,893% 55.643,23 € 27,407% 45.975,68 € 24,377% 47.883,34 € 24,740% 45.750,46 € 24,185% 55.205,63 € 27,654% 60.309,39 € 28,066% 60.702,18 € 26,806% 58.046,41 € 27,255% 58.363,48 € 26,277% 55.665,53 € 26,052% 62.762,18 € 28,518% 58.220,66 € 26,123% 65.320,76 € 27,969%

180 64.292,57 € 24,924% 73.080,04 € 28,445% 72.162,35 € 25,799% 81.106,90 € 22,800% 88.832,83 € 21,547% 67.629,99 € 31,007% 49.987,83 € 25,853% 48.208,34 € 28,893% 61.523,86 € 27,407% 50.950,57 € 24,377% 53.046,42 € 24,740% 50.722,37 € 24,185% 61.053,28 € 27,654% 66.625,82 € 28,066% 67.147,63 € 26,806% 64.192,05 € 27,255% 64.586,20 € 26,277% 61.620,58 € 26,052% 69.316,85 € 28,518% 64.395,02 € 26,123% 72.168,06 € 27,969%

181 45.893,10 € 22,712% 52.250,39 € 25,979% 50.971,77 € 23,525% 56.736,38 € 20,832% 59.970,63 € 19,386% 48.058,19 € 28,467% 34.522,72 € 23,519% 33.804,90 € 26,427% 43.289,04 € 25,121% 35.397,86 € 22,312% 37.007,31 € 22,681% 35.532,79 € 22,290% 43.577,77 € 25,614% 47.115,40 € 25,738% 47.696,78 € 24,777% 45.507,70 € 25,153% 45.482,93 € 24,193% 43.695,20 € 24,133% 49.445,41 € 26,334% 45.289,24 € 23,997% 50.439,25 € 25,456%

182 55.841,55 € 22,712% 63.426,53 € 25,979% 62.231,17 € 23,525% 69.734,83 € 20,832% 74.179,23 € 19,386% 58.471,56 € 28,467% 42.422,10 € 23,519% 41.455,88 € 26,427% 52.945,43 € 25,121% 43.548,52 € 22,312% 45.486,70 € 22,681% 43.741,01 € 22,290% 53.309,95 € 25,614% 57.523,25 € 25,738% 58.388,16 € 24,777% 55.675,41 € 25,153% 55.746,42 € 24,193% 53.581,74 € 24,133% 60.316,09 € 26,334% 55.459,07 € 23,997% 61.610,25 € 25,456%

183 61.687,19 € 22,712% 70.010,93 € 25,979% 68.877,78 € 23,525% 77.421,18 € 20,832% 82.590,34 € 19,386% 64.626,11 € 28,467% 47.098,97 € 23,519% 45.991,40 € 26,427% 58.655,27 € 25,121% 48.371,95 € 22,312% 50.503,70 € 22,681% 48.599,85 € 22,290% 59.062,68 € 25,614% 63.670,71 € 25,738% 64.707,43 € 24,777% 61.683,15 € 25,153% 61.811,95 € 24,193% 59.425,72 € 24,133% 66.732,56 € 26,334% 61.465,16 € 23,997% 68.204,90 € 25,456%

184 47.047,10 € 23,805% 53.395,03 € 27,163% 52.211,37 € 24,614% 58.228,91 € 21,782% 61.565,39 € 20,250% 48.918,18 € 29,582% 35.270,54 € 24,480% 34.520,37 € 27,561% 44.137,72 € 26,118% 36.173,25 € 23,202% 37.800,94 € 23,583% 36.292,27 € 23,163% 44.381,84 € 26,598% 47.997,48 € 26,745% 48.560,67 € 25,710% 46.299,31 € 26,071% 46.317,21 € 25,092% 44.495,12 € 25,023% 50.269,07 € 27,293% 46.104,57 € 24,871% 51.281,66 € 26,367%

185 57.074,39 € 23,805% 64.666,90 € 27,163% 63.581,55 € 24,614% 71.359,58 € 21,782% 75.908,84 € 20,250% 59.412,68 € 29,582% 43.241,81 € 24,480% 42.247,25 € 27,561% 53.871,71 € 26,118% 44.395,17 € 23,202% 46.352,77 € 23,583% 44.570,73 € 23,163% 54.186,22 € 26,598% 58.481,76 € 26,745% 59.327,30 € 25,710% 56.535,71 € 26,071% 56.652,97 € 25,092% 54.451,69 € 25,023% 61.208,48 € 27,293% 56.342,59 € 24,871% 62.522,59 € 26,367%

186 62.962,37 € 23,805% 71.304,66 € 27,163% 70.290,44 € 24,614% 79.120,20 € 21,782% 84.394,53 € 20,250% 65.612,43 € 29,582% 47.958,54 € 24,480% 46.825,41 € 27,561% 59.624,47 € 26,118% 49.257,95 € 23,202% 51.409,75 € 23,583% 49.468,36 € 23,163% 59.978,60 € 26,598% 64.671,15 € 26,745% 65.687,86 € 25,710% 62.581,06 € 26,071% 62.758,01 € 25,092% 60.334,00 € 25,023% 67.662,40 € 27,293% 62.385,84 € 24,871% 69.155,35 € 26,367%

187 48.140,09 € 24,908% 54.482,80 € 28,356% 53.389,61 € 25,714% 59.646,30 € 22,743% 63.079,72 € 21,124% 49.736,76 € 30,706% 35.983,32 € 25,452% 35.201,87 € 28,709% 44.945,88 € 27,125% 36.912,31 € 24,103% 38.557,23 € 24,496% 37.016,32 € 24,046% 45.148,05 € 27,592% 48.837,49 € 27,763% 49.383,48 € 26,653% 47.054,01 € 26,999% 47.112,10 € 25,999% 45.257,56 € 25,921% 51.054,20 € 28,260% 46.881,84 € 25,753% 52.084,50 € 27,287%

188 58.240,43 € 24,908% 65.844,83 € 28,356% 64.864,19 € 25,714% 72.900,91 € 22,743% 77.549,20 € 21,124% 60.307,49 € 30,706% 44.022,28 € 25,452% 43.000,38 € 28,709% 54.752,79 € 27,125% 45.201,28 € 24,103% 47.177,20 € 24,496% 45.360,87 € 24,046% 55.020,30 € 27,592% 59.393,50 € 27,763% 60.220,77 € 26,653% 57.354,97 € 26,999% 57.515,74 € 25,999% 55.279,96 € 25,921% 62.058,13 € 28,260% 57.183,88 € 25,753% 63.391,07 € 27,287%

189 64.167,63 € 24,908% 72.532,90 € 28,356% 71.631,82 € 25,714% 80.731,18 € 22,743% 86.104,57 € 21,124% 66.549,73 € 30,706% 48.776,54 € 25,452% 47.618,75 € 28,709% 60.545,87 € 27,125% 50.101,05 € 24,103% 52.271,75 € 24,496% 50.294,99 € 24,046% 60.849,94 € 27,592% 65.622,22 € 27,763% 66.620,08 € 26,653% 63.435,64 € 26,999% 63.657,88 € 25,999% 61.198,27 € 25,921% 68.547,19 € 28,260% 63.262,01 € 25,753% 70.059,56 € 27,287%

190 29.289,36 € 19,074% 32.186,74 € 20,879% 30.024,89 € 18,443% 29.916,81 € 15,347% 32.339,76 € 14,183% 29.212,64 € 22,330% 20.040,94 € 17,902% 19.802,27 € 20,445% 24.643,29 € 18,950% 18.725,78 € 16,179% 19.447,32 € 16,379% 17.398,96 € 15,532% 19.832,07 € 16,691% 24.591,30 € 18,104% 23.122,40 € 16,941% 20.680,27 € 16,354% 21.852,89 € 16,388% 19.287,88 € 15,596% 22.184,40 € 16,774% 20.449,97 € 15,555% 25.484,09 € 17,450%

191 35.644,17 € 19,074% 39.104,71 € 20,879% 36.828,06 € 18,443% 37.267,53 € 15,347% 40.824,41 € 14,183% 35.645,46 € 22,330% 24.882,20 € 17,902% 24.419,46 € 20,445% 30.389,85 € 18,950% 23.394,85 € 16,179% 24.263,13 € 16,379% 21.818,41 € 15,532% 24.702,99 € 16,691% 30.400,54 € 18,104% 28.744,48 € 16,941% 25.796,02 € 16,354% 27.270,05 € 16,388% 24.174,83 € 15,596% 27.580,75 € 16,774% 25.608,89 € 15,555% 31.623,72 € 17,450%

192 39.352,99 € 19,074% 43.157,22 € 20,879% 40.823,83 € 18,443% 41.595,18 € 15,347% 45.839,96 € 14,183% 39.436,69 € 22,330% 27.744,84 € 17,902% 27.151,18 € 20,445% 33.780,64 € 18,950% 26.154,55 € 16,179% 27.108,60 € 16,379% 24.431,46 € 15,532% 27.578,72 € 16,691% 33.826,07 € 18,104% 32.062,04 € 16,941% 28.815,99 € 16,354% 30.468,52 € 16,388% 27.061,37 € 15,596% 30.762,43 € 16,774% 28.654,01 € 15,555% 35.245,73 € 17,450%

193 30.443,36 € 20,192% 33.331,39 € 22,034% 31.264,49 € 19,501% 31.409,34 € 16,259% 33.934,53 € 14,995% 30.072,62 € 23,387% 20.788,76 € 18,814% 20.517,73 € 21,532% 25.491,97 € 19,890% 19.501,16 € 17,022% 20.240,94 € 17,230% 18.158,44 € 16,351% 20.636,15 € 17,570% 25.473,38 € 19,019% 23.986,28 € 17,788% 21.471,88 € 17,167% 22.687,18 € 17,207% 20.087,80 € 16,400% 23.008,06 € 17,608% 21.265,31 € 16,335% 26.326,50 € 18,265%

194 36.877,00 € 20,192% 40.345,08 € 22,034% 38.178,45 € 19,501% 38.892,28 € 16,259% 42.554,02 € 14,995% 36.586,58 € 23,387% 25.701,90 € 18,814% 25.210,83 € 21,532% 31.316,13 € 19,890% 24.241,50 € 17,022% 25.129,20 € 17,230% 22.648,13 € 16,351% 25.579,26 € 17,570% 31.359,06 € 19,019% 29.683,62 € 17,788% 26.656,33 € 17,167% 28.176,59 € 17,207% 25.044,78 € 16,400% 28.473,13 € 17,608% 26.492,40 € 16,335% 32.536,07 € 18,265%

195 40.628,17 € 20,192% 44.450,96 € 22,034% 42.236,49 € 19,501% 43.294,20 € 16,259% 47.644,15 € 14,995% 40.423,01 € 23,387% 28.604,41 € 18,814% 27.985,19 € 21,532% 34.749,85 € 19,890% 27.040,55 € 17,022% 28.014,64 € 17,230% 25.299,97 € 16,351% 28.494,64 € 17,570% 34.826,51 € 19,019% 33.042,47 € 17,788% 29.713,90 € 17,167% 31.414,57 € 17,207% 27.969,65 € 16,400% 31.692,27 € 17,608% 29.574,69 € 16,335% 36.196,18 € 18,265%

196 31.536,35 € 21,319% 34.419,16 € 23,199% 32.442,73 € 20,572% 32.826,73 € 17,180% 35.448,85 € 15,816% 30.891,20 € 24,452% 21.501,53 € 19,737% 21.199,24 € 22,632% 26.300,13 € 20,840% 20.240,23 € 17,873% 20.997,24 € 18,090% 18.882,49 € 17,179% 21.402,36 € 18,459% 26.313,39 € 19,944% 24.809,10 € 18,644% 22.226,58 € 17,989% 23.482,07 € 18,035% 20.850,23 € 17,212% 23.793,19 € 18,450% 22.042,57 € 17,123% 27.129,35 € 19,089%

197 38.043,05 € 21,319% 41.523,02 € 23,199% 39.461,08 € 20,572% 40.433,62 € 17,180% 44.194,38 € 15,816% 37.481,40 € 24,452% 26.482,38 € 19,737% 25.963,95 € 22,632% 32.197,20 € 20,840% 25.047,61 € 17,873% 25.953,62 € 18,090% 23.438,27 € 17,179% 26.413,34 € 18,459% 32.270,80 € 19,944% 30.577,09 € 18,644% 27.475,59 € 17,989% 29.039,36 € 18,035% 25.873,05 € 17,212% 29.322,78 € 18,450% 27.333,69 € 17,123% 33.404,55 € 19,089%

198 41.833,43 € 21,319% 45.679,20 € 23,199% 43.577,87 € 20,572% 44.905,18 € 17,180% 49.354,19 € 15,816% 41.360,31 € 24,452% 29.422,41 € 19,737% 28.778,53 € 22,632% 35.671,25 € 20,840% 27.883,65 € 17,873% 28.876,64 € 18,090% 26.126,60 € 17,179% 29.365,98 € 18,459% 35.777,58 € 19,944% 33.974,69 € 18,644% 30.568,48 € 17,989% 32.314,44 € 18,035% 28.833,92 € 17,212% 32.577,06 € 18,450% 30.450,86 € 17,123% 37.100,40 € 19,089%

199 29.162,78 € 19,051% 31.582,47 € 20,760% 29.421,01 € 18,321% 29.452,31 € 15,258% 28.476,13 € 13,429% 27.924,68 € 21,958% 18.513,63 € 17,308% 19.114,18 € 20,184% 23.411,59 € 18,552% 17.594,22 € 15,739% 18.415,34 € 15,990% 16.812,54 € 15,297% 19.527,08 € 16,578% 23.177,46 € 17,632% 22.356,69 € 16,685% 19.451,15 € 15,883% 20.426,68 € 15,879% 18.619,30 € 15,342% 20.899,19 € 16,299% 18.503,62 € 14,818% 21.863,44 € 16,181%

200 35.487,74 € 19,051% 38.359,26 € 20,760% 36.083,02 € 18,321% 36.696,72 € 15,258% 36.115,72 € 13,429% 34.069,75 € 21,958% 23.018,32 € 17,308% 23.573,75 € 20,184% 28.887,55 € 18,552% 22.017,70 € 15,739% 23.007,08 € 15,990% 21.104,76 € 15,297% 24.331,92 € 16,578% 28.683,40 € 17,632% 27.814,46 € 16,685% 24.307,83 € 15,883% 25.540,42 € 15,879% 23.363,80 € 15,342% 26.026,67 € 16,299% 23.256,77 € 14,818% 27.249,26 € 16,181%

201 39.178,69 € 19,051% 42.327,17 € 20,760% 39.994,20 € 18,321% 40.960,73 € 15,258% 40.627,89 € 13,429% 37.689,38 € 21,958% 25.680,56 € 17,308% 26.211,39 € 20,184% 32.117,23 € 18,552% 24.631,31 € 15,739% 25.719,26 € 15,990% 23.642,14 € 15,297% 27.168,37 € 16,578% 31.928,65 € 17,632% 31.034,37 € 16,685% 27.174,01 € 15,883% 28.558,72 € 15,879% 26.165,77 € 15,342% 29.048,85 € 16,299% 26.061,22 € 14,818% 30.424,16 € 16,181%

202 30.316,78 € 20,170% 32.727,11 € 21,917% 30.660,61 € 19,382% 30.944,83 € 16,171% 30.070,89 € 14,244% 28.784,67 € 23,016% 19.261,45 € 18,223% 19.829,64 € 21,275% 24.260,27 € 19,494% 18.369,61 € 16,583% 19.208,96 € 16,843% 17.572,02 € 16,117% 20.331,16 € 17,457% 24.059,54 € 18,547% 23.220,58 € 17,532% 20.242,76 € 16,695% 21.260,97 € 16,698% 19.419,22 € 16,146% 21.722,85 € 17,131% 19.318,95 € 15,595% 22.705,85 € 16,988%

203 36.720,57 € 20,170% 39.599,63 € 21,917% 37.433,41 € 19,382% 38.321,47 € 16,171% 37.845,34 € 14,244% 35.010,86 € 23,016% 23.838,02 € 18,223% 24.365,12 € 21,275% 29.813,83 € 19,494% 22.864,35 € 16,583% 23.873,15 € 16,843% 21.934,48 € 16,117% 25.208,19 € 17,457% 29.641,91 € 18,547% 28.753,61 € 17,532% 25.168,13 € 16,695% 26.446,96 € 16,698% 24.233,76 € 16,146% 26.919,06 € 17,131% 24.140,29 € 15,595% 28.161,60 € 16,988%

204 40.453,87 € 20,170% 43.620,90 € 21,917% 41.406,86 € 19,382% 42.659,76 € 16,171% 42.432,08 € 14,244% 38.675,71 € 23,016% 26.540,13 € 18,223% 27.045,40 € 21,275% 33.086,44 € 19,494% 25.517,30 € 16,583% 26.625,31 € 16,843% 24.510,66 € 16,117% 28.084,29 € 17,457% 32.929,09 € 18,547% 32.014,81 € 17,532% 28.071,92 € 16,695% 29.504,78 € 16,698% 27.074,05 € 16,146% 29.978,68 € 17,131% 26.981,90 € 15,595% 31.374,61 € 16,988%

205 31.409,77 € 21,298% 33.814,89 € 23,085% 31.838,84 € 20,455% 32.362,22 € 17,093% 31.585,22 € 15,069% 29.603,25 € 24,083% 19.974,23 € 19,148% 20.511,14 € 22,379% 25.068,43 € 20,445% 19.108,68 € 17,435% 19.965,26 € 17,704% 18.296,06 € 16,946% 21.097,36 € 18,346% 24.899,55 € 19,472% 24.043,39 € 18,388% 20.997,46 € 17,515% 22.055,86 € 17,525% 20.181,65 € 16,957% 22.507,98 € 17,972% 20.096,21 € 16,379% 23.508,69 € 17,803%

206 37.886,62 € 21,298% 40.777,57 € 23,085% 38.716,05 € 20,455% 39.862,81 € 17,093% 39.485,70 € 15,069% 35.905,68 € 24,083% 24.618,49 € 19,148% 25.118,24 € 22,379% 30.694,91 € 20,445% 23.670,46 € 17,435% 24.697,58 € 17,704% 22.724,62 € 16,946% 26.042,27 € 18,346% 30.553,65 € 19,472% 29.647,08 € 18,388% 25.987,39 € 17,515% 27.309,73 € 17,525% 25.062,03 € 16,957% 27.768,71 € 17,972% 24.981,58 € 16,379% 29.030,08 € 17,803%

207 41.659,13 € 21,298% 44.849,15 € 23,085% 42.748,23 € 20,455% 44.270,74 € 17,093% 44.142,12 € 15,069% 39.613,00 € 24,083% 27.358,13 € 19,148% 27.838,74 € 22,379% 34.007,83 € 20,445% 26.360,41 € 17,435% 27.487,31 € 17,704% 25.337,29 € 16,946% 28.955,64 € 18,346% 33.880,16 € 19,472% 32.947,03 € 18,388% 28.926,50 € 17,515% 30.404,65 € 17,525% 27.938,32 € 16,957% 30.863,48 € 17,972% 27.858,07 € 16,379% 32.278,83 € 17,803%

208 29.070,16 € 19,031% 31.174,62 € 20,654% 29.025,50 € 18,218% 29.170,00 € 15,189% 26.400,48 € 12,922% 27.108,79 € 21,633% 17.595,51 € 16,847% 18.673,02 € 19,965% 22.669,29 € 18,237% 16.947,09 € 15,422% 17.825,29 € 15,711% 16.486,96 € 15,135% 19.372,28 € 16,506% 22.410,32 € 17,302% 21.953,54 € 16,515% 18.870,06 € 15,604% 19.715,76 € 15,563% 18.296,10 € 15,192% 20.306,65 € 16,024% 17.630,43 € 14,408% 20.237,74 € 15,452%

209 35.374,85 € 19,031% 37.864,07 € 20,654% 35.602,86 € 18,218% 36.355,82 € 15,189% 33.629,95 € 12,922% 33.087,79 € 21,633% 21.915,92 € 16,847% 23.039,41 € 19,965% 27.997,10 € 18,237% 21.243,30 € 15,422% 22.300,94 € 15,711% 20.715,17 € 15,135% 24.146,59 € 16,506% 27.767,51 € 17,302% 27.333,06 € 16,515% 23.616,39 € 15,604% 24.692,68 € 15,563% 22.978,24 € 15,192% 25.322,63 € 16,024% 22.219,99 € 14,408% 25.319,57 € 15,452%

210 39.053,76 € 19,031% 41.780,04 € 20,654% 39.463,66 € 18,218% 40.585,02 € 15,189% 37.899,63 € 12,922% 36.609,12 € 21,633% 24.469,27 € 16,847% 25.621,80 € 19,965% 31.139,24 € 18,237% 23.781,79 € 15,422% 24.944,59 € 15,711% 23.214,76 € 15,135% 26.965,04 € 16,506% 30.925,05 € 17,302% 30.506,82 € 16,515% 26.417,60 € 15,604% 27.630,40 € 15,563% 25.743,46 € 15,192% 28.279,19 € 16,024% 24.928,21 € 14,408% 28.315,67 € 15,452%

211 30.224,17 € 20,150% 32.319,26 € 21,812% 30.265,10 € 19,280% 30.662,53 € 16,102% 27.995,24 € 13,734% 27.968,77 € 22,689% 18.343,33 € 17,759% 19.388,48 € 21,056% 23.517,96 € 19,176% 17.722,47 € 16,264% 18.618,91 € 16,561% 17.246,44 € 15,954% 20.176,36 € 17,386% 23.292,40 € 18,213% 22.817,42 € 17,360% 19.661,67 € 16,412% 20.550,04 € 16,378% 19.096,02 € 15,994% 21.130,31 € 16,852% 18.445,76 € 15,179% 21.080,16 € 16,248%

212 36.607,69 € 20,150% 39.104,44 € 21,812% 36.953,24 € 19,280% 37.980,58 € 16,102% 35.359,57 € 13,734% 34.028,90 € 22,689% 22.735,63 € 17,759% 23.830,78 € 21,056% 28.923,38 € 19,176% 22.089,96 € 16,264% 23.167,01 € 16,561% 21.544,89 € 15,954% 25.022,86 € 17,386% 28.726,02 € 18,213% 28.272,20 € 17,360% 24.476,69 € 16,412% 25.599,22 € 16,378% 23.848,19 € 15,994% 26.215,01 € 16,852% 23.103,51 € 15,179% 26.231,92 € 16,248%

213 40.328,94 € 20,150% 43.073,77 € 21,812% 40.876,32 € 19,280% 42.284,04 € 16,102% 39.703,82 € 13,734% 37.595,45 € 22,689% 25.328,84 € 17,759% 26.455,81 € 21,056% 32.108,45 € 19,176% 24.667,79 € 16,264% 25.850,64 € 16,561% 24.083,28 € 15,954% 27.880,96 € 17,386% 31.925,49 € 18,213% 31.487,25 € 17,360% 27.315,51 € 16,412% 28.576,45 € 16,378% 26.651,74 € 15,994% 29.209,03 € 16,852% 25.848,89 € 15,179% 29.266,12 € 16,248%

214 31.317,16 € 21,278% 33.407,03 € 22,980% 31.443,34 € 20,353% 32.079,92 € 17,025% 29.509,57 € 14,555% 28.787,35 € 23,753% 19.056,10 € 18,680% 20.069,98 € 22,160% 24.326,13 € 20,125% 18.461,54 € 17,113% 19.375,21 € 17,419% 17.970,49 € 16,781% 20.942,56 € 18,274% 24.132,41 € 19,134% 23.640,24 € 18,214% 20.416,37 € 17,228% 21.344,94 € 17,201% 19.858,46 € 16,804% 21.915,43 € 17,689% 19.223,03 € 15,958% 21.883,00 € 17,051%

215 37.773,73 € 21,278% 40.282,38 € 22,980% 38.235,88 € 20,353% 39.521,91 € 17,025% 36.999,93 € 14,555% 34.923,72 € 23,753% 23.516,10 € 18,680% 24.583,90 € 22,160% 29.804,46 € 20,125% 22.896,07 € 17,113% 23.991,44 € 17,419% 22.335,03 € 16,781% 25.856,94 € 18,274% 29.637,76 € 19,134% 29.165,67 € 18,214% 25.295,95 € 17,228% 26.462,00 € 17,201% 24.676,46 € 16,804% 27.064,66 € 17,689% 23.944,80 € 15,958% 27.100,40 € 17,051%

216 41.534,20 € 21,278% 44.302,01 € 22,980% 42.217,70 € 20,353% 43.895,03 € 17,025% 41.413,87 € 14,555% 38.532,74 € 23,753% 26.146,83 € 18,680% 27.249,15 € 22,160% 33.029,85 € 20,125% 25.510,90 € 17,113% 26.712,64 € 17,419% 24.909,91 € 16,781% 28.752,30 € 18,274% 32.876,56 € 19,134% 32.419,48 € 18,214% 28.170,09 € 17,228% 29.476,32 € 17,201% 27.516,01 € 16,804% 30.093,82 € 17,689% 26.725,06 € 15,958% 30.170,33 € 17,051%

217 13.312,43 € 13,636% 13.257,61 € 13,676% 10.745,20 € 11,277% 7.085,26 €   7,869% 7.234,76 €   7,037% 11.547,11 € 13,809% 6.370,48 €   9,897% 6.911,92 €   11,982% 7.935,40 €   10,543% 4.376,54 €   7,901% 4.523,70 €   7,966% 2.902,35 €   6,732% 2.408,34 €   6,214% 6.014,28 €   8,661% 4.249,44 €   7,371% 2.643,12 €   6,221% 3.714,84 €   6,922% 1.775,24 €   5,538% 2.767,19 €   6,221% 2.436,80 €   5,897% 5.809,28 €   8,019%

218 16.435,29 € 13,636% 16.443,45 € 13,676% 13.741,56 € 11,277% 9.998,12 €   7,869% 10.896,29 € 7,037% 14.507,29 € 13,809% 8.519,29 €   9,897% 8.913,52 €   11,982% 10.422,89 € 10,543% 6.258,55 €   7,901% 6.444,10 €   7,966% 4.503,94 €   6,732% 3.967,43 €   6,214% 8.306,64 €   8,661% 6.254,30 €   7,371% 4.352,27 €   6,221% 5.670,96 €   6,922% 3.324,46 €   5,538% 4.550,75 €   6,221% 4.224,52 €   5,897% 8.269,99 €   8,019%

219 18.233,19 € 13,636% 18.289,67 € 13,676% 15.485,80 € 11,277% 11.701,89 € 7,869% 13.066,05 € 7,037% 16.247,90 € 13,809% 9.793,30 €   9,897% 10.098,21 € 11,982% 11.891,31 € 10,543% 7.375,41 €   7,901% 7.582,94 €   7,966% 5.456,04 €   6,732% 4.894,62 €   6,214% 9.662,52 €   8,661% 7.442,22 €   7,371% 5.369,26 €   6,221% 6.833,75 €   6,922% 4.248,12 €   5,538% 5.610,39 €   6,221% 5.289,29 €   5,897% 9.730,93 €   8,019%

220 14.466,44 € 14,828% 14.402,26 € 14,834% 11.984,80 € 12,350% 8.577,79 €   8,806% 8.829,53 €   7,813% 12.407,10 € 14,824% 7.118,30 €   10,772% 7.627,38 €   13,055% 8.784,08 €   11,444% 5.151,92 €   8,717% 5.317,32 €   8,790% 3.661,83 €   7,539% 3.212,41 €   7,038% 6.896,37 €   9,501% 5.113,32 €   8,171% 3.434,73 €   6,967% 4.549,13 €   7,681% 2.575,16 €   6,294% 3.590,85 €   6,966% 3.252,13 €   6,604% 6.651,70 €   8,733%

221 17.668,13 € 14,828% 17.683,82 € 14,834% 15.091,94 € 12,350% 11.622,87 € 8,806% 12.625,90 € 7,813% 15.448,41 € 14,824% 9.338,99 €   10,772% 9.704,89 €   13,055% 11.349,17 € 11,444% 7.105,21 €   8,717% 7.310,17 €   8,790% 5.333,66 €   7,539% 4.843,69 €   7,038% 9.265,15 €   9,501% 7.193,44 €   8,171% 5.212,58 €   6,967% 6.577,50 €   7,681% 4.194,42 €   6,294% 5.443,13 €   6,966% 5.108,04 €   6,604% 9.182,33 €   8,733%

222 19.508,37 € 14,828% 19.583,41 € 14,834% 16.898,46 € 12,350% 13.400,92 € 8,806% 14.870,24 € 7,813% 17.234,22 € 14,824% 10.652,86 € 10,772% 10.932,22 € 13,055% 12.860,52 € 11,444% 8.261,41 €   8,717% 8.488,99 €   8,790% 6.324,55 €   7,539% 5.810,54 €   7,038% 10.662,96 € 9,501% 8.422,66 €   8,171% 6.267,17 €   6,967% 7.779,80 €   7,681% 5.156,40 €   6,294% 6.540,23 €   6,966% 6.209,98 €   6,604% 10.681,38 € 8,733%

223 15.559,43 € 16,023% 15.490,03 € 15,997% 13.163,03 € 13,427% 9.995,18 €   9,744% 10.343,85 € 8,595% 13.225,68 € 15,845% 7.831,08 €   11,654% 8.308,88 €   14,138% 9.592,24 €   12,353% 5.890,99 €   9,540% 6.073,62 €   9,620% 4.385,88 €   8,351% 3.978,62 €   7,870% 7.736,37 €   10,349% 5.936,14 €   8,978% 4.189,43 €   7,720% 5.344,02 €   8,448% 3.337,59 €   7,057% 4.375,98 €   7,719% 4.029,40 €   7,317% 7.454,54 €   9,454%

224 18.834,17 € 16,023% 18.861,75 € 15,997% 16.374,58 € 13,427% 13.164,20 € 9,744% 14.266,26 € 8,595% 16.343,23 € 15,845% 10.119,47 € 11,654% 10.458,01 € 14,138% 12.230,25 € 12,353% 7.911,32 €   9,540% 8.134,59 €   9,620% 6.123,80 €   8,351% 5.677,77 €   7,870% 10.176,89 € 10,349% 8.086,91 €   8,978% 6.031,84 €   7,720% 7.440,28 €   8,448% 5.022,69 €   7,057% 6.292,78 €   7,719% 5.949,33 €   7,317% 10.050,81 € 9,454%

225 20.713,63 € 16,023% 20.811,65 € 15,997% 18.239,83 € 13,427% 15.011,90 € 9,744% 16.580,28 € 8,595% 18.171,52 € 15,845% 11.470,86 € 11,654% 11.725,56 € 14,138% 13.781,92 € 12,353% 9.104,52 €   9,540% 9.350,98 €   9,620% 7.151,18 €   8,351% 6.681,88 €   7,870% 11.614,03 € 10,349% 9.354,88 €   8,978% 7.121,76 €   7,720% 8.679,67 €   8,448% 6.020,67 €   7,057% 7.425,02 €   7,719% 7.086,14 €   7,317% 11.585,60 € 9,454%

226 13.185,85 € 13,597% 12.653,34 € 13,472% 10.141,32 € 11,052% 6.620,76 €   7,685% 3.371,13 €   5,589% 10.259,16 € 13,205% 4.843,18 €   8,851% 6.223,82 €   11,503% 6.703,70 €   9,845% 3.244,98 €   7,073% 3.491,71 €   7,232% 2.315,93 €   6,257% 2.103,34 €   5,969% 4.600,44 €   7,796% 3.483,73 €   6,867% 1.414,00 €   5,267% 2.288,63 €   5,926% 1.106,66 €   4,995% 1.481,98 €   5,268% 490,44 €      4,420% 2.188,63 €   5,747%

227 16.278,86 € 13,597% 15.698,00 € 13,472% 12.996,52 € 11,052% 9.427,30 €   7,685% 6.187,60 €   5,589% 12.931,58 € 13,205% 6.655,41 €   8,851% 8.067,81 €   11,503% 8.920,60 €   9,845% 4.881,40 €   7,073% 5.188,05 €   7,232% 3.790,29 €   6,257% 3.596,36 €   5,969% 6.589,49 €   7,796% 5.324,28 €   6,867% 2.864,08 €   5,267% 3.941,33 €   5,926% 2.513,44 €   4,995% 2.996,68 €   5,268% 1.872,41 €   4,420% 3.895,52 €   5,747%

228 18.058,88 € 13,597% 17.459,62 € 13,472% 14.656,16 € 11,052% 11.067,45 € 7,685% 7.853,98 €   5,589% 14.500,59 € 13,205% 7.729,02 €   8,851% 9.158,42 €   11,503% 10.227,90 € 9,845% 5.852,17 €   7,073% 6.193,60 €   7,232% 4.666,72 €   6,257% 4.484,28 €   5,969% 7.765,11 €   7,796% 6.414,55 €   6,867% 3.727,28 €   5,267% 4.923,95 €   5,926% 3.352,52 €   4,995% 3.896,81 €   5,268% 2.696,50 €   4,420% 4.909,36 €   5,747%

229 14.339,86 € 14,791% 13.797,98 € 14,640% 11.380,92 € 12,137% 8.113,29 €   8,632% 4.965,89 €   6,407% 11.119,15 € 14,239% 5.591,00 €   9,753% 6.939,29 €   12,597% 7.552,38 €   10,766% 4.020,37 €   7,911% 4.285,34 €   8,075% 3.075,41 €   7,077% 2.907,42 €   6,800% 5.482,52 €   8,655% 4.347,62 €   7,678% 2.205,61 €   6,031% 3.122,92 €   6,704% 1.906,58 €   5,763% 2.305,64 €   6,030% 1.305,77 €   5,151% 3.031,04 €   6,489%

230 17.511,70 € 14,791% 16.938,37 € 14,640% 14.346,90 € 12,137% 11.052,06 € 8,632% 7.917,22 €   6,407% 13.872,69 € 14,239% 7.475,11 €   9,753% 8.859,18 €   12,597% 9.846,88 €   10,766% 5.728,05 €   7,911% 6.054,12 €   8,075% 4.620,01 €   7,077% 4.472,62 €   6,800% 7.548,00 €   8,655% 6.263,42 €   7,678% 3.724,38 €   6,031% 4.847,88 €   6,704% 3.383,39 €   5,763% 3.889,06 €   6,030% 2.755,93 €   5,151% 4.807,87 €   6,489%

231 19.334,07 € 14,791% 18.753,35 € 14,640% 16.068,82 € 12,137% 12.766,48 € 8,632% 9.658,17 €   6,407% 15.486,92 € 14,239% 8.588,58 €   9,753% 9.992,42 €   12,597% 11.197,11 € 10,766% 6.738,17 €   7,911% 7.099,65 €   8,075% 5.535,23 €   7,077% 5.400,19 €   6,800% 8.765,55 €   8,655% 7.394,99 €   7,678% 4.625,19 €   6,031% 5.870,01 €   6,704% 4.260,80 €   5,763% 4.826,65 €   6,030% 3.617,19 €   5,151% 5.859,81 €   6,489%

232 15.432,85 € 15,988% 14.885,76 € 15,813% 12.559,15 € 13,225% 9.530,68 €   9,578% 6.480,22 €   7,228% 11.937,73 € 15,278% 6.303,77 €   10,662% 7.620,79 €   13,698% 8.360,54 €   11,693% 4.759,44 €   8,754% 5.041,63 €   8,924% 3.799,46 €   7,902% 3.673,63 €   7,638% 6.322,53 €   9,522% 5.170,44 €   8,496% 2.960,31 €   6,802% 3.917,81 €   7,489% 2.669,01 €   6,538% 3.090,77 €   6,799% 2.083,04 €   5,888% 3.833,88 €   7,237%

233 18.677,74 € 15,988% 18.116,30 € 15,813% 15.629,54 € 13,225% 12.593,39 € 9,578% 9.557,57 €   7,228% 14.767,51 € 15,278% 8.255,59 €   10,662% 9.612,31 €   13,698% 10.727,95 € 11,693% 6.534,17 €   8,754% 6.878,54 €   8,924% 5.410,16 €   7,902% 5.306,71 €   7,638% 8.459,74 €   9,522% 7.156,89 €   8,496% 4.543,64 €   6,802% 5.710,65 €   7,489% 4.211,66 €   6,538% 4.738,71 €   6,799% 3.597,22 €   5,888% 5.676,35 €   7,237%

234 20.539,33 € 15,988% 19.981,60 € 15,813% 17.410,19 € 13,225% 14.377,46 € 9,578% 11.368,21 € 7,228% 16.424,21 € 15,278% 9.406,58 €   10,662% 10.785,77 € 13,698% 12.118,50 € 11,693% 7.581,27 €   8,754% 7.961,65 €   8,924% 6.361,86 €   7,902% 6.271,54 €   7,638% 9.716,62 €   9,522% 8.327,21 €   8,496% 5.479,77 €   6,802% 6.769,87 €   7,489% 5.125,07 €   6,538% 5.711,44 €   6,799% 4.493,36 €   5,888% 6.764,03 €   7,237%

235 13.093,23 € 13,563% 12.245,49 € 13,305% 9.745,81 €   10,880% 6.338,46 €   7,562% 1.295,48 €   4,648% 9.443,26 €   12,728% 3.925,05 €   8,098% 5.782,67 €   11,140% 5.961,39 €   9,347% 2.597,85 €   6,533% 2.901,67 €   6,756% 1.990,36 €   5,970% 1.948,54 €   5,837% 3.833,30 €   7,254% 3.080,58 €   6,575% 832,91 €      4,765% 1.577,71 €   5,366% 783,46 €      4,715% 889,44 €      4,779% 382,75 €-      3,659% 562,93 €      4,477%

236 16.165,98 € 13,563% 15.202,80 € 13,305% 12.516,35 € 10,880% 9.086,41 €   7,562% 3.701,83 €   4,648% 11.949,62 € 12,728% 5.553,01 €   8,098% 7.533,47 €   11,140% 8.030,15 €   9,347% 4.107,01 €   6,533% 4.481,91 €   6,756% 3.400,70 €   5,970% 3.411,03 €   5,837% 5.673,60 €   7,254% 4.842,87 €   6,575% 2.172,64 €   4,765% 3.093,60 €   5,366% 2.127,87 €   4,715% 2.292,63 €   4,779% 835,63 €      3,659% 1.965,84 €   4,477%

237 17.933,95 € 13,563% 16.912,49 € 13,305% 14.125,63 € 10,880% 10.691,74 € 7,562% 5.125,73 €   4,648% 13.420,33 € 12,728% 6.517,73 €   8,098% 8.568,83 €   11,140% 9.249,91 €   9,347% 5.002,65 €   6,533% 5.418,93 €   6,756% 4.239,34 €   5,970% 4.280,94 €   5,837% 6.761,51 €   7,254% 5.887,00 €   6,575% 2.970,87 €   4,765% 3.995,63 €   5,366% 2.930,21 €   4,715% 3.127,15 €   4,779% 1.563,49 €   3,659% 2.800,87 €   4,477%

238 14.247,24 € 14,759% 13.390,13 € 14,479% 10.985,41 € 11,972% 7.830,98 €   8,513% 2.890,24 €   5,485% 10.303,25 € 13,770% 4.672,87 €   9,011% 6.498,13 €   12,243% 6.810,07 €   10,275% 3.373,23 €   7,378% 3.695,29 €   7,606% 2.749,84 €   6,794% 2.752,62 €   6,670% 4.715,39 €   8,119% 3.944,47 €   7,389% 1.624,52 €   5,534% 2.411,99 €   6,149% 1.583,38 €   5,485% 1.713,09 €   5,545% 432,59 €      4,396% 1.405,35 €   5,226%

239 17.398,81 € 14,759% 16.443,18 € 14,479% 13.866,74 € 11,972% 10.711,16 € 8,513% 5.431,45 €   5,485% 12.890,73 € 13,770% 6.372,72 €   9,011% 8.324,84 €   12,243% 8.956,43 €   10,275% 4.953,66 €   7,378% 5.347,98 €   7,606% 4.230,42 €   6,794% 4.287,30 €   6,670% 6.632,12 €   8,119% 5.782,01 €   7,389% 3.032,94 €   5,534% 4.000,14 €   6,149% 2.997,83 €   5,485% 3.185,01 €   5,545% 1.719,15 €   4,396% 2.878,18 €   5,226%

240 19.209,13 € 14,759% 18.206,22 € 14,479% 15.538,29 € 11,972% 12.390,76 € 8,513% 6.929,92 €   5,485% 14.406,66 € 13,770% 7.377,29 €   9,011% 9.402,84 €   12,243% 10.219,12 € 10,275% 5.888,65 €   7,378% 6.324,98 €   7,606% 5.107,86 €   6,794% 5.196,86 €   6,670% 7.761,95 €   8,119% 6.867,44 €   7,389% 3.868,78 €   5,534% 4.941,68 €   6,149% 3.838,49 €   5,485% 4.056,99 €   5,545% 2.484,18 €   4,396% 3.751,32 €   5,226%

241 15.340,23 € 15,958% 14.477,90 € 15,658% 12.163,65 € 13,066% 9.248,37 €   9,463% 4.404,57 €   6,326% 11.121,83 € 14,817% 5.385,65 €   9,931% 7.179,63 €   13,354% 7.618,23 €   11,210% 4.112,30 €   8,228% 4.451,59 €   8,461% 3.473,88 €   7,623% 3.518,82 €   7,510% 5.555,39 €   8,992% 4.767,28 €   8,210% 2.379,22 €   6,308% 3.206,89 €   6,938% 2.345,82 €   6,263% 2.498,22 €   6,318% 1.209,85 €   5,139% 2.208,19 €   5,981%

242 18.564,86 € 15,958% 17.621,11 € 15,658% 15.149,37 € 13,066% 12.252,50 € 9,463% 7.071,80 €   6,326% 13.785,55 € 14,817% 7.153,19 €   9,931% 9.077,96 €   13,354% 9.837,51 €   11,210% 5.759,77 €   8,228% 6.172,40 €   8,461% 5.020,56 €   7,623% 5.121,38 €   7,510% 7.543,86 €   8,992% 6.675,48 €   8,210% 3.852,20 €   6,308% 4.862,91 €   6,938% 3.826,10 €   6,263% 4.034,66 €   6,318% 2.560,44 €   5,139% 3.746,66 €   5,981%

243 20.414,39 € 15,958% 19.434,46 € 15,658% 16.879,66 € 13,066% 14.001,74 € 9,463% 8.639,96 €   6,326% 15.343,95 € 14,817% 8.195,29 €   9,931% 10.196,18 € 13,354% 11.140,51 € 11,210% 6.731,76 €   8,228% 7.186,98 €   8,461% 5.934,49 €   7,623% 6.068,20 €   7,510% 8.713,02 €   8,992% 7.799,66 €   8,210% 4.723,36 €   6,308% 5.841,55 €   6,938% 4.702,76 €   6,263% 4.941,78 €   6,318% 3.360,35 €   5,139% 4.655,54 €   5,981%

244 38.091,58 € 16,441% 44.014,42 € 17,638% 41.860,77 € 15,794% 44.499,93 € 13,426% 49.079,86 € 12,120% 42.574,67 € 18,628% 29.415,59 € 15,050% 28.358,26 € 17,081% 37.077,03 € 16,047% 28.789,77 € 13,805% 30.108,33 € 14,003% 27.795,97 € 13,413% 33.844,44 € 14,280% 39.334,25 € 15,234% 38.616,82 € 14,585% 36.054,91 € 13,869% 36.795,08 € 13,974% 33.748,64 € 13,443% 39.359,63 € 14,148% 35.767,42 € 13,069% 43.045,89 € 14,291%

245 47.055,62 € 16,441% 54.336,53 € 17,638% 52.267,11 € 15,794% 56.585,24 € 13,426% 63.535,92 € 12,120% 52.871,16 € 18,628% 37.292,49 € 15,050% 35.648,59 € 17,081% 46.608,80 € 16,047% 36.773,78 € 13,805% 38.385,83 € 14,003% 35.636,21 € 13,413% 43.066,35 € 14,280% 49.636,10 € 15,234% 48.973,23 € 14,585% 45.984,17 € 13,869% 46.909,75 € 13,974% 43.234,52 € 13,443% 50.025,12 € 14,148% 45.901,09 € 13,069% 54.663,53 € 14,291%

246 52.303,84 € 16,441% 60.411,19 € 17,638% 58.412,08 € 15,794% 63.744,07 € 13,426% 72.130,34 € 12,120% 58.976,95 € 18,628% 41.979,45 € 15,050% 39.990,71 € 17,081% 52.267,98 € 16,047% 41.523,01 € 13,805% 43.307,90 € 14,003% 40.302,26 € 13,413% 48.546,85 € 14,280% 55.748,33 € 15,234% 55.122,45 € 14,585% 51.882,28 € 13,869% 52.918,32 € 13,974% 48.873,18 € 13,443% 56.352,43 € 14,148% 51.919,10 € 13,069% 61.556,14 € 14,291%

247 39.668,99 € 17,384% 45.742,78 € 18,596% 43.792,95 € 16,684% 46.959,01 € 14,208% 51.951,67 € 12,827% 43.982,01 € 19,504% 30.695,04 € 15,827% 29.534,19 € 17,986% 38.513,85 € 16,840% 30.158,46 € 14,531% 31.507,04 € 14,735% 29.165,32 € 14,123% 35.373,20 € 15,030% 40.934,85 € 16,005% 40.217,64 € 15,310% 37.643,73 € 14,568% 38.402,34 € 14,681% 35.324,33 € 14,140% 41.034,10 € 14,859% 37.459,00 € 13,744% 44.790,75 € 14,987%

248 48.741,81 € 17,384% 56.227,04 € 18,596% 54.395,24 € 16,684% 59.289,15 € 14,208% 66.668,65 € 12,827% 54.421,95 € 19,504% 38.702,57 € 15,827% 36.959,91 € 17,986% 48.185,21 € 16,840% 38.275,25 € 14,531% 39.919,26 € 14,735% 37.139,27 € 14,123% 44.738,45 € 15,030% 51.381,64 € 16,005% 50.719,83 € 15,310% 47.716,23 € 14,568% 48.661,26 € 14,681% 44.953,23 € 14,140% 51.843,65 € 14,859% 47.738,55 € 13,744% 56.557,71 € 14,987%

249 54.048,51 € 17,384% 62.393,53 € 18,596% 60.652,08 € 16,684% 66.587,27 € 14,208% 75.408,27 € 12,827% 60.608,13 € 19,504% 43.462,24 € 15,827% 41.378,53 € 17,986% 53.921,91 € 16,840% 43.098,01 € 14,531% 44.915,90 € 14,735% 41.879,39 € 14,123% 50.297,89 € 15,030% 57.573,59 € 16,005% 56.949,26 € 15,310% 53.692,91 € 14,568% 54.748,87 € 14,681% 50.670,31 € 14,140% 58.249,59 € 14,859% 53.836,19 € 13,744% 63.531,81 € 14,987%

250 41.163,71 € 18,336% 47.388,50 € 19,564% 45.632,76 € 17,585% 49.296,54 € 14,997% 54.680,16 € 13,540% 45.322,46 € 20,388% 31.915,29 € 16,612% 30.655,36 € 18,902% 39.882,85 € 17,641% 31.463,72 € 15,264% 32.840,67 € 15,474% 30.471,46 € 14,839% 36.830,75 € 15,787% 42.459,83 € 16,785% 41.743,09 € 16,041% 39.159,11 € 15,274% 39.934,47 € 15,396% 36.826,92 € 14,844% 42.630,86 € 15,578% 39.072,22 € 14,425% 46.454,30 € 15,689%

251 50.337,49 € 18,336% 58.026,61 € 19,564% 56.420,86 € 17,585% 61.857,17 € 14,997% 69.641,65 € 13,540% 55.897,53 € 20,388% 40.046,08 € 16,612% 38.209,12 € 18,902% 49.685,63 € 17,641% 39.705,63 € 15,264% 41.379,80 € 15,474% 38.571,44 € 14,839% 46.330,99 € 15,787% 53.042,89 € 16,785% 52.382,39 € 16,041% 49.366,43 € 15,274% 50.329,10 € 15,396% 46.590,46 € 14,844% 53.575,84 € 15,578% 49.488,94 € 14,425% 58.361,60 € 15,689%

252 55.698,40 € 18,336% 64.280,37 € 19,564% 62.783,89 € 17,585% 69.286,50 € 14,997% 78.517,31 € 13,540% 62.159,40 € 20,388% 44.874,33 € 16,612% 42.700,06 € 18,902% 55.495,29 € 17,641% 44.597,66 € 15,264% 46.446,66 € 15,474% 43.381,37 € 14,839% 51.964,73 € 15,787% 59.309,75 € 16,785% 58.687,21 € 16,041% 55.417,02 € 15,274% 56.491,03 € 15,396% 52.381,31 € 14,844% 60.055,66 € 15,578% 55.661,42 € 14,425% 65.412,22 € 15,689%

253 37.965,01 € 16,424% 43.410,15 € 17,554% 41.256,89 € 15,710% 44.035,43 € 13,370% 45.216,22 € 11,685% 41.286,72 € 18,389% 27.888,29 € 14,684% 27.670,16 € 16,908% 35.845,33 € 15,803% 27.658,21 € 13,547% 29.076,34 € 13,776% 27.209,54 € 13,278% 33.539,44 € 14,219% 37.920,40 € 14,969% 37.851,11 € 14,445% 34.825,79 € 13,632% 35.368,87 € 13,705% 33.080,06 € 13,312% 38.074,41 € 13,914% 33.821,06 € 12,709% 39.425,24 € 13,668%

254 46.899,19 € 16,424% 53.591,08 € 17,554% 51.522,07 € 15,710% 56.014,43 € 13,370% 58.827,23 € 11,685% 51.295,44 € 18,389% 35.428,61 € 14,684% 34.802,89 € 16,908% 45.106,50 € 15,803% 35.396,63 € 13,547% 37.129,79 € 13,776% 34.922,57 € 13,278% 42.695,28 € 14,219% 47.918,95 € 14,969% 48.043,21 € 14,445% 44.495,98 € 13,632% 45.180,12 € 13,705% 42.423,50 € 13,312% 48.471,04 € 13,914% 43.548,97 € 12,709% 50.289,06 € 13,668%

255 52.129,53 € 16,424% 59.581,13 € 17,554% 57.582,44 € 15,710% 63.109,62 € 13,370% 66.918,26 € 11,685% 57.229,64 € 18,389% 39.915,17 € 14,684% 39.050,92 € 16,908% 50.604,57 € 15,803% 39.999,76 € 13,547% 41.918,56 € 13,776% 39.512,94 € 13,278% 48.136,51 € 14,219% 53.850,92 € 14,969% 54.094,78 € 14,445% 50.240,30 € 13,632% 51.008,52 € 13,705% 47.977,58 € 13,312% 54.638,84 € 13,914% 49.326,31 € 12,709% 56.734,57 € 13,668%

256 39.542,42 € 17,367% 45.138,51 € 18,513% 43.189,07 € 16,602% 46.494,51 € 14,152% 48.088,04 € 12,393% 42.694,06 € 19,265% 29.167,74 € 15,462% 28.846,09 € 17,815% 37.282,15 € 16,597% 29.026,90 € 14,274% 30.475,06 € 14,508% 28.578,90 € 13,989% 35.068,21 € 14,969% 39.521,00 € 15,741% 39.451,93 € 15,170% 36.414,61 € 14,330% 36.976,13 € 14,412% 34.655,74 € 14,009% 39.748,88 € 14,624% 35.512,64 € 13,382% 41.170,09 € 14,359%

257 48.585,38 € 17,367% 55.481,59 € 18,513% 53.650,20 € 16,602% 58.718,34 € 14,152% 61.959,96 € 12,393% 52.846,23 € 19,265% 36.838,69 € 15,462% 36.114,20 € 17,815% 46.682,91 € 16,597% 36.898,10 € 14,274% 38.663,22 € 14,508% 36.425,62 € 13,989% 44.367,38 € 14,969% 49.664,49 € 15,741% 49.789,82 € 15,170% 46.228,03 € 14,330% 46.931,63 € 14,412% 44.142,21 € 14,009% 50.289,57 € 14,624% 45.386,43 € 13,382% 52.183,25 € 14,359%

258 53.874,20 € 17,367% 61.563,47 € 18,513% 59.822,44 € 16,602% 65.952,83 € 14,152% 70.196,20 € 12,393% 58.860,82 € 19,265% 41.397,96 € 15,462% 40.438,73 € 17,815% 52.258,50 € 16,597% 41.574,76 € 14,274% 43.526,57 € 14,508% 41.090,08 € 13,989% 49.887,55 € 14,969% 55.676,18 € 15,741% 55.921,59 € 15,170% 52.050,93 € 14,330% 52.839,08 € 14,412% 49.774,71 € 14,009% 56.536,01 € 14,624% 51.243,40 € 13,382% 58.710,24 € 14,359%

259 41.037,14 € 18,320% 46.784,23 € 19,483% 45.028,88 € 17,504% 48.832,03 € 14,942% 50.816,52 € 13,108% 44.034,51 € 20,151% 30.387,99 € 16,248% 29.967,27 € 18,733% 38.651,15 € 17,398% 30.332,17 € 15,007% 31.808,69 € 15,247% 29.885,04 € 14,705% 36.525,76 € 15,727% 41.045,99 € 16,520% 40.977,39 € 15,901% 37.929,99 € 15,034% 38.508,26 € 15,126% 36.158,33 € 14,713% 41.345,65 € 15,341% 37.125,86 € 14,061% 42.833,64 € 15,056%

260 50.181,06 € 18,320% 57.281,16 € 19,483% 55.675,83 € 17,504% 61.286,36 € 14,942% 64.932,96 € 13,108% 54.321,81 € 20,151% 38.182,20 € 16,248% 37.363,41 € 18,733% 48.183,34 € 17,398% 38.328,48 € 15,007% 40.123,75 € 15,247% 37.857,80 € 14,705% 45.959,92 € 15,727% 51.325,75 € 16,520% 51.452,37 € 15,901% 47.878,23 € 15,034% 48.599,47 € 15,126% 45.779,44 € 14,713% 52.021,76 € 15,341% 47.136,82 € 14,061% 53.987,13 € 15,056%
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14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 
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261 55.524,10 € 18,320% 63.450,32 € 19,483% 61.954,26 € 17,504% 68.652,06 € 14,942% 73.305,24 € 13,108% 60.412,09 € 20,151% 42.810,05 € 16,248% 41.760,26 € 18,733% 53.831,88 € 17,398% 43.074,41 € 15,007% 45.057,32 € 15,247% 42.592,05 € 14,705% 51.554,39 € 15,727% 57.412,33 € 16,520% 57.659,54 € 15,901% 53.775,04 € 15,034% 54.581,23 € 15,126% 51.485,71 € 14,713% 58.342,07 € 15,341% 53.068,63 € 14,061% 60.590,65 € 15,056%

262 37.872,39 € 16,408% 43.002,30 € 17,483% 40.861,38 € 15,642% 43.753,13 € 13,328% 43.140,57 € 11,407% 40.470,82 € 18,191% 26.970,17 € 14,415% 27.229,01 € 16,769% 35.103,02 € 15,620% 27.011,08 € 13,370% 28.486,30 € 13,619% 26.883,97 € 13,190% 33.384,64 € 14,183% 37.153,27 € 14,793% 37.447,96 € 14,356% 34.244,70 € 13,497% 34.657,95 € 13,546% 32.756,86 € 13,238% 37.481,87 € 13,785% 32.947,87 € 12,518% 37.799,54 € 13,329%

263 46.786,30 € 16,408% 53.095,89 € 17,483% 51.041,90 € 15,642% 55.673,54 € 13,328% 56.341,46 € 11,407% 50.313,48 € 18,191% 34.326,21 € 14,415% 34.268,55 € 16,769% 44.216,06 € 15,620% 34.622,24 € 13,370% 36.423,65 € 13,619% 34.532,97 € 13,190% 42.509,95 € 14,183% 47.003,06 € 14,793% 47.561,80 € 14,356% 43.804,54 € 13,497% 44.332,38 € 13,546% 42.037,93 € 13,238% 47.766,99 € 13,785% 42.512,19 € 12,518% 48.359,38 € 13,329%

264 52.004,60 € 16,408% 59.034,00 € 17,483% 57.051,91 € 15,642% 62.733,91 € 13,328% 64.190,01 € 11,407% 56.149,38 € 18,191% 38.703,88 € 14,415% 38.461,33 € 16,769% 49.626,58 € 15,620% 39.150,25 € 13,370% 41.143,89 € 13,619% 39.085,56 € 13,190% 47.933,17 € 14,183% 52.847,32 € 14,793% 53.567,23 € 14,356% 49.483,89 € 13,497% 50.080,20 € 13,546% 47.555,28 € 13,238% 53.869,19 € 13,785% 48.193,30 € 12,518% 54.626,08 € 13,329%

265 39.449,80 € 17,352% 44.730,65 € 18,442% 42.793,56 € 16,535% 46.212,20 € 14,110% 46.012,39 € 12,113% 41.878,16 € 19,066% 28.249,61 € 15,190% 28.404,94 € 17,676% 36.539,84 € 16,411% 28.379,77 € 14,095% 29.885,01 € 14,350% 28.253,32 € 13,899% 34.913,40 € 14,932% 38.753,87 € 15,562% 39.048,78 € 15,079% 35.833,52 € 14,193% 36.265,20 € 14,250% 34.332,55 € 13,934% 39.156,34 € 14,492% 34.639,45 € 13,188% 39.544,40 € 14,014%

266 48.472,50 € 17,352% 54.986,39 € 18,442% 53.170,04 € 16,535% 58.377,44 € 14,110% 59.474,19 € 12,113% 51.864,28 € 19,066% 35.736,29 € 15,190% 35.579,86 € 17,676% 45.792,47 € 16,411% 36.123,70 € 14,095% 37.957,08 € 14,350% 36.036,03 € 13,899% 44.182,05 € 14,932% 48.748,61 € 15,562% 49.308,41 € 15,079% 45.536,59 € 14,193% 46.083,89 € 14,250% 43.756,64 € 13,934% 49.585,52 € 14,492% 44.349,65 € 13,188% 50.253,56 € 14,014%

267 53.749,27 € 17,352% 61.016,34 € 18,442% 59.291,91 € 16,535% 65.577,12 € 14,110% 67.467,94 € 12,113% 57.780,56 € 19,066% 40.186,67 € 15,190% 39.849,15 € 17,676% 51.280,51 € 16,411% 40.725,25 € 14,095% 42.751,90 € 14,350% 40.662,70 € 13,899% 49.684,21 € 14,932% 54.672,58 € 15,562% 55.394,04 € 15,079% 51.294,52 € 14,193% 51.910,75 € 14,250% 49.352,40 € 13,934% 55.766,35 € 14,492% 50.110,39 € 13,188% 56.601,75 € 14,014%

268 40.944,52 € 18,305% 46.376,38 € 19,412% 44.633,38 € 17,437% 48.549,73 € 14,900% 48.740,87 € 12,825% 43.218,61 € 19,949% 29.469,86 € 15,973% 29.526,11 € 18,593% 37.908,84 € 17,211% 29.685,03 € 14,826% 31.218,64 € 15,087% 29.559,46 € 14,615% 36.370,95 € 15,689% 40.278,85 € 16,339% 40.574,23 € 15,809% 37.348,90 € 14,895% 37.797,33 € 14,961% 35.835,14 € 14,636% 40.753,10 € 15,207% 36.252,68 € 13,864% 41.207,95 € 14,705%

269 50.068,17 € 18,305% 56.785,97 € 19,412% 55.195,66 € 17,437% 60.945,47 € 14,900% 62.447,19 € 12,825% 53.339,85 € 19,949% 37.079,80 € 15,973% 36.829,07 € 18,593% 47.292,89 € 17,211% 37.554,09 € 14,826% 39.417,61 € 15,087% 37.468,21 € 14,615% 45.774,59 € 15,689% 50.409,86 € 16,339% 50.970,96 € 15,809% 47.186,79 € 14,895% 47.751,73 € 14,961% 45.393,87 € 14,636% 51.317,71 € 15,207% 46.100,04 € 13,864% 52.057,45 € 14,705%

270 55.399,17 € 18,305% 62.903,18 € 19,412% 61.423,72 € 17,437% 68.276,34 € 14,900% 70.576,99 € 12,825% 59.331,83 € 19,949% 41.598,76 € 15,973% 41.170,68 € 18,593% 52.853,89 € 17,211% 42.224,90 € 14,826% 44.282,65 € 15,087% 42.164,67 € 14,615% 51.351,05 € 15,689% 56.408,73 € 16,339% 57.131,99 € 15,809% 53.018,63 € 14,895% 53.652,91 € 14,961% 51.063,40 € 14,636% 57.572,42 € 15,207% 51.935,62 € 13,864% 58.482,16 € 14,705%

271 21.268,65 € 13,032% 22.938,66 € 13,291% 19.914,50 € 11,383% 16.933,56 € 8,770% 15.509,71 € 7,324% 21.625,27 € 13,515% 12.488,38 € 9,972% 13.226,37 € 11,898% 16.457,28 € 10,859% 10.339,00 € 8,545% 10.926,30 € 8,694% 8.750,14 €   7,886% 9.638,95 €   7,864% 14.629,17 € 9,376% 12.873,58 € 8,643% 9.417,27 €   7,418% 11.027,91 € 7,918% 8.349,54 €   7,107% 10.220,86 € 7,481% 8.108,61 €   6,720% 12.844,39 € 7,995%

272 26.588,92 € 13,032% 28.774,08 € 13,291% 25.638,80 € 11,383% 23.206,24 € 8,770% 22.986,65 € 7,324% 27.487,38 € 13,515% 16.786,31 € 9,972% 17.232,12 € 11,898% 21.660,47 € 10,859% 14.468,57 € 8,545% 15.200,07 € 8,694% 12.610,37 € 7,886% 13.902,99 € 7,864% 19.880,36 € 9,376% 17.918,12 € 8,643% 13.925,15 € 7,418% 15.856,01 € 7,918% 12.631,02 € 7,107% 15.031,65 € 7,481% 12.662,01 € 6,720% 18.372,85 € 7,995%

273 29.670,40 € 13,032% 32.180,30 € 13,291% 28.997,96 € 11,383% 26.907,91 € 8,770% 27.439,63 € 7,324% 30.959,96 € 13,515% 19.349,75 € 9,972% 19.621,11 € 11,898% 24.751,95 € 10,859% 16.932,85 € 8,545% 17.748,78 € 8,694% 14.917,17 € 7,886% 16.449,21 € 7,864% 23.002,67 € 9,376% 20.921,84 € 8,643% 16.616,73 € 7,418% 18.736,76 € 7,918% 15.190,92 € 7,107% 17.899,06 € 7,481% 15.382,14 € 6,720% 21.666,91 € 7,995%

274 22.846,06 € 14,038% 24.667,01 € 14,279% 21.846,68 € 12,313% 19.392,63 € 9,594% 18.381,52 € 8,045% 23.032,61 € 14,394% 13.767,82 € 10,756% 14.402,30 € 12,824% 17.894,10 € 11,655% 11.707,69 € 9,280% 12.325,02 € 9,433% 10.119,50 € 8,610% 11.167,71 € 8,600% 16.229,77 € 10,130% 14.474,40 € 9,361% 11.006,09 € 8,102% 12.635,17 € 8,612% 9.925,22 €   7,795% 11.895,33 € 8,164% 9.800,19 €   7,378% 14.589,25 € 8,662%

275 28.275,11 € 14,038% 30.664,58 € 14,279% 27.766,93 € 12,313% 25.910,15 € 9,594% 26.119,38 € 8,045% 29.038,18 € 14,394% 18.196,39 € 10,756% 18.543,44 € 12,824% 23.236,88 € 11,655% 15.970,03 € 9,280% 16.733,50 € 9,433% 14.113,43 € 8,610% 15.575,09 € 8,600% 21.625,90 € 10,130% 19.664,73 € 9,361% 15.657,21 € 8,102% 17.607,52 € 8,612% 14.349,73 € 7,795% 16.850,18 € 8,164% 14.499,47 € 7,378% 20.267,04 € 8,662%

276 31.415,07 € 14,038% 34.162,64 € 14,279% 31.237,96 € 12,313% 29.751,12 € 9,594% 30.717,56 € 8,045% 32.591,14 € 14,394% 20.832,54 € 10,756% 21.008,93 € 12,824% 26.405,88 € 11,655% 18.507,85 € 9,280% 19.356,79 € 9,433% 16.494,31 € 8,610% 18.200,25 € 8,600% 24.827,93 € 10,130% 22.748,65 € 9,361% 18.427,36 € 8,102% 20.567,32 € 8,612% 16.988,05 € 7,795% 19.796,22 € 8,164% 17.299,24 € 7,378% 23.642,58 € 8,662%

277 24.340,77 € 15,046% 26.312,74 € 15,271% 23.686,49 € 13,245% 21.730,16 € 10,417% 21.110,01 € 8,770% 24.373,06 € 15,279% 14.988,08 € 11,545% 15.523,48 € 13,757% 19.263,10 € 12,457% 13.012,95 € 10,021% 13.658,65 € 10,178% 11.425,64 € 9,337% 12.625,26 € 9,343% 17.754,75 € 10,892% 15.999,85 € 10,084% 12.521,47 € 8,792% 14.167,30 € 9,313% 11.427,81 € 8,488% 13.492,09 € 8,853% 11.413,41 € 8,041% 16.252,80 € 9,336%

278 29.870,79 € 15,046% 32.464,16 € 15,271% 29.792,56 € 13,245% 28.478,17 € 10,417% 29.092,37 € 8,770% 30.513,75 € 15,279% 19.539,89 € 11,545% 19.792,64 € 13,757% 24.737,31 € 12,457% 17.400,42 € 10,021% 18.194,04 € 10,178% 15.545,60 € 9,337% 17.167,63 € 9,343% 23.287,16 € 10,892% 21.327,28 € 10,084% 17.307,41 € 8,792% 19.275,36 € 9,313% 15.986,96 € 8,488% 18.582,37 € 8,853% 16.249,86 € 8,041% 22.070,92 € 9,336%

279 33.064,97 € 15,046% 36.049,48 € 15,271% 33.369,77 € 13,245% 32.450,34 € 10,417% 33.826,61 € 8,770% 34.142,41 € 15,279% 22.244,63 € 11,545% 22.330,46 € 13,757% 27.979,27 € 12,457% 20.007,50 € 10,021% 20.887,54 € 10,178% 17.996,28 € 9,337% 19.867,09 € 9,343% 26.564,09 € 10,892% 24.486,60 € 10,084% 20.151,47 € 8,792% 22.309,47 € 9,313% 18.699,05 € 8,488% 21.602,29 € 8,853% 19.124,46 € 8,041% 25.522,99 € 9,336%

280 21.142,07 € 13,007% 22.334,38 € 13,168% 19.310,62 € 11,255% 16.469,05 € 8,679% 11.646,07 € 6,627% 20.337,31 € 13,179% 10.961,08 € 9,431% 12.538,28 € 11,637% 15.225,58 € 10,502% 9.207,44 €   8,151% 9.894,32 €   8,347% 8.163,72 €   7,675% 9.333,96 €   7,765% 13.215,32 € 8,979% 12.107,87 € 8,426% 8.188,15 €   7,039% 9.601,70 €   7,498% 7.680,95 €   6,895% 8.935,65 €   7,110% 6.162,25 €   6,138% 9.223,74 €   7,030%

281 26.432,49 € 13,007% 28.028,63 € 13,168% 24.893,76 € 11,255% 22.635,43 € 8,679% 18.277,96 € 6,627% 25.911,67 € 13,179% 14.922,43 € 9,431% 16.386,41 € 11,637% 20.158,17 € 10,502% 13.091,42 € 8,151% 13.944,02 € 8,347% 11.896,73 € 7,675% 13.531,92 € 7,765% 18.163,21 € 8,979% 16.988,11 € 8,426% 12.436,96 € 7,039% 14.126,38 € 7,498% 11.820,00 € 6,895% 13.477,57 € 7,110% 10.309,89 € 6,138% 13.998,39 € 7,030%

282 29.496,09 € 13,007% 31.350,24 € 13,168% 28.168,32 € 11,255% 26.273,46 € 8,679% 22.227,56 € 6,627% 29.212,65 € 13,179% 17.285,47 € 9,431% 18.681,32 € 11,637% 23.088,54 € 10,502% 15.409,60 € 8,151% 16.359,45 € 8,347% 14.127,85 € 7,675% 16.038,87 € 7,765% 21.105,26 € 8,979% 19.894,17 € 8,426% 14.974,75 € 7,039% 16.826,97 € 7,498% 14.295,32 € 6,895% 16.185,47 € 7,110% 12.789,35 € 6,138% 16.845,34 € 7,030%

283 22.719,48 € 14,014% 24.062,74 € 14,160% 21.242,80 € 12,190% 18.928,13 € 9,506% 14.517,89 € 7,361% 21.744,66 € 14,064% 12.240,52 € 10,223% 13.714,21 € 12,569% 16.662,40 € 11,304% 10.576,13 € 8,892% 11.293,03 € 9,091% 9.533,07 €   8,402% 10.862,72 € 8,503% 14.815,92 € 9,738% 13.708,69 € 9,147% 9.776,97 €   7,726% 11.208,96 € 8,196% 9.256,64 €   7,585% 10.610,12 € 7,796% 7.853,83 €   6,801% 10.968,59 € 7,703%

284 28.118,68 € 14,014% 29.919,13 € 14,160% 27.021,89 € 12,190% 25.339,34 € 9,506% 21.410,69 € 7,361% 27.462,46 € 14,064% 16.332,51 € 10,223% 17.697,73 € 12,569% 21.734,58 € 11,304% 14.592,88 € 8,892% 15.477,46 € 9,091% 13.399,78 € 8,402% 15.204,02 € 8,503% 19.908,76 € 9,738% 18.734,71 € 9,147% 14.169,02 € 7,726% 15.877,89 € 8,196% 13.538,71 € 7,585% 15.296,10 € 7,796% 12.147,35 € 6,801% 15.892,57 € 7,703%

285 31.240,77 € 14,014% 33.332,59 € 14,160% 30.408,32 € 12,190% 29.116,67 € 9,506% 25.505,49 € 7,361% 30.843,83 € 14,064% 18.768,26 € 10,223% 20.069,13 € 12,569% 24.742,47 € 11,304% 16.984,60 € 8,892% 17.967,45 € 9,091% 15.704,99 € 8,402% 17.789,90 € 8,503% 22.930,52 € 9,738% 21.720,99 € 9,147% 16.785,38 € 7,726% 18.657,52 € 8,196% 16.092,45 € 7,585% 18.082,64 € 7,796% 14.706,45 € 6,801% 18.821,01 € 7,703%

286 24.214,20 € 15,023% 25.708,47 € 15,157% 23.082,61 € 13,126% 21.265,66 € 10,332% 17.246,37 € 8,099% 23.085,11 € 14,955% 13.460,77 € 11,020% 14.835,38 € 13,509% 18.031,40 € 12,111% 11.881,39 € 9,638% 12.626,66 € 9,841% 10.839,21 € 9,132% 12.320,27 € 9,247% 16.340,91 € 10,504% 15.234,15 € 9,872% 11.292,35 € 8,419% 12.741,09 € 8,900% 10.759,23 € 8,280% 12.206,88 € 8,488% 9.467,05 €   7,468% 12.632,14 € 8,382%

287 29.714,36 € 15,023% 31.718,71 € 15,157% 29.047,52 € 13,126% 27.907,36 € 10,332% 24.383,69 € 8,099% 28.938,04 € 14,955% 17.676,01 € 11,020% 18.946,94 € 13,509% 23.235,01 € 12,111% 16.023,27 € 9,638% 16.937,99 € 9,841% 14.831,96 € 9,132% 16.796,56 € 9,247% 21.570,01 € 10,504% 20.397,27 € 9,872% 15.819,21 € 8,419% 17.545,73 € 8,900% 15.175,94 € 8,280% 17.028,29 € 8,488% 13.897,74 € 7,468% 17.696,46 € 8,382%

288 32.890,66 € 15,023% 35.219,43 € 15,157% 32.540,14 € 13,126% 31.815,90 € 10,332% 28.614,53 € 8,099% 32.395,10 € 14,955% 20.180,35 € 11,020% 21.390,66 € 13,509% 26.315,85 € 12,111% 18.484,25 € 9,638% 19.498,21 € 9,841% 17.206,96 € 9,132% 19.456,74 € 9,247% 24.666,67 € 10,504% 23.458,93 € 9,872% 18.509,49 € 8,419% 20.399,68 € 8,900% 17.803,45 € 8,280% 19.888,71 € 8,488% 16.531,67 € 7,468% 20.701,42 € 8,382%

289 21.049,45 € 12,985% 21.926,53 € 13,069% 18.915,11 € 11,158% 16.186,75 € 8,618% 9.570,42 €   6,207% 19.521,42 € 12,920% 10.042,95 € 9,058% 12.097,12 € 11,443% 14.483,27 € 10,254% 8.560,30 €   7,901% 9.304,27 €   8,127% 7.838,14 €   7,548% 9.179,15 €   7,712% 12.448,19 € 8,737% 11.704,72 € 8,301% 7.607,06 €   6,845% 8.890,78 €   7,269% 7.357,76 €   6,786% 8.343,11 €   6,924% 5.289,06 €   5,856% 7.598,04 €   6,543%

290 26.319,60 € 12,985% 27.533,44 € 13,069% 24.413,60 € 11,158% 22.294,54 € 8,618% 15.792,19 € 6,207% 24.929,71 € 12,920% 13.820,03 € 9,058% 15.852,07 € 11,443% 19.267,73 € 10,254% 12.317,02 € 7,901% 13.237,88 € 8,127% 11.507,14 € 7,548% 13.346,59 € 7,712% 17.247,33 € 8,737% 16.506,70 € 8,301% 11.745,52 € 6,845% 13.278,64 € 7,269% 11.434,43 € 6,786% 12.773,52 € 6,924% 9.273,12 €   5,856% 12.068,70 € 6,543%

291 29.371,16 € 12,985% 30.803,11 € 13,069% 27.637,79 € 11,158% 25.897,75 € 8,618% 19.499,31 € 6,207% 28.132,39 € 12,920% 16.074,18 € 9,058% 18.091,73 € 11,443% 22.110,55 € 10,254% 14.560,09 € 7,901% 15.584,78 € 8,127% 13.700,48 € 7,548% 15.835,53 € 7,712% 20.101,66 € 8,737% 19.366,62 € 8,301% 14.218,34 € 6,845% 15.898,64 € 7,269% 13.873,02 € 6,786% 15.415,82 € 6,924% 11.656,34 € 5,856% 14.736,85 € 6,543%

292 22.626,86 € 13,993% 23.654,88 € 14,064% 20.847,29 € 12,095% 18.645,82 € 9,445% 12.442,24 € 6,945% 20.928,76 € 13,807% 11.322,40 € 9,851% 13.273,05 € 12,377% 15.920,09 € 11,056% 9.928,99 €   8,643% 10.702,99 € 8,871% 9.207,50 €   8,275% 10.707,92 € 8,449% 14.048,79 € 9,495% 13.305,54 € 9,021% 9.195,87 €   7,531% 10.498,03 € 7,966% 8.933,45 €   7,475% 10.017,58 € 7,609% 6.980,64 €   6,517% 9.342,90 €   7,213%

293 28.005,80 € 13,993% 29.423,94 € 14,064% 26.541,73 € 12,095% 24.998,44 € 9,445% 18.924,92 € 6,945% 26.480,50 € 13,807% 15.230,11 € 9,851% 17.163,39 € 12,377% 20.844,14 € 11,056% 13.818,49 € 8,643% 14.771,32 € 8,871% 13.010,19 € 8,275% 15.018,69 € 8,449% 18.992,87 € 9,495% 18.253,30 € 9,021% 13.477,58 € 7,531% 15.030,15 € 7,966% 13.153,14 € 7,475% 14.592,05 € 7,609% 11.110,58 € 6,517% 13.962,89 € 7,213%

294 31.115,83 € 13,993% 32.785,45 € 14,064% 29.877,79 € 12,095% 28.740,96 € 9,445% 22.777,24 € 6,945% 29.763,57 € 13,807% 17.556,97 € 9,851% 19.479,55 € 12,377% 23.764,48 € 11,056% 16.135,09 € 8,643% 17.192,78 € 8,871% 15.277,61 € 8,275% 17.586,57 € 8,449% 21.926,92 € 9,495% 21.193,43 € 9,021% 16.028,97 € 7,531% 17.729,20 € 7,966% 15.670,14 € 7,475% 17.312,98 € 7,609% 13.573,44 € 6,517% 16.712,52 € 7,213%

295 24.121,58 € 15,003% 25.300,61 € 15,063% 22.687,10 € 13,034% 20.983,35 € 10,273% 15.170,72 € 7,686% 22.269,21 € 14,698% 12.542,65 € 10,649% 14.394,23 € 13,319% 17.289,09 € 11,864% 11.234,26 € 9,389% 12.036,61 € 9,621% 10.513,64 € 9,005% 12.165,47 € 9,194% 15.573,77 € 10,260% 14.830,99 € 9,747% 10.711,26 € 8,224% 12.030,16 € 8,670% 10.436,04 € 8,170% 11.614,34 € 8,301% 8.593,86 €   7,184% 11.006,45 € 7,889%

296 29.601,47 € 15,003% 31.223,52 € 15,063% 28.567,35 € 13,034% 27.566,46 € 10,273% 21.897,92 € 7,686% 27.956,08 € 14,698% 16.573,62 € 10,649% 18.412,60 € 13,319% 22.344,56 € 11,864% 15.248,87 € 9,389% 16.231,85 € 9,621% 14.442,37 € 9,005% 16.611,23 € 9,194% 20.654,12 € 10,260% 19.915,86 € 9,747% 15.127,77 € 8,224% 16.697,99 € 8,670% 14.790,37 € 8,170% 16.324,24 € 8,301% 12.860,97 € 7,184% 15.766,77 € 7,889%

297 32.765,73 € 15,003% 34.672,29 € 15,063% 32.009,60 € 13,034% 31.440,18 € 10,273% 25.886,28 € 7,686% 31.314,84 € 14,698% 18.969,06 € 10,649% 20.801,08 € 13,319% 25.337,86 € 11,864% 17.634,74 € 9,389% 18.723,54 € 9,621% 16.779,59 € 9,005% 19.253,41 € 9,194% 23.663,07 € 10,260% 22.931,38 € 9,747% 17.753,08 € 8,224% 19.471,35 € 8,670% 17.381,14 € 8,170% 19.119,05 € 8,301% 15.398,66 € 7,184% 18.592,93 € 7,889%

298 5.291,72 €   7,374% 4.009,52 €   6,448% 634,81 €      4,262% 5.897,99 €-   1,311% 9.595,29 €-   1,194% 3.959,74 €   6,420% 1.182,08 €-   3,239% 336,02 €      4,286% 250,61 €-      3,856% 4.010,24 €-   1,576% 3.997,32 €-   1,625% 5.746,47 €-   0,372% 7.784,79 €-   -0,507% 3.947,85 €-   2,015% 5.999,38 €-   0,917% 8.619,88 €-   -0,422% 7.110,13 €-   0,489% 9.163,10 €-   -0,901% 9.196,35 €-   -0,406% 9.904,57 €-   -0,592% 6.830,42 €-   1,180%

299 7.380,04 €   7,374% 6.112,81 €   6,448% 2.552,29 €   4,262% 4.063,17 €-   1,311% 6.941,47 €-   1,194% 6.349,21 €   6,420% 423,40 €      3,239% 1.726,18 €   4,286% 1.693,52 €   3,856% 2.667,73 €-   1,576% 2.618,96 €-   1,625% 4.704,10 €-   0,372% 6.832,58 €-   -0,507% 2.213,55 €-   2,015% 4.572,06 €-   0,917% 7.518,59 €-   -0,422% 5.743,08 €-   0,489% 8.219,35 €-   -0,901% 7.998,35 €-   -0,406% 8.722,35 €-   -0,592% 4.980,88 €-   1,180%

300 8.550,60 €   7,374% 7.312,75 €   6,448% 3.659,92 €   4,262% 2.985,37 €-   1,311% 5.334,28 €-   1,194% 7.771,17 €   6,420% 1.398,20 €   3,239% 2.568,14 €   4,286% 2.862,62 €   3,856% 1.846,29 €-   1,576% 1.776,87 €-   1,625% 4.058,25 €-   0,372% 6.234,89 €-   -0,507% 1.160,87 €-   2,015% 3.697,98 €-   0,917% 6.830,00 €-   -0,422% 4.898,01 €-   0,489% 7.622,33 €-   -0,901% 7.252,98 €-   -0,406% 7.982,57 €-   -0,592% 3.847,89 €-   1,180%

301 6.869,13 €   8,657% 5.737,88 €   7,685% 2.566,99 €   5,495% 3.438,91 €-   2,430% 6.723,48 €-   1,984% 5.367,09 €   7,359% 97,37 €        4,064% 1.511,95 €   5,316% 1.186,20 €   4,698% 2.641,55 €-   2,360% 2.598,60 €-   2,415% 4.377,11 €-   1,164% 6.256,03 €-   0,274% 2.347,25 €-   2,786% 4.398,56 €-   1,676% 7.031,07 €-   0,289% 5.502,88 €-   1,203% 7.587,41 €-   -0,177% 7.521,88 €-   0,288% 8.212,99 €-   0,079% 5.085,56 €-   1,839%

302 9.066,24 €   8,657% 8.003,31 €   7,685% 4.680,43 €   5,495% 1.359,27 €-   2,430% 3.808,75 €-   1,984% 7.900,01 €   7,359% 1.833,48 €   4,064% 3.037,50 €   5,316% 3.269,93 €   4,698% 1.166,26 €-   2,360% 1.085,53 €-   2,415% 3.201,04 €-   1,164% 5.160,47 €-   0,274% 468,00 €-      2,786% 2.825,46 €-   1,676% 5.786,54 €-   0,289% 3.991,57 €-   1,203% 6.500,64 €-   -0,177% 6.179,82 €-   0,288% 6.884,89 €-   0,079% 3.086,70 €-   1,839%

303 10.295,27 € 8,657% 9.295,09 €   7,685% 5.899,92 €   5,495% 142,17 €-      2,430% 2.056,34 €-   1,984% 9.402,35 €   7,359% 2.881,00 €   4,064% 3.955,96 €   5,316% 4.516,55 €   4,698% 271,29 €-      2,360% 168,87 €-      2,415% 2.481,12 €-   1,164% 4.483,85 €-   0,274% 664,39 €      2,786% 1.871,16 €-   1,676% 5.019,37 €-   0,289% 3.067,46 €-   1,203% 5.825,20 €-   -0,177% 5.355,82 €-   0,288% 6.065,47 €-   0,079% 1.872,22 €-   1,839%

304 8.363,85 €   9,881% 7.383,61 €   8,868% 4.406,80 €   6,661% 1.101,39 €-   3,498% 3.994,99 €-   2,771% 6.707,53 €   8,299% 1.317,62 €   4,893% 2.633,13 €   6,346% 2.555,21 €   5,543% 1.336,29 €-   3,149% 1.264,98 €-   3,208% 3.070,97 €-   1,959% 4.798,48 €-   1,061% 822,27 €-      3,562% 2.873,11 €-   2,440% 5.515,68 €-   1,007% 3.970,75 €-   1,923% 6.084,83 €-   0,554% 5.925,12 €-   0,990% 6.599,77 €-   0,757% 3.422,01 €-   2,503%

305 10.661,91 € 9,881% 9.802,89 €   8,868% 6.706,05 €   6,661% 1.208,76 €   3,498% 835,75 €-      2,771% 9.375,58 €   8,299% 3.176,99 €   4,893% 4.286,70 €   6,346% 4.770,35 €   5,543% 264,12 €      3,149% 375,01 €      3,208% 1.768,87 €-   1,959% 3.567,93 €-   1,061% 1.193,25 €   3,562% 1.162,90 €-   2,440% 4.136,34 €-   1,007% 2.323,73 €-   1,923% 4.863,41 €-   0,554% 4.447,63 €-   0,990% 5.134,50 €-   0,757% 1.282,81 €-   2,503%

306 11.945,16 € 9,881% 11.181,93 € 8,868% 8.031,74 €   6,661% 2.557,06 €   3,498% 1.052,70 €   2,771% 10.953,62 € 8,299% 4.293,09 €   4,893% 5.277,49 €   6,346% 6.089,94 €   5,543% 1.228,36 €   3,149% 1.361,88 €   3,208% 979,14 €-      1,959% 2.817,01 €-   1,061% 2.400,54 €   3,562% 133,22 €-      2,440% 3.295,26 €-   1,007% 1.325,30 €-   1,923% 4.114,20 €-   0,554% 3.549,75 €-   0,990% 4.240,25 €-   0,757% 8,19 €          2,503%

307 5.165,14 €   7,314% 3.405,25 €   6,130% 30,93 €        3,889% 6.362,50 €-   1,023% 13.458,93 €- -0,429% 2.671,79 €   5,728% 2.709,38 €-   2,118% 352,07 €-      3,687% 1.482,31 €-   3,102% 5.141,80 €-   0,705% 5.029,30 €-   0,852% 6.332,89 €-   -0,133% 8.089,78 €-   -0,763% 5.361,69 €-   1,139% 6.765,09 €-   0,401% 9.849,00 €-   -1,363% 8.536,34 €-   -0,490% 9.831,69 €-   -1,443% 10.481,56 €- -1,327% 11.850,93 €- -2,005% 10.451,07 €- -0,929%

308 7.223,61 €   7,314% 5.367,36 €   6,130% 1.807,25 €   3,889% 4.633,98 €-   1,023% 11.650,16 €- -0,429% 4.773,50 €   5,728% 1.440,48 €-   2,118% 880,47 €      3,687% 191,22 €      3,102% 4.044,88 €-   0,705% 3.875,01 €-   0,852% 5.417,74 €-   -0,133% 7.203,65 €-   -0,763% 3.930,69 €-   1,139% 5.502,08 €-   0,401% 9.006,79 €-   -1,363% 7.472,71 €-   -0,490% 9.030,37 €-   -1,443% 9.552,43 €-   -1,327% 11.074,47 €- -2,005% 9.355,35 €-   -0,929%

309 8.376,29 €   7,314% 6.482,69 €   6,130% 2.830,28 €   3,889% 3.619,82 €-   1,023% 10.546,35 €- -0,429% 6.023,87 €   5,728% 666,08 €-      2,118% 1.628,35 €   3,687% 1.199,21 €   3,102% 3.369,53 €-   0,705% 3.166,21 €-   0,852% 4.847,57 €-   -0,133% 6.645,23 €-   -0,763% 3.058,29 €-   1,139% 4.725,64 €-   0,401% 8.471,98 €-   -1,363% 6.807,80 €-   -0,490% 8.517,93 €-   -1,443% 8.966,56 €-   -1,327% 10.575,36 €- -2,005% 8.669,46 €-   -0,929%

310 6.742,55 €   8,605% 5.133,61 €   7,409% 1.963,11 €   5,173% 3.903,42 €-   2,175% 10.587,11 €- 0,432% 4.079,13 €   6,700% 1.429,94 €-   2,981% 823,86 €      4,749% 45,50 €-        3,972% 3.773,11 €-   1,518% 3.630,59 €-   1,667% 4.963,54 €-   0,676% 6.561,02 €-   0,026% 3.761,09 €-   1,935% 5.164,27 €-   1,175% 8.260,18 €-   -0,627% 6.929,09 €-   0,248% 8.256,00 €-   -0,704% 8.807,09 €-   -0,610% 10.159,35 €- -1,301% 8.706,22 €-   -0,229%

311 8.909,81 €   8,605% 7.257,86 €   7,409% 3.935,39 €   5,173% 1.930,08 €-   2,175% 8.517,43 €-   0,432% 6.324,29 €   6,700% 30,40 €-        2,981% 2.191,79 €   4,749% 1.767,63 €   3,972% 2.543,41 €-   1,518% 2.341,58 €-   1,667% 3.914,68 €-   0,676% 5.531,54 €-   0,026% 2.185,15 €-   1,935% 3.755,47 €-   1,175% 7.274,73 €-   -0,627% 5.721,20 €-   0,248% 7.311,66 €-   -0,704% 7.733,90 €-   -0,610% 9.237,01 €-   -1,301% 7.461,16 €-   -0,229%

312 10.120,96 € 8,605% 8.465,04 €   7,409% 5.070,28 €   5,173% 776,61 €-      2,175% 7.268,41 €-   0,432% 7.655,04 €   6,700% 816,72 €      2,981% 3.016,16 €   4,749% 2.853,14 €   3,972% 1.794,54 €-   1,518% 1.558,20 €-   1,667% 3.270,43 €-   0,676% 4.894,19 €-   0,026% 1.233,03 €-   1,935% 2.898,83 €-   1,175% 6.661,35 €-   -0,627% 4.977,25 €-   0,248% 6.720,80 €-   -0,704% 7.069,40 €-   -0,610% 8.658,26 €-   -1,301% 6.693,79 €-   -0,229%

313 8.237,27 €   9,835% 6.779,34 €   8,622% 3.802,92 €   6,377% 1.565,89 €-   3,269% 7.858,63 €-   1,288% 5.419,58 €   7,671% 209,68 €-      3,847% 1.945,03 €   5,810% 1.323,50 €   4,844% 2.467,85 €-   2,334% 2.296,96 €-   2,485% 3.657,40 €-   1,488% 5.103,47 €-   0,821% 2.236,11 €-   2,737% 3.638,81 €-   1,954% 6.744,80 €-   0,116% 5.396,96 €-   0,993% 6.753,41 €-   0,041% 7.210,33 €-   0,115% 8.546,12 €-   -0,590% 7.042,67 €-   0,479%

314 10.505,48 € 9,835% 9.057,44 €   8,622% 5.961,01 €   6,377% 637,94 €      3,269% 5.544,43 €-   1,288% 7.799,87 €   7,671% 1.313,10 €   3,847% 3.441,00 €   5,810% 3.268,06 €   4,844% 1.113,03 €-   2,334% 881,04 €-      2,485% 2.482,51 €-   1,488% 3.939,00 €-   0,821% 523,90 €-      2,737% 2.092,92 €-   1,954% 5.624,54 €-   0,116% 4.053,35 €-   0,993% 5.674,43 €-   0,041% 6.001,70 €-   0,115% 7.486,62 €-   -0,590% 5.657,28 €-   0,479%

315 11.770,86 € 9,835% 10.351,88 € 8,622% 7.202,10 €   6,377% 1.922,62 €   3,269% 4.159,37 €-   1,288% 9.206,32 €   7,671% 2.228,81 €   3,847% 4.337,69 €   5,810% 4.426,52 €   4,844% 294,89 €-      2,334% 27,45 €-        2,485% 1.768,46 €-   1,488% 3.227,35 €-   0,821% 503,13 €      2,737% 1.160,88 €-   1,954% 4.937,24 €-   0,116% 3.235,09 €-   0,993% 5.009,80 €-   0,041% 5.263,33 €-   0,115% 6.833,04 €-   -0,590% 4.813,38 €-   0,479%

316 5.072,52 €   7,266% 2.997,40 €   5,895% 364,58 €-      3,626% 6.644,80 €-   0,848% 15.534,58 €- -1,436% 1.855,89 €   5,238% 3.627,51 €-   1,376% 793,23 €-      3,277% 2.224,62 €-   2,614% 5.788,94 €-   0,184% 5.619,35 €-   0,393% 6.658,46 €-   -0,411% 8.244,58 €-   -0,887% 6.128,83 €-   0,639% 7.168,24 €-   0,130% 10.430,09 €- -1,816% 9.247,27 €-   -0,997% 10.154,88 €- -1,699% 11.074,10 €- -1,759% 12.724,11 €- -2,682% 12.076,77 €- -2,037%

317 7.110,72 €   7,266% 4.872,17 €   5,895% 1.327,09 €   3,626% 4.974,88 €-   0,848% 14.135,93 €- -1,436% 3.791,54 €   5,238% 2.542,88 €-   1,376% 346,13 €      3,277% 699,22 €-      2,614% 4.819,27 €-   0,184% 4.581,15 €-   0,393% 5.807,33 €-   -0,411% 7.388,98 €-   -0,887% 4.846,58 €-   0,639% 5.983,49 €-   0,130% 9.698,23 €-   -1,816% 8.320,45 €-   -0,997% 9.415,94 €-   -1,699% 10.256,48 €- -1,759% 12.111,24 €- -2,682% 11.285,03 €- -2,037%

318 8.251,36 €   7,266% 5.935,56 €   5,895% 2.299,75 €   3,626% 3.995,53 €-   0,848% 13.274,60 €- -1,436% 4.943,60 €   5,238% 1.877,37 €-   1,376% 1.038,76 €   3,277% 221,22 €      2,614% 4.219,05 €-   0,184% 3.940,88 €-   0,393% 5.274,95 €-   -0,411% 6.848,57 €-   -0,887% 4.061,89 €-   0,639% 5.253,20 €-   0,130% 9.228,39 €-   -1,816% 7.736,13 €-   -0,997% 8.940,24 €-   -1,699% 9.736,22 €-   -1,759% 11.708,37 €- -2,682% 10.777,95 €- -2,037%

319 6.649,93 €   8,563% 4.725,75 €   7,202% 1.567,60 €   4,946% 4.185,72 €-   2,019% 12.662,76 €- -0,534% 3.263,24 €   6,228% 2.348,06 €-   2,257% 382,70 €      4,357% 787,80 €-      3,496% 4.420,25 €-   1,010% 4.220,64 €-   1,219% 5.289,11 €-   0,405% 6.715,82 €-   -0,095% 4.528,23 €-   1,445% 5.567,42 €-   0,909% 8.841,28 €-   -1,071% 7.640,01 €-   -0,250% 8.579,19 €-   -0,955% 9.399,63 €-   -1,034% 11.032,53 €- -1,966% 10.331,91 €- -1,319%

320 8.796,92 €   8,563% 6.762,67 €   7,202% 3.455,22 €   4,946% 2.270,97 €-   2,019% 11.003,20 €- -0,534% 5.342,33 €   6,228% 1.132,80 €-   2,257% 1.657,45 €   4,357% 877,19 €      3,496% 3.317,81 €-   1,010% 3.047,72 €-   1,219% 4.304,28 €-   0,405% 5.716,87 €-   -0,095% 3.101,04 €-   1,445% 4.236,88 €-   0,909% 7.966,17 €-   -1,071% 6.568,93 €-   -0,250% 7.697,23 €-   -0,955% 8.437,95 €-   -1,034% 10.273,78 €- -1,966% 9.390,85 €-   -1,319%

321 9.996,03 €   8,563% 7.917,90 €   7,202% 4.539,75 €   4,946% 1.152,32 €-   2,019% 9.996,67 €-   -0,534% 6.574,78 €   6,228% 394,58 €-      2,257% 2.426,58 €   4,357% 1.875,15 €   3,496% 2.644,05 €-   1,010% 2.332,88 €-   1,219% 3.697,81 €-   0,405% 5.097,53 €-   -0,095% 2.236,63 €-   1,445% 3.426,38 €-   0,909% 7.417,76 €-   -1,071% 5.905,58 €-   -0,250% 7.143,11 €-   -0,955% 7.839,06 €-   -1,034% 9.791,27 €-   -1,966% 8.802,28 €-   -1,319%

322 8.144,65 €   9,798% 6.371,48 €   8,435% 3.407,41 €   6,175% 1.848,19 €-   3,127% 9.934,28 €-   0,360% 4.603,68 €   7,214% 1.127,81 €-   3,142% 1.503,87 €   5,434% 581,20 €      4,381% 3.114,98 €-   1,838% 2.887,01 €-   2,048% 3.982,97 €-   1,223% 5.258,27 €-   0,703% 3.003,24 €-   2,257% 4.041,97 €-   1,694% 7.325,89 €-   -0,320% 6.107,88 €-   0,504% 7.076,60 €-   -0,205% 7.802,87 €-   -0,302% 9.419,31 €-   -1,243% 8.668,36 €-   -0,594%

323 10.392,60 € 9,798% 8.562,25 €   8,435% 5.480,85 €   6,175% 297,05 €      3,127% 8.030,20 €-   0,360% 6.817,91 €   7,214% 210,71 €      3,142% 2.906,66 €   5,434% 2.377,61 €   4,381% 1.887,42 €-   1,838% 1.587,18 €-   2,048% 2.872,10 €-   1,223% 4.124,33 €-   0,703% 1.439,78 €-   2,257% 2.574,33 €-   1,694% 6.315,97 €-   -0,320% 4.901,09 €-   0,504% 6.060,00 €-   -0,205% 6.705,75 €-   -0,302% 8.523,39 €-   -1,243% 7.586,96 €-   -0,594%

324 11.645,93 € 9,798% 9.804,74 €   8,435% 6.671,57 €   6,175% 1.546,90 €   3,127% 6.887,62 €-   0,360% 8.126,05 €   7,214% 1.017,51 €   3,142% 3.748,11 €   5,434% 3.448,53 €   4,381% 1.144,40 €-   1,838% 802,12 €-      2,048% 2.195,84 €-   1,223% 3.430,69 €-   0,703% 500,47 €-      2,257% 1.688,43 €-   1,694% 5.693,65 €-   -0,320% 4.163,42 €-   0,504% 5.432,11 €-   -0,205% 6.032,99 €-   -0,302% 7.966,05 €-   -1,243% 6.921,87 €-   -0,594%

325 40.078,73 € 17,100% 46.728,13 € 18,923% 44.904,43 € 17,126% 48.670,76 € 14,941% 55.191,72 € 14,105% 44.930,29 € 20,536% 31.952,22 € 17,068% 30.449,78 € 18,920% 39.773,11 € 18,063% 31.733,38 € 15,915% 33.093,04 € 16,126% 30.922,36 € 15,613% 37.779,87 € 17,127% 42.964,64 € 17,834% 42.451,47 € 17,143% 40.636,42 € 16,957% 41.030,02 € 16,763% 38.125,85 € 16,325% 44.280,33 € 17,461% 40.935,75 € 16,250% 48.332,45 € 17,673%

326 49.471,84 € 17,100% 57.509,86 € 18,923% 55.764,60 € 17,126% 61.215,52 € 14,941% 70.076,84 € 14,105% 55.445,27 € 20,536% 40.038,65 € 17,068% 37.972,59 € 18,920% 49.514,05 € 18,063% 39.930,96 € 15,915% 41.584,89 € 16,126% 38.988,59 € 15,613% 47.255,18 € 17,127% 53.491,03 € 17,834% 53.044,87 € 17,143% 50.829,28 € 16,957% 51.390,89 € 16,763% 47.869,42 € 16,325% 55.199,90 € 17,461% 51.336,20 € 16,250% 60.219,10 € 17,673%

327 54.984,04 € 17,100% 63.861,92 € 18,923% 62.180,00 € 17,126% 68.643,16 € 14,941% 78.911,74 € 14,105% 61.673,52 € 20,536% 44.841,30 € 17,068% 42.445,57 € 18,920% 55.288,77 € 18,063% 44.797,36 € 15,915% 46.624,54 € 16,126% 43.778,62 € 15,613% 52.873,47 € 17,127% 59.725,47 € 17,834% 59.323,08 € 17,143% 56.869,94 € 16,957% 57.532,41 € 16,763% 53.647,26 € 16,325% 61.663,68 € 17,461% 57.497,50 € 16,250% 67.256,18 € 17,673%

328 41.600,73 € 18,047% 48.311,50 € 19,903% 46.646,09 € 18,037% 50.827,82 € 15,743% 57.604,39 € 14,837% 46.169,86 € 21,444% 33.054,88 € 17,872% 31.482,91 € 19,850% 41.017,98 € 18,886% 32.895,01 € 16,667% 34.281,09 € 16,885% 32.072,35 € 16,348% 39.030,60 € 17,922% 44.304,95 € 18,651% 43.778,03 € 17,906% 41.901,94 € 17,701% 42.336,64 € 17,511% 39.392,70 € 17,062% 45.605,83 € 18,227% 42.261,33 € 16,970% 49.700,92 € 18,422%

329 51.098,28 € 18,047% 59.232,94 € 19,903% 57.671,54 € 18,037% 63.574,69 € 15,743% 72.700,77 € 14,837% 56.806,37 € 21,444% 41.250,54 € 17,872% 39.119,89 € 19,850% 50.876,23 € 18,886% 41.202,28 € 16,667% 42.884,34 € 16,885% 40.247,85 € 16,348% 48.620,66 € 17,922% 54.950,05 € 18,651% 54.489,58 € 17,906% 52.206,73 € 17,701% 52.812,70 € 17,511% 49.249,20 € 17,062% 56.637,70 € 18,227% 52.774,34 € 16,970% 61.702,91 € 18,422%

330 56.666,61 € 18,047% 65.663,47 € 19,903% 64.180,55 € 18,037% 71.116,58 € 15,743% 81.652,88 € 14,837% 63.102,51 € 21,444% 46.113,88 € 17,872% 43.657,20 € 19,850% 56.715,97 € 18,886% 46.129,34 € 16,667% 47.985,55 € 16,885% 45.098,34 € 16,348% 54.302,07 € 17,922% 61.249,70 € 18,651% 60.832,70 € 17,906% 58.308,73 € 17,701% 59.017,28 € 17,511% 55.088,89 € 17,062% 63.162,74 € 18,227% 58.997,05 € 16,970% 68.802,88 € 18,422%

331 43.042,58 € 19,004% 49.817,57 € 20,896% 48.302,90 € 18,959% 52.877,20 € 16,554% 59.895,98 € 15,578% 47.350,13 € 22,361% 34.106,19 € 18,685% 32.467,47 € 20,793% 42.203,75 € 19,718% 34.002,53 € 17,427% 35.413,56 € 17,651% 33.168,96 € 17,091% 40.222,75 € 18,725% 45.581,63 € 19,476% 45.041,82 € 18,677% 43.108,69 € 18,454% 43.581,87 € 18,267% 40.600,48 € 17,806% 46.869,58 € 19,001% 43.525,25 € 17,698% 51.005,36 € 19,178%

332 52.637,00 € 19,004% 60.871,06 € 20,896% 59.484,59 € 18,959% 65.813,93 € 16,554% 75.190,08 € 15,578% 58.100,96 € 22,361% 42.404,82 € 18,685% 40.212,30 € 20,793% 52.172,34 € 19,718% 42.413,07 € 17,427% 44.121,65 € 17,651% 41.447,39 € 17,091% 49.920,79 € 18,725% 56.338,25 € 19,476% 55.864,39 € 18,677% 53.518,77 € 18,454% 54.166,23 € 18,267% 50.563,21 € 17,806% 58.006,95 € 19,001% 54.144,04 € 17,698% 63.115,68 € 19,178%

333 58.257,33 € 19,004% 67.375,85 € 20,896% 66.082,18 € 18,959% 73.463,20 € 16,554% 84.251,84 € 15,578% 64.460,98 € 22,361% 47.325,35 € 18,685% 44.810,35 € 20,793% 58.073,21 € 19,718% 47.397,20 € 17,427% 49.280,79 € 17,651% 46.354,78 € 17,091% 55.661,55 € 18,725% 62.699,12 € 19,476% 62.268,48 € 18,677% 59.678,42 € 18,454% 60.430,05 € 18,267% 56.461,06 € 17,806% 64.589,50 € 19,001% 60.424,41 € 17,698% 70.274,68 € 19,178%

334 39.952,15 € 17,083% 46.123,86 € 18,839% 44.300,55 € 17,042% 48.206,26 € 14,883% 51.328,09 € 13,650% 43.642,33 € 20,289% 30.424,92 € 16,690% 29.761,69 € 18,746% 38.541,41 € 17,809% 30.601,82 € 15,646% 32.061,05 € 15,888% 30.335,94 € 15,472% 37.474,88 € 17,061% 41.550,79 € 17,550% 41.685,76 € 16,992% 39.407,30 € 16,693% 39.603,81 € 16,470% 37.457,27 € 16,182% 42.995,12 € 17,198% 38.989,40 € 15,845% 44.711,79 € 16,964%

335 49.315,41 € 17,083% 56.764,41 € 18,839% 55.019,57 € 17,042% 60.644,71 € 14,883% 65.368,15 € 13,650% 53.869,56 € 20,289% 38.174,77 € 16,690% 37.126,88 € 18,746% 48.011,75 € 17,809% 38.553,81 € 15,646% 40.328,84 € 15,888% 38.274,95 € 15,472% 46.884,11 € 17,061% 51.773,88 € 17,550% 52.114,86 € 16,992% 49.341,08 € 16,693% 49.661,26 € 16,470% 47.058,40 € 16,182% 53.645,82 € 17,198% 48.984,08 € 15,845% 55.844,63 € 16,964%

336 54.809,74 € 17,083% 63.031,87 € 18,839% 61.350,36 € 17,042% 68.008,72 € 14,883% 73.699,67 € 13,650% 59.926,21 € 20,289% 42.777,02 € 16,690% 41.505,77 € 18,746% 53.625,35 € 17,809% 43.274,12 € 15,646% 45.235,20 € 15,888% 42.989,31 € 15,472% 52.463,12 € 17,061% 57.828,06 € 17,550% 58.295,42 € 16,992% 55.227,95 € 16,693% 55.622,62 € 16,470% 52.751,66 € 16,182% 59.950,10 € 17,198% 54.904,71 € 15,845% 62.434,61 € 16,964%

337 41.474,15 € 18,030% 47.707,23 € 19,821% 46.042,20 € 17,954% 50.363,31 € 15,686% 53.740,75 € 14,383% 44.881,91 € 21,197% 31.527,57 € 17,493% 30.794,82 € 19,677% 39.786,27 € 18,632% 31.763,46 € 16,397% 33.249,11 € 16,646% 31.485,92 € 16,207% 38.725,61 € 17,856% 42.891,11 € 18,365% 43.012,32 € 17,755% 40.672,82 € 17,435% 40.910,43 € 17,216% 38.724,12 € 16,918% 44.320,62 € 17,961% 40.314,97 € 16,562% 46.080,26 € 17,705%

338 50.941,85 € 18,030% 58.487,49 € 19,821% 56.926,50 € 17,954% 63.003,88 € 15,686% 67.992,09 € 14,383% 55.230,65 € 21,197% 39.386,66 € 17,493% 38.274,19 € 19,677% 49.373,93 € 18,632% 39.825,13 € 16,397% 41.628,29 € 16,646% 39.534,21 € 16,207% 48.249,59 € 17,856% 53.232,91 € 18,365% 53.559,56 € 17,755% 50.718,53 € 17,435% 51.083,07 € 17,216% 48.438,18 € 16,918% 55.083,63 € 17,961% 50.422,23 € 16,562% 57.328,45 € 17,705%

339 56.492,31 € 18,030% 64.833,41 € 19,821% 63.350,92 € 17,954% 70.482,14 € 15,686% 76.440,81 € 14,383% 61.355,21 € 21,197% 44.049,60 € 17,493% 42.717,40 € 19,677% 55.052,56 € 18,632% 44.606,09 € 16,397% 46.596,22 € 16,646% 44.309,02 € 16,207% 53.891,72 € 17,856% 59.352,29 € 18,365% 59.805,04 € 17,755% 56.666,74 € 17,435% 57.107,49 € 17,216% 54.193,29 € 16,918% 61.449,16 € 17,961% 56.404,26 € 16,562% 63.981,31 € 17,705%

340 42.916,00 € 18,987% 49.213,30 € 20,815% 47.699,02 € 18,878% 52.412,70 € 16,497% 56.032,34 € 15,123% 46.062,18 € 22,114% 32.578,89 € 18,306% 31.779,37 € 20,621% 40.972,04 € 19,464% 32.870,97 € 17,156% 34.381,57 € 17,412% 32.582,53 € 16,949% 39.917,76 € 18,660% 44.167,79 € 19,189% 44.276,12 € 18,525% 41.879,58 € 18,185% 42.155,66 € 17,970% 39.931,90 € 17,662% 45.584,37 € 18,732% 41.578,89 € 17,285% 47.384,71 € 18,453%

341 52.480,56 € 18,987% 60.125,61 € 20,815% 58.739,55 € 18,878% 65.243,12 € 16,497% 70.481,39 € 15,123% 56.525,24 € 22,114% 40.540,94 € 18,306% 39.366,59 € 20,621% 50.670,04 € 19,464% 41.035,92 € 17,156% 42.865,60 € 17,412% 40.733,74 € 16,949% 49.549,72 € 18,660% 54.621,10 € 19,189% 54.934,37 € 18,525% 52.030,57 € 18,185% 52.436,60 € 17,970% 49.752,19 € 17,662% 56.452,88 € 18,732% 51.791,93 € 17,285% 58.741,22 € 18,453%

342 58.083,03 € 18,987% 66.545,80 € 20,815% 65.252,55 € 18,878% 72.828,75 € 16,497% 79.039,77 € 15,123% 62.713,67 € 22,114% 45.261,07 € 18,306% 43.870,55 € 20,621% 56.409,80 € 19,464% 45.873,96 € 17,156% 47.891,45 € 17,412% 45.565,46 € 16,949% 55.251,21 € 18,660% 60.801,70 € 19,189% 61.240,81 € 18,525% 58.036,44 € 18,185% 58.520,25 € 17,970% 55.565,46 € 17,662% 62.875,91 € 18,732% 57.831,62 € 17,285% 65.453,12 € 18,453%

343 39.859,54 € 17,068% 45.716,00 € 18,766% 43.905,04 € 16,973% 47.923,95 € 14,840% 49.252,44 € 13,350% 42.826,44 € 20,079% 29.506,79 € 16,402% 29.320,53 € 18,603% 37.799,10 € 17,612% 29.954,69 € 15,454% 31.471,01 € 15,718% 30.010,36 € 15,376% 37.320,07 € 17,020% 40.783,66 € 17,353% 41.282,61 € 16,893% 38.826,21 € 16,536% 38.892,89 € 16,289% 37.134,08 € 16,097% 42.402,57 € 17,045% 38.116,21 € 15,620% 43.086,10 € 16,561%

344 49.202,52 € 17,068% 56.269,22 € 18,766% 54.539,40 € 16,973% 60.303,82 € 14,840% 62.882,38 € 13,350% 52.887,60 € 20,079% 37.072,37 € 16,402% 36.592,54 € 18,603% 47.121,31 € 17,612% 37.779,42 € 15,454% 39.622,70 € 15,718% 37.885,35 € 15,376% 46.698,78 € 17,020% 50.857,99 € 17,353% 51.633,45 € 16,893% 48.649,64 € 16,536% 48.813,52 € 16,289% 46.672,83 € 16,097% 52.941,77 € 17,045% 47.947,30 € 15,620% 53.914,95 € 16,561%

345 54.684,81 € 17,068% 62.484,73 € 18,766% 60.819,83 € 16,973% 67.633,01 € 14,840% 70.971,41 € 13,350% 58.845,95 € 20,079% 41.565,73 € 16,402% 40.916,19 € 18,603% 52.647,36 € 17,612% 42.424,60 € 15,454% 44.460,53 € 15,718% 42.561,93 € 15,376% 52.259,79 € 17,020% 56.824,46 € 17,353% 57.767,86 € 16,893% 54.471,54 € 16,536% 54.694,29 € 16,289% 52.329,35 € 16,097% 59.180,44 € 17,045% 53.771,70 € 15,620% 60.326,11 € 16,561%

346 41.381,53 € 18,015% 47.299,38 € 19,748% 45.646,70 € 17,885% 50.081,01 € 15,642% 51.665,10 € 14,079% 44.066,01 € 20,984% 30.609,45 € 17,202% 30.353,66 € 19,534% 39.043,97 € 18,432% 31.116,32 € 16,202% 32.659,06 € 16,474% 31.160,35 € 16,109% 38.570,81 € 17,814% 42.123,97 € 18,165% 42.609,17 € 17,653% 40.091,72 € 17,276% 40.199,50 € 17,032% 38.400,92 € 16,832% 43.728,08 € 17,805% 39.441,78 € 16,333% 44.454,57 € 17,294%

347 50.828,96 € 18,015% 57.992,30 € 19,748% 56.446,34 € 17,885% 62.662,98 € 15,642% 65.506,32 € 14,079% 54.248,69 € 20,984% 38.284,26 € 17,202% 37.739,85 € 19,534% 48.483,49 € 18,432% 39.050,74 € 16,202% 40.922,15 € 16,474% 39.144,62 € 16,109% 48.064,26 € 17,814% 52.317,02 € 18,165% 53.078,15 € 17,653% 50.027,09 € 17,276% 50.235,33 € 17,032% 48.052,61 € 16,832% 54.379,58 € 17,805% 49.385,45 € 16,333% 55.398,76 € 17,294%

348 56.367,37 € 18,015% 64.286,28 € 19,748% 62.820,38 € 17,885% 70.106,42 € 15,642% 73.712,55 € 14,079% 60.274,94 € 20,984% 42.838,31 € 17,202% 42.127,81 € 19,534% 54.074,57 € 18,432% 43.756,58 € 16,202% 45.821,55 € 16,474% 43.881,64 € 16,109% 53.688,39 € 17,814% 58.348,69 € 18,165% 59.277,48 € 17,653% 55.910,33 € 17,276% 56.179,16 € 17,032% 53.770,99 € 16,832% 60.679,50 € 17,805% 55.271,25 € 16,333% 61.872,82 € 17,294%

349 42.823,38 € 18,972% 48.805,45 € 20,742% 47.303,52 € 18,809% 52.130,40 € 16,453% 53.956,69 € 14,816% 45.246,28 € 21,899% 31.660,76 € 18,011% 31.338,21 € 20,477% 40.229,74 € 19,261% 32.223,84 € 16,958% 33.791,53 € 17,237% 32.256,96 € 16,850% 39.762,96 € 18,617% 43.400,65 € 18,985% 43.872,96 € 18,422% 41.298,48 € 18,023% 41.444,74 € 17,783% 39.608,70 € 17,574% 44.991,82 € 18,573% 40.705,71 € 17,052% 45.759,01 € 18,034%

350 52.367,68 € 18,972% 59.630,42 € 20,742% 58.259,39 € 18,809% 64.902,23 € 16,453% 67.995,62 € 14,816% 55.543,29 € 21,899% 39.438,54 € 18,011% 38.832,25 € 20,477% 49.779,60 € 19,261% 40.261,53 € 16,958% 42.159,46 € 17,237% 40.344,15 € 16,850% 49.364,39 € 18,617% 53.705,21 € 18,985% 54.452,96 € 18,422% 51.339,13 € 18,023% 51.588,86 € 17,783% 49.366,62 € 17,574% 55.748,83 € 18,573% 50.755,15 € 17,052% 56.811,53 € 18,034%
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351 57.958,10 € 18,972% 65.998,66 € 20,742% 64.722,01 € 18,809% 72.453,04 € 16,453% 76.311,52 € 14,816% 61.633,41 € 21,899% 44.049,78 € 18,011% 43.280,97 € 20,477% 55.431,81 € 19,261% 45.024,44 € 16,958% 47.116,78 € 17,237% 45.138,08 € 16,850% 55.047,87 € 18,617% 59.798,10 € 18,985% 60.713,26 € 18,422% 57.280,03 € 18,023% 57.591,93 € 17,783% 55.143,15 € 17,574% 62.106,26 € 18,573% 56.698,61 € 17,052% 63.344,62 € 18,034%

352 23.255,79 € 13,740% 25.652,36 € 14,534% 22.958,16 € 12,689% 21.104,38 € 10,223% 21.621,57 € 9,102% 23.980,88 € 15,248% 15.025,00 € 11,812% 15.317,90 € 13,669% 19.153,35 € 12,667% 13.282,60 € 10,434% 13.911,01 € 10,587% 11.876,53 € 9,848% 13.574,38 € 10,214% 18.259,56 € 11,548% 16.708,22 € 10,797% 13.998,78 € 9,909% 15.262,85 € 10,220% 12.726,75 € 9,472% 15.141,56 € 10,062% 13.276,94 € 9,251% 18.130,95 € 10,655%

353 29.005,14 € 13,740% 31.947,41 € 14,534% 29.136,30 € 12,689% 27.836,52 € 10,223% 29.527,57 € 9,102% 30.061,50 € 15,248% 19.532,46 € 11,812% 19.556,12 € 13,669% 24.565,72 € 12,667% 17.625,75 € 10,434% 18.399,13 € 10,587% 15.962,75 € 9,848% 18.091,81 € 10,214% 23.735,29 € 11,548% 21.989,77 € 10,797% 18.770,26 € 9,909% 20.337,15 € 10,220% 17.265,92 € 9,472% 20.206,43 € 10,062% 18.097,12 € 9,251% 23.928,42 € 10,655%

354 32.350,61 € 13,740% 35.631,03 € 14,534% 32.765,88 € 12,689% 31.807,01 € 10,223% 34.221,03 € 9,102% 33.656,53 € 15,248% 22.211,60 € 11,812% 22.075,97 € 13,669% 27.772,74 € 12,667% 20.207,20 € 10,434% 21.065,43 € 10,587% 18.393,54 € 9,848% 20.775,83 € 10,214% 26.979,81 € 11,548% 25.122,47 € 10,797% 21.604,38 € 9,909% 23.350,86 € 10,220% 19.965,00 € 9,472% 23.210,31 € 10,062% 20.960,54 € 9,251% 27.366,95 € 10,655%

355 24.777,79 € 14,735% 27.235,73 € 15,525% 24.699,81 € 13,616% 23.261,44 € 11,040% 24.034,24 € 9,828% 25.220,46 € 16,142% 16.127,66 € 12,608% 16.351,03 € 14,602% 20.398,22 € 13,478% 14.444,24 € 11,180% 15.099,07 € 11,338% 13.026,52 € 10,580% 14.825,12 € 10,974% 19.599,87 € 12,328% 18.034,78 € 11,534% 15.264,29 € 10,615% 16.569,47 € 10,938% 13.993,60 € 10,180% 16.467,07 € 10,775% 14.602,52 € 9,932% 19.499,41 € 11,352%

356 30.631,58 € 14,735% 33.670,48 € 15,525% 31.043,23 € 13,616% 30.195,69 € 11,040% 32.151,50 € 9,828% 31.422,59 € 16,142% 20.744,36 € 12,608% 20.703,42 € 14,602% 25.927,90 € 13,478% 18.897,07 € 11,180% 19.698,58 € 11,338% 17.222,02 € 10,580% 19.457,30 € 10,974% 25.194,32 € 12,328% 23.434,47 € 11,534% 20.147,71 € 10,615% 21.758,96 € 10,938% 18.645,70 € 10,180% 21.644,23 € 10,775% 19.535,26 € 9,932% 25.412,24 € 11,352%

357 34.033,17 € 14,735% 37.432,58 € 15,525% 34.766,43 € 13,616% 34.280,42 € 11,040% 36.962,17 € 9,828% 35.085,52 € 16,142% 23.484,18 € 12,608% 23.287,59 € 14,602% 29.199,95 € 13,478% 21.539,18 € 11,180% 22.426,44 € 11,338% 19.713,25 € 10,580% 22.204,43 € 10,974% 28.504,05 € 12,328% 26.632,09 € 11,534% 23.043,17 € 10,615% 24.835,73 € 10,938% 21.406,63 € 10,180% 24.709,37 € 10,775% 22.460,09 € 9,932% 28.913,65 € 11,352%

358 26.219,64 € 15,737% 28.741,80 € 16,526% 26.356,63 € 14,550% 25.310,83 € 11,862% 26.325,83 € 10,560% 26.400,73 € 17,044% 17.178,97 € 13,410% 17.335,58 € 15,544% 21.583,99 € 14,296% 15.551,76 € 11,932% 16.231,53 € 12,095% 14.123,13 € 11,316% 16.017,27 € 11,741% 20.876,55 € 13,116% 19.298,58 € 12,278% 16.471,05 € 11,327% 17.814,70 € 11,661% 15.201,38 € 10,894% 17.730,81 € 11,494% 15.866,44 € 10,618% 20.803,86 € 12,055%

359 32.170,30 € 15,737% 35.308,60 € 16,526% 32.856,28 € 14,550% 32.434,93 € 11,862% 34.640,80 € 10,560% 32.717,19 € 17,044% 21.898,64 € 13,410% 21.795,83 € 15,544% 27.224,01 € 14,296% 20.107,86 € 11,932% 20.935,89 € 12,095% 18.421,55 € 11,316% 20.757,43 € 11,741% 26.582,51 € 13,116% 24.809,28 € 12,278% 21.459,75 € 11,327% 23.112,48 € 11,661% 19.959,71 € 10,894% 23.013,48 € 11,494% 20.904,96 € 10,618% 26.825,01 € 12,055%

360 35.623,89 € 15,737% 39.144,96 € 16,526% 36.668,06 € 14,550% 36.627,04 € 11,862% 39.561,14 € 10,560% 36.443,99 € 17,044% 24.695,64 € 13,410% 24.440,75 € 15,544% 30.557,19 € 14,296% 22.807,05 € 11,932% 23.721,67 € 12,095% 20.969,69 € 11,316% 23.563,91 € 11,741% 29.953,46 € 13,116% 28.067,87 € 12,278% 24.412,87 € 11,327% 26.248,49 € 11,661% 22.778,80 € 10,894% 26.136,13 € 11,494% 23.887,46 € 10,618% 30.385,45 € 12,055%

361 23.129,22 € 13,716% 25.048,09 € 14,415% 22.354,28 € 12,567% 20.639,88 € 10,135% 17.757,94 € 8,407% 22.692,93 € 14,914% 13.497,70 € 11,272% 14.629,80 € 13,416% 17.921,65 € 12,310% 12.151,05 € 10,038% 12.879,03 € 10,237% 11.290,11 € 9,635% 13.269,39 € 10,113% 16.845,71 € 11,141% 15.942,52 € 10,575% 12.769,66 € 9,513% 13.836,64 € 9,785% 12.058,17 € 9,252% 13.856,35 € 9,671% 11.330,59 € 8,638% 14.510,29 € 9,628%

362 28.848,71 € 13,716% 31.201,96 € 14,415% 28.391,26 € 12,567% 27.265,71 € 10,135% 24.818,88 € 8,407% 28.485,78 € 14,914% 17.668,58 € 11,272% 18.710,41 € 13,416% 23.063,42 € 12,310% 16.248,59 € 10,038% 17.143,08 € 10,237% 15.249,11 € 9,635% 17.720,75 € 10,113% 22.018,14 € 11,141% 21.059,75 € 10,575% 17.282,07 € 9,513% 18.607,52 € 9,785% 16.454,90 € 9,252% 18.652,35 € 9,671% 15.745,00 € 8,638% 19.553,96 € 9,628%

363 32.176,30 € 13,716% 34.800,98 € 14,415% 31.936,24 € 12,567% 31.172,56 € 10,135% 29.008,96 € 8,407% 31.909,22 € 14,914% 20.147,32 € 11,272% 21.136,17 € 13,416% 26.109,33 € 12,310% 18.683,96 € 10,038% 19.676,09 € 10,237% 17.604,22 € 9,635% 20.365,48 € 10,113% 25.082,40 € 11,141% 24.094,81 € 10,575% 19.962,40 € 9,513% 21.441,06 € 9,785% 19.069,40 € 9,252% 21.496,73 € 9,671% 18.367,75 € 8,638% 22.545,38 € 9,628%

364 24.651,21 € 14,712% 26.631,46 € 15,411% 24.095,93 € 13,497% 22.796,93 € 10,955% 20.170,60 € 9,144% 23.932,51 € 15,813% 14.600,36 € 12,074% 15.662,93 € 14,354% 19.166,52 € 13,125% 13.312,68 € 10,788% 14.067,08 € 10,992% 12.440,09 € 10,369% 14.520,13 € 10,874% 18.186,03 € 11,924% 17.269,08 € 11,314% 14.035,18 € 10,221% 15.143,26 € 10,504% 13.325,02 € 9,962% 15.181,86 € 10,385% 12.656,16 € 9,321% 15.878,76 € 10,327%

365 30.475,15 € 14,712% 32.925,03 € 15,411% 30.298,19 € 13,497% 29.624,87 € 10,955% 27.442,82 € 9,144% 29.846,88 € 15,813% 18.880,48 € 12,074% 19.857,71 € 14,354% 24.425,61 € 13,125% 17.519,92 € 10,788% 18.442,53 € 10,992% 16.508,37 € 10,369% 19.086,23 € 10,874% 23.477,17 € 11,924% 22.504,46 € 11,314% 18.659,52 € 10,221% 20.029,33 € 10,504% 17.834,68 € 9,962% 20.090,16 € 10,385% 17.183,15 € 9,321% 21.037,77 € 10,327%

366 33.858,87 € 14,712% 36.602,52 € 15,411% 33.936,80 € 13,497% 33.645,98 € 10,955% 31.750,10 € 9,144% 33.338,22 € 15,813% 21.419,90 € 12,074% 22.347,80 € 14,354% 27.536,53 € 13,125% 20.015,93 € 10,788% 21.037,11 € 10,992% 18.923,94 € 10,369% 21.794,08 € 10,874% 26.606,63 € 11,924% 25.604,43 € 11,314% 21.401,19 € 10,221% 22.925,93 € 10,504% 20.511,03 € 9,962% 22.995,79 € 10,385% 19.867,30 € 9,321% 24.092,09 € 10,327%

367 26.093,06 € 15,714% 28.137,53 € 16,414% 25.752,75 € 14,435% 24.846,32 € 11,778% 22.462,19 € 9,886% 25.112,77 € 16,719% 15.651,67 € 12,883% 16.647,49 € 15,302% 20.352,29 € 13,947% 14.420,20 € 11,544% 15.199,55 € 11,753% 13.536,70 € 11,109% 15.712,28 € 11,642% 19.462,71 € 12,715% 18.532,87 € 12,060% 15.241,93 € 10,935% 16.388,49 € 11,230% 14.532,80 € 10,678% 16.445,60 € 11,106% 13.920,08 € 10,010% 17.183,21 € 11,032%

368 32.013,86 € 15,714% 34.563,15 € 16,414% 32.111,24 € 14,435% 31.864,12 € 11,778% 29.932,12 € 9,886% 31.141,47 € 16,719% 20.034,76 € 12,883% 20.950,12 € 15,302% 25.721,71 € 13,947% 18.730,71 € 11,544% 19.679,84 € 11,753% 17.707,90 € 11,109% 20.386,36 € 11,642% 24.865,36 € 12,715% 23.879,27 € 12,060% 19.971,55 € 10,935% 21.382,86 € 11,230% 19.148,69 € 10,678% 21.459,41 € 11,106% 18.552,85 € 10,010% 22.450,55 € 11,032%

369 35.449,59 € 15,714% 38.314,91 € 16,414% 35.838,43 € 14,435% 35.992,59 € 11,778% 34.349,07 € 9,886% 34.696,68 € 16,719% 22.631,36 € 12,883% 23.500,95 € 15,302% 28.893,77 € 13,947% 21.283,80 € 11,544% 22.332,34 € 11,753% 20.180,38 € 11,109% 23.153,57 € 11,642% 28.056,04 € 12,715% 27.040,20 € 12,060% 22.770,89 € 10,935% 24.338,70 € 11,230% 21.883,20 € 10,678% 24.422,55 € 11,106% 21.294,67 € 10,010% 25.563,89 € 11,032%

370 23.036,60 € 13,695% 24.640,23 € 14,318% 21.958,77 € 12,472% 20.357,57 € 10,075% 15.682,29 € 7,978% 21.877,03 € 14,650% 12.579,58 € 10,888% 14.188,65 € 13,224% 17.179,35 € 12,053% 11.503,91 € 9,778% 12.288,98 € 10,008% 10.964,54 € 9,503% 13.114,59 € 10,056% 16.078,58 € 10,883% 15.539,37 € 10,441% 12.188,57 € 9,301% 13.125,72 € 9,538% 11.734,97 € 9,134% 13.263,81 € 9,467% 10.457,40 € 8,327% 12.884,60 € 9,088%

371 28.735,82 € 13,695% 30.706,77 € 14,318% 27.911,09 € 12,472% 26.924,82 € 10,075% 22.333,11 € 7,978% 27.503,83 € 14,650% 16.566,19 € 10,888% 18.176,07 € 13,224% 22.172,98 € 12,053% 15.474,20 € 9,778% 16.436,94 € 10,008% 14.859,52 € 9,503% 17.535,42 € 10,056% 21.102,26 € 10,883% 20.578,34 € 10,441% 16.590,63 € 9,301% 17.759,78 € 9,538% 16.069,33 € 9,134% 17.948,30 € 9,467% 14.708,23 € 8,327% 17.624,27 € 9,088%

372 32.051,37 € 13,695% 34.253,84 € 14,318% 31.405,71 € 12,472% 30.796,85 € 10,075% 26.280,71 € 7,978% 30.828,96 € 14,650% 18.936,02 € 10,888% 20.546,59 € 13,224% 25.131,34 € 12,053% 17.834,44 € 9,778% 18.901,42 € 10,008% 17.176,84 € 9,503% 20.162,15 € 10,056% 24.078,80 € 10,883% 23.567,26 € 10,441% 19.205,99 € 9,301% 20.512,74 € 9,538% 18.647,09 € 9,134% 20.727,07 € 9,467% 17.234,74 € 8,327% 20.436,88 € 9,088%

373 24.558,59 € 14,692% 26.223,61 € 15,315% 23.700,43 € 13,404% 22.514,63 € 10,895% 18.094,95 € 8,716% 23.116,61 € 15,549% 13.682,23 € 11,690% 15.221,77 € 14,163% 18.424,21 € 12,868% 12.665,55 € 10,528% 13.477,03 € 10,762% 12.114,52 € 10,237% 14.365,32 € 10,817% 17.418,89 € 11,665% 16.865,93 € 11,180% 13.454,08 € 10,008% 14.432,33 € 10,256% 13.001,82 € 9,843% 14.589,32 € 10,179% 11.782,97 € 9,008% 14.253,07 € 9,783%

374 30.362,26 € 14,692% 32.429,84 € 15,315% 29.818,03 € 13,404% 29.283,98 € 10,895% 24.957,05 € 8,716% 28.864,92 € 15,549% 17.778,08 € 11,690% 19.323,37 € 14,163% 23.535,16 € 12,868% 16.745,52 € 10,528% 17.736,39 € 10,762% 16.118,78 € 10,237% 18.900,90 € 10,817% 22.561,28 € 11,665% 22.023,05 € 11,180% 17.968,08 € 10,008% 19.181,59 € 10,256% 17.449,11 € 9,843% 19.386,11 € 10,179% 16.146,37 € 9,008% 19.108,09 € 9,783%

375 33.733,94 € 14,692% 36.055,39 € 15,315% 33.406,26 € 13,404% 33.270,26 € 10,895% 29.021,85 € 8,716% 32.257,96 € 15,549% 20.208,61 € 11,690% 21.758,21 € 14,163% 26.558,54 € 12,868% 19.166,42 € 10,528% 20.262,44 € 10,762% 18.496,56 € 10,237% 21.590,75 € 10,817% 25.603,03 € 11,665% 25.076,88 € 11,180% 20.644,78 € 10,008% 21.997,61 € 10,256% 20.088,73 € 9,843% 22.226,13 € 10,179% 18.734,29 € 9,008% 21.983,59 € 9,783%

376 26.000,44 € 15,695% 27.729,68 € 16,321% 25.357,25 € 14,343% 24.564,02 € 11,719% 20.386,54 € 9,459% 24.296,88 € 16,456% 14.733,55 € 12,499% 16.206,33 € 15,112% 19.609,98 € 13,690% 13.773,07 € 11,283% 14.609,50 € 11,523% 13.211,13 € 10,976% 15.557,47 € 11,585% 18.695,57 € 12,455% 18.129,72 € 11,925% 14.660,84 € 10,721% 15.677,57 € 10,980% 14.209,60 € 10,559% 15.853,06 € 10,898% 13.046,90 € 9,695% 15.557,51 € 10,483%

377 31.900,98 € 15,695% 34.067,96 € 16,321% 31.631,08 € 14,343% 31.523,22 € 11,719% 27.446,35 € 9,459% 30.159,51 € 16,456% 18.932,36 € 12,499% 20.415,78 € 15,112% 24.831,27 € 13,690% 17.956,31 € 11,283% 18.973,70 € 11,523% 17.318,31 € 10,976% 20.201,03 € 11,585% 23.949,48 € 12,455% 23.397,86 € 11,925% 19.280,11 € 10,721% 20.535,12 € 10,980% 18.763,12 € 10,559% 20.755,36 € 10,898% 17.516,07 € 9,695% 20.520,86 € 10,483%

378 35.324,66 € 15,695% 37.767,77 € 16,321% 35.307,89 € 14,343% 35.616,88 € 11,719% 31.620,82 € 9,459% 33.616,42 € 16,456% 21.420,07 € 12,499% 22.911,37 € 15,112% 27.915,78 € 13,690% 20.434,29 € 11,283% 21.557,67 € 11,523% 19.753,00 € 10,976% 22.950,23 € 11,585% 27.052,44 € 12,455% 26.512,65 € 11,925% 22.014,48 € 10,721% 23.410,37 € 10,980% 21.460,89 € 10,559% 23.652,89 € 10,898% 20.161,66 € 9,695% 23.455,39 € 10,483%

379 7.278,87 €   8,434% 6.723,23 €   8,031% 3.678,47 €   6,033% 1.727,17 €-   3,209% 3.483,43 €-   2,886% 6.315,36 €   8,085% 1.354,55 €   4,948% 2.427,55 €   6,167% 2.445,46 €   5,520% 1.066,64 €-   3,288% 1.012,61 €-   3,336% 2.620,07 €-   2,161% 3.849,36 €-   1,448% 317,46 €-      3,820% 2.164,73 €-   2,743% 4.038,37 €-   1,583% 2.875,20 €-   2,366% 4.785,89 €-   1,029% 4.275,65 €-   1,586% 4.736,23 €-   1,402% 1.543,86 €-   3,247%

380 9.796,26 €   8,434% 9.286,14 €   8,031% 6.049,79 €   6,033% 567,11 €      3,209% 400,56 €-      2,886% 8.923,33 €   8,085% 3.169,56 €   4,948% 4.050,18 €   6,167% 4.598,77 €   5,520% 489,45 €      3,288% 580,10 €      3,336% 1.351,72 €-   2,161% 2.643,75 €-   1,448% 1.641,39 €   3,820% 500,42 €-      2,743% 2.673,49 €-   1,583% 1.261,94 €-   2,366% 3.584,45 €-   1,029% 2.823,57 €-   1,586% 3.287,24 €-   1,402% 574,69 €      3,247%

381 11.230,80 € 8,434% 10.763,48 € 8,031% 7.427,84 €   6,033% 1.913,72 €   3,209% 1.447,13 €   2,886% 10.467,74 € 8,085% 4.260,05 €   4,948% 5.022,99 €   6,167% 5.883,41 €   5,520% 1.428,07 €   3,288% 1.539,77 €   3,336% 581,89 €-      2,161% 1.908,27 €-   1,448% 2.816,27 €   3,820% 502,66 €      2,743% 1.842,34 €-   1,583% 283,91 €-      2,366% 2.848,25 €-   1,029% 1.941,73 €-   1,586% 2.404,17 €-   1,402% 1.852,15 €   3,247%

382 8.800,86 €   9,602% 8.306,60 €   9,148% 5.420,12 €   7,112% 429,89 €      4,188% 1.070,76 €-   3,648% 7.554,94 €   9,011% 2.457,21 €   5,765% 3.460,67 €   7,168% 3.690,33 €   6,356% 95,00 €        4,065% 175,44 €      4,118% 1.470,09 €-   2,941% 2.598,62 €-   2,228% 1.022,85 €   4,595% 838,17 €-      3,499% 2.772,86 €-   2,293% 1.568,58 €-   3,083% 3.519,04 €-   1,752% 2.950,14 €-   2,285% 3.410,66 €-   2,075% 175,39 €-      3,912%

383 11.422,70 € 9,602% 11.009,22 € 9,148% 7.956,73 €   7,112% 2.926,27 €   4,188% 2.223,38 €   3,648% 10.284,42 € 9,011% 4.381,45 €   5,765% 5.197,48 €   7,168% 5.960,95 €   6,356% 1.760,77 €   4,065% 1.879,55 €   4,118% 92,45 €-        2,941% 1.278,26 €-   2,228% 3.100,41 €   4,595% 944,29 €      3,499% 1.296,04 €-   2,293% 159,87 €      3,083% 2.204,67 €-   1,752% 1.385,76 €-   2,285% 1.849,10 €-   2,075% 2.058,50 €   3,912%

384 12.913,37 € 9,602% 12.565,03 € 9,148% 9.428,40 €   7,112% 4.387,14 €   4,188% 4.188,26 €   3,648% 11.896,73 € 9,011% 5.532,63 €   5,765% 6.234,62 €   7,168% 7.310,61 €   6,356% 2.760,04 €   4,065% 2.900,78 €   4,118% 737,83 €      2,941% 479,67 €-      2,228% 4.340,50 €   4,595% 2.012,28 €   3,499% 403,55 €-      2,293% 1.200,95 €   3,083% 1.406,62 €-   1,752% 442,67 €-      2,285% 904,62 €-      2,075% 3.398,85 €   3,912%

385 10.242,72 € 10,749% 9.812,67 €   10,249% 7.076,94 €   8,170% 2.479,28 €   5,146% 1.220,82 €   4,412% 8.735,20 €   9,939% 3.508,52 €   6,587% 4.445,23 €   8,172% 4.876,10 €   7,196% 1.202,52 €   4,846% 1.307,91 €   4,905% 373,48 €-      3,724% 1.406,47 €-   3,014% 2.299,53 €   5,377% 425,62 €      4,261% 1.566,10 €-   3,009% 323,35 €-      3,805% 2.311,26 €-   2,481% 1.686,40 €-   2,991% 2.146,74 €-   2,753% 1.129,05 €   4,583%

386 12.961,42 € 10,749% 12.647,33 € 10,249% 9.769,77 €   8,170% 5.165,52 €   5,146% 4.712,68 €   4,412% 11.579,02 € 9,939% 5.535,73 €   6,587% 6.289,89 €   8,172% 7.257,06 €   7,196% 2.971,56 €   4,846% 3.116,86 €   4,905% 1.107,08 €   3,724% 21,87 €        3,014% 4.488,61 €   5,377% 2.319,10 €   4,261% 16,00 €        3,009% 1.513,40 €   3,805% 890,66 €-      2,481% 16,51 €-        2,991% 479,40 €-      2,753% 3.471,27 €   4,583%

387 14.504,09 € 10,749% 14.277,41 € 10,249% 11.330,03 € 8,170% 6.733,76 €   5,146% 6.787,23 €   4,412% 13.255,20 € 9,939% 6.744,10 €   6,587% 7.387,78 €   8,172% 8.667,86 €   7,196% 4.027,91 €   4,846% 4.196,01 €   4,905% 1.994,27 €   3,724% 879,81 €      3,014% 5.789,91 €   5,377% 3.448,06 €   4,261% 966,14 €      3,009% 2.613,72 €   3,805% 34,45 €-        2,481% 984,09 €      2,991% 522,75 €      2,753% 4.870,66 €   4,583%

388 7.152,29 €   8,383% 6.118,96 €   7,774% 3.074,59 €   5,742% 2.191,67 €-   2,978% 7.347,07 €-   1,362% 5.027,41 €   7,438% 172,76 €-      3,869% 1.739,45 €   5,622% 1.213,76 €   4,797% 2.198,19 €-   2,444% 2.044,59 €-   2,586% 3.206,50 €-   1,672% 4.154,35 €-   1,199% 1.731,30 €-   2,960% 2.930,44 €-   2,237% 5.267,49 €-   0,649% 4.301,41 €-   1,392% 5.454,47 €-   0,492% 5.560,86 €-   0,665% 6.682,59 €-   -0,017% 5.164,52 €-   1,112%

389 9.639,83 €   8,383% 8.540,69 €   7,774% 5.304,75 €   5,742% 3,70 €-          2,978% 5.109,24 €-   1,362% 7.347,61 €   7,438% 1.305,68 €   3,869% 3.204,47 €   5,622% 3.096,47 €   4,797% 887,70 €-      2,444% 675,95 €-      2,586% 2.065,36 €-   1,672% 3.014,82 €-   1,199% 75,76 €-        2,960% 1.430,43 €-   2,237% 4.161,68 €-   0,649% 2.991,57 €-   1,392% 4.395,47 €-   0,492% 4.377,65 €-   0,665% 5.639,36 €-   -0,017% 3.799,78 €-   1,112%

390 11.056,50 € 8,383% 9.933,43 €   7,774% 6.598,21 €   5,742% 1.279,28 €   2,978% 3.764,94 €-   1,362% 8.720,43 €   7,438% 2.195,77 €   3,869% 4.083,20 €   5,622% 4.220,00 €   4,797% 95,18 €-        2,444% 150,43 €      2,586% 1.371,20 €-   1,672% 2.318,62 €-   1,199% 918,85 €      2,960% 525,01 €-      2,237% 3.484,32 €-   0,649% 2.193,71 €-   1,392% 3.743,85 €-   0,492% 3.655,31 €-   0,665% 4.996,96 €-   -0,017% 2.969,42 €-   1,112%

391 8.674,28 €   9,556% 7.702,33 €   8,914% 4.816,24 €   6,848% 34,61 €-        3,976% 4.934,40 €-   2,182% 6.266,98 €   8,391% 929,90 €      4,721% 2.772,58 €   6,649% 2.458,63 €   5,658% 1.036,56 €-   3,247% 856,54 €-      3,392% 2.056,51 €-   2,468% 2.903,61 €-   1,986% 390,99 €-      3,758% 1.603,88 €-   3,008% 4.001,98 €-   1,382% 2.994,79 €-   2,131% 4.187,62 €-   1,228% 4.235,35 €-   1,385% 5.357,01 €-   0,686% 3.796,05 €-   1,815%

392 11.266,27 € 9,556% 10.263,77 € 8,914% 7.211,69 €   6,848% 2.355,46 €   3,976% 2.485,31 €-   2,182% 8.708,71 €   8,391% 2.517,57 €   4,721% 4.351,78 €   6,649% 4.458,65 €   5,658% 383,62 €      3,247% 623,50 €      3,392% 806,10 €-      2,468% 1.649,33 €-   1,986% 1.383,26 €   3,758% 14,27 €        3,008% 2.784,23 €-   1,382% 1.569,76 €-   2,131% 3.015,69 €-   1,228% 2.939,84 €-   1,385% 4.201,21 €-   0,686% 2.315,96 €-   1,815%

393 12.739,07 € 9,556% 11.734,97 € 8,914% 8.598,76 €   6,848% 3.752,70 €   3,976% 1.023,81 €-   2,182% 10.149,43 € 8,391% 3.468,35 €   4,721% 5.294,83 €   6,649% 5.647,20 €   5,658% 1.236,80 €   3,247% 1.511,45 €   3,392% 51,49 €-        2,468% 890,02 €-      1,986% 2.443,08 €   3,758% 984,61 €      3,008% 2.045,53 €-   1,382% 708,84 €-      2,131% 2.302,22 €-   1,228% 2.156,25 €-   1,385% 3.497,41 €-   0,686% 1.422,71 €-   1,815%

394 10.116,14 € 10,707% 9.208,40 €   10,033% 6.473,06 €   7,928% 2.014,77 €   4,951% 2.642,81 €-   3,001% 7.447,25 €   9,345% 1.981,22 €   5,577% 3.757,13 €   7,679% 3.644,40 €   6,522% 70,96 €        4,053% 275,93 €      4,201% 959,90 €-      3,266% 1.711,46 €-   2,779% 885,69 €      4,563% 340,09 €-      3,784% 2.795,22 €-   2,120% 1.749,56 €-   2,877% 2.979,84 €-   1,971% 2.971,61 €-   2,111% 4.093,09 €-   1,394% 2.491,60 €-   2,524%

395 12.804,99 € 10,707% 11.901,88 € 10,033% 9.024,74 €   7,928% 4.594,70 €   4,951% 4,00 €          3,001% 10.003,30 € 9,345% 3.671,85 €   5,577% 5.444,18 €   7,679% 5.754,76 €   6,522% 1.594,41 €   4,053% 1.860,81 €   4,201% 393,43 €      3,266% 349,20 €-      2,779% 2.771,46 €   4,563% 1.389,08 €   3,784% 1.472,20 €-   2,120% 216,23 €-      2,877% 1.701,68 €-   1,971% 1.570,59 €-   2,111% 2.831,51 €-   1,394% 903,19 €-      2,524%

396 14.329,79 € 10,707% 13.447,36 € 10,033% 10.500,39 € 7,928% 6.099,31 €   4,951% 1.575,16 €   3,001% 11.507,90 € 9,345% 4.679,82 €   5,577% 6.447,98 €   7,679% 7.004,44 €   6,522% 2.504,66 €   4,053% 2.806,68 €   4,201% 1.204,96 €   3,266% 469,47 €      2,779% 3.892,50 €   4,563% 2.420,39 €   3,784% 675,84 €-      2,120% 703,93 €      2,877% 930,05 €-      1,971% 729,49 €-      2,111% 2.070,04 €-   1,394% 49,09 €        2,524%

397 7.059,67 €   8,343% 5.711,10 €   7,581% 2.679,08 €   5,536% 2.473,97 €-   2,835% 9.422,72 €-   0,408% 4.211,51 €   6,969% 1.090,88 €-   3,141% 1.298,29 €   5,240% 471,45 €      4,318% 2.845,33 €-   1,928% 2.634,64 €-   2,132% 3.532,07 €-   1,397% 4.309,15 €-   1,074% 2.498,44 €-   2,456% 3.333,59 €-   1,964% 5.848,58 €-   0,187% 5.012,33 €-   0,876% 5.777,67 €-   0,231% 6.153,40 €-   0,222% 7.555,78 €-   -0,711% 6.790,21 €-   -0,029%

398 9.526,95 €   8,343% 8.045,50 €   7,581% 4.824,59 €   5,536% 344,60 €-      2,835% 7.595,01 €-   0,408% 6.365,66 €   6,969% 203,28 €      3,141% 2.670,13 €   5,240% 2.206,03 €   4,318% 1.662,09 €-   1,928% 1.382,09 €-   2,132% 2.454,95 €-   1,397% 3.200,15 €-   1,074% 991,65 €-      2,456% 1.911,84 €-   1,964% 4.853,12 €-   0,187% 3.839,31 €-   0,876% 4.781,04 €-   0,231% 5.081,70 €-   0,222% 6.676,13 €-   -0,711% 5.729,46 €-   -0,029%

399 10.931,57 € 8,343% 9.386,29 €   7,581% 6.067,67 €   5,536% 903,57 €      2,835% 6.493,20 €-   0,408% 7.640,17 €   6,969% 984,48 €      3,141% 3.493,61 €   5,240% 3.242,01 €   4,318% 944,69 €-      1,928% 624,24 €-      2,132% 1.798,58 €-   1,397% 2.521,95 €-   1,074% 84,75 €-        2,456% 1.052,56 €-   1,964% 4.240,73 €-   0,187% 3.122,03 €-   0,876% 4.166,16 €-   0,231% 4.424,97 €-   0,222% 6.129,97 €-   -0,711% 5.077,92 €-   -0,029%

400 8.581,67 €   9,519% 7.294,48 €   8,735% 4.420,74 €   6,659% 316,92 €-      3,843% 7.010,05 €-   1,260% 5.451,09 €   7,936% 11,78 €        4,010% 2.331,42 €   6,282% 1.716,32 €   5,190% 1.683,69 €-   2,741% 1.446,59 €-   2,947% 2.382,09 €-   2,198% 3.058,42 €-   1,864% 1.158,13 €-   3,264% 2.007,03 €-   2,740% 4.583,07 €-   0,928% 3.705,71 €-   1,623% 4.510,82 €-   0,972% 4.827,90 €-   0,948% 6.230,20 €-   0,002% 5.421,74 €-   0,688%

401 11.153,39 € 9,519% 9.768,58 €   8,735% 6.731,52 €   6,659% 2.014,56 €   3,843% 4.971,08 €-   1,260% 7.726,75 €   7,936% 1.415,17 €   4,010% 3.817,44 €   6,282% 3.568,21 €   5,190% 390,77 €-      2,741% 82,64 €-        2,947% 1.195,69 €-   2,198% 1.834,66 €-   1,864% 467,38 €      3,264% 467,14 €-      2,740% 3.475,67 €-   0,928% 2.417,49 €-   1,623% 3.401,26 €-   0,972% 3.643,89 €-   0,948% 5.237,99 €-   0,002% 4.245,65 €-   0,688%

402 12.614,13 € 9,519% 11.187,84 € 8,735% 8.068,23 €   6,659% 3.376,98 €   3,843% 3.752,06 €-   1,260% 9.069,17 €   7,936% 2.257,06 €   4,010% 4.705,24 €   6,282% 4.669,21 €   5,190% 387,28 €      2,741% 736,78 €      2,947% 478,87 €-      2,198% 1.093,35 €-   1,864% 1.439,48 €   3,264% 457,06 €      2,740% 2.801,95 €-   0,928% 1.637,17 €-   1,623% 2.724,52 €-   0,972% 2.925,91 €-   0,948% 4.630,42 €-   0,002% 3.531,21 €-   0,688%

403 10.023,52 € 10,673% 8.800,55 €   9,866% 6.077,56 €   7,752% 1.732,47 €   4,826% 4.718,46 €-   2,109% 6.631,35 €   8,904% 1.063,09 €   4,881% 3.315,98 €   7,325% 2.902,09 €   6,065% 576,17 €-      3,558% 314,12 €-      3,765% 1.285,47 €-   3,003% 1.866,27 €-   2,659% 118,55 €      4,078% 743,24 €-      3,520% 3.376,31 €-   1,673% 2.460,48 €-   2,376% 3.303,04 €-   1,720% 3.564,15 €-   1,681% 4.966,28 €-   0,720% 4.117,30 €-   1,412%

404 12.692,10 € 10,673% 11.406,69 € 9,866% 8.544,57 €   7,752% 4.253,81 €   4,826% 2.481,77 €-   2,109% 9.021,34 €   8,904% 2.569,45 €   4,881% 4.909,84 €   7,325% 4.864,32 €   6,065% 820,02 €      3,558% 1.154,67 €   3,765% 3,84 €          3,003% 534,53 €-      2,659% 1.855,57 €   4,078% 907,67 €      3,520% 2.163,64 €-   1,673% 1.063,97 €-   2,376% 2.087,25 €-   1,720% 2.274,64 €-   1,681% 3.868,29 €-   0,720% 2.832,87 €-   1,412%

405 14.204,85 € 10,673% 12.900,22 € 9,866% 9.969,86 €   7,752% 5.723,60 €   4,826% 1.153,09 €-   2,109% 10.427,63 € 8,904% 3.468,53 €   4,881% 5.858,39 €   7,325% 6.026,45 €   6,065% 1.655,15 €   3,558% 2.032,01 €   3,765% 777,58 €      3,003% 266,13 €      2,659% 2.888,90 €   4,078% 1.892,84 €   3,520% 1.432,25 €-   1,673% 224,40 €-      2,376% 1.352,36 €-   1,720% 1.499,15 €-   1,681% 3.203,05 €-   0,720% 2.059,41 €-   1,412%

406 41.718,27 € 17,753% 48.990,92 € 20,268% 47.460,72 € 18,520% 52.190,42 € 16,556% 60.264,63 € 16,295% 46.959,45 € 22,601% 34.111,54 € 19,245% 32.237,33 € 20,848% 42.080,07 € 20,258% 34.212,96 € 18,217% 35.609,12 € 18,448% 33.530,59 € 18,024% 40.989,47 € 20,398% 45.992,90 € 20,799% 45.618,66 € 20,046% 44.286,49 € 20,581% 44.469,27 € 19,966% 41.642,90 € 19,646% 48.182,98 € 21,435% 44.994,45 € 20,023% 52.487,17 € 21,741%

407 51.435,37 € 17,753% 60.119,35 € 20,268% 58.666,49 € 18,520% 65.084,71 € 16,556% 75.480,31 € 16,295% 57.652,47 € 22,601% 42.368,81 € 19,245% 39.950,07 € 20,848% 51.991,61 € 20,258% 42.582,90 € 18,217% 44.274,02 € 18,448% 41.777,41 € 18,024% 50.663,93 € 20,398% 56.699,17 € 20,799% 56.400,06 € 20,046% 54.682,12 € 20,581% 55.023,68 € 19,966% 51.586,95 € 19,646% 59.298,03 € 21,435% 55.598,12 € 20,023% 64.578,87 € 21,741%

408 57.146,27 € 17,753% 66.680,00 € 20,268% 65.287,22 € 18,520% 72.716,33 € 16,556% 84.500,16 € 16,295% 63.980,40 € 22,601% 47.265,72 € 19,245% 44.529,83 € 20,848% 57.860,48 € 20,258% 47.543,80 € 18,217% 49.408,53 € 18,448% 46.666,45 € 18,024% 56.390,44 € 20,398% 63.031,45 € 20,799% 62.780,51 € 20,046% 60.832,36 € 20,581% 61.269,67 € 19,966% 57.473,01 € 19,646% 65.866,77 € 21,435% 61.868,53 € 20,023% 71.726,01 € 21,741%

409 43.187,00 € 18,707% 50.447,74 € 21,279% 49.038,40 € 19,460% 54.090,00 € 17,389% 62.294,33 € 17,068% 48.053,98 € 23,550% 35.063,31 € 20,085% 33.147,92 € 21,812% 43.160,21 € 21,121% 35.199,82 € 19,005% 36.619,19 € 19,243% 34.497,20 € 18,795% 42.012,84 € 21,255% 47.115,55 € 21,674% 46.718,15 € 20,862% 45.294,00 € 21,390% 45.531,09 € 20,768% 42.660,98 € 20,439% 49.231,27 € 22,276% 46.032,14 € 20,808% 53.559,33 € 22,564%

410 53.004,43 € 18,707% 61.698,01 € 21,279% 60.385,16 € 19,460% 67.152,57 € 17,389% 77.681,64 € 17,068% 58.850,26 € 23,550% 43.412,07 € 20,085% 40.957,27 € 21,812% 53.170,51 € 21,121% 43.660,46 € 19,005% 45.376,29 € 19,243% 42.833,42 € 18,795% 51.779,18 € 21,255% 57.919,10 € 21,674% 57.595,33 € 20,862% 55.777,05 € 21,390% 56.177,46 € 20,768% 52.694,17 € 20,439% 60.433,79 € 22,276% 56.722,59 € 20,808% 65.740,03 € 22,564%

411 58.769,22 € 18,707% 68.326,57 € 21,279% 67.085,15 € 19,460% 74.878,72 € 17,389% 86.796,40 € 17,068% 65.235,72 € 23,550% 48.359,72 € 20,085% 45.591,30 € 21,812% 59.094,01 € 21,121% 48.671,43 € 19,005% 50.561,68 € 19,243% 47.771,83 € 18,795% 57.556,16 € 21,255% 64.304,74 € 21,674% 64.028,34 € 20,862% 61.975,16 € 21,390% 62.473,73 € 20,768% 58.629,00 € 20,439% 67.050,19 € 22,276% 63.040,30 € 20,808% 72.935,67 € 22,564%

412 44.578,08 € 19,672% 51.832,18 € 22,302% 50.537,97 € 20,412% 55.893,95 € 18,232% 64.221,65 € 17,850% 49.095,81 € 24,509% 35.970,48 € 20,935% 34.015,29 € 22,790% 44.188,78 € 21,994% 36.140,45 € 19,801% 37.581,75 € 20,048% 35.418,72 € 19,574% 42.988,01 € 22,121% 48.184,65 € 22,559% 47.765,38 € 21,687% 46.254,52 € 22,208% 46.542,77 € 21,579% 43.631,35 € 21,239% 50.230,52 € 23,127% 47.021,39 € 21,600% 54.581,13 € 23,396%

413 54.488,49 € 19,672% 63.197,20 € 22,302% 62.017,61 € 20,412% 69.114,27 € 18,232% 79.769,37 € 17,850% 59.989,12 € 24,509% 44.405,40 € 20,935% 41.915,79 € 22,790% 54.291,88 € 21,994% 44.686,42 € 19,801% 46.425,55 € 20,048% 43.839,05 € 19,574% 52.840,74 € 22,121% 59.079,50 € 22,559% 58.732,47 € 21,687% 56.819,74 € 22,208% 57.275,54 € 21,579% 53.748,33 € 21,239% 61.515,16 € 23,127% 57.793,33 € 21,600% 66.845,37 € 23,396%

414 60.303,19 € 19,672% 69.889,79 € 22,302% 68.792,35 € 20,412% 76.929,06 € 18,232% 88.972,82 € 17,850% 66.428,64 € 24,509% 49.400,80 € 20,935% 46.601,00 € 22,790% 60.266,70 € 21,994% 49.744,48 € 19,801% 51.658,77 € 20,048% 48.823,90 € 19,574% 58.665,14 € 22,121% 65.515,19 € 22,559% 65.214,80 € 21,687% 63.062,81 € 22,208% 63.619,02 € 21,579% 59.728,98 € 21,239% 68.176,29 € 23,127% 64.155,43 € 21,600% 74.086,49 € 23,396%

415 41.591,69 € 17,736% 48.386,65 € 20,184% 46.856,84 € 18,436% 51.725,92 € 16,497% 56.400,99 € 15,811% 45.671,50 € 22,343% 32.584,23 € 18,848% 31.549,24 € 20,671% 40.848,37 € 19,990% 33.081,41 € 17,931% 34.577,14 € 18,195% 32.944,17 € 17,873% 40.684,48 € 20,327% 44.579,05 € 20,487% 44.852,96 € 19,881% 43.057,37 € 20,279% 43.043,06 € 19,639% 40.974,32 € 19,487% 46.897,76 € 21,128% 43.048,09 € 19,553% 48.866,52 € 20,906%

416 51.278,94 € 17,736% 59.373,90 € 20,184% 57.921,45 € 18,436% 64.513,90 € 16,497% 70.771,63 € 15,811% 56.076,76 € 22,343% 40.504,93 € 18,848% 39.104,36 € 20,671% 50.489,31 € 19,990% 41.205,75 € 17,931% 43.017,97 € 18,195% 41.063,76 € 17,873% 50.292,86 € 20,327% 54.982,02 € 20,487% 55.470,04 € 19,881% 53.193,92 € 20,279% 53.294,05 € 19,639% 50.775,93 € 19,487% 57.743,95 € 21,128% 53.246,00 € 19,553% 60.204,40 € 20,906%

417 56.971,96 € 17,736% 65.849,95 € 20,184% 64.457,58 € 18,436% 72.081,88 € 16,497% 79.288,09 € 15,811% 62.233,09 € 22,343% 45.201,44 € 18,848% 43.590,03 € 20,671% 56.197,06 € 19,990% 46.020,55 € 17,931% 48.019,19 € 18,195% 45.877,13 € 17,873% 55.980,10 € 20,327% 61.134,04 € 20,487% 61.752,84 € 19,881% 59.190,38 € 20,279% 59.359,87 € 19,639% 56.577,41 € 19,487% 64.153,18 € 21,128% 59.275,74 € 19,553% 66.904,44 € 20,906%

418 43.060,42 € 18,690% 49.843,47 € 21,195% 48.434,51 € 19,376% 53.625,50 € 17,330% 58.430,70 € 16,582% 46.766,02 € 23,291% 33.536,00 € 19,687% 32.459,83 € 21,636% 41.928,50 € 20,852% 34.068,26 € 18,717% 35.587,20 € 18,989% 33.910,78 € 18,644% 41.707,85 € 21,183% 45.701,71 € 21,360% 45.952,45 € 20,695% 44.064,88 € 21,085% 44.104,88 € 20,439% 41.992,40 € 20,278% 47.946,06 € 21,966% 44.085,79 € 20,332% 49.938,68 € 21,718%

419 52.848,00 € 18,690% 60.952,56 € 21,195% 59.640,12 € 19,376% 66.581,76 € 17,330% 72.972,95 € 16,582% 57.274,54 € 23,291% 41.548,19 € 19,687% 40.111,56 € 21,636% 51.668,21 € 20,852% 42.283,31 € 18,717% 44.120,24 € 18,989% 42.119,77 € 18,644% 51.408,11 € 21,183% 56.201,95 € 21,360% 56.665,31 € 20,695% 54.288,86 € 21,085% 54.447,84 € 20,439% 51.883,15 € 20,278% 58.879,71 € 21,966% 54.370,48 € 20,332% 61.365,57 € 21,718%

420 58.594,92 € 18,690% 67.496,52 € 21,195% 66.255,51 € 19,376% 74.244,28 € 17,330% 81.584,33 € 16,582% 63.488,42 € 23,291% 46.295,44 € 19,687% 44.651,50 € 21,636% 57.430,60 € 20,852% 47.148,19 € 18,717% 49.172,34 € 18,989% 46.982,52 € 18,644% 57.145,81 € 21,183% 62.407,32 € 21,360% 63.000,67 € 20,695% 60.333,18 € 21,085% 60.563,94 € 20,439% 57.733,40 € 20,278% 65.336,61 € 21,966% 60.447,51 € 20,332% 68.114,10 € 21,718%

421 44.451,50 € 19,656% 51.227,91 € 22,219% 49.934,09 € 20,329% 55.429,45 € 18,174% 60.358,02 € 17,362% 47.807,85 € 24,249% 34.443,17 € 20,536% 33.327,20 € 22,615% 42.957,08 € 21,724% 35.008,89 € 19,511% 36.549,76 € 19,792% 34.832,29 € 19,422% 42.683,02 € 22,049% 46.770,80 € 22,243% 46.999,67 € 21,518% 45.025,40 € 21,899% 45.116,56 € 21,247% 42.962,77 € 21,077% 48.945,31 € 22,812% 45.075,03 € 21,119% 50.960,48 € 22,538%

422 54.332,06 € 19,656% 62.451,75 € 22,219% 61.272,57 € 20,329% 68.543,46 € 18,174% 75.060,68 € 17,362% 58.413,40 € 24,249% 42.541,52 € 20,536% 41.070,08 € 22,615% 52.789,58 € 21,724% 43.309,27 € 19,511% 45.169,51 € 19,792% 43.125,41 € 19,422% 52.469,67 € 22,049% 57.362,35 € 22,243% 57.802,46 € 21,518% 55.331,55 € 21,899% 55.545,91 € 21,247% 52.937,31 € 21,077% 59.961,09 € 22,812% 55.441,21 € 21,119% 62.470,91 € 22,538%

423 60.128,89 € 19,656% 69.059,74 € 22,219% 67.962,72 € 20,329% 76.294,62 € 18,174% 83.760,75 € 17,362% 64.681,33 € 24,249% 47.336,52 € 20,536% 45.661,21 € 22,615% 58.603,29 € 21,724% 48.221,23 € 19,511% 50.269,43 € 19,792% 48.034,59 € 19,422% 58.254,79 € 22,049% 63.617,78 € 22,243% 64.187,13 € 21,518% 61.420,83 € 21,899% 61.709,22 € 21,247% 58.833,38 € 21,077% 66.462,71 € 22,812% 61.562,64 € 21,119% 69.264,93 € 22,538%

424 41.499,07 € 17,721% 47.978,80 € 20,109% 46.461,34 € 18,364% 51.443,61 € 16,451% 54.325,34 € 15,481% 44.855,60 € 22,117% 31.666,11 € 18,538% 31.108,08 € 20,522% 40.106,06 € 19,776% 32.434,27 € 17,720% 33.987,09 € 18,008% 32.618,59 € 17,767% 40.529,68 € 20,280% 43.811,92 € 20,263% 44.449,80 € 19,767% 42.476,28 € 20,091% 42.332,13 € 19,428% 40.651,12 € 19,388% 46.305,22 € 20,941% 42.174,90 € 19,280% 47.240,82 € 20,411%

425 51.166,05 € 17,721% 58.878,71 € 20,109% 57.441,29 € 18,364% 64.173,00 € 16,451% 68.285,86 € 15,481% 55.094,80 € 22,117% 39.402,54 € 18,538% 38.570,02 € 20,522% 49.598,86 € 19,776% 40.431,35 € 17,720% 42.311,83 € 18,008% 40.674,17 € 17,767% 50.107,53 € 20,280% 54.066,14 € 20,263% 54.988,63 € 19,767% 52.502,48 € 20,091% 52.446,32 € 19,428% 50.390,36 € 19,388% 57.039,90 € 20,941% 52.209,22 € 19,280% 58.274,72 € 20,411%

426 56.847,03 € 17,721% 65.302,81 € 20,109% 63.927,05 € 18,364% 71.706,17 € 16,451% 76.559,84 € 15,481% 61.152,83 € 22,117% 43.990,15 € 18,538% 43.000,45 € 20,522% 55.219,08 € 19,776% 45.171,04 € 17,720% 47.244,52 € 18,008% 45.449,76 € 17,767% 55.776,76 € 20,280% 60.130,44 € 20,263% 61.225,29 € 19,767% 58.433,97 € 20,091% 58.431,55 € 19,428% 56.155,10 € 19,388% 63.383,53 € 20,941% 58.142,73 € 19,280% 64.795,95 € 20,411%

427 42.967,80 € 18,675% 49.435,61 € 21,120% 48.039,01 € 19,305% 53.343,20 € 17,284% 56.355,05 € 16,246% 45.950,13 € 23,062% 32.617,88 € 19,372% 32.018,67 € 21,487% 41.186,20 € 20,635% 33.421,13 € 18,502% 34.997,16 € 18,799% 33.585,20 € 18,535% 41.553,05 € 21,135% 44.934,57 € 21,132% 45.549,30 € 20,579% 43.483,79 € 20,893% 43.393,95 € 20,224% 41.669,20 € 20,177% 47.353,51 € 21,775% 43.212,60 € 20,053% 48.312,98 € 21,211%

428 52.735,11 € 18,675% 60.457,37 € 21,120% 59.159,96 € 19,305% 66.240,87 € 17,284% 70.487,18 € 16,246% 56.292,58 € 23,062% 40.445,80 € 19,372% 39.577,22 € 21,487% 50.777,77 € 20,635% 41.508,91 € 18,502% 43.414,10 € 18,799% 41.730,18 € 18,535% 51.222,78 € 21,135% 55.286,06 € 21,132% 56.183,90 € 20,579% 53.597,42 € 20,893% 53.600,10 € 20,224% 51.497,58 € 20,177% 58.175,66 € 21,775% 53.333,70 € 20,053% 59.435,89 € 21,211%

429 58.469,99 € 18,675% 66.949,38 € 21,120% 65.724,98 € 19,305% 73.868,56 € 17,284% 78.856,08 € 16,246% 62.408,15 € 23,062% 45.084,14 € 19,372% 44.061,91 € 21,487% 56.452,61 € 20,635% 46.298,67 € 18,502% 48.397,67 € 18,799% 46.555,14 € 18,535% 56.942,48 € 21,135% 61.403,73 € 21,132% 62.473,12 € 20,579% 59.576,77 € 20,893% 59.635,61 € 20,224% 57.311,10 € 20,177% 64.566,95 € 21,775% 59.314,50 € 20,053% 66.005,61 € 21,211%

430 44.358,88 € 19,641% 50.820,05 € 22,144% 49.538,58 € 20,258% 55.147,15 € 18,127% 58.282,37 € 17,021% 46.991,96 € 24,018% 33.525,05 € 20,216% 32.886,04 € 22,464% 42.214,77 € 21,503% 34.361,76 € 19,293% 35.959,72 € 19,599% 34.506,72 € 19,312% 42.528,22 € 22,000% 46.003,67 € 22,010% 46.596,52 € 21,400% 44.444,31 € 21,703% 44.405,63 € 21,028% 42.639,57 € 20,974% 48.352,77 € 22,617% 44.201,85 € 20,834% 49.334,78 € 22,020%

431 54.219,17 € 19,641% 61.956,55 € 22,144% 60.792,41 € 20,258% 68.202,57 € 18,127% 72.574,91 € 17,021% 57.431,44 € 24,018% 41.439,12 € 20,216% 40.535,74 € 22,464% 51.899,14 € 21,503% 42.534,87 € 19,293% 44.463,37 € 19,599% 42.735,81 € 19,312% 52.284,34 € 22,000% 56.446,46 € 22,010% 57.321,05 € 21,400% 54.640,11 € 21,703% 54.698,17 € 21,028% 52.551,74 € 20,974% 59.257,04 € 22,617% 54.404,43 € 20,834% 60.541,22 € 22,020%

432 60.003,95 € 19,641% 68.512,60 € 22,144% 67.432,18 € 20,258% 75.918,91 € 18,127% 81.032,50 € 17,021% 63.601,07 € 24,018% 46.125,23 € 20,216% 45.071,62 € 22,464% 57.625,30 € 21,503% 47.371,72 € 19,293% 49.494,76 € 19,599% 47.607,21 € 19,312% 58.051,46 € 22,000% 62.614,18 € 22,010% 63.659,58 € 21,400% 60.664,42 € 21,703% 60.780,90 € 21,028% 58.411,08 € 20,974% 65.693,05 € 22,617% 60.429,63 € 20,834% 67.156,43 € 22,020%

433 24.895,33 € 14,414% 27.915,16 € 15,786% 25.514,45 € 13,992% 24.624,04 € 11,690% 26.694,48 € 10,978% 26.010,04 € 17,064% 17.184,32 € 13,740% 17.105,45 € 15,461% 21.460,32 € 14,578% 15.762,19 € 12,435% 16.427,10 € 12,595% 14.484,76 € 11,927% 16.783,99 € 12,808% 21.287,82 € 13,939% 19.875,42 € 13,154% 17.648,85 € 12,701% 18.702,10 € 12,774% 16.243,80 € 12,097% 19.044,21 € 13,013% 17.335,64 € 12,120% 22.285,67 € 13,708%

434 30.968,67 € 14,414% 34.556,90 € 15,786% 32.038,18 € 13,992% 31.705,71 € 11,690% 34.931,04 € 10,978% 32.268,70 € 17,064% 21.862,63 € 13,740% 21.533,59 € 15,461% 27.043,28 € 14,578% 20.277,68 € 12,435% 21.088,26 € 12,595% 18.751,57 € 11,927% 21.500,57 € 12,808% 26.943,43 € 13,939% 25.344,95 € 13,154% 22.623,10 € 12,701% 23.969,94 € 12,774% 20.983,45 € 12,097% 24.304,56 € 13,013% 22.359,04 € 12,120% 28.288,19 € 13,708%

435 34.512,83 € 14,414% 38.449,11 € 15,786% 35.873,10 € 13,992% 35.880,17 € 11,690% 39.809,45 € 10,978% 35.963,41 € 17,064% 24.636,02 € 13,740% 24.160,23 € 15,461% 30.344,45 € 14,578% 22.953,64 € 12,435% 23.849,42 € 12,595% 21.281,36 € 11,927% 24.292,80 € 12,808% 30.285,79 € 13,939% 28.579,90 € 13,154% 25.566,81 € 12,701% 27.088,11 € 12,774% 23.790,75 € 12,097% 27.413,40 € 13,013% 25.331,57 € 12,120% 31.836,78 € 13,708%

436 26.364,06 € 15,407% 29.371,97 € 16,794% 27.092,13 € 14,931% 26.523,62 € 12,516% 28.724,18 € 11,722% 27.104,57 € 17,983% 18.136,09 € 14,556% 18.016,04 € 16,411% 22.540,45 € 15,413% 16.749,05 € 13,199% 17.437,16 € 13,366% 15.451,38 € 12,676% 17.807,36 € 13,603% 22.410,47 € 14,755% 20.974,91 € 13,921% 18.656,36 € 13,442% 19.763,92 € 13,524% 17.261,88 € 12,836% 20.092,51 € 13,769% 18.373,33 € 12,836% 23.357,83 € 14,448%

437 32.537,73 € 15,407% 36.135,55 € 16,794% 33.756,85 € 14,931% 33.773,57 € 12,516% 37.132,36 € 11,722% 33.466,48 € 17,983% 22.905,89 € 14,556% 22.540,79 € 16,411% 28.222,18 € 15,413% 21.355,24 € 13,199% 22.190,53 € 13,366% 19.807,58 € 12,676% 22.615,82 € 13,603% 28.163,36 € 14,755% 26.540,22 € 13,921% 23.718,03 € 13,442% 25.123,72 € 13,524% 22.090,67 € 12,836% 25.440,32 € 13,769% 23.483,52 € 12,836% 29.449,36 € 14,448%

438 36.135,79 € 15,407% 40.095,68 € 16,794% 37.671,03 € 14,931% 38.042,56 € 12,516% 42.105,70 € 11,722% 37.218,73 € 17,983% 25.730,01 € 14,556% 25.221,69 € 16,411% 31.577,99 € 15,413% 24.081,27 € 13,199% 25.002,57 € 13,366% 22.386,75 € 12,676% 25.458,52 € 13,603% 31.559,08 € 14,755% 29.827,73 € 13,921% 26.709,61 € 13,442% 28.292,18 € 13,524% 24.946,74 € 12,836% 28.596,82 € 13,769% 26.503,35 € 12,836% 33.046,44 € 14,448%

439 27.755,14 € 16,409% 30.756,41 € 17,813% 28.591,70 € 15,880% 28.327,57 € 13,351% 30.651,50 € 12,474% 28.146,40 € 18,911% 19.043,26 € 15,380% 18.883,40 € 17,373% 23.569,02 € 16,255% 17.689,68 € 13,971% 18.399,72 € 14,144% 16.372,89 € 13,431% 18.782,53 € 14,406% 23.479,57 € 15,579% 22.022,13 € 14,695% 19.616,88 € 14,190% 20.775,60 € 14,281% 18.232,25 € 13,582% 21.091,76 € 14,532% 19.362,58 € 13,559% 24.379,63 € 15,195%

440 34.021,79 € 16,409% 37.634,74 € 17,813% 35.389,30 € 15,880% 35.735,27 € 13,351% 39.220,09 € 12,474% 34.605,34 € 18,911% 23.899,22 € 15,380% 23.499,31 € 17,373% 29.343,55 € 16,255% 22.381,20 € 13,971% 23.239,79 € 14,144% 20.813,21 € 13,431% 23.677,38 € 14,406% 29.323,76 € 15,579% 27.677,37 € 14,695% 24.760,73 € 14,190% 26.221,79 € 14,281% 23.144,83 € 13,582% 26.521,69 € 14,532% 24.554,25 € 13,559% 30.554,70 € 15,195%
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441 37.669,75 € 16,409% 41.658,90 € 17,813% 39.378,24 € 15,880% 40.092,91 € 13,351% 44.282,12 € 12,474% 38.411,65 € 18,911% 26.771,10 € 15,380% 26.231,40 € 17,373% 32.750,67 € 16,255% 25.154,32 € 13,971% 26.099,65 € 14,144% 23.438,82 € 13,431% 26.567,50 € 14,406% 32.769,53 € 15,579% 31.014,19 € 14,695% 27.797,26 € 14,190% 29.437,46 € 14,281% 26.046,72 € 13,582% 29.722,92 € 14,532% 27.618,47 € 13,559% 34.197,26 € 15,195%

442 24.768,75 € 14,391% 27.310,89 € 15,670% 24.910,57 € 13,873% 24.159,54 € 11,604% 22.830,84 € 10,275% 24.722,09 € 16,728% 15.657,02 € 13,195% 16.417,35 € 15,214% 20.228,62 € 14,216% 14.630,63 € 12,031% 15.395,11 € 12,239% 13.898,34 € 11,711% 16.479,00 € 12,704% 19.873,98 € 13,516% 19.109,72 € 12,923% 16.419,73 € 12,280% 17.275,89 € 12,316% 15.575,22 € 11,866% 17.759,00 € 12,592% 15.389,28 € 11,461% 18.665,01 € 12,591%

443 30.812,24 € 14,391% 33.811,45 € 15,670% 31.293,14 € 13,873% 31.134,89 € 11,604% 30.222,35 € 10,275% 30.692,98 € 16,728% 19.998,75 € 13,195% 20.687,89 € 15,214% 25.540,98 € 14,216% 18.900,53 € 12,031% 19.832,21 € 12,239% 18.037,92 € 11,711% 21.129,50 € 12,704% 25.226,29 € 13,516% 24.414,94 € 12,923% 21.134,90 € 12,280% 22.240,31 € 12,316% 20.172,43 € 11,866% 22.750,48 € 12,592% 20.006,92 € 11,461% 23.913,73 € 12,591%

444 34.338,52 € 14,391% 37.619,06 € 15,670% 35.043,46 € 13,873% 35.245,72 € 11,604% 34.597,38 € 10,275% 34.216,11 € 16,728% 22.571,74 € 13,195% 23.220,43 € 15,214% 28.681,04 € 14,216% 21.430,39 € 12,031% 22.460,08 € 12,239% 20.492,05 € 11,711% 23.882,46 € 12,704% 28.388,38 € 13,516% 27.552,23 € 12,923% 23.924,83 € 12,280% 25.178,32 € 12,316% 22.895,15 € 11,866% 25.699,82 € 12,592% 22.738,78 € 11,461% 27.015,21 € 12,591%

445 26.237,48 € 15,385% 28.767,70 € 16,681% 26.488,24 € 14,815% 26.059,12 € 12,432% 24.860,55 € 11,027% 25.816,62 € 17,651% 16.608,79 € 14,016% 17.327,94 € 16,169% 21.308,75 € 15,054% 15.617,49 € 12,799% 16.405,18 € 13,013% 14.864,95 € 12,461% 17.502,37 € 13,500% 20.996,63 € 14,334% 20.209,21 € 13,691% 17.427,24 € 13,022% 18.337,71 € 13,067% 16.593,30 € 12,606% 18.807,29 € 13,348% 16.426,98 € 12,178% 19.737,18 € 13,330%

446 32.381,30 € 15,385% 35.390,10 € 16,681% 33.011,82 € 14,815% 33.202,76 € 12,432% 32.423,68 € 11,027% 31.890,77 € 17,651% 21.042,01 € 14,016% 21.695,09 € 16,169% 26.719,88 € 15,054% 19.978,09 € 12,799% 20.934,48 € 13,013% 19.093,93 € 12,461% 22.244,75 € 13,500% 26.446,21 € 14,334% 25.610,21 € 13,691% 22.229,84 € 13,022% 23.394,09 € 13,067% 21.279,65 € 12,606% 23.886,24 € 13,348% 21.131,40 € 12,178% 25.074,90 € 13,330%

447 35.961,48 € 15,385% 39.265,63 € 16,681% 36.841,40 € 14,815% 37.408,12 € 12,432% 36.893,63 € 11,027% 35.471,43 € 17,651% 23.665,73 € 14,016% 24.281,90 € 16,169% 29.914,58 € 15,054% 22.558,03 € 12,799% 23.613,23 € 13,013% 21.597,43 € 12,461% 25.048,17 € 13,500% 29.661,67 € 14,334% 28.800,06 € 13,691% 25.067,63 € 13,022% 26.382,38 € 13,067% 24.051,14 € 12,606% 26.883,24 € 13,348% 23.910,56 € 12,178% 28.224,87 € 13,330%

448 27.628,56 € 16,388% 30.152,14 € 17,703% 27.987,82 € 15,767% 27.863,07 € 13,268% 26.787,87 € 11,786% 26.858,45 € 18,582% 17.515,96 € 14,845% 18.195,31 € 17,135% 22.337,32 € 15,899% 16.558,12 € 13,574% 17.367,74 € 13,793% 15.786,46 € 13,218% 18.477,54 € 14,303% 22.065,72 € 15,161% 21.256,43 € 14,466% 18.387,76 € 13,771% 19.349,39 € 13,825% 17.563,67 € 13,353% 19.806,55 € 14,112% 17.416,22 € 12,901% 20.758,97 € 14,075%

449 33.865,36 € 16,388% 36.889,29 € 17,703% 34.644,26 € 15,767% 35.164,46 € 13,268% 34.511,41 € 11,786% 33.029,63 € 18,582% 22.035,34 € 14,845% 22.653,61 € 17,135% 27.841,26 € 15,899% 21.004,05 € 13,574% 21.983,75 € 13,793% 20.099,57 € 13,218% 23.306,31 € 14,303% 27.606,61 € 15,161% 26.747,35 € 14,466% 23.272,53 € 13,771% 24.492,17 € 13,825% 22.333,81 € 13,353% 24.967,62 € 14,112% 22.202,14 € 12,901% 26.180,23 € 14,075%

450 37.495,45 € 16,388% 40.828,85 € 17,703% 38.548,60 € 15,767% 39.458,46 € 13,268% 39.070,05 € 11,786% 36.664,35 € 18,582% 24.706,82 € 14,845% 25.291,61 € 17,135% 31.087,26 € 15,899% 23.631,07 € 13,574% 24.710,32 € 13,793% 22.649,50 € 13,218% 26.157,15 € 14,303% 30.872,12 € 15,161% 29.986,53 € 14,466% 26.155,28 € 13,771% 27.527,67 € 13,825% 25.151,12 € 13,353% 28.009,34 € 14,112% 25.025,68 € 12,901% 29.375,70 € 14,075%

451 24.676,13 € 14,370% 26.903,03 € 15,573% 24.515,06 € 13,779% 23.877,24 € 11,542% 20.755,19 € 9,827% 23.906,20 € 16,455% 14.738,89 € 12,796% 15.976,20 € 15,020% 19.486,31 € 13,948% 13.983,50 € 11,758% 14.805,07 € 11,997% 13.572,77 € 11,571% 16.324,19 € 12,643% 19.106,84 € 13,237% 18.706,56 € 12,778% 15.838,64 € 12,045% 16.564,97 € 12,045% 15.252,02 € 11,737% 17.166,46 € 12,362% 14.516,09 € 11,112% 17.039,32 € 11,979%

452 30.699,35 € 14,370% 33.316,26 € 15,573% 30.812,98 € 13,779% 30.794,00 € 11,542% 27.736,58 € 9,827% 29.711,03 € 16,455% 18.896,35 € 12,796% 20.153,54 € 15,020% 24.650,54 € 13,948% 18.126,14 € 11,758% 19.126,07 € 11,997% 17.648,33 € 11,571% 20.944,17 € 12,643% 24.310,40 € 13,237% 23.933,53 € 12,778% 20.443,46 € 12,045% 21.392,57 € 12,045% 19.786,86 € 11,737% 22.046,44 € 12,362% 18.970,15 € 11,112% 21.984,04 € 11,979%

453 34.213,59 € 14,370% 37.071,92 € 15,573% 34.512,93 € 13,779% 34.870,01 € 11,542% 31.869,13 € 9,827% 33.135,84 € 16,455% 21.360,45 € 12,796% 22.630,85 € 15,020% 27.703,05 € 13,948% 20.580,88 € 11,758% 21.685,41 € 11,997% 20.064,67 € 11,571% 23.679,12 € 12,643% 27.384,78 € 13,237% 27.024,68 € 12,778% 23.168,42 € 12,045% 24.249,99 € 12,045% 22.472,84 € 11,737% 24.930,16 € 12,362% 21.605,77 € 11,112% 24.906,72 € 11,979%

454 26.144,86 € 15,365% 28.359,85 € 16,586% 26.092,74 € 14,722% 25.776,82 € 12,371% 22.784,90 € 10,578% 25.000,72 € 17,377% 15.690,66 € 13,616% 16.886,78 € 15,975% 20.566,44 € 14,785% 14.970,35 € 12,524% 15.815,13 € 12,770% 14.539,38 € 12,321% 17.347,56 € 13,438% 20.229,49 € 14,053% 19.806,05 € 13,545% 16.846,15 € 12,784% 17.626,78 € 12,794% 16.270,10 € 12,475% 18.214,75 € 13,115% 15.553,79 € 11,825% 18.111,48 € 12,710%

455 32.268,41 € 15,365% 34.894,91 € 16,586% 32.531,65 € 14,722% 32.861,86 € 12,371% 29.937,91 € 10,578% 30.908,81 € 17,377% 19.939,61 € 13,616% 21.160,74 € 15,975% 25.829,44 € 14,785% 19.203,70 € 12,524% 20.228,34 € 12,770% 18.704,34 € 12,321% 22.059,42 € 13,438% 25.530,33 € 14,053% 25.128,80 € 13,545% 21.538,40 € 12,784% 22.546,36 € 12,794% 20.894,08 € 12,475% 23.182,19 € 13,115% 20.094,62 € 11,825% 23.145,21 € 12,710%

456 35.836,55 € 15,365% 38.718,49 € 16,586% 36.310,86 € 14,722% 37.032,41 € 12,371% 34.165,37 € 10,578% 34.391,17 € 17,377% 22.454,44 € 13,616% 23.692,31 € 15,975% 28.936,59 € 14,785% 21.708,51 € 12,524% 22.838,56 € 12,770% 21.170,05 € 12,321% 24.844,84 € 13,438% 28.658,07 € 14,053% 28.272,51 € 13,545% 24.311,22 € 12,784% 25.454,06 € 12,794% 23.628,83 € 12,475% 26.113,58 € 13,115% 22.777,55 € 11,825% 26.116,38 € 12,710%

457 27.535,94 € 16,368% 29.744,28 € 17,609% 27.592,31 € 15,675% 27.580,77 € 13,208% 24.712,22 € 11,336% 26.042,55 € 18,308% 16.597,83 € 14,444% 17.754,15 € 16,942% 21.595,02 € 15,629% 15.910,99 € 13,298% 16.777,69 € 13,550% 15.460,89 € 13,077% 18.322,73 € 14,241% 21.298,59 € 14,878% 20.853,28 € 14,320% 17.806,67 € 13,530% 18.638,47 € 13,549% 17.240,47 € 13,221% 19.214,00 € 13,876% 16.543,03 € 12,545% 19.133,28 € 13,447%

458 33.752,47 € 16,368% 36.394,10 € 17,609% 34.164,10 € 15,675% 34.823,56 € 13,208% 32.025,64 € 11,336% 32.047,67 € 18,308% 20.932,94 € 14,444% 22.119,27 € 16,942% 26.950,81 € 15,629% 20.229,66 € 13,298% 21.277,61 € 13,550% 19.709,98 € 13,077% 23.120,98 € 14,241% 26.690,72 € 14,878% 26.265,94 € 14,320% 22.581,09 € 13,530% 23.644,43 € 13,549% 21.948,24 € 13,221% 24.263,57 € 13,876% 21.165,36 € 12,545% 24.250,55 € 13,447%

459 37.370,52 € 16,368% 40.281,71 € 17,609% 38.018,06 € 15,675% 39.082,75 € 13,208% 36.341,79 € 11,336% 35.584,08 € 18,308% 23.495,53 € 14,444% 24.702,02 € 16,942% 30.109,27 € 15,629% 22.781,56 € 13,298% 23.935,65 € 13,550% 22.222,13 € 13,077% 25.953,82 € 14,241% 29.868,52 € 14,878% 29.458,98 € 14,320% 25.398,87 € 13,530% 26.599,34 € 13,549% 24.728,82 € 13,221% 27.239,68 € 13,876% 23.892,67 € 12,545% 27.267,20 € 13,447%

460 8.918,40 €   9,291% 8.986,03 €   9,377% 6.234,76 €   7,491% 1.792,50 €   4,811% 1.589,48 €   4,559% 8.344,52 €   9,737% 3.513,86 €   6,676% 4.215,10 €   7,963% 4.752,42 €   7,209% 1.412,95 €   5,042% 1.503,48 €   5,089% 11,84 €-        3,991% 639,75 €-      3,514% 2.710,80 €   5,728% 1.002,46 €   4,659% 388,30 €-      3,729% 564,05 €      4,369% 1.268,84 €-   3,085% 373,00 €-      3,751% 677,54 €-      3,560% 2.610,86 €   5,506%

461 11.759,79 € 9,291% 11.895,63 € 9,377% 8.951,68 €   7,491% 4.436,29 €   4,811% 5.002,92 €   4,559% 11.130,53 € 9,737% 5.499,72 €   6,676% 6.027,65 €   7,963% 7.076,33 €   7,209% 3.141,39 €   5,042% 3.269,22 €   5,089% 1.437,10 €   3,991% 765,01 €      3,514% 4.849,53 €   5,728% 2.854,77 €   4,659% 1.179,35 €   3,729% 2.370,86 €   4,369% 133,08 €      3,085% 1.274,56 €   3,751% 974,68 €      3,560% 4.934,46 €   5,506%

462 13.393,02 € 9,291% 13.581,56 € 9,377% 10.535,06 € 7,491% 5.986,89 €   4,811% 7.035,55 €   4,559% 12.774,62 € 9,737% 6.684,48 €   6,676% 7.107,26 €   7,963% 8.455,12 €   7,209% 4.174,50 €   5,042% 4.323,76 €   5,089% 2.305,94 €   3,991% 1.608,70 €   3,514% 6.122,25 €   5,728% 3.960,09 €   4,659% 2.120,08 €   3,729% 3.453,34 €   4,369% 977,50 €      3,085% 2.261,36 €   3,751% 1.966,86 €   3,560% 6.321,98 €   5,506%

463 10.387,14 € 10,406% 10.442,84 € 10,450% 7.812,43 €   8,510% 3.692,08 €   5,726% 3.619,18 €   5,308% 9.439,05 €   10,662% 4.465,64 €   7,493% 5.125,68 €   8,949% 5.832,56 €   8,047% 2.399,81 €   5,817% 2.513,54 €   5,871% 954,77 €      4,765% 383,62 €      4,300% 3.833,45 €   6,515% 2.101,95 €   5,421% 619,21 €      4,445% 1.625,87 €   5,095% 250,76 €-      3,814% 675,29 €      4,463% 360,16 €      4,241% 3.683,02 €   6,186%

464 13.328,85 € 10,406% 13.474,28 € 10,450% 10.670,35 € 8,510% 6.504,16 €   5,726% 7.204,24 €   5,308% 12.328,31 € 10,662% 6.542,98 €   7,493% 7.034,85 €   8,949% 8.255,23 €   8,047% 4.218,95 €   5,817% 4.371,49 €   5,871% 2.493,11 €   4,765% 1.880,25 €   4,300% 6.069,45 €   6,515% 4.050,04 €   5,421% 2.274,28 €   4,445% 3.524,64 €   5,095% 1.240,30 €   3,814% 2.410,32 €   4,463% 2.099,15 €   4,241% 6.095,63 €   6,186%

465 15.015,98 € 10,406% 15.228,13 € 10,450% 12.333,00 € 8,510% 8.149,28 €   5,726% 9.331,79 €   5,308% 14.029,94 € 10,662% 7.778,47 €   7,493% 8.168,72 €   8,949% 9.688,66 €   8,047% 5.302,14 €   5,817% 5.476,91 €   5,871% 3.411,32 €   4,765% 2.774,42 €   4,300% 7.395,53 €   6,515% 5.207,92 €   5,421% 3.262,88 €   4,445% 4.657,41 €   5,095% 2.133,49 €   3,814% 3.444,79 €   4,463% 3.138,64 €   4,241% 7.531,64 €   6,186%

466 11.778,22 € 11,516% 11.827,28 € 11,521% 9.312,01 €   9,525% 5.496,03 €   6,635% 5.546,50 €   6,062% 10.480,88 € 11,590% 5.372,81 €   8,316% 5.993,05 €   9,941% 6.861,13 €   8,890% 3.340,44 €   6,597% 3.476,10 €   6,657% 1.876,28 €   5,543% 1.358,79 €   5,092% 4.902,55 €   7,308% 3.149,18 €   6,188% 1.579,73 €   5,167% 2.637,55 €   5,828% 719,61 €      4,549% 1.674,55 €   5,182% 1.349,40 €   4,928% 4.704,82 €   6,872%

467 14.812,91 € 11,516% 14.973,47 € 11,521% 12.302,79 € 9,525% 8.465,86 €   6,635% 9.291,97 €   6,062% 13.467,17 € 11,590% 7.536,31 €   8,316% 7.993,38 €   9,941% 9.376,60 €   8,890% 5.244,91 €   6,597% 5.420,76 €   6,657% 3.498,74 €   5,543% 2.941,81 €   5,092% 7.229,85 €   7,308% 5.187,18 €   6,188% 3.316,98 €   5,167% 4.622,71 €   5,828% 2.294,46 €   4,549% 3.491,69 €   5,182% 3.169,89 €   4,928% 7.200,96 €   6,872%

468 16.549,95 € 11,516% 16.791,35 € 11,521% 14.040,20 € 9,525% 10.199,62 € 6,635% 11.508,21 € 6,062% 15.222,86 € 11,590% 8.819,56 €   8,316% 9.178,43 €   9,941% 10.861,34 € 8,890% 6.375,18 €   6,597% 6.573,99 €   6,657% 4.463,40 €   5,543% 3.883,40 €   5,092% 8.605,99 €   7,308% 6.394,38 €   6,188% 4.350,53 €   5,167% 5.802,69 €   5,828% 3.233,47 €   4,549% 4.570,89 €   5,182% 4.253,76 €   4,928% 8.682,47 €   6,872%

469 8.791,82 €   9,245% 8.381,76 €   9,149% 5.630,88 €   7,239% 1.327,99 €   4,610% 2.274,16 €-   3,103% 7.056,57 €   9,123% 1.986,56 €   5,634% 3.527,00 €   7,460% 3.520,72 €   6,511% 281,39 €      4,220% 471,49 €      4,360% 598,27 €-      3,517% 944,74 €-      3,270% 1.296,96 €   4,879% 236,76 €      4,161% 1.617,42 €-   2,796% 862,16 €-      3,397% 1.937,42 €-   2,551% 1.658,21 €-   2,824% 2.623,90 €-   2,127% 1.009,79 €-   3,330%

470 11.603,36 € 9,245% 11.150,18 € 9,149% 8.206,64 €   7,239% 3.865,48 €   4,610% 294,23 €      3,103% 9.554,81 €   9,123% 3.635,84 €   5,634% 5.181,95 €   7,460% 5.574,03 €   6,511% 1.764,24 €   4,220% 2.013,18 €   4,360% 723,46 €      3,517% 393,94 €      3,270% 3.132,38 €   4,879% 1.924,75 €   4,161% 308,85 €-      2,796% 641,23 €      3,397% 677,94 €-      2,551% 279,51 €-      2,824% 1.377,44 €-   2,127% 559,99 €      3,330%

471 13.218,72 € 9,245% 12.751,51 € 9,149% 9.705,43 €   7,239% 5.352,44 €   4,610% 1.823,48 €   3,103% 11.027,32 € 9,123% 4.620,20 €   5,634% 6.167,46 €   7,460% 6.791,71 €   6,511% 2.651,26 €   4,220% 2.934,42 €   4,360% 1.516,63 €   3,517% 1.198,36 €   3,270% 4.224,83 €   4,879% 2.932,42 €   4,161% 478,10 €      2,796% 1.543,54 €   3,397% 81,90 €        2,551% 547,78 €      2,824% 625,93 €-      2,127% 1.500,41 €   3,330%

472 10.260,56 € 10,364% 9.838,57 €   10,237% 7.208,55 €   8,275% 3.227,57 €   5,537% 244,45 €-      3,901% 8.151,10 €   10,070% 2.938,33 €   6,482% 4.437,59 €   8,469% 4.600,86 €   7,371% 1.268,25 €   5,019% 1.481,56 €   5,163% 368,34 €      4,305% 78,63 €        4,063% 2.419,61 €   5,687% 1.336,25 €   4,936% 609,91 €-      3,533% 199,66 €      4,144% 919,34 €-      3,293% 609,92 €-      3,555% 1.586,20 €-   2,835% 62,37 €        4,043%

473 13.172,42 € 10,364% 12.728,83 € 10,237% 9.925,31 €   8,275% 5.933,35 €   5,537% 2.495,56 €   3,901% 10.752,60 € 10,070% 4.679,10 €   6,482% 6.189,15 €   8,469% 6.752,93 €   7,371% 2.841,80 €   5,019% 3.115,45 €   5,163% 1.779,46 €   4,305% 1.509,19 €   4,063% 4.352,31 €   5,687% 3.120,02 €   4,936% 786,09 €      3,533% 1.795,01 €   4,144% 429,28 €      3,293% 856,24 €      3,555% 252,96 €-      2,835% 1.721,16 €   4,043%

474 14.841,68 € 10,364% 14.398,08 € 10,237% 11.503,36 € 8,275% 7.514,84 €   5,537% 4.119,72 €   3,901% 12.282,64 € 10,070% 5.714,19 €   6,482% 7.228,93 €   8,469% 8.025,25 €   7,371% 3.778,89 €   5,019% 4.087,57 €   5,163% 2.622,01 €   4,305% 2.364,07 €   4,063% 5.498,12 €   5,687% 4.180,25 €   4,936% 1.620,90 €   3,533% 2.747,61 €   4,144% 1.237,89 €   3,293% 1.731,20 €   3,555% 545,85 €      2,835% 2.710,07 €   4,043%

475 11.651,64 € 11,477% 11.223,01 € 11,322% 8.708,13 €   9,305% 5.031,52 €   6,457% 1.682,87 €   4,700% 9.192,93 €   11,021% 3.845,50 €   7,335% 5.304,96 €   9,482% 5.629,43 €   8,235% 2.208,88 €   5,822% 2.444,12 €   5,970% 1.289,86 €   5,097% 1.053,80 €   4,862% 3.488,71 €   6,503% 2.383,47 €   5,716% 350,61 €      4,276% 1.211,34 €   4,897% 51,03 €        4,040% 389,34 €      4,292% 596,95 €-      3,549% 1.084,16 €   4,762%

476 14.656,48 € 11,477% 14.228,02 € 11,322% 11.557,76 € 9,305% 7.895,05 €   6,457% 4.583,29 €   4,700% 11.891,46 € 11,021% 5.672,43 €   7,335% 7.147,67 €   9,482% 7.874,30 €   8,235% 3.867,75 €   5,822% 4.164,71 €   5,970% 2.785,10 €   5,097% 2.570,74 €   4,862% 5.512,70 €   6,503% 4.257,16 €   5,716% 1.828,78 €   4,276% 2.893,08 €   4,897% 1.483,44 €   4,040% 1.937,62 €   4,292% 817,77 €      3,549% 2.826,50 €   4,762%

477 16.375,65 € 11,477% 15.961,30 € 11,322% 13.210,56 € 9,305% 9.565,18 €   6,457% 6.296,14 €   4,700% 13.475,56 € 11,021% 6.755,28 €   7,335% 8.238,64 €   9,482% 9.197,93 €   8,235% 4.851,93 €   5,822% 5.184,66 €   5,970% 3.674,08 €   5,097% 3.473,05 €   4,862% 6.708,57 €   6,503% 5.366,71 €   5,716% 2.708,55 €   4,276% 3.892,90 €   4,897% 2.337,87 €   4,040% 2.857,30 €   4,292% 1.660,97 €   3,549% 3.860,90 €   4,762%

478 8.699,20 €   9,209% 7.973,90 €   8,975% 5.235,37 €   7,057% 1.045,69 €   4,482% 4.349,81 €-   2,181% 6.240,67 €   8,668% 1.068,44 €   4,916% 3.085,84 €   7,100% 2.778,42 €   6,038% 365,74 €-      3,706% 118,56 €-      3,907% 923,84 €-      3,242% 1.099,55 €-   3,144% 529,82 €      4,369% 166,40 €-      3,885% 2.198,51 €-   2,323% 1.573,08 €-   2,868% 2.260,62 €-   2,285% 2.250,75 €-   2,365% 3.497,08 €-   1,409% 2.635,49 €-   2,141%

479 11.490,48 € 9,209% 10.654,99 € 8,975% 7.726,47 €   7,057% 3.524,58 €   4,482% 2.191,54 €-   2,181% 8.572,86 €   8,668% 2.533,44 €   4,916% 4.647,61 €   7,100% 4.683,58 €   6,038% 989,84 €      3,706% 1.307,04 €   3,907% 333,87 €      3,242% 208,61 €      3,144% 2.216,49 €   4,369% 1.443,34 €   3,885% 1.000,29 €-   2,323% 206,51 €-      2,868% 1.063,51 €-   2,285% 983,56 €-      2,365% 2.414,21 €-   1,409% 1.369,69 €-   2,141%

480 13.093,79 € 9,209% 12.204,37 € 8,975% 9.174,89 €   7,057% 4.976,73 €   4,482% 904,78 €-      2,181% 9.947,05 €   8,668% 3.408,90 €   4,916% 5.577,88 €   7,100% 5.813,72 €   6,038% 1.801,74 €   3,706% 2.159,75 €   3,907% 1.089,25 €   3,242% 995,02 €      3,144% 3.221,23 €   4,369% 2.404,87 €   3,885% 278,31 €-      2,323% 615,22 €      2,868% 340,41 €-      2,285% 221,88 €-      2,365% 1.758,94 €-   1,409% 608,08 €-      2,141%

481 10.167,94 € 10,330% 9.430,72 €   10,073% 6.813,05 €   8,103% 2.945,27 €   5,416% 2.320,10 €-   3,004% 7.335,20 €   9,626% 2.020,21 €   5,778% 3.996,43 €   8,120% 3.858,55 €   6,907% 621,11 €      4,514% 891,51 €      4,718% 42,77 €        4,036% 76,18 €-        3,939% 1.652,47 €   5,185% 933,10 €      4,664% 1.191,01 €-   3,066% 511,26 €-      3,622% 1.242,54 €-   3,030% 1.202,46 €-   3,101% 2.459,39 €-   2,125% 1.563,33 €-   2,865%

482 13.059,54 € 10,330% 12.233,64 € 10,073% 9.445,14 €   8,103% 5.592,45 €   5,416% 9,79 €          3,004% 9.770,64 €   9,626% 3.576,70 €   5,778% 5.654,81 €   8,120% 5.862,49 €   6,907% 2.067,40 €   4,514% 2.409,31 €   4,718% 1.389,87 €   4,036% 1.323,86 €   3,939% 3.436,42 €   5,185% 2.638,61 €   4,664% 94,65 €        3,066% 947,27 €      3,622% 43,71 €        3,030% 152,20 €      3,101% 1.289,74 €-   2,125% 208,52 €-      2,865%

483 14.716,75 € 10,330% 13.850,94 € 10,073% 10.972,83 € 8,103% 7.139,12 €   5,416% 1.391,47 €   3,004% 11.202,38 € 9,626% 4.502,90 €   5,778% 6.639,34 €   8,120% 7.047,26 €   6,907% 2.929,38 €   4,514% 3.312,90 €   4,718% 2.194,63 €   4,036% 2.160,74 €   3,939% 4.494,52 €   5,185% 3.652,70 €   4,664% 864,49 €      3,066% 1.819,29 €   3,622% 815,58 €      3,030% 961,55 €      3,101% 587,16 €-      2,125% 601,58 €      2,865%

484 11.559,02 € 11,445% 10.815,15 € 11,165% 8.312,62 €   9,142% 4.749,22 €   6,342% 392,78 €-      3,827% 8.377,03 €   10,588% 2.927,38 €   6,644% 4.863,80 €   9,145% 4.887,12 €   7,781% 1.561,75 €   5,325% 1.854,07 €   5,533% 964,28 €      4,833% 898,99 €      4,741% 2.721,57 €   6,008% 1.980,32 €   5,448% 230,48 €-      3,814% 500,42 €      4,381% 272,17 €-      3,782% 203,21 €-      3,844% 1.470,14 €-   2,847% 541,53 €-      3,596%

485 14.543,60 € 11,445% 13.732,83 € 11,165% 11.077,59 € 9,142% 7.554,15 €   6,342% 2.097,52 €   3,827% 10.909,50 € 10,588% 4.570,03 €   6,644% 6.613,33 €   9,145% 6.983,86 €   7,781% 3.093,36 €   5,325% 3.458,57 €   5,533% 2.395,51 €   4,833% 2.385,41 €   4,741% 4.596,82 €   6,008% 3.775,76 €   5,448% 1.137,34 €   3,814% 2.045,34 €   4,381% 1.097,87 €   3,782% 1.233,57 €   3,844% 219,00 €-      2,847% 896,81 €      3,596%

486 16.250,71 € 11,445% 15.414,16 € 11,165% 12.680,03 € 9,142% 9.189,47 €   6,342% 3.567,89 €   3,827% 12.395,29 € 10,588% 5.543,98 €   6,644% 7.649,05 €   9,145% 8.219,94 €   7,781% 4.002,42 €   5,325% 4.409,99 €   5,533% 3.246,70 €   4,833% 3.269,72 €   4,741% 5.704,97 €   6,008% 4.839,16 €   5,448% 1.952,14 €   3,814% 2.964,57 €   4,381% 1.915,57 €   3,782% 2.087,64 €   3,844% 527,96 €      2,847% 1.752,40 €   3,596%

487 32.920,41 € 13,344% 38.676,44 € 14,348% 36.150,34 € 12,845% 37.559,20 € 10,940% 41.037,84 € 9,933% 38.432,48 € 15,289% 25.552,70 € 12,296% 24.830,21 € 13,844% 32.821,98 € 13,190% 24.664,07 € 11,287% 25.909,36 € 11,464% 23.652,92 € 10,964% 29.265,27 € 11,692% 34.603,91 € 12,518% 33.869,45 € 12,055% 31.259,58 € 11,434% 31.999,82 € 11,544% 29.012,93 € 11,066% 34.328,72 € 11,668% 30.675,86 € 10,772% 37.824,33 € 11,857%

488 41.441,60 € 13,344% 48.549,54 € 14,348% 46.105,93 € 12,845% 49.202,10 € 10,940% 55.083,04 € 9,933% 48.469,83 € 15,289% 33.185,14 € 12,296% 31.840,99 € 13,844% 42.108,77 € 13,190% 32.411,81 € 11,287% 33.949,21 € 11,464% 31.253,40 € 10,964% 38.235,87 € 11,692% 44.665,47 € 12,518% 43.982,23 € 12,055% 40.947,40 € 11,434% 41.870,94 € 11,544% 38.253,34 € 11,066% 44.761,87 € 11,668% 40.573,30 € 10,772% 49.203,28 € 11,857%

489 46.426,01 € 13,344% 54.359,76 € 14,348% 51.988,10 € 12,845% 56.106,43 € 10,940% 63.449,16 € 9,933% 54.431,50 € 15,289% 37.737,86 € 12,296% 36.027,09 € 13,844% 47.633,39 € 13,190% 37.031,93 € 11,287% 38.741,44 € 11,464% 35.788,41 € 10,964% 43.580,16 € 11,692% 50.647,39 € 12,518% 49.999,30 € 12,055% 46.715,23 € 11,434% 47.748,34 € 11,544% 43.759,74 € 11,066% 50.964,60 € 11,668% 46.464,64 € 10,772% 55.967,93 € 11,857%

490 34.835,83 € 14,225% 40.775,16 € 15,230% 38.496,56 € 13,677% 40.545,23 € 11,681% 44.525,04 € 10,608% 40.141,40 € 16,091% 27.106,32 € 13,024% 26.258,12 € 14,678% 34.566,68 € 13,928% 26.326,05 € 11,974% 27.607,80 € 12,155% 25.315,71 € 11,638% 31.121,62 € 12,396% 36.547,49 € 13,237% 35.813,30 € 12,738% 33.188,86 € 12,095% 33.951,49 € 12,214% 30.926,27 € 11,729% 36.362,00 € 12,338% 32.729,92 € 11,414% 39.943,09 € 12,515%

491 43.489,12 € 14,225% 50.845,15 € 15,230% 48.690,09 € 13,677% 52.485,42 € 11,681% 58.887,07 € 10,608% 50.352,94 € 16,091% 34.897,38 € 13,024% 33.433,30 € 14,678% 44.022,99 € 13,928% 34.235,02 € 11,974% 35.811,23 € 12,155% 33.078,54 € 11,638% 40.266,29 € 12,396% 46.785,06 € 13,237% 46.103,11 € 12,738% 43.050,61 € 12,095% 43.997,77 € 12,214% 40.340,35 € 11,729% 46.970,09 € 12,338% 42.804,51 € 11,414% 51.503,36 € 12,515%

492 48.544,54 € 14,225% 56.766,88 € 15,230% 54.708,10 € 13,677% 59.558,90 € 11,681% 67.429,50 € 10,608% 56.412,22 € 16,091% 39.538,39 € 13,024% 37.712,30 € 14,678% 49.641,74 € 13,928% 38.944,42 € 11,974% 40.694,01 € 12,155% 37.703,50 € 11,638% 45.706,42 € 12,396% 52.863,78 € 13,237% 52.217,57 € 12,738% 48.913,85 € 12,095% 49.971,15 € 12,214% 45.941,97 € 11,729% 53.268,30 € 12,338% 48.792,55 € 11,414% 58.366,96 € 12,515%

493 36.650,85 € 15,112% 42.773,54 € 16,120% 40.730,62 € 14,515% 43.383,65 € 12,428% 47.838,21 € 11,289% 41.769,09 € 16,900% 28.588,05 € 13,758% 27.619,55 € 15,522% 36.229,04 € 14,672% 27.911,01 € 12,666% 29.227,21 € 12,851% 26.901,74 € 12,318% 32.891,51 € 13,108% 38.399,26 € 13,964% 37.665,64 € 13,427% 35.028,96 € 12,763% 35.811,93 € 12,891% 32.750,84 € 12,398% 38.300,93 € 13,014% 34.688,83 € 12,061% 41.963,11 € 13,178%

494 45.426,73 € 15,112% 53.030,35 € 16,120% 51.149,78 € 14,515% 55.603,73 € 12,428% 62.497,13 € 11,289% 52.144,71 € 16,900% 36.528,78 € 13,758% 34.950,19 € 15,522% 45.844,93 € 14,672% 35.971,91 € 12,666% 37.584,74 € 12,851% 34.817,61 € 12,318% 42.200,09 € 13,108% 48.802,30 € 13,964% 48.121,93 € 13,427% 45.054,43 € 12,763% 46.023,01 € 12,891% 42.328,41 € 12,398% 49.073,46 € 13,014% 44.929,98 € 12,061% 53.693,79 € 13,178%

495 50.547,98 € 15,112% 59.058,05 € 16,120% 57.296,73 € 14,515% 62.836,53 € 12,428% 71.204,77 € 11,289% 58.295,91 € 16,900% 41.253,07 € 13,758% 39.317,01 € 15,522% 51.552,27 € 14,672% 40.765,43 € 12,666% 42.552,79 € 12,851% 39.527,32 € 12,318% 47.730,44 € 13,108% 54.971,97 € 13,964% 54.327,94 € 13,427% 51.007,41 € 12,763% 52.086,62 € 12,891% 48.019,61 € 12,398% 55.461,39 € 13,014% 51.008,89 € 12,061% 60.650,32 € 13,178%

496 32.793,83 € 13,326% 38.072,17 € 14,266% 35.546,46 € 12,763% 37.094,70 € 10,885% 37.174,20 € 9,521% 37.144,53 € 15,067% 24.025,40 € 11,955% 24.142,11 € 13,678% 31.590,28 € 12,964% 23.532,51 € 11,047% 24.877,38 € 11,252% 23.066,50 € 10,839% 28.960,28 € 11,635% 33.190,07 € 12,275% 33.103,74 € 11,926% 30.030,46 € 11,216% 30.573,61 € 11,297% 28.344,35 € 10,946% 33.043,51 € 11,455% 28.729,50 € 10,442% 34.203,68 € 11,291%

497 41.285,17 € 13,326% 47.804,09 € 14,266% 45.360,89 € 12,763% 48.631,29 € 10,885% 50.374,35 € 9,521% 46.894,11 € 15,067% 31.321,26 € 11,955% 30.995,28 € 13,678% 40.606,48 € 12,964% 31.034,66 € 11,047% 32.693,16 € 11,252% 30.539,76 € 10,839% 37.864,80 € 11,635% 42.948,32 € 12,275% 43.052,22 € 11,926% 39.459,21 € 11,216% 40.141,31 € 11,297% 37.442,32 € 10,946% 43.207,80 € 11,455% 38.221,19 € 10,442% 44.828,82 € 11,291%

498 46.251,71 € 13,326% 53.529,70 € 14,266% 51.158,46 € 12,763% 55.471,99 € 10,885% 58.237,09 € 9,521% 52.684,20 € 15,067% 35.673,58 € 11,955% 35.087,30 € 13,678% 45.969,98 € 12,964% 35.508,68 € 11,047% 37.352,10 € 11,252% 34.999,09 € 10,839% 43.169,82 € 11,635% 48.749,97 € 12,275% 48.971,63 € 11,926% 45.073,24 € 11,216% 45.838,54 € 11,297% 42.864,15 € 10,946% 49.251,02 € 11,455% 43.871,85 € 10,442% 51.146,36 € 11,291%

499 34.709,26 € 14,208% 40.170,89 € 15,150% 37.892,68 € 13,596% 40.080,72 € 11,627% 40.661,41 € 10,200% 38.853,45 € 15,871% 25.579,01 € 12,685% 25.570,03 € 14,515% 33.334,98 € 13,703% 25.194,49 € 11,735% 26.575,82 € 11,944% 24.729,29 € 11,514% 30.816,63 € 12,340% 35.133,65 € 12,995% 35.047,60 € 12,609% 31.959,74 € 11,878% 32.525,28 € 11,967% 30.257,68 € 11,608% 35.076,79 € 12,124% 30.783,56 € 11,083% 36.322,44 € 11,946%

500 43.332,69 € 14,208% 50.099,70 € 15,150% 47.945,05 € 13,596% 51.914,61 € 11,627% 54.178,38 € 10,200% 48.777,22 € 15,871% 33.033,50 € 12,685% 32.587,59 € 14,515% 42.520,69 € 13,703% 32.857,87 € 11,735% 34.555,18 € 11,944% 32.364,90 € 11,514% 39.895,22 € 12,340% 45.067,91 € 12,995% 45.173,10 € 12,609% 41.562,42 € 11,878% 42.268,15 € 11,967% 39.529,33 € 11,608% 45.416,01 € 12,124% 40.452,39 € 11,083% 47.128,90 € 11,946%

501 48.370,24 € 14,208% 55.936,83 € 15,150% 53.878,46 € 13,596% 58.924,46 € 11,627% 62.217,43 € 10,200% 54.664,91 € 15,871% 37.474,11 € 12,685% 36.772,50 € 14,515% 47.978,33 € 13,703% 37.421,18 € 11,735% 39.304,68 € 11,944% 36.914,18 € 11,514% 45.296,08 € 12,340% 50.966,36 € 12,995% 51.189,91 € 12,609% 47.271,87 € 11,878% 48.061,35 € 11,967% 45.046,37 € 11,608% 51.554,72 € 12,124% 46.199,76 € 11,083% 53.545,39 € 11,946%

502 36.524,27 € 15,095% 42.169,27 € 16,042% 40.126,74 € 14,436% 42.919,15 € 12,375% 43.974,57 € 10,883% 40.481,13 € 16,682% 27.060,75 € 13,421% 26.931,45 € 15,361% 34.997,34 € 14,448% 26.779,45 € 12,428% 28.195,22 € 12,641% 26.315,31 € 12,194% 32.586,51 € 13,052% 36.985,42 € 13,722% 36.899,93 € 13,299% 33.799,85 € 12,545% 34.385,72 € 12,644% 32.082,26 € 12,277% 37.015,72 € 12,800% 32.742,48 € 11,730% 38.342,46 € 12,607%

503 45.270,30 € 15,095% 52.284,90 € 16,042% 50.404,74 € 14,436% 55.032,92 € 12,375% 57.788,45 € 10,883% 50.568,99 € 16,682% 34.664,90 € 13,421% 34.104,49 € 15,361% 44.342,63 € 14,448% 34.594,76 € 12,428% 36.328,69 € 12,641% 34.103,97 € 12,194% 41.829,02 € 13,052% 47.085,15 € 13,722% 47.191,91 € 13,299% 43.566,23 € 12,545% 44.293,38 € 12,644% 41.517,39 € 12,277% 47.519,39 € 12,800% 42.577,86 € 11,730% 49.319,33 € 12,607%

504 50.373,68 € 15,095% 58.228,00 € 16,042% 56.467,10 € 14,436% 62.202,09 € 12,375% 65.992,70 € 10,883% 56.548,60 € 16,682% 39.188,79 € 13,421% 38.377,22 € 15,361% 49.888,86 € 14,448% 39.242,18 € 12,428% 41.163,45 € 12,641% 38.738,01 € 12,194% 47.320,10 € 13,052% 53.074,55 € 13,722% 53.300,27 € 13,299% 49.365,43 € 12,545% 50.176,83 € 12,644% 47.124,01 € 12,277% 53.747,80 € 12,800% 48.416,10 € 11,730% 55.828,75 € 12,607%

505 32.701,21 € 13,311% 37.664,32 € 14,199% 35.150,96 € 12,700% 36.812,40 € 10,846% 35.098,55 € 9,268% 36.328,63 € 14,894% 23.107,28 € 11,715% 23.700,95 € 13,553% 30.847,97 € 12,802% 22.885,38 € 10,889% 24.287,33 € 11,113% 22.740,93 € 10,760% 28.805,47 € 11,602% 32.422,93 € 12,121% 32.700,59 € 11,848% 29.449,37 € 11,098% 29.862,69 € 11,155% 28.021,15 € 10,880% 32.450,96 € 11,342% 27.856,32 € 10,273% 32.577,98 € 10,994%

506 41.172,28 € 13,311% 47.308,90 € 14,199% 44.880,73 € 12,700% 48.290,40 € 10,846% 47.888,58 € 9,268% 45.912,15 € 14,894% 30.218,86 € 11,715% 30.460,94 € 13,553% 39.716,03 € 12,802% 30.260,26 € 10,889% 31.987,02 € 11,113% 30.150,17 € 10,760% 37.679,47 € 11,602% 42.032,44 € 12,121% 42.570,81 € 11,848% 38.767,77 € 11,098% 39.293,57 € 11,155% 37.056,75 € 10,880% 42.503,75 € 11,342% 37.184,41 € 10,273% 42.899,13 € 10,994%

507 46.126,77 € 13,311% 52.982,57 € 14,199% 50.627,93 € 12,700% 55.096,27 € 10,846% 55.508,83 € 9,268% 51.603,94 € 14,894% 34.462,28 € 11,715% 34.497,71 € 13,553% 44.991,99 € 12,802% 34.659,17 € 10,889% 36.577,43 € 11,113% 34.571,71 € 10,760% 42.966,48 € 11,602% 47.746,38 € 12,121% 48.444,08 € 11,848% 44.316,83 € 11,098% 44.910,22 € 11,155% 42.441,84 € 10,880% 48.481,36 € 11,342% 42.738,84 € 10,273% 49.037,87 € 10,994%

508 34.616,64 € 14,193% 39.763,03 € 15,084% 37.497,17 € 13,534% 39.798,42 € 11,589% 38.585,76 € 9,946% 38.037,55 € 15,697% 24.660,89 € 12,443% 25.128,87 € 14,389% 32.592,68 € 13,539% 24.547,36 € 11,576% 25.985,77 € 11,803% 24.403,71 € 11,434% 30.661,83 € 12,307% 34.366,51 € 12,839% 34.644,44 € 12,530% 31.378,65 € 11,758% 31.814,36 € 11,824% 29.934,49 € 11,542% 34.484,25 € 12,009% 29.910,38 € 10,912% 34.696,74 € 11,644%

509 43.219,81 € 14,193% 49.604,51 € 15,084% 47.464,89 € 13,534% 51.573,71 € 11,589% 51.692,61 € 9,946% 47.795,26 € 15,697% 31.931,10 € 12,443% 32.053,25 € 14,389% 41.630,24 € 13,539% 32.083,47 € 11,576% 33.849,04 € 11,803% 31.975,31 € 11,434% 39.709,89 € 12,307% 44.152,03 € 12,839% 44.691,69 € 12,530% 40.870,98 € 11,758% 41.420,41 € 11,824% 39.143,76 € 11,542% 44.711,96 € 12,009% 39.415,61 € 10,912% 45.199,21 € 11,644%

510 48.245,30 € 14,193% 55.389,70 € 15,084% 53.347,93 € 13,534% 58.548,74 € 11,589% 59.489,18 € 9,946% 53.584,65 € 15,697% 36.262,82 € 12,443% 36.182,92 € 14,389% 47.000,34 € 13,539% 36.571,66 € 11,576% 38.530,01 € 11,803% 36.486,81 € 11,434% 45.092,74 € 12,307% 49.962,76 € 12,839% 50.662,36 € 12,530% 46.515,46 € 11,758% 47.133,03 € 11,824% 44.624,06 € 11,542% 50.785,06 € 12,009% 45.066,75 € 10,912% 51.436,90 € 11,644%

511 36.431,65 € 15,081% 41.761,42 € 15,976% 39.731,23 € 14,374% 42.636,85 € 12,336% 41.898,92 € 10,628% 39.665,24 € 16,506% 26.142,62 € 13,177% 26.490,30 € 15,235% 34.255,03 € 14,284% 26.132,32 € 12,267% 27.605,18 € 12,500% 25.989,74 € 12,113% 32.431,71 € 13,019% 36.218,28 € 13,564% 36.496,78 € 13,218% 33.218,75 € 12,423% 33.674,80 € 12,499% 31.759,06 € 12,209% 36.423,17 € 12,683% 31.869,29 € 11,556% 36.716,77 € 12,301%

512 45.157,42 € 15,081% 51.789,71 € 15,976% 49.924,57 € 14,374% 54.692,03 € 12,336% 55.302,68 € 10,628% 49.587,03 € 16,506% 33.562,50 € 13,177% 33.570,15 € 15,235% 43.452,19 € 14,284% 33.820,37 € 12,267% 35.622,55 € 12,500% 33.714,38 € 12,113% 41.643,69 € 13,019% 46.169,26 € 13,564% 46.710,51 € 13,218% 42.874,79 € 12,423% 43.445,65 € 12,499% 41.131,82 € 12,209% 46.815,34 € 12,683% 41.541,09 € 11,556% 47.389,64 € 12,301%

513 50.248,75 € 15,081% 57.680,86 € 15,976% 55.936,56 € 14,374% 61.826,37 € 12,336% 63.264,45 € 10,628% 55.468,34 € 16,506% 37.977,50 € 13,177% 37.787,63 € 15,235% 48.910,87 € 14,284% 38.392,67 € 12,267% 40.388,78 € 12,500% 38.310,63 € 12,113% 47.116,76 € 13,019% 52.070,95 € 13,564% 52.772,72 € 13,218% 48.609,02 € 12,423% 49.248,50 € 12,499% 46.701,71 € 12,209% 52.978,15 € 12,683% 47.283,09 € 11,556% 53.720,25 € 12,301%

514 16.097,47 € 9,982% 17.600,67 € 10,225% 14.204,07 € 8,616% 9.992,83 €   6,471% 7.467,69 €   5,401% 17.483,08 € 10,595% 8.625,49 €   7,567% 9.698,32 €   8,987% 12.202,22 € 8,387% 6.213,30 €   6,369% 6.727,34 €   6,505% 4.607,10 €   5,778% 5.059,78 €   5,757% 9.898,83 €   7,141% 8.126,21 €   6,544% 4.621,94 €   5,458% 6.232,65 €   5,925% 3.613,83 €   5,170% 5.189,96 €   5,533% 3.017,05 €   4,881% 7.622,83 €   6,062%

515 20.974,90 € 9,982% 22.987,09 € 10,225% 19.477,62 € 8,616% 15.823,10 € 6,471% 14.533,76 € 5,401% 23.086,05 € 10,595% 12.678,96 € 7,567% 13.424,51 € 8,987% 17.160,45 € 8,387% 10.106,59 € 6,369% 10.763,44 € 6,505% 8.227,56 €   5,778% 9.072,51 €   5,757% 14.909,74 € 7,141% 12.927,13 € 6,544% 8.888,38 €   5,458% 10.817,20 € 5,925% 7.649,84 €   5,170% 9.768,40 €   5,533% 7.334,23 €   4,881% 12.912,61 € 6,062%

516 23.792,57 € 9,982% 26.128,87 € 10,225% 22.573,98 € 8,616% 19.270,27 € 6,471% 18.758,45 € 5,401% 26.414,51 € 10,595% 15.108,15 € 7,567% 15.657,49 € 8,987% 20.117,37 € 8,387% 12.441,77 € 6,369% 13.182,32 € 6,505% 10.403,32 € 5,778% 11.482,52 € 5,757% 17.901,73 € 7,141% 15.798,69 € 6,544% 11.449,67 € 5,458% 13.566,78 € 5,925% 10.077,48 € 5,170% 12.511,23 € 5,533% 9.927,68 €   4,881% 16.078,70 € 6,062%

517 18.012,90 € 10,958% 19.699,39 € 11,174% 16.550,29 € 9,523% 12.978,85 € 7,285% 10.954,89 € 6,109% 19.192,00 € 11,421% 10.179,10 € 8,317% 11.126,23 € 9,864% 13.946,93 € 9,145% 7.875,28 €   7,080% 8.425,78 €   7,220% 6.269,88 €   6,481% 6.916,14 €   6,468% 11.842,42 € 7,862% 10.070,06 € 7,238% 6.551,22 €   6,123% 8.184,32 €   6,598% 5.527,16 €   5,839% 7.223,24 €   6,194% 5.071,11 €   5,522% 9.741,59 €   6,709%

518 23.022,42 € 10,958% 25.282,70 € 11,174% 22.061,78 € 9,523% 19.106,42 € 7,285% 18.337,79 € 6,109% 24.969,16 € 11,421% 14.391,20 € 8,317% 15.016,83 € 9,864% 19.074,66 € 9,145% 11.929,80 € 7,080% 12.625,47 € 7,220% 10.052,70 € 6,481% 11.102,92 € 6,468% 17.029,33 € 7,862% 15.048,01 € 7,238% 10.991,60 € 6,123% 12.944,03 € 6,598% 9.736,85 €   5,839% 11.976,62 € 6,194% 9.565,43 €   5,522% 15.212,69 € 6,709%

519 25.911,10 € 10,958% 28.535,99 € 11,174% 25.293,98 € 9,523% 22.722,74 € 7,285% 22.738,80 € 6,109% 28.395,23 € 11,421% 16.908,69 € 8,317% 17.342,70 € 9,864% 22.125,71 € 9,145% 14.354,27 € 7,080% 15.134,90 € 7,220% 12.318,41 € 6,481% 13.608,78 € 6,468% 20.118,12 € 7,862% 18.016,97 € 7,238% 13.648,30 € 6,123% 15.789,59 € 6,598% 12.259,71 € 5,839% 14.814,93 € 6,194% 12.255,59 € 5,522% 18.477,73 € 6,709%

520 19.827,91 € 11,928% 21.697,77 € 12,120% 18.784,35 € 10,426% 15.817,28 € 8,095% 14.268,06 € 6,820% 20.819,68 € 12,251% 11.660,84 € 9,073% 12.487,66 € 10,747% 15.609,29 € 9,908% 9.460,24 €   7,795% 10.045,18 € 7,938% 7.855,91 €   7,188% 8.686,02 €   7,184% 13.694,18 € 8,589% 11.922,40 € 7,936% 8.391,32 €   6,792% 10.044,77 € 7,277% 7.351,74 €   6,513% 9.162,17 €   6,861% 7.030,02 €   6,168% 11.761,61 € 7,361%

521 24.960,03 € 11,928% 27.467,90 € 12,120% 24.521,47 € 10,426% 22.224,73 € 8,095% 21.947,86 € 6,820% 26.760,93 € 12,251% 16.022,60 € 9,073% 16.533,72 € 10,747% 20.896,60 € 9,908% 13.666,70 € 7,795% 14.398,98 € 7,938% 11.791,77 € 7,188% 13.036,72 € 7,184% 19.046,56 € 8,589% 17.066,82 € 7,936% 12.995,41 € 6,792% 14.969,27 € 7,277% 11.724,91 € 6,513% 14.079,99 € 6,861% 11.690,90 € 6,168% 17.403,12 € 7,361%

522 27.914,54 € 11,928% 30.827,16 € 12,120% 27.882,61 € 10,426% 26.000,37 € 8,095% 26.514,06 € 6,820% 30.278,92 € 12,251% 18.623,37 € 9,073% 18.947,41 € 10,747% 24.036,25 € 9,908% 16.175,27 € 7,795% 16.993,67 € 7,938% 14.142,24 € 7,188% 15.632,80 € 7,184% 22.226,31 € 8,589% 20.127,33 € 7,936% 15.741,86 € 6,792% 17.905,07 € 7,277% 14.337,35 € 6,513% 17.008,02 € 6,861% 14.471,93 € 6,168% 20.761,09 € 7,361%

523 15.970,89 € 9,954% 16.996,40 € 10,095% 13.600,19 € 8,480% 9.528,32 €   6,376% 3.604,05 €   4,711% 16.195,13 € 10,265% 7.098,19 €   7,039% 9.010,23 €   8,725% 10.970,52 € 8,040% 5.081,74 €   5,986% 5.695,35 €   6,168% 4.020,67 €   5,572% 4.754,79 €   5,661% 8.484,99 €   6,759% 7.360,50 €   6,335% 3.392,82 €   5,094% 4.806,44 €   5,522% 2.945,25 €   4,966% 3.904,74 €   5,179% 1.070,69 €   4,323% 4.002,18 €   5,143%

524 20.818,47 € 9,954% 22.241,64 € 10,095% 18.732,58 € 8,480% 15.252,29 € 6,376% 9.825,08 €   4,711% 21.510,34 € 10,265% 10.815,08 € 7,039% 12.578,80 € 8,725% 15.658,15 € 8,040% 8.729,44 €   5,986% 9.507,40 €   6,168% 7.513,92 €   5,572% 8.701,44 €   5,661% 13.192,59 € 6,759% 11.997,11 € 6,335% 7.400,19 €   5,094% 9.087,57 €   5,522% 6.838,82 €   4,966% 8.214,33 €   5,179% 4.982,11 €   4,323% 8.538,14 €   5,143%

525 23.618,27 € 9,954% 25.298,81 € 10,095% 21.744,34 € 8,480% 18.635,83 € 6,376% 13.546,38 € 4,711% 24.667,21 € 10,265% 13.043,87 € 7,039% 14.717,70 € 8,725% 18.453,96 € 8,040% 10.918,52 € 5,986% 11.792,99 € 6,168% 9.614,00 €   5,572% 11.072,18 € 5,661% 16.004,32 € 6,759% 14.771,02 € 6,335% 9.807,69 €   5,094% 11.656,99 € 5,522% 9.181,88 €   4,966% 10.797,65 € 5,179% 7.334,89 €   4,323% 11.257,14 € 5,143%

526 17.886,32 € 10,932% 19.095,12 € 11,050% 15.946,41 € 9,394% 12.514,34 € 7,195% 7.091,25 €   5,436% 17.904,05 € 11,099% 8.651,80 €   7,800% 10.438,14 € 9,609% 12.715,23 € 8,805% 6.743,72 €   6,704% 7.393,79 €   6,888% 5.683,46 €   6,279% 6.611,15 €   6,374% 10.428,57 € 7,486% 9.304,35 €   7,032% 5.322,10 €   5,763% 6.758,11 €   6,200% 4.858,58 €   5,637% 5.938,03 €   5,843% 3.124,75 €   4,970% 6.120,93 €   5,797%

527 22.865,99 € 10,932% 24.537,25 € 11,050% 21.316,75 € 9,394% 18.535,61 € 7,195% 13.629,11 € 5,436% 23.393,45 € 11,099% 12.527,31 € 7,800% 14.171,12 € 9,609% 17.572,36 € 8,805% 10.552,65 € 6,704% 11.369,42 € 6,888% 9.339,06 €   6,279% 10.731,85 € 6,374% 15.312,18 € 7,486% 14.117,99 € 7,032% 9.503,40 €   5,763% 11.214,40 € 6,200% 8.925,83 €   5,637% 10.422,54 € 5,843% 7.213,31 €   4,970% 10.838,22 € 5,797%

528 25.736,80 € 10,932% 27.705,94 € 11,050% 24.464,34 € 9,394% 22.088,30 € 7,195% 17.526,73 € 5,436% 26.647,92 € 11,099% 14.844,41 € 7,800% 16.402,90 € 9,609% 20.462,30 € 8,805% 12.831,02 € 6,704% 13.745,57 € 6,888% 11.529,10 € 6,279% 13.198,44 € 6,374% 18.220,70 € 7,486% 16.989,30 € 7,032% 12.006,32 € 5,763% 13.879,80 € 6,200% 11.364,11 € 5,637% 13.101,35 € 5,843% 9.662,80 €   4,970% 13.656,16 € 5,797%

529 19.701,33 € 11,903% 21.093,50 € 12,002% 18.180,47 € 10,303% 15.352,77 € 8,008% 10.404,42 € 6,162% 19.531,73 € 11,936% 10.133,54 € 8,564% 11.799,57 € 10,499% 14.377,59 € 9,574% 8.328,68 €   7,425% 9.013,20 €   7,612% 7.269,49 €   6,989% 8.381,03 €   7,092% 12.280,34 € 8,218% 11.156,69 € 7,733% 7.162,20 €   6,437% 8.618,55 €   6,883% 6.683,16 €   6,314% 7.876,95 €   6,513% 5.083,67 €   5,622% 8.140,96 €   6,457%

530 24.803,60 € 11,903% 26.722,45 € 12,002% 23.776,43 € 10,303% 21.653,92 € 8,008% 17.239,17 € 6,162% 25.185,22 € 11,936% 14.158,72 € 8,564% 15.688,01 € 10,499% 19.394,31 € 9,574% 12.289,55 € 7,425% 13.142,93 € 7,612% 11.078,13 € 6,989% 12.665,66 € 7,092% 17.329,41 € 8,218% 16.136,81 € 7,733% 11.507,21 € 6,437% 13.239,64 € 6,883% 10.913,89 € 6,314% 12.525,92 € 6,513% 9.338,79 €   5,622% 13.028,66 € 6,457%
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ESCENARIO VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

531 27.740,24 € 11,903% 29.997,11 € 12,002% 27.052,98 € 10,303% 25.365,93 € 8,008% 21.301,99 € 6,162% 28.531,61 € 11,936% 16.559,09 € 8,564% 18.007,62 € 10,499% 22.372,84 € 9,574% 14.652,02 € 7,425% 15.604,34 € 7,612% 13.352,92 € 6,989% 15.222,46 € 7,092% 20.328,89 € 8,218% 19.099,66 € 7,733% 14.099,88 € 6,437% 15.995,27 € 6,883% 13.441,75 € 6,314% 15.294,43 € 6,513% 11.879,14 € 5,622% 15.939,52 € 6,457%

532 15.878,27 € 9,931% 16.588,55 € 9,996% 13.204,68 € 8,382% 9.246,02 €   6,315% 1.528,40 €   4,308% 15.379,23 € 10,025% 6.180,06 €   6,690% 8.569,07 €   8,539% 10.228,22 € 7,809% 4.434,60 €   5,752% 5.105,31 €   5,962% 3.695,10 €   5,453% 4.599,99 €   5,611% 7.717,85 €   6,535% 6.957,35 €   6,219% 2.811,73 €   4,914% 4.095,52 €   5,309% 2.622,05 €   4,864% 3.312,20 €   5,007% 197,51 €      4,060% 2.376,48 €   4,692%

533 20.705,58 € 9,931% 21.746,44 € 9,996% 18.252,42 € 8,382% 14.911,40 € 6,315% 7.339,31 €   4,308% 20.528,38 € 10,025% 9.712,68 €   6,690% 12.044,46 € 8,539% 14.767,70 € 7,809% 7.955,05 €   5,752% 8.801,26 €   5,962% 7.124,33 €   5,453% 8.516,11 €   5,611% 12.276,70 € 6,535% 11.515,70 € 6,219% 6.708,75 €   4,914% 8.239,83 €   5,309% 6.453,25 €   4,864% 7.510,28 €   5,007% 3.945,33 €   4,060% 6.608,46 €   4,692%

534 23.493,33 € 9,931% 24.751,68 € 9,996% 21.213,81 € 8,382% 18.260,11 € 6,315% 10.818,13 € 4,308% 23.586,95 € 10,025% 11.832,58 € 6,690% 14.128,11 € 8,539% 17.475,97 € 7,809% 10.069,01 € 5,752% 11.018,32 € 5,962% 9.186,63 €   5,453% 10.868,84 € 5,611% 15.000,72 € 6,535% 14.243,47 € 6,219% 9.051,28 €   4,914% 10.728,66 € 5,309% 8.759,58 €   4,864% 10.027,99 € 5,007% 6.201,88 €   4,060% 9.148,64 €   4,692%

535 17.793,70 € 10,910% 18.687,26 € 10,955% 15.550,90 € 9,300% 12.232,04 € 7,136% 5.015,60 €   5,038% 17.088,15 € 10,860% 7.733,67 €   7,453% 9.996,98 €   9,426% 11.972,92 € 8,575% 6.096,58 €   6,471% 6.803,75 €   6,683% 5.357,89 €   6,161% 6.456,34 €   6,323% 9.661,44 €   7,262% 8.901,20 €   6,916% 4.741,00 €   5,583% 6.047,19 €   5,987% 4.535,39 €   5,535% 5.345,49 €   5,671% 2.251,57 €   4,707% 4.495,24 €   5,345%

536 22.753,11 € 10,910% 24.042,06 € 10,955% 20.836,58 € 9,300% 18.194,71 € 7,136% 11.143,34 € 5,038% 22.411,49 € 10,860% 11.424,92 € 7,453% 13.636,78 € 9,426% 16.681,92 € 8,575% 9.778,26 €   6,471% 10.663,28 € 6,683% 8.949,47 €   6,161% 10.546,53 € 6,323% 14.396,29 € 7,262% 13.636,58 € 6,916% 8.811,96 €   5,583% 10.366,67 € 5,987% 8.540,26 €   5,535% 9.718,49 €   5,671% 6.176,54 €   4,707% 8.908,54 €   5,345%

537 25.611,86 € 10,910% 27.158,81 € 10,955% 23.933,81 € 9,300% 21.712,58 € 7,136% 14.798,48 € 5,038% 25.567,66 € 10,860% 13.633,12 € 7,453% 15.813,32 € 9,426% 19.484,31 € 8,575% 11.981,51 € 6,471% 12.970,90 € 6,683% 11.101,72 € 6,161% 12.995,10 € 6,323% 17.217,10 € 7,262% 16.461,75 € 6,916% 11.249,91 € 5,583% 12.951,47 € 5,987% 10.941,80 € 5,535% 12.331,69 € 5,671% 8.529,79 €   4,707% 11.547,67 € 5,345%

538 19.608,71 € 11,883% 20.685,65 € 11,909% 17.784,96 € 10,212% 15.070,47 € 7,951% 8.328,77 €   5,769% 18.715,83 € 11,700% 9.215,41 €   8,220% 11.358,41 € 10,319% 13.635,28 € 9,345% 7.681,55 €   7,194% 8.423,15 €   7,408% 6.943,91 €   6,871% 8.226,22 €   7,042% 11.513,20 € 7,995% 10.753,54 € 7,617% 6.581,11 €   6,256% 7.907,63 €   6,670% 6.359,96 €   6,212% 7.284,41 €   6,341% 4.210,48 €   5,358% 6.515,26 €   6,003%

539 24.690,72 € 11,883% 26.227,26 € 11,909% 23.296,27 € 10,212% 21.313,02 € 7,951% 14.753,40 € 5,769% 24.203,26 € 11,700% 13.056,32 € 8,220% 15.153,67 € 10,319% 18.503,86 € 9,345% 11.515,15 € 7,194% 12.436,79 € 7,408% 10.688,54 € 6,871% 12.480,33 € 7,042% 16.413,53 € 7,995% 15.655,40 € 7,617% 10.815,77 € 6,256% 12.391,90 € 6,670% 10.528,32 € 6,212% 11.821,87 € 6,341% 8.302,01 €   5,358% 11.098,97 € 6,003%

540 27.615,31 € 11,883% 29.449,97 € 11,909% 26.522,44 € 10,212% 24.990,21 € 7,951% 18.573,74 € 5,769% 27.451,35 € 11,700% 15.347,79 € 8,220% 17.418,03 € 10,319% 21.394,85 € 9,345% 13.802,51 € 7,194% 14.829,67 € 7,408% 12.925,54 € 6,871% 15.019,12 € 7,042% 19.325,29 € 7,995% 18.572,11 € 7,617% 13.343,47 € 6,256% 15.066,95 € 6,670% 13.019,45 € 6,212% 14.524,78 € 6,341% 10.746,13 € 5,358% 13.831,02 € 6,003%

541 120,54 €      3,498% 1.328,46 €-   2,829% 5.075,62 €-   0,854% 12.838,72 €- -1,339% 17.637,31 €- -0,522% 182,45 €-      3,904% 5.044,97 €-   1,196% 3.192,03 €-   1,661% 4.505,67 €-   1,773% 8.135,94 €-   -0,255% 8.196,29 €-   -0,212% 9.889,51 €-   -1,406% 12.363,96 €- -2,184% 8.678,19 €-   0,234% 10.746,75 €- -0,781% 13.415,21 €- -1,966% 11.905,39 €- -1,097% 13.898,81 €- -2,441% 14.227,26 €- -1,902% 14.996,13 €- -2,035% 12.051,98 €- -0,324%

542 1.766,02 €   3,498% 325,82 €      2,829% 3.608,88 €-   0,854% 11.446,31 €- -1,339% 15.394,36 €- -0,522% 1.947,88 €   3,904% 3.683,95 €-   1,196% 2.081,43 €-   1,661% 2.806,51 €-   1,773% 7.029,70 €-   -0,255% 7.055,59 €-   -0,212% 9.086,90 €-   -1,406% 11.663,05 €- -2,184% 7.184,17 €-   0,234% 9.563,06 €-   -0,781% 12.555,37 €- -1,966% 10.781,89 €- -1,097% 13.200,53 €- -2,441% 13.261,59 €- -1,902% 14.050,13 €- -2,035% 10.441,13 €- -0,324%

543 2.672,77 €   3,498% 1.261,32 €   2,829% 2.764,06 €-   0,854% 10.623,01 €- -1,339% 14.015,45 €- -0,522% 3.225,73 €   3,904% 2.843,39 €-   1,196% 1.395,48 €-   1,661% 1.771,96 €-   1,773% 6.337,37 €-   -0,255% 6.343,33 €-   -0,212% 8.572,10 €-   -1,406% 11.201,58 €- -2,184% 6.261,82 €-   0,234% 8.821,13 €-   -0,781% 11.997,05 €- -1,966% 10.067,99 €- -1,097% 12.735,77 €- -2,441% 12.640,80 €- -1,902% 13.437,03 €- -2,035% 9.436,09 €-   -0,324%

544 2.035,97 €   5,151% 770,26 €      4,351% 2.729,40 €-   2,384% 9.852,70 €-   -0,057% 14.150,11 €- 0,282% 1.526,47 €   4,821% 3.491,35 €-   2,009% 1.764,12 €-   2,678% 2.760,96 €-   2,600% 6.473,96 €-   0,524% 6.497,84 €-   0,571% 8.226,72 €-   -0,615% 10.507,60 €- -1,407% 6.734,60 €-   0,993% 8.802,90 €-   -0,027% 11.485,94 €- -1,256% 9.953,73 €-   -0,388% 11.985,47 €- -1,718% 12.193,97 €- -1,211% 12.942,07 €- -1,364% 9.933,22 €-   0,330%

545 3.813,55 €   5,151% 2.621,43 €   4,351% 1.024,72 €-   2,384% 8.163,00 €-   -0,057% 11.590,33 €- 0,282% 3.830,99 €   4,821% 1.971,71 €-   2,009% 489,11 €-      2,678% 892,29 €-      2,600% 5.206,49 €-   0,524% 5.193,56 €-   0,571% 7.261,76 €-   -0,615% 9.632,64 €-   -1,407% 5.064,58 €-   0,993% 7.442,18 €-   -0,027% 10.452,15 €- -1,256% 8.655,05 €-   -0,388% 11.113,52 €- -1,718% 11.053,38 €- -1,211% 11.818,93 €- -1,364% 8.141,05 €-   0,330%

546 4.791,30 €   5,151% 3.668,44 €   4,351% 44,06 €-        2,384% 7.170,54 €-   -0,057% 10.035,11 €- 0,282% 5.206,44 €   4,821% 1.042,86 €-   2,009% 289,72 €      2,678% 236,38 €      2,600% 4.424,87 €-   0,524% 4.390,76 €-   0,571% 6.657,01 €-   -0,615% 9.075,31 €-   -1,407% 4.045,43 €-   0,993% 6.602,85 €-   -0,027% 9.798,43 €-   -1,256% 7.845,18 €-   -0,388% 10.553,54 €- -1,718% 10.337,10 €- -1,211% 11.109,12 €- -1,364% 7.037,07 €-   0,330%

547 3.850,99 €   6,554% 2.768,64 €   5,688% 495,34 €-      3,725% 7.014,27 €-   1,127% 10.836,94 €- 1,081% 3.154,16 €   5,735% 2.009,62 €-   2,825% 402,69 €-      3,691% 1.098,60 €-   3,428% 4.889,00 €-   1,306% 4.878,44 €-   1,358% 6.640,70 €-   0,179% 8.737,72 €-   -0,624% 4.882,83 €-   1,757% 6.950,56 €-   0,731% 9.645,83 €-   -0,539% 8.093,28 €-   0,328% 10.160,90 €- -0,989% 10.255,05 €- -0,513% 10.983,15 €- -0,687% 7.913,20 €-   0,990%

548 5.751,16 €   6,554% 4.806,63 €   5,688% 1.434,96 €   3,725% 5.044,68 €-   1,127% 7.980,26 €-   1,081% 5.622,76 €   5,735% 340,31 €-      2,825% 1.027,78 €   3,691% 929,65 €      3,428% 3.469,60 €-   1,306% 3.420,06 €-   1,358% 5.522,70 €-   0,179% 7.698,84 €-   -0,624% 3.047,35 €-   1,757% 5.423,36 €-   0,731% 8.448,34 €-   -0,539% 6.629,81 €-   0,328% 9.125,46 €-   -0,989% 8.950,00 €-   -0,513% 9.693,46 €-   -0,687% 5.950,61 €-   0,990%

549 6.794,74 €   6,554% 5.959,61 €   5,688% 2.544,58 €   3,725% 3.892,91 €-   1,127% 6.259,84 €-   1,081% 7.090,13 €   5,735% 671,82 €      2,825% 1.894,44 €   3,691% 2.146,92 €   3,428% 2.603,87 €-   1,306% 2.531,99 €-   1,358% 4.833,18 €-   0,179% 7.051,29 €-   -0,624% 1.937,24 €-   1,757% 4.492,49 €-   0,731% 7.704,87 €-   -0,539% 5.729,70 €-   0,328% 8.475,90 €-   -0,989% 8.144,02 €-   -0,513% 8.892,78 €-   -0,687% 4.753,71 €-   0,990%

550 6,03 €-          3,391% 1.932,73 €-   2,323% 5.679,50 €-   0,275% 13.303,23 €- -1,703% 21.500,95 €- -2,197% 1.470,40 €-   3,183% 6.572,27 €-   0,064% 3.880,13 €-   1,029% 5.737,37 €-   1,008% 9.267,50 €-   -1,131% 9.228,27 €-   -0,990% 10.475,93 €- -1,916% 12.668,95 €- -2,440% 10.092,03 €- -0,641% 11.512,46 €- -1,298% 14.644,33 €- -2,902% 13.331,60 €- -2,070% 14.567,39 €- -2,982% 15.512,47 €- -2,815% 16.942,48 €- -3,435% 15.672,63 €- -2,403%

551 1.609,59 €   3,391% 419,63 €-      2,323% 4.353,92 €-   0,275% 12.017,12 €- -1,703% 20.103,04 €- -2,197% 372,17 €      3,183% 5.547,83 €-   0,064% 2.927,13 €-   1,029% 4.308,80 €-   1,008% 8.406,85 €-   -1,131% 8.311,64 €-   -0,990% 9.800,55 €-   -1,916% 12.034,12 €- -2,440% 8.901,32 €-   -0,641% 10.493,07 €- -1,298% 14.043,56 €- -2,902% 12.511,52 €- -2,070% 14.011,55 €- -2,982% 14.815,67 €- -2,815% 16.402,25 €- -3,435% 14.815,59 €- -2,403%

552 2.498,46 €   3,391% 431,26 €      2,323% 3.593,69 €-   0,275% 11.257,45 €- -1,703% 19.227,53 €- -2,197% 1.478,42 €   3,183% 4.907,67 €-   0,064% 2.335,27 €-   1,029% 3.435,37 €-   1,008% 7.860,61 €-   -1,131% 7.732,67 €-   -0,990% 9.361,42 €-   -1,916% 11.611,92 €- -2,440% 8.159,23 €-   -0,641% 9.848,79 €-   -1,298% 13.639,03 €- -2,902% 11.977,79 €- -2,070% 13.631,37 €- -2,982% 14.354,38 €- -2,815% 16.029,82 €- -3,435% 14.257,66 €- -2,403%

553 1.909,39 €   5,075% 165,99 €      3,970% 3.333,28 €-   1,943% 10.317,20 €- -0,366% 18.013,75 €- -1,313% 238,52 €      4,136% 5.018,66 €-   0,917% 2.452,21 €-   2,082% 3.992,66 €-   1,864% 7.605,52 €-   -0,322% 7.529,83 €-   -0,180% 8.813,15 €-   -1,106% 10.812,59 €- -1,655% 8.148,45 €-   0,144% 9.568,60 €-   -0,528% 12.715,05 €- -2,165% 11.379,94 €- -1,335% 12.654,06 €- -2,243% 13.479,18 €- -2,100% 14.888,42 €- -2,729% 13.553,87 €- -1,704%

554 3.657,12 €   5,075% 1.875,98 €   3,970% 1.769,76 €-   1,943% 8.733,81 €-   -0,366% 16.299,01 €- -1,313% 2.255,28 €   4,136% 3.835,59 €-   0,917% 1.334,82 €-   2,082% 2.394,59 €-   1,864% 6.583,65 €-   -0,322% 6.449,61 €-   -0,180% 7.975,41 €-   -1,106% 10.003,71 €- -1,655% 6.781,73 €-   0,144% 8.372,19 €-   -0,528% 11.940,35 €- -2,165% 10.384,68 €- -1,335% 11.924,54 €- -2,243% 12.607,45 €- -2,100% 14.171,05 €- -2,729% 12.515,51 €- -1,704%

555 4.616,99 €   5,075% 2.838,39 €   3,970% 873,69 €-      1,943% 7.804,98 €-   -0,366% 15.247,18 €- -1,313% 3.459,13 €   4,136% 3.107,14 €-   0,917% 650,07 €-      2,082% 1.427,03 €-   1,864% 5.948,12 €-   -0,322% 5.780,09 €-   -0,180% 7.446,32 €-   -1,106% 9.485,66 €-   -1,655% 5.942,84 €-   0,144% 7.630,52 €-   -0,528% 11.440,41 €- -2,165% 9.754,97 €-   -1,335% 11.449,14 €- -2,243% 12.050,69 €- -2,100% 13.701,91 €- -2,729% 11.858,64 €- -1,704%

556 3.724,41 €   6,494% 2.164,37 €   5,376% 1.099,22 €-   3,364% 7.478,78 €-   0,859% 14.700,58 €- -0,437% 1.866,21 €   5,084% 3.536,92 €-   1,772% 1.090,79 €-   3,128% 2.330,30 €-   2,721% 6.020,56 €-   0,490% 5.910,42 €-   0,633% 7.227,12 €-   -0,294% 9.042,71 €-   -0,864% 6.296,68 €-   0,935% 7.716,27 €-   0,247% 10.874,95 €- -1,423% 9.519,49 €-   -0,594% 10.829,48 €- -1,498% 11.540,26 €- -1,378% 12.929,51 €- -2,017% 11.533,85 €- -0,998%

557 5.594,72 €   6,494% 4.061,18 €   5,376% 689,92 €      3,364% 5.615,50 €-   0,859% 12.688,95 €- -0,437% 4.047,05 €   5,084% 2.204,19 €-   1,772% 182,07 €      3,128% 572,65 €-      2,721% 4.846,75 €-   0,490% 4.676,11 €-   0,633% 6.236,34 €-   -0,294% 8.069,91 €-   -0,864% 4.764,49 €-   0,935% 6.353,38 €-   0,247% 9.936,54 €-   -1,423% 8.359,44 €-   -0,594% 9.936,48 €-   -1,498% 10.504,08 €- -1,378% 12.045,57 €- -2,017% 10.325,08 €- -0,998%

558 6.620,44 €   6,494% 5.129,56 €   5,376% 1.714,94 €   3,364% 4.527,35 €-   0,859% 11.471,91 €- -0,437% 5.342,82 €   5,084% 1.392,46 €-   1,772% 954,64 €      3,128% 483,51 €      2,721% 4.127,11 €-   0,490% 3.921,32 €-   0,633% 5.622,50 €-   -0,294% 7.461,64 €-   -0,864% 3.834,66 €-   0,935% 5.520,15 €-   0,247% 9.346,85 €-   -1,423% 7.639,50 €-   -0,594% 9.371,50 €-   -1,498% 9.857,60 €-   -1,378% 11.485,57 €- -2,017% 9.575,28 €-   -0,998%

559 98,65 €-        3,312% 2.340,58 €-   1,944% 6.075,01 €-   -0,136% 13.585,53 €- -1,919% 23.576,60 €- -3,223% 2.286,29 €-   2,690% 7.490,39 €-   -0,668% 4.321,28 €-   0,611% 6.479,68 €-   0,527% 9.914,64 €-   -1,643% 9.818,32 €-   -1,441% 10.801,51 €- -2,190% 12.823,75 €- -2,562% 10.859,17 €- -1,130% 11.915,61 €- -1,564% 15.225,43 €- -3,345% 14.042,53 €- -2,566% 14.890,59 €- -3,232% 16.105,01 €- -3,236% 17.815,67 €- -4,095% 17.298,33 €- -3,482%

560 1.496,71 €   3,312% 914,82 €-      1,944% 4.834,09 €-   -0,136% 12.358,02 €- -1,919% 22.588,81 €- -3,223% 609,79 €-      2,690% 6.650,23 €-   -0,668% 3.461,47 €-   0,611% 5.199,25 €-   0,527% 9.181,25 €-   -1,643% 9.017,78 €-   -1,441% 10.190,14 €- -2,190% 12.219,45 €- -2,562% 9.817,20 €-   -1,130% 10.974,48 €- -1,564% 14.735,00 €- -3,345% 13.359,25 €- -2,566% 14.397,12 €- -3,232% 15.519,72 €- -3,236% 17.439,03 €- -4,095% 16.745,28 €- -3,482%

561 2.373,53 €   3,312% 115,87 €-      1,944% 4.124,23 €-   -0,136% 11.633,17 €- -1,919% 21.955,78 €- -3,223% 398,16 €      2,690% 6.118,96 €-   -0,668% 2.924,86 €-   0,611% 4.413,36 €-   0,527% 8.710,13 €-   -1,643% 8.507,34 €-   -1,441% 9.788,80 €-   -2,190% 11.815,26 €- -2,562% 9.162,83 €-   -1,130% 10.376,34 €- -1,564% 14.395,44 €- -3,345% 12.906,11 €- -2,566% 14.053,67 €- -3,232% 15.124,04 €- -3,236% 17.162,83 €- -4,095% 16.366,16 €- -3,482%

562 1.816,77 €   5,018% 241,87 €-      3,691% 3.728,79 €-   1,637% 10.599,51 €- -0,550% 20.089,40 €- -2,293% 577,38 €-      3,662% 5.936,78 €-   0,206% 2.893,37 €-   1,682% 4.734,97 €-   1,396% 8.252,66 €-   -0,821% 8.119,88 €-   -0,619% 9.138,72 €-   -1,373% 10.967,40 €- -1,774% 8.915,58 €-   -0,334% 9.971,76 €-   -0,788% 13.296,15 €- -2,599% 12.090,86 €- -1,821% 12.977,25 €- -2,489% 14.071,73 €- -2,513% 15.761,61 €- -3,377% 15.179,57 €- -2,763%

563 3.544,23 €   5,018% 1.380,79 €   3,691% 2.249,93 €-   1,637% 9.074,70 €-   -0,550% 18.784,78 €- -2,293% 1.273,32 €   3,662% 4.937,99 €-   0,206% 1.869,16 €-   1,682% 3.285,04 €-   1,396% 7.358,04 €-   -0,821% 7.155,75 €-   -0,619% 8.365,00 €-   -1,373% 10.189,04 €- -1,774% 7.697,61 €-   -0,334% 8.853,60 €-   -0,788% 12.631,79 €- -2,599% 11.232,42 €- -1,821% 12.310,11 €- -2,489% 13.311,50 €- -2,513% 15.207,82 €- -3,377% 14.445,20 €- -2,763%

564 4.492,06 €   5,018% 2.291,26 €   3,691% 1.404,23 €-   1,637% 8.180,70 €-   -0,550% 17.975,43 €- -2,293% 2.378,87 €   3,662% 4.318,43 €-   0,206% 1.239,66 €-   1,682% 2.405,02 €-   1,396% 6.797,63 €-   -0,821% 6.554,76 €-   -0,619% 7.873,70 €-   -1,373% 9.688,99 €-   -1,774% 6.946,44 €-   -0,334% 8.158,07 €-   -0,788% 12.196,82 €- -2,599% 10.683,30 €- -1,821% 11.871,45 €- -2,489% 12.820,34 €- -2,513% 14.834,92 €- -3,377% 13.967,13 €- -2,763%

565 3.631,79 €   6,447% 1.756,52 €   5,146% 1.494,73 €-   3,114% 7.761,08 €-   0,697% 16.776,23 €- -1,373% 1.050,31 €   4,629% 4.455,05 €-   1,081% 1.531,94 €-   2,746% 3.072,61 €-   2,267% 6.667,69 €-   0,004% 6.500,47 €-   0,205% 7.552,69 €-   -0,554% 9.197,52 €-   -0,980% 7.063,81 €-   0,468% 8.119,42 €-   -0,007% 11.456,04 €- -1,847% 10.230,42 €- -1,069% 11.152,68 €- -1,738% 12.132,80 €- -1,783% 13.802,70 €- -2,651% 13.159,55 €- -2,037%

566 5.481,84 €   6,447% 3.565,99 €   5,146% 209,76 €      3,114% 5.956,39 €-   0,697% 15.174,72 €- -1,373% 3.065,09 €   4,629% 3.306,59 €-   1,081% 352,27 €-      2,746% 1.463,09 €-   2,267% 5.621,14 €-   0,004% 5.382,25 €-   0,205% 6.625,93 €-   -0,554% 8.255,24 €-   -0,980% 5.680,38 €-   0,468% 6.834,78 €-   -0,007% 10.627,98 €- -1,847% 9.207,18 €-   -1,069% 10.322,05 €- -1,738% 11.208,13 €- -1,783% 13.082,35 €- -2,651% 12.254,76 €- -2,037%

567 6.495,50 €   6,447% 4.582,42 €   5,146% 1.184,41 €   3,114% 4.903,07 €-   0,697% 14.200,17 €- -1,373% 4.262,56 €   4,629% 2.603,75 €-   1,081% 365,06 €      2,746% 494,48 €-      2,267% 4.976,63 €-   0,004% 4.695,99 €-   0,205% 6.049,88 €-   -0,554% 7.664,97 €-   -0,980% 4.838,25 €-   0,468% 6.047,71 €-   -0,007% 10.103,26 €- -1,847% 8.567,82 €-   -1,069% 9.793,81 €-   -1,738% 10.627,26 €- -1,783% 12.618,58 €- -2,651% 11.683,78 €- -2,037%

568 35.333,37 € 13,962% 41.971,65 € 15,470% 39.846,22 € 14,031% 42.623,78 € 12,298% 48.459,39 € 11,713% 41.292,87 € 16,920% 28.632,89 € 14,080% 27.369,92 € 15,471% 36.095,78 € 14,947% 28.238,45 € 13,164% 29.533,65 € 13,346% 27.449,26 € 12,929% 34.044,01 € 14,181% 39.012,24 € 14,767% 38.525,81 € 14,299% 36.822,84 € 14,146% 37.142,25 € 14,006% 34.328,12 € 13,619% 40.303,86 € 14,551% 36.951,70 € 13,580% 44.243,72 € 14,813%

569 44.375,58 € 13,962% 52.402,87 € 15,470% 50.352,89 € 14,031% 54.824,59 € 12,298% 63.025,58 € 11,713% 51.595,54 € 16,920% 36.519,76 € 14,080% 34.662,98 € 15,471% 45.636,58 € 14,947% 36.245,52 € 13,164% 37.833,78 € 13,346% 35.324,15 € 12,929% 43.322,31 € 14,181% 49.346,46 € 14,767% 48.926,38 € 14,299% 46.830,75 € 14,146% 47.312,32 € 14,006% 43.881,43 € 13,619% 51.045,53 € 14,551% 47.173,08 € 13,580% 55.949,33 € 14,813%

570 49.680,55 € 13,962% 58.549,93 € 15,470% 56.563,43 € 14,031% 62.055,34 € 12,298% 71.683,72 € 11,713% 57.705,91 € 16,920% 41.212,96 € 14,080% 39.007,99 € 15,471% 51.301,49 € 14,947% 41.007,93 € 13,164% 42.768,79 € 13,346% 40.009,71 € 12,929% 48.833,91 € 14,181% 55.476,77 € 14,767% 55.100,07 € 14,299% 52.771,67 € 14,146% 53.351,16 € 14,006% 49.556,84 € 13,619% 57.413,98 € 14,551% 53.238,41 € 13,580% 62.889,40 € 14,813%

571 37.181,51 € 14,837% 43.894,32 € 16,362% 41.961,08 € 14,869% 45.243,06 € 13,046% 51.389,06 € 12,402% 42.798,08 € 17,741% 29.971,83 € 14,823% 28.624,43 € 16,317% 37.607,41 € 15,703% 29.649,01 € 13,865% 30.976,29 € 14,053% 28.845,67 € 13,617% 35.562,76 € 14,917% 40.639,76 € 15,517% 40.136,63 € 15,008% 38.359,54 € 14,839% 38.728,85 € 14,705% 35.866,44 € 14,310% 41.913,40 € 15,261% 38.561,32 € 14,255% 45.905,44 € 15,509%

572 46.350,55 € 14,837% 54.495,18 € 16,362% 52.668,46 € 14,869% 57.689,29 € 13,046% 66.211,79 € 12,402% 53.248,30 € 17,741% 37.991,34 € 14,823% 36.056,14 € 16,317% 47.290,66 € 15,703% 37.789,27 € 13,865% 39.411,68 € 14,053% 36.853,26 € 13,617% 44.980,40 € 14,917% 51.118,14 € 15,517% 50.680,66 € 15,008% 48.503,37 € 14,839% 49.038,81 € 14,705% 45.556,88 € 14,310% 52.791,44 € 15,261% 48.919,40 € 14,255% 57.751,11 € 15,509%

573 51.723,66 € 14,837% 60.737,52 € 16,362% 58.992,68 € 14,869% 65.058,77 € 13,046% 75.012,24 € 12,402% 59.441,12 € 17,741% 42.758,23 € 14,823% 40.479,25 € 16,317% 53.034,53 € 15,703% 42.625,33 € 13,865% 44.421,45 € 14,053% 41.612,22 € 13,617% 50.568,64 € 14,917% 57.327,63 € 15,517% 56.933,18 € 15,008% 54.518,77 € 14,839% 55.154,22 € 14,705% 51.307,39 € 14,310% 59.234,27 € 15,261% 55.059,30 € 14,255% 64.767,55 € 15,509%

574 38.932,33 € 15,721% 45.723,12 € 17,264% 43.972,94 € 15,717% 47.731,60 € 13,801% 54.171,70 € 13,098% 44.231,26 € 18,570% 31.248,43 € 15,574% 29.819,96 € 17,174% 39.047,27 € 16,467% 30.993,85 € 14,573% 32.351,43 € 14,767% 30.177,27 € 14,312% 37.010,37 € 15,661% 42.190,02 € 16,276% 41.671,24 € 15,724% 39.824,89 € 15,539% 40.240,92 € 15,412% 37.333,02 € 15,008% 43.447,95 € 15,978% 40.096,09 € 14,936% 47.489,40 € 16,212%

575 48.218,99 € 15,721% 56.484,32 € 17,264% 54.870,02 € 15,717% 60.408,37 € 13,801% 69.234,51 € 13,098% 54.820,30 € 18,570% 39.392,97 € 15,574% 37.382,63 € 17,174% 48.864,50 € 16,467% 39.259,52 € 14,573% 40.914,13 € 14,767% 38.309,83 € 14,312% 46.559,13 € 15,661% 52.803,80 € 16,276% 52.350,07 € 15,724% 50.096,55 € 15,539% 50.682,38 € 15,412% 47.152,47 € 15,008% 54.454,10 € 15,978% 50.582,61 € 14,936% 59.466,61 € 16,212%

576 53.655,25 € 15,721% 62.816,85 € 17,264% 61.301,80 € 15,717% 67.908,23 € 13,801% 78.168,13 € 13,098% 61.090,68 € 18,570% 44.229,30 € 15,574% 41.879,50 € 17,174% 54.682,61 € 16,467% 44.164,88 € 14,573% 45.994,23 € 14,767% 43.137,90 € 14,312% 52.219,44 € 15,661% 59.087,63 € 16,276% 58.676,62 € 15,724% 56.181,97 € 15,539% 56.869,72 € 15,412% 52.973,59 € 15,008% 60.966,76 € 15,978% 56.792,53 € 14,936% 66.554,73 € 16,212%

577 35.206,80 € 13,945% 41.367,38 € 15,389% 39.242,33 € 13,950% 42.159,28 € 12,243% 44.595,75 € 11,290% 40.004,92 € 16,695% 27.105,59 € 13,732% 26.681,82 € 15,306% 34.864,08 € 14,715% 27.106,89 € 12,916% 28.501,67 € 13,128% 26.862,83 € 12,799% 33.739,01 € 14,121% 37.598,40 € 14,511% 37.760,10 € 14,163% 35.593,72 € 13,909% 35.716,04 € 13,741% 33.659,54 € 13,490% 39.018,64 € 14,316% 35.005,34 € 13,217% 40.623,07 € 14,184%

578 44.219,15 € 13,945% 51.657,42 € 15,389% 49.607,85 € 13,950% 54.253,78 € 12,243% 58.316,90 € 11,290% 50.019,82 € 16,695% 34.655,88 € 13,732% 33.817,28 € 15,306% 44.134,28 € 14,715% 34.868,37 € 12,916% 36.577,73 € 13,128% 34.610,50 € 12,799% 42.951,24 € 14,121% 47.629,31 € 14,511% 47.996,36 € 14,163% 45.342,55 € 13,909% 45.582,70 € 13,741% 43.070,41 € 13,490% 49.491,46 € 14,316% 44.820,97 € 13,217% 51.574,87 € 14,184%

579 49.506,24 € 13,945% 57.719,88 € 15,389% 55.733,80 € 13,950% 61.420,89 € 12,243% 66.471,65 € 11,290% 55.958,60 € 16,695% 39.148,68 € 13,732% 38.068,19 € 15,306% 49.638,08 € 14,715% 39.484,68 € 12,916% 41.379,45 € 13,128% 39.220,39 € 12,799% 48.423,57 € 14,121% 53.579,36 € 14,511% 54.072,40 € 14,163% 51.129,69 € 13,909% 51.441,37 € 13,741% 48.661,24 € 13,490% 55.700,40 € 14,316% 50.645,62 € 13,217% 58.067,84 € 14,184%

580 37.054,93 € 14,821% 43.290,05 € 16,282% 41.357,20 € 14,790% 44.778,56 € 12,992% 47.525,42 € 11,981% 41.510,12 € 17,517% 28.444,53 € 14,476% 27.936,33 € 16,155% 36.375,71 € 15,472% 28.517,45 € 13,618% 29.944,30 € 13,835% 28.259,24 € 13,488% 35.257,77 € 14,858% 39.225,92 € 15,261% 39.370,92 € 14,872% 37.130,42 € 14,601% 37.302,64 € 14,439% 35.197,86 € 14,181% 40.628,19 € 15,025% 36.614,97 € 13,890% 42.284,78 € 14,875%

581 46.194,11 € 14,821% 53.749,73 € 16,282% 51.923,42 € 14,790% 57.118,48 € 12,992% 61.503,10 € 11,981% 51.672,58 € 17,517% 36.127,46 € 14,476% 35.210,43 € 16,155% 45.788,36 € 15,472% 36.412,12 € 13,618% 38.155,63 € 13,835% 36.139,61 € 13,488% 44.609,33 € 14,858% 49.400,99 € 15,261% 49.750,64 € 14,872% 47.015,17 € 14,601% 47.309,18 € 14,439% 44.745,86 € 14,181% 51.237,37 € 15,025% 46.567,28 € 13,890% 53.376,64 € 14,875%

582 51.549,36 € 14,821% 59.907,47 € 16,282% 58.163,04 € 14,790% 64.424,33 € 12,992% 69.800,17 € 11,981% 57.693,81 € 17,517% 40.693,95 € 14,476% 39.539,45 € 16,155% 51.371,11 € 15,472% 41.102,08 € 13,618% 43.032,11 € 13,835% 40.822,90 € 13,488% 50.158,29 € 14,858% 55.430,21 € 15,261% 55.905,51 € 14,872% 52.876,79 € 14,601% 53.244,42 € 14,439% 50.411,79 € 14,181% 57.520,69 € 15,025% 52.466,51 € 13,890% 59.945,98 € 14,875%

583 38.805,75 € 15,705% 45.118,85 € 17,186% 43.369,06 € 15,639% 47.267,10 € 13,748% 50.308,06 € 12,678% 42.943,30 € 18,347% 29.721,13 € 15,227% 29.131,86 € 17,014% 37.815,57 € 16,236% 29.862,29 € 14,326% 31.319,44 € 14,548% 29.590,84 € 14,183% 36.705,38 € 15,602% 40.776,17 € 16,018% 40.905,53 € 15,587% 38.595,77 € 15,300% 38.814,71 € 15,145% 36.664,44 € 14,878% 42.162,73 € 15,740% 38.149,73 € 14,569% 43.868,75 € 15,573%

584 48.062,56 € 15,705% 55.738,87 € 17,186% 54.124,98 € 15,639% 59.837,56 € 13,748% 64.525,83 € 12,678% 53.244,59 € 18,347% 37.529,09 € 15,227% 36.536,92 € 17,014% 47.362,21 € 16,236% 37.882,37 € 14,326% 39.658,08 € 14,548% 37.596,19 € 14,183% 46.188,06 € 15,602% 51.086,65 € 16,018% 51.420,06 € 15,587% 48.608,36 € 15,300% 48.952,75 € 15,145% 46.341,44 € 14,878% 52.900,03 € 15,740% 48.230,49 € 14,569% 55.092,15 € 15,573%

585 53.480,95 € 15,705% 61.986,80 € 17,186% 60.472,16 € 15,639% 67.273,79 € 13,748% 72.956,06 € 12,678% 59.343,38 € 18,347% 42.165,02 € 15,227% 40.939,71 € 17,014% 53.019,19 € 16,236% 42.641,64 € 14,326% 44.604,90 € 14,548% 42.348,58 € 14,183% 51.809,10 € 15,602% 57.190,21 € 16,018% 57.648,96 € 15,587% 54.539,99 € 15,300% 54.959,93 € 15,145% 52.078,00 € 14,878% 59.253,18 € 15,740% 54.199,74 € 14,569% 61.733,17 € 15,573%

586 35.114,18 € 13,930% 40.959,53 € 15,322% 38.846,83 € 13,887% 41.876,97 € 12,204% 42.520,10 € 11,022% 39.189,02 € 16,514% 26.187,46 € 13,479% 26.240,66 € 15,179% 34.121,77 € 14,544% 26.459,76 € 12,747% 27.911,62 € 12,979% 26.537,26 € 12,715% 33.584,21 € 14,085% 36.831,26 € 14,341% 37.356,95 € 14,077% 35.012,63 € 13,775% 35.005,11 € 13,583% 33.336,34 € 13,416% 38.426,10 € 14,186% 34.132,15 € 13,023% 38.997,38 € 13,839%

587 44.106,27 € 13,930% 51.162,23 € 15,322% 49.127,69 € 13,887% 53.912,88 € 12,204% 55.831,13 € 11,022% 49.037,87 € 16,514% 33.553,48 € 13,479% 33.282,94 € 15,179% 43.243,84 € 14,544% 34.093,98 € 12,747% 35.871,59 € 12,979% 34.220,91 € 12,715% 42.765,91 € 14,085% 46.713,43 € 14,341% 47.514,95 € 14,077% 44.651,11 € 13,775% 44.734,96 € 13,583% 42.684,84 € 13,416% 48.787,41 € 14,186% 43.784,19 € 13,023% 49.645,18 € 13,839%

588 49.381,31 € 13,930% 57.172,74 € 15,322% 55.203,26 € 13,887% 61.045,18 € 12,204% 63.743,39 € 11,022% 54.878,34 € 16,514% 37.937,38 € 13,479% 37.478,61 € 15,179% 48.660,09 € 14,544% 38.635,17 € 12,747% 40.604,78 € 12,979% 38.793,01 € 12,715% 48.220,23 € 14,085% 52.575,76 € 14,341% 53.544,85 € 14,077% 50.373,27 € 13,775% 50.513,04 € 13,583% 48.238,93 € 13,416% 54.930,74 € 14,186% 49.512,61 € 13,023% 55.959,34 € 13,839%

589 36.962,31 € 14,806% 42.882,20 € 16,216% 40.961,70 € 14,727% 44.496,26 € 12,953% 45.449,77 € 11,711% 40.694,23 € 17,334% 27.526,41 € 14,221% 27.495,18 € 16,027% 35.633,40 € 15,299% 27.870,32 € 13,447% 29.354,26 € 13,684% 27.933,67 € 13,402% 35.102,96 € 14,821% 38.458,78 € 15,089% 38.967,77 € 14,784% 36.549,33 € 14,465% 36.591,72 € 14,279% 34.874,66 € 14,106% 40.035,64 € 14,892% 35.741,78 € 13,692% 40.659,09 € 14,524%

590 46.081,23 € 14,806% 53.254,54 € 16,216% 51.443,25 € 14,727% 56.777,58 € 12,953% 59.017,33 € 11,711% 50.690,62 € 17,334% 35.025,06 € 14,221% 34.676,09 € 16,027% 44.897,91 € 15,299% 35.637,73 € 13,447% 37.449,49 € 13,684% 35.750,02 € 13,402% 44.424,00 € 14,821% 48.485,10 € 15,089% 49.269,24 € 14,784% 46.323,73 € 14,465% 46.461,44 € 14,279% 44.360,29 € 14,106% 50.533,32 € 14,892% 45.530,51 € 13,692% 51.446,96 € 14,524%

591 51.424,43 € 14,806% 59.360,34 € 16,216% 57.632,51 € 14,727% 64.048,61 € 12,953% 67.071,92 € 11,711% 56.613,55 € 17,334% 39.482,66 € 14,221% 38.949,87 € 16,027% 50.393,13 € 15,299% 40.252,57 € 13,447% 42.257,44 € 13,684% 40.395,52 € 13,402% 49.954,96 € 14,821% 54.426,61 € 15,089% 55.377,96 € 14,784% 52.120,38 € 14,465% 52.316,10 € 14,279% 49.989,49 € 14,106% 56.751,03 € 14,892% 51.333,50 € 13,692% 57.837,48 € 14,524%

592 38.713,13 € 15,690% 44.711,00 € 17,120% 42.973,55 € 15,576% 46.984,80 € 13,709% 48.232,41 € 12,405% 42.127,41 € 18,163% 28.803,00 € 14,970% 28.690,71 € 16,885% 37.073,26 € 16,061% 29.215,16 € 14,154% 30.729,40 € 14,396% 29.265,27 € 14,096% 36.550,57 € 15,565% 40.009,04 € 15,844% 40.502,38 € 15,498% 38.014,68 € 15,161% 38.103,79 € 14,982% 36.341,24 € 14,802% 41.570,19 € 15,605% 37.276,54 € 14,368% 42.243,05 € 15,216%

593 47.949,67 € 15,690% 55.243,68 € 17,120% 53.644,81 € 15,576% 59.496,66 € 13,709% 62.040,06 € 12,405% 52.262,63 € 18,163% 36.426,69 € 14,970% 36.002,58 € 16,885% 46.471,76 € 16,061% 37.107,97 € 14,154% 38.951,94 € 14,396% 37.206,59 € 14,096% 46.002,73 € 15,565% 50.170,77 € 15,844% 50.938,65 € 15,498% 47.916,92 € 15,161% 48.105,01 € 14,982% 45.955,88 € 14,802% 52.195,98 € 15,605% 47.193,71 € 14,368% 53.162,47 € 15,216%

594 53.356,02 € 15,690% 61.439,66 € 17,120% 59.941,63 € 15,576% 66.898,07 € 13,709% 70.227,81 € 12,405% 58.263,11 € 18,163% 40.953,73 € 14,970% 40.350,12 € 16,885% 52.041,20 € 16,061% 41.792,12 € 14,154% 43.830,22 € 14,396% 41.921,20 € 14,096% 51.605,76 € 15,565% 56.186,61 € 15,844% 57.121,41 € 15,498% 53.783,58 € 15,161% 54.031,60 € 14,982% 51.655,69 € 14,802% 58.483,52 € 15,605% 53.066,73 € 14,368% 59.624,67 € 15,216%

595 18.510,44 € 10,712% 20.895,89 € 11,401% 17.899,94 € 9,876% 15.057,40 € 7,867% 14.889,24 € 7,063% 20.343,47 € 12,143% 11.705,68 € 9,248% 12.238,03 € 10,626% 15.476,03 € 10,021% 9.787,68 €   8,102% 10.351,63 € 8,238% 8.403,43 €   7,587% 9.838,52 €   7,889% 14.307,16 € 9,088% 12.782,56 € 8,501% 10.185,20 € 7,727% 11.375,08 € 8,022% 8.929,02 €   7,333% 11.165,09 € 7,866% 9.292,89 €   7,192% 14.042,22 € 8,470%

596 23.908,88 € 10,712% 26.840,42 € 11,401% 23.724,58 € 9,876% 21.445,59 € 7,867% 22.476,31 € 7,063% 26.211,77 € 12,143% 16.013,58 € 9,248% 16.246,51 € 10,626% 20.688,25 € 10,021% 13.940,31 € 8,102% 14.648,02 € 8,238% 12.298,31 € 7,587% 14.158,95 € 7,889% 19.590,72 € 9,088% 17.871,27 € 8,501% 14.771,73 € 7,727% 16.258,58 € 8,022% 13.277,93 € 7,333% 16.052,06 € 7,866% 13.934,00 € 7,192% 19.658,66 € 8,470%

597 27.047,11 € 10,712% 30.319,04 € 11,401% 27.149,31 € 9,876% 25.219,18 € 7,867% 26.993,01 € 7,063% 29.688,92 € 12,143% 18.583,25 € 9,248% 18.638,39 € 10,626% 23.785,47 € 10,021% 16.417,77 € 8,102% 17.209,68 € 8,238% 14.624,62 € 7,587% 16.736,27 € 7,889% 22.731,12 € 9,088% 20.899,46 € 8,501% 17.506,12 € 7,727% 19.169,61 € 8,022% 15.874,58 € 7,333% 18.960,61 € 7,866% 16.701,46 € 7,192% 23.000,18 € 8,470%

598 20.358,57 € 11,656% 22.818,55 € 12,330% 20.014,81 € 10,757% 17.676,69 € 8,656% 17.818,91 € 7,766% 21.848,67 € 12,972% 13.044,62 € 10,001% 13.492,54 € 11,497% 16.987,65 € 10,784% 11.198,24 € 8,815% 11.794,26 € 8,955% 9.799,84 €   8,290% 11.357,27 € 8,613% 15.934,68 € 9,825% 14.393,39 € 9,205% 11.721,90 € 8,404% 12.961,69 € 8,709% 10.467,34 € 8,014% 12.774,64 € 8,546% 10.902,51 € 7,847% 15.703,94 € 9,136%

599 25.883,85 € 11,656% 28.932,72 € 12,330% 26.040,15 € 10,757% 24.310,28 € 8,656% 25.662,52 € 7,766% 27.864,52 € 12,972% 17.485,16 € 10,001% 17.639,66 € 11,497% 22.342,33 € 10,784% 15.484,06 € 8,815% 16.225,92 € 8,955% 13.827,42 € 8,290% 15.817,04 € 8,613% 21.362,40 € 9,825% 19.625,56 € 9,205% 16.444,35 € 8,404% 17.985,07 € 8,709% 14.953,38 € 8,014% 17.797,97 € 8,546% 15.680,32 € 7,847% 21.460,43 € 9,136%

600 29.090,23 € 11,656% 32.506,63 € 12,330% 29.578,56 € 10,757% 28.222,61 € 8,656% 30.321,54 € 7,766% 31.424,13 € 12,972% 20.128,53 € 10,001% 20.109,65 € 11,497% 25.518,50 € 10,784% 18.035,17 € 8,815% 18.862,34 € 8,955% 16.227,13 € 8,290% 18.471,00 € 8,613% 24.581,97 € 9,825% 22.732,57 € 9,205% 19.253,22 € 8,404% 20.972,66 € 8,709% 17.625,13 € 8,014% 20.780,90 € 8,546% 18.522,34 € 7,847% 24.878,32 € 9,136%

601 22.109,39 € 12,602% 24.647,35 € 13,264% 22.026,67 € 11,641% 20.165,23 € 9,447% 20.601,54 € 8,473% 23.281,85 € 13,807% 14.321,21 € 10,759% 14.688,07 € 12,376% 18.427,52 € 11,553% 12.543,08 € 9,533% 13.169,40 € 9,677% 11.131,44 € 8,998% 12.804,88 € 9,344% 17.484,94 € 10,568% 15.927,99 € 9,914% 13.187,25 € 9,087% 14.473,75 € 9,402% 11.933,92 € 8,701% 14.309,18 € 9,233% 12.437,28 € 8,508% 17.287,90 € 9,807%

602 27.752,29 € 12,602% 30.921,87 € 13,264% 28.241,71 € 11,641% 27.029,37 € 9,447% 28.685,24 € 8,473% 29.436,53 € 13,807% 18.886,78 € 10,759% 18.966,16 € 12,376% 23.916,17 € 11,553% 16.954,30 € 9,533% 17.728,37 € 9,677% 15.283,99 € 8,998% 17.395,76 € 9,344% 23.048,06 € 10,568% 21.294,97 € 9,914% 18.037,53 € 9,087% 19.628,64 € 9,402% 16.548,96 € 8,701% 19.460,63 € 9,233% 17.343,53 € 8,508% 23.175,94 € 9,807%

603 31.021,82 € 12,602% 34.585,96 € 13,264% 31.887,68 € 11,641% 31.072,07 € 9,447% 33.477,43 € 8,473% 33.073,69 € 13,807% 21.599,60 € 10,759% 21.509,90 € 12,376% 27.166,58 € 11,553% 19.574,72 € 9,533% 20.435,12 € 9,677% 17.752,81 € 8,998% 20.121,80 € 9,344% 26.341,97 € 10,568% 24.476,02 € 9,914% 20.916,42 € 9,087% 22.688,17 € 9,402% 19.291,33 € 8,701% 22.513,39 € 9,233% 20.255,57 € 8,508% 26.665,51 € 9,807%

604 18.383,86 € 10,686% 20.291,62 € 11,280% 17.296,06 € 9,750% 14.592,90 € 7,778% 11.025,60 € 6,385% 19.055,52 € 11,820% 10.178,38 € 8,726% 11.549,94 € 10,375% 14.244,33 € 9,677% 8.656,12 €   7,720% 9.319,64 €   7,902% 7.817,01 €   7,382% 9.533,53 €   7,792% 12.893,32 € 8,701% 12.016,86 € 8,289% 8.956,08 €   7,351% 9.948,87 €   7,607% 8.260,44 €   7,123% 9.879,88 €   7,496% 7.346,53 €   6,611% 10.421,57 € 7,505%

605 23.752,45 € 10,686% 26.094,97 € 11,280% 22.979,54 € 9,750% 20.874,78 € 7,778% 17.767,62 € 6,385% 24.636,05 € 11,820% 14.149,69 € 8,726% 15.400,80 € 10,375% 19.185,95 € 9,677% 12.563,16 € 7,720% 13.391,97 € 7,902% 11.584,67 € 7,382% 13.787,88 € 7,792% 17.873,58 € 8,701% 16.941,26 € 8,289% 13.283,53 € 7,351% 14.528,95 € 7,607% 12.466,91 € 7,123% 14.497,99 € 7,496% 11.581,89 € 6,611% 15.284,19 € 7,505%

606 26.872,80 € 10,686% 29.488,99 € 11,280% 26.319,68 € 9,750% 24.584,73 € 7,778% 21.780,94 € 6,385% 27.941,61 € 11,820% 16.518,97 € 8,726% 17.698,59 € 10,375% 22.122,06 € 9,677% 14.894,53 € 7,720% 15.820,34 € 7,902% 13.835,31 € 7,382% 16.325,93 € 7,792% 20.833,70 € 8,701% 19.871,80 € 8,289% 15.864,13 € 7,351% 17.259,81 € 7,607% 14.978,98 € 7,123% 17.247,03 € 7,496% 14.108,67 € 6,611% 18.178,61 € 7,505%

607 20.231,99 € 11,632% 22.214,28 € 12,214% 19.410,93 € 10,636% 17.212,18 € 8,571% 13.955,27 € 7,101% 20.560,72 € 12,655% 11.517,32 € 9,487% 12.804,45 € 11,252% 15.755,95 € 10,445% 10.066,68 € 8,439% 10.762,28 € 8,624% 9.213,42 €   8,088% 11.052,28 € 8,518% 14.520,84 € 9,442% 13.627,68 € 8,995% 10.492,78 € 8,032% 11.535,47 € 8,298% 9.798,76 €   7,806% 11.489,43 € 8,179% 8.956,16 €   7,270% 12.083,28 € 8,176%

608 25.727,41 € 11,632% 28.187,27 € 12,214% 25.295,11 € 10,636% 23.739,47 € 8,571% 20.953,83 € 7,101% 26.288,81 € 12,655% 15.621,28 € 9,487% 16.793,96 € 11,252% 20.840,03 € 10,445% 14.106,91 € 8,439% 14.969,87 € 8,624% 13.113,77 € 8,088% 15.445,97 € 8,518% 19.645,25 € 9,442% 18.695,54 € 8,995% 14.956,15 € 8,032% 16.255,44 € 8,298% 14.142,36 € 7,806% 16.243,90 € 8,179% 13.328,21 € 7,270% 17.085,97 € 8,176%

609 28.915,92 € 11,632% 31.676,58 € 12,214% 28.748,92 € 10,636% 27.588,17 € 8,571% 25.109,47 € 7,101% 29.676,82 € 12,655% 18.064,25 € 9,487% 19.169,85 € 11,252% 23.855,09 € 10,445% 16.511,92 € 8,439% 17.473,00 € 8,624% 15.437,82 € 8,088% 18.060,65 € 8,518% 22.684,55 € 9,442% 21.704,91 € 8,995% 17.611,24 € 8,032% 19.062,87 € 8,298% 16.729,53 € 7,806% 19.067,32 € 8,179% 15.929,55 € 7,270% 20.056,75 € 8,176%

610 21.982,81 € 12,579% 24.043,08 € 13,152% 21.422,78 € 11,525% 19.700,72 € 9,364% 16.737,91 € 7,820% 21.993,90 € 13,496% 12.793,91 € 10,254% 13.999,98 € 12,137% 17.195,82 € 11,220% 11.411,52 € 9,162% 12.137,42 € 9,350% 10.545,02 € 8,799% 12.499,89 € 9,249% 16.071,09 € 10,189% 15.162,29 € 9,707% 11.958,13 € 8,717% 13.047,54 € 8,994% 11.265,34 € 8,495% 13.023,97 € 8,868% 10.490,92 € 7,935% 13.667,25 € 8,852%

611 27.595,86 € 12,579% 30.176,42 € 13,152% 27.496,67 € 11,525% 26.458,56 € 9,364% 23.976,56 € 7,820% 27.860,81 € 13,496% 17.022,90 € 10,254% 18.120,45 € 12,137% 22.413,88 € 11,220% 15.577,15 € 9,162% 16.472,32 € 9,350% 14.570,35 € 8,799% 17.024,70 € 9,249% 21.330,91 € 10,189% 20.364,95 € 9,707% 16.549,34 € 8,717% 17.899,01 € 8,994% 15.737,94 € 8,495% 17.906,56 € 8,868% 14.991,41 € 7,935% 18.801,48 € 8,852%

612 30.847,51 € 12,579% 33.755,91 € 13,152% 31.058,04 € 11,525% 30.437,63 € 9,364% 28.265,35 € 7,820% 31.326,39 € 13,496% 19.535,32 € 10,254% 20.570,11 € 12,137% 25.503,17 € 11,220% 18.051,48 € 9,162% 19.045,78 € 9,350% 16.963,50 € 8,799% 19.711,46 € 9,249% 24.444,55 € 10,189% 23.448,35 € 9,707% 19.274,44 € 8,717% 20.778,37 € 8,994% 18.395,73 € 8,495% 20.799,81 € 8,868% 17.662,78 € 7,935% 21.843,94 € 8,852%

613 18.291,24 € 10,665% 19.883,76 € 11,185% 16.900,56 € 9,658% 14.310,59 € 7,720% 8.949,95 €   5,979% 18.239,62 € 11,578% 9.260,25 €   8,370% 11.108,78 € 10,193% 13.502,02 € 9,441% 8.008,99 €   7,479% 8.729,60 €   7,690% 7.491,43 €   7,259% 9.378,72 €   7,739% 12.126,18 € 8,466% 11.613,71 € 8,167% 8.374,99 €   7,158% 9.237,94 €   7,380% 7.937,24 €   7,015% 9.287,34 €   7,310% 6.473,34 €   6,326% 8.795,87 €   7,013%

614 23.639,57 € 10,665% 25.599,78 € 11,185% 22.499,38 € 9,658% 20.533,88 € 7,720% 15.281,85 € 5,979% 23.654,09 € 11,578% 13.047,30 € 8,370% 14.866,46 € 10,193% 18.295,51 € 9,441% 11.788,76 € 7,479% 12.685,83 € 7,690% 11.195,07 € 7,259% 13.602,55 € 7,739% 16.957,69 € 8,466% 16.459,85 € 8,167% 12.592,09 € 7,158% 13.681,22 € 7,380% 12.081,34 € 7,015% 13.793,94 € 7,310% 10.545,11 € 6,326% 13.354,51 € 7,013%

615 26.747,87 € 10,665% 28.941,85 € 11,185% 25.789,14 € 9,658% 24.209,02 € 7,720% 19.052,69 € 5,979% 26.861,35 € 11,578% 15.307,68 € 8,370% 17.109,00 € 10,193% 21.144,07 € 9,441% 14.045,01 € 7,479% 15.045,67 € 7,690% 13.407,93 € 7,259% 16.122,59 € 7,739% 19.830,10 € 8,466% 19.344,24 € 8,167% 15.107,72 € 7,158% 16.331,49 € 7,380% 14.556,67 € 7,015% 16.477,37 € 7,310% 12.975,66 € 6,326% 16.070,11 € 7,013%

616 20.139,37 € 11,611% 21.806,43 € 12,121% 19.015,43 € 10,546% 16.929,88 € 8,513% 11.879,62 € 6,698% 19.744,82 € 12,414% 10.599,19 € 9,133% 12.363,29 € 11,072% 15.013,65 € 10,210% 9.419,54 €   8,199% 10.172,23 € 8,412% 8.887,84 €   7,966% 10.897,48 € 8,465% 13.753,70 € 9,206% 13.224,53 € 8,873% 9.911,68 €   7,837% 10.824,55 € 8,071% 9.475,56 €   7,697% 10.896,88 € 7,992% 8.082,97 €   6,985% 10.457,59 € 7,682%

617 25.614,53 € 11,611% 27.692,08 € 12,121% 24.814,94 € 10,546% 23.398,58 € 8,513% 18.468,06 € 6,698% 25.306,85 € 12,414% 14.518,88 € 9,133% 16.259,62 € 11,072% 19.949,59 € 10,210% 13.332,51 € 8,199% 14.263,73 € 8,412% 12.724,18 € 7,966% 15.260,64 € 8,465% 18.729,36 € 9,206% 18.214,13 € 8,873% 14.264,71 € 7,837% 15.407,70 € 8,071% 13.756,79 € 7,697% 15.539,85 € 7,992% 12.291,43 € 6,985% 15.156,28 € 7,682%

618 28.790,99 € 11,611% 31.129,45 € 12,121% 28.218,39 € 10,546% 27.212,45 € 8,513% 22.381,21 € 6,698% 28.596,56 € 12,414% 16.852,96 € 9,133% 18.580,27 € 11,072% 22.877,10 € 10,210% 15.662,41 € 8,199% 16.698,33 € 8,412% 15.010,44 € 7,966% 17.857,32 € 8,465% 21.680,95 € 9,206% 21.177,36 € 8,873% 16.854,82 € 7,837% 18.134,54 € 8,071% 16.307,23 € 7,697% 18.297,66 € 7,992% 14.796,54 € 6,985% 17.948,26 € 7,682%

619 21.890,19 € 12,559% 23.635,23 € 13,061% 21.027,28 € 11,437% 19.418,42 € 9,307% 14.662,26 € 7,420% 21.178,00 € 13,257% 11.875,79 € 9,901% 13.558,82 € 11,959% 16.453,51 € 10,985% 10.764,38 € 8,922% 11.547,37 € 9,139% 10.219,44 € 8,676% 12.345,09 € 9,197% 15.303,96 € 9,953% 14.759,14 € 9,584% 11.377,03 € 8,522% 12.336,62 € 8,766% 10.942,14 € 8,386% 12.431,43 € 8,680% 9.617,73 €   7,648% 12.041,55 € 8,355%

620 27.482,97 € 12,559% 29.681,23 € 13,061% 27.016,50 € 11,437% 26.117,66 € 9,307% 21.490,79 € 7,420% 26.878,86 € 13,257% 15.920,51 € 9,901% 17.586,11 € 11,959% 21.523,43 € 10,985% 14.802,76 € 8,922% 15.766,18 € 9,139% 14.180,76 € 8,676% 16.839,37 € 9,197% 20.415,03 € 9,953% 19.883,54 € 9,584% 15.857,90 € 8,522% 17.051,27 € 8,766% 15.352,37 € 8,386% 17.202,51 € 8,680% 13.954,64 € 7,648% 16.871,79 € 8,355%
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14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 
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621 30.722,58 € 12,559% 33.208,77 € 13,061% 30.527,51 € 11,437% 30.061,92 € 9,307% 25.537,10 € 7,420% 30.246,13 € 13,257% 18.324,03 € 9,901% 19.980,52 € 11,959% 24.525,18 € 10,985% 17.201,96 € 8,922% 18.271,11 € 9,139% 16.536,12 € 8,676% 19.508,12 € 9,197% 23.440,96 € 9,953% 22.920,80 € 9,584% 18.518,03 € 8,522% 19.850,05 € 8,766% 17.973,43 € 8,386% 20.030,15 € 8,680% 16.529,77 € 7,648% 19.735,44 € 8,355%

622 2.533,51 €   5,190% 1.966,76 €   4,935% 1.379,75 €-   3,183% 7.774,15 €-   0,873% 10.215,76 €- 1,145% 2.677,95 €   5,484% 1.964,78 €-   2,814% 652,32 €-      3,499% 1.231,86 €-   3,341% 4.561,56 €-   1,369% 4.571,99 €-   1,409% 6.093,18 €-   0,300% 7.585,22 €-   -0,339% 4.269,86 €-   1,919% 6.090,39 €-   0,940% 7.851,95 €-   -0,071% 6.762,97 €-   0,670% 8.583,62 €-   -0,616% 8.252,12 €-   -0,030% 8.720,29 €-   -0,150% 5.632,59 €-   1,615%

623 4.700,01 €   5,190% 4.179,15 €   4,935% 638,08 €      3,183% 5.823,83 €-   0,873% 7.451,81 €-   1,145% 5.073,60 €   5,484% 349,33 €-      2,814% 740,57 €      3,499% 721,30 €      3,341% 3.195,99 €-   1,369% 3.171,02 €-   1,409% 5.016,16 €-   0,300% 6.576,62 €-   -0,339% 2.503,18 €-   1,919% 4.618,91 €-   0,940% 6.672,02 €-   -0,071% 5.340,50 €-   0,670% 7.572,43 €-   -0,616% 6.977,93 €-   -0,030% 7.450,36 €-   -0,150% 3.695,08 €-   1,615%

624 5.927,30 €   5,190% 5.451,49 €   4,935% 1.811,28 €   3,183% 4.674,10 €-   0,873% 5.780,90 €-   1,145% 6.500,13 €   5,484% 631,71 €      2,814% 1.585,41 €   3,499% 1.896,14 €   3,341% 2.361,37 €-   1,369% 2.315,98 €-   1,409% 4.350,80 €-   0,300% 5.947,83 €-   -0,339% 1.432,43 €-   1,919% 3.720,35 €-   0,940% 5.940,61 €-   -0,071% 4.465,16 €-   0,670% 6.938,67 €-   -0,616% 6.191,42 €-   -0,030% 6.663,25 €-   -0,150% 2.514,62 €-   1,615%

625 4.381,65 €   6,444% 3.889,42 €   6,110% 735,12 €      4,338% 5.154,86 €-   1,911% 7.286,09 €-   1,910% 4.183,15 €   6,375% 625,84 €-      3,612% 602,19 €      4,473% 279,76 €      4,154% 3.151,00 €-   2,134% 3.129,36 €-   2,179% 4.696,77 €-   1,073% 6.066,47 €-   0,429% 2.642,34 €-   2,675% 4.479,57 €-   1,686% 6.315,25 €-   0,632% 5.176,36 €-   1,376% 7.045,30 €-   0,101% 6.642,57 €-   0,659% 7.110,66 €-   0,516% 3.970,87 €-   2,269%

626 6.674,97 €   6,444% 6.271,46 €   6,110% 2.953,64 €   4,338% 2.959,13 €-   1,911% 4.265,61 €-   1,910% 6.726,35 €   6,375% 1.122,25 €   3,612% 2.133,73 €   4,473% 2.375,38 €   4,154% 1.652,24 €-   2,134% 1.593,12 €-   2,179% 3.487,05 €-   1,073% 4.918,53 €-   0,429% 731,51 €-      2,675% 2.864,63 €-   1,686% 4.999,40 €-   0,632% 3.614,02 €-   1,376% 5.896,99 €-   0,101% 5.232,02 €-   0,659% 5.704,04 €-   0,516% 1.893,30 €-   2,269%

627 7.970,42 €   6,444% 7.639,08 €   6,110% 4.240,52 €   4,338% 1.670,67 €-   1,911% 2.452,37 €-   1,910% 8.235,34 €   6,375% 2.176,99 €   3,612% 3.056,68 €   4,473% 3.629,17 €   4,154% 743,97 €-      2,134% 663,32 €-      2,179% 2.748,29 €-   1,073% 4.213,10 €-   0,429% 418,42 €      2,675% 1.887,24 €-   1,686% 4.193,51 €-   0,632% 2.662,11 €-   1,376% 5.188,12 €-   0,101% 4.371,14 €-   0,659% 4.842,37 €-   0,516% 636,48 €-      2,269%

628 6.132,47 €   7,630% 5.718,22 €   7,236% 2.746,98 €   5,439% 2.666,32 €-   2,912% 4.503,46 €-   2,674% 5.616,33 €   7,267% 650,76 €      4,414% 1.797,72 €   5,447% 1.719,63 €   4,969% 1.806,16 €-   2,902% 1.754,22 €-   2,952% 3.365,17 €-   1,848% 4.618,86 €-   1,204% 1.092,08 €-   3,437% 2.944,96 €-   2,436% 4.849,90 €-   1,340% 3.664,29 €-   2,089% 5.578,72 €-   0,823% 5.108,03 €-   1,355% 5.575,90 €-   1,188% 2.386,91 €-   2,929%

629 8.543,41 €   7,630% 8.260,60 €   7,236% 5.155,20 €   5,439% 240,05 €-      2,912% 1.242,88 €-   2,674% 8.298,36 €   7,267% 2.523,88 €   4,414% 3.460,22 €   5,447% 3.949,22 €   4,969% 181,99 €-      2,902% 90,67 €-        2,952% 2.030,48 €-   1,848% 3.339,80 €-   1,204% 954,16 €      3,437% 1.195,22 €-   2,436% 3.406,22 €-   1,340% 1.970,45 €-   2,089% 4.301,40 €-   0,823% 3.569,36 €-   1,355% 4.040,83 €-   1,188% 177,79 €-      2,929%

630 9.902,01 €   7,630% 9.718,41 €   7,236% 6.549,64 €   5,439% 1.178,79 €   2,912% 703,52 €      2,674% 9.884,90 €   7,267% 3.648,05 €   4,414% 4.456,93 €   5,447% 5.277,25 €   4,969% 795,58 €      2,902% 909,46 €      2,952% 1.222,61 €-   1,848% 2.562,30 €-   1,204% 2.178,42 €   3,437% 143,80 €-      2,436% 2.530,31 €-   1,340% 946,60 €-      2,089% 3.521,92 €-   0,823% 2.638,64 €-   1,355% 3.109,14 €-   1,188% 1.150,71 €   2,929%

631 2.406,93 €   5,124% 1.362,49 €   4,616% 1.983,63 €-   2,823% 8.238,65 €-   0,606% 14.079,40 €- -0,414% 1.389,99 €   4,814% 3.492,08 €-   1,728% 1.340,42 €-   2,926% 2.463,56 €-   2,609% 5.693,12 €-   0,521% 5.603,98 €-   0,656% 6.679,60 €-   -0,192% 7.890,21 €-   -0,590% 5.683,70 €-   1,061% 6.856,10 €-   0,435% 9.081,07 €-   -0,999% 8.189,18 €-   -0,296% 9.252,20 €-   -1,151% 9.537,33 €-   -0,942% 10.666,65 €- -1,552% 9.253,24 €-   -0,480%

632 4.543,57 €   5,124% 3.433,70 €   4,616% 106,96 €-      2,823% 6.394,64 €-   0,606% 12.160,50 €- -0,414% 3.497,88 €   4,814% 2.213,21 €-   1,728% 105,14 €-      2,926% 781,00 €-      2,609% 4.573,14 €-   0,521% 4.427,07 €-   0,656% 5.729,80 €-   -0,192% 6.947,69 €-   -0,590% 4.220,33 €-   1,061% 5.548,93 €-   0,435% 8.160,22 €-   -0,999% 7.070,13 €-   -0,296% 8.383,46 €-   -1,151% 8.532,01 €-   -0,942% 9.802,47 €-   -1,552% 8.069,54 €-   -0,480%

633 5.753,00 €   5,124% 4.621,44 €   4,616% 981,64 €      2,823% 5.308,55 €-   0,606% 10.992,97 €- -0,414% 4.752,82 €   4,814% 1.432,57 €-   1,728% 645,62 €      2,926% 232,72 €      2,609% 3.884,61 €-   0,521% 3.705,32 €-   0,656% 5.140,12 €-   -0,192% 6.358,17 €-   -0,590% 3.329,85 €-   1,061% 4.748,02 €-   0,435% 7.582,59 €-   -0,999% 6.374,96 €-   -0,296% 7.834,27 €-   -1,151% 7.905,01 €-   -0,942% 9.256,04 €-   -1,552% 7.336,19 €-   -0,480%

634 4.255,07 €   6,387% 3.285,15 €   5,831% 131,24 €      4,023% 5.619,37 €-   1,672% 11.149,73 €- 0,416% 2.895,20 €   5,736% 2.153,14 €-   2,562% 85,90 €-        3,930% 951,94 €-      3,448% 4.282,56 €-   1,314% 4.161,34 €-   1,451% 5.283,19 €-   0,598% 6.371,46 €-   0,187% 4.056,18 €-   1,842% 5.245,28 €-   1,196% 7.544,37 €-   -0,271% 6.602,57 €-   0,435% 7.713,88 €-   -0,420% 7.927,79 €-   -0,230% 9.057,02 €-   -0,853% 7.591,53 €-   0,216%

635 6.518,54 €   6,387% 5.526,01 €   5,831% 2.208,60 €   4,023% 3.529,94 €-   1,672% 8.974,29 €-   0,416% 5.150,64 €   5,736% 741,63 €-      2,562% 1.288,02 €   3,930% 873,08 €      3,448% 3.029,39 €-   1,314% 2.849,16 €-   1,451% 4.200,70 €-   0,598% 5.289,60 €-   0,187% 2.448,66 €-   1,842% 3.794,65 €-   1,196% 6.487,60 €-   -0,271% 5.343,64 €-   0,435% 6.708,01 €-   -0,420% 6.786,10 €-   -0,230% 8.056,15 €-   -0,853% 6.267,77 €-   0,216%

636 7.796,12 €   6,387% 6.809,03 €   5,831% 3.410,88 €   4,023% 2.305,12 €-   1,672% 7.664,44 €-   0,416% 6.488,03 €   5,736% 112,71 €      2,562% 2.116,88 €   3,930% 1.965,76 €   3,448% 2.267,21 €-   1,314% 2.052,66 €-   1,451% 3.537,60 €-   0,598% 4.623,45 €-   0,187% 1.478,99 €-   1,842% 2.914,91 €-   1,196% 5.835,49 €-   -0,271% 4.571,90 €-   0,435% 6.083,72 €-   -0,420% 6.084,72 €-   -0,230% 7.435,16 €-   -0,853% 5.458,05 €-   0,216%

637 6.005,89 €   7,580% 5.113,95 €   6,987% 2.143,09 €   5,159% 3.130,83 €-   2,695% 8.367,09 €-   1,243% 4.328,38 €   6,657% 876,55 €-      3,400% 1.109,63 €   4,932% 487,92 €      4,290% 2.937,72 €-   2,109% 2.786,20 €-   2,248% 3.951,59 €-   1,389% 4.923,85 €-   0,970% 2.505,92 €-   2,629% 3.710,67 €-   1,961% 6.079,02 €-   0,461% 5.090,51 €-   1,171% 6.247,30 €-   0,317% 6.393,24 €-   0,488% 7.522,26 €-   -0,149% 6.007,56 €-   0,918%

638 8.386,98 €   7,580% 7.515,15 €   6,987% 4.410,16 €   5,159% 810,86 €-      2,695% 5.951,57 €-   1,243% 6.722,64 €   6,657% 659,99 €      3,400% 2.614,51 €   4,932% 2.446,92 €   4,290% 1.559,15 €-   2,109% 1.346,71 €-   2,248% 2.744,12 €-   1,389% 3.710,87 €-   0,970% 762,99 €-      2,629% 2.125,23 €-   1,961% 4.894,41 €-   0,461% 3.700,08 €-   1,171% 5.112,42 €-   0,317% 5.123,44 €-   0,488% 6.392,95 €-   -0,149% 4.552,26 €-   0,918%

639 9.727,71 €   7,580% 8.888,36 €   6,987% 5.720,01 €   5,159% 544,35 €      2,695% 4.508,55 €-   1,243% 8.137,60 €   6,657% 1.583,77 €   3,400% 3.517,14 €   4,932% 3.613,84 €   4,290% 727,66 €-      2,109% 479,88 €-      2,248% 2.011,92 €-   1,389% 2.972,64 €-   0,970% 281,01 €      2,629% 1.171,47 €-   1,961% 4.172,29 €-   0,461% 2.856,40 €-   1,171% 4.417,52 €-   0,317% 4.352,23 €-   0,488% 5.701,93 €-   -0,149% 3.670,86 €-   0,918%

640 2.314,31 €   5,074% 954,63 €      4,384% 2.379,13 €-   2,576% 8.520,95 €-   0,446% 16.155,05 €- -1,376% 574,10 €      4,346% 4.410,21 €-   1,012% 1.781,57 €-   2,538% 3.205,87 €-   2,139% 6.340,26 €-   0,016% 6.194,03 €-   0,211% 7.005,17 €-   -0,463% 8.045,01 €-   -0,712% 6.450,84 €-   0,572% 7.259,25 €-   0,169% 9.662,16 €-   -1,447% 8.900,10 €-   -0,797% 9.575,40 €-   -1,404% 10.129,87 €- -1,371% 11.539,83 €- -2,226% 10.878,94 €- -1,584%

641 4.430,69 €   5,074% 2.938,51 €   4,384% 587,13 €-      2,576% 6.735,53 €-   0,446% 14.646,27 €- -1,376% 2.515,92 €   4,346% 3.315,61 €-   1,012% 639,48 €-      2,538% 1.671,44 €-   2,139% 5.347,53 €-   0,016% 5.133,21 €-   0,211% 6.119,39 €-   -0,463% 7.133,02 €-   -0,712% 5.136,22 €-   0,572% 6.030,34 €-   0,169% 8.851,66 €-   -1,447% 7.917,87 €-   -0,797% 8.769,02 €-   -1,404% 9.236,06 €-   -1,371% 10.839,25 €- -2,226% 9.999,23 €-   -1,584%

642 5.628,07 €   5,074% 4.074,30 €   4,384% 451,11 €      2,576% 5.684,26 €-   0,446% 13.721,22 €- -1,376% 3.672,56 €   4,346% 2.643,86 €-   1,012% 56,03 €        2,538% 745,26 €-      2,139% 4.734,13 €-   0,016% 4.479,99 €-   0,211% 5.567,50 €-   -0,463% 6.561,51 €-   -0,712% 4.333,44 €-   0,572% 5.275,57 €-   0,169% 8.339,00 €-   -1,447% 7.303,28 €-   -0,797% 8.256,58 €-   -1,404% 8.674,66 €-   -1,371% 10.389,05 €- -2,226% 9.444,69 €-   -1,584%

643 4.162,45 €   6,344% 2.877,30 €   5,627% 264,26 €-      3,806% 5.901,67 €-   1,526% 13.225,38 €- -0,509% 2.079,30 €   5,284% 3.071,27 €-   1,866% 527,06 €-      3,557% 1.694,25 €-   2,991% 4.929,70 €-   0,820% 4.751,39 €-   1,016% 5.608,76 €-   0,334% 6.526,26 €-   0,068% 4.823,32 €-   1,363% 5.648,43 €-   0,935% 8.125,47 €-   -0,711% 7.313,50 €-   -0,058% 8.037,08 €-   -0,668% 8.520,33 €-   -0,653% 9.930,21 €-   -1,516% 9.217,22 €-   -0,871%

644 6.405,65 €   6,344% 5.030,82 €   5,627% 1.728,44 €   3,806% 3.870,84 €-   1,526% 11.460,06 €- -0,509% 4.168,68 €   5,284% 1.844,03 €-   1,866% 753,68 €      3,557% 17,37 €-        2,991% 3.803,78 €-   0,820% 3.555,30 €-   1,016% 4.590,29 €-   0,334% 5.474,93 €-   0,068% 3.364,54 €-   1,363% 4.276,05 €-   0,935% 7.179,04 €-   -0,711% 6.191,38 €-   -0,058% 7.093,58 €-   -0,668% 7.490,15 €-   -0,653% 9.092,93 €-   -1,516% 8.197,45 €-   -0,871%

645 7.671,19 €   6,344% 6.261,90 €   5,627% 2.880,35 €   3,806% 2.680,83 €-   1,526% 10.392,69 €- -0,509% 5.407,77 €   5,284% 1.098,59 €-   1,866% 1.527,30 €   3,557% 987,77 €      2,991% 3.116,73 €-   0,820% 2.827,33 €-   1,016% 3.964,98 €-   0,334% 4.826,78 €-   0,068% 2.482,59 €-   1,363% 3.442,46 €-   0,935% 6.591,90 €-   -0,711% 5.500,23 €-   -0,058% 6.506,02 €-   -0,668% 6.854,38 €-   -0,653% 8.568,17 €-   -1,516% 7.566,54 €-   -0,871%

646 5.913,27 €   7,542% 4.706,10 €   6,803% 1.747,59 €   4,964% 3.413,13 €-   2,561% 10.442,74 €- 0,352% 3.512,48 €   6,221% 1.794,67 €-   2,721% 668,47 €      4,574% 254,38 €-      3,845% 3.584,86 €-   1,627% 3.376,25 €-   1,824% 4.277,16 €-   1,132% 5.078,65 €-   0,853% 3.273,06 €-   2,159% 4.113,82 €-   1,706% 6.660,12 €-   0,029% 5.801,43 €-   0,688% 6.570,50 €-   0,073% 6.985,78 €-   0,073% 8.395,44 €-   -0,800% 7.633,26 €-   -0,153%

647 8.274,10 €   7,542% 7.019,96 €   6,803% 3.930,00 €   4,964% 1.151,75 €-   2,561% 8.437,34 €-   0,352% 5.740,69 €   6,221% 442,40 €-      2,721% 2.080,17 €   4,574% 1.556,48 €   3,845% 2.333,54 €-   1,627% 2.052,85 €-   1,824% 3.133,71 €-   1,132% 3.896,20 €-   0,853% 1.678,88 €-   2,159% 2.606,64 €-   1,706% 5.585,85 €-   0,029% 4.547,81 €-   0,688% 5.497,99 €-   0,073% 5.827,49 €-   0,073% 7.429,72 €-   -0,800% 6.481,94 €-   -0,153%

648 9.602,78 €   7,542% 8.341,22 €   6,803% 5.189,47 €   4,964% 168,63 €      2,561% 7.236,81 €-   0,352% 7.057,34 €   6,221% 372,48 €      2,721% 2.927,55 €   4,574% 2.635,85 €   3,845% 1.577,18 €-   1,627% 1.254,55 €-   1,824% 2.439,30 €-   1,132% 3.175,98 €-   0,853% 722,59 €-      2,159% 1.699,02 €-   1,706% 4.928,70 €-   0,029% 3.784,72 €-   0,688% 4.839,82 €-   0,073% 5.121,88 €-   0,073% 6.834,94 €-   -0,800% 5.779,36 €-   -0,153%

649 37.324,23 € 14,555% 44.719,34 € 16,612% 42.950,29 € 15,235% 46.897,65 € 13,704% 54.619,35 € 13,628% 43.756,86 € 18,642% 31.254,92 € 15,963% 29.540,51 € 17,134% 38.897,09 € 16,818% 31.249,38 € 15,168% 32.588,90 € 15,362% 30.616,39 € 15,035% 37.941,39 € 16,973% 42.689,41 € 17,269% 42.371,69 € 16,787% 41.255,07 € 17,247% 41.318,48 € 16,773% 38.598,82 € 16,498% 45.042,79 € 17,916% 41.880,11 € 16,829% 49.288,74 € 18,274%

650 46.759,87 € 14,555% 55.571,54 € 16,612% 53.876,61 € 15,235% 59.522,88 € 13,704% 69.586,94 € 13,628% 54.275,71 € 18,642% 39.349,25 € 15,963% 37.064,20 € 17,134% 48.645,04 € 16,818% 39.465,73 € 15,168% 41.099,14 € 15,362% 38.710,57 € 15,035% 47.461,51 € 16,973% 53.242,06 € 17,269% 53.000,53 € 16,787% 51.509,19 € 17,247% 51.723,58 € 16,773% 48.395,58 € 16,498% 56.021,84 € 17,916% 52.348,27 € 16,829% 61.243,34 € 18,274%

651 52.306,10 € 14,555% 61.971,89 € 16,612% 60.336,49 € 15,235% 67.001,32 € 13,704% 78.469,66 € 13,628% 60.507,12 € 18,642% 44.156,90 € 15,963% 41.538,88 € 17,134% 54.424,29 € 16,818% 44.342,89 € 15,168% 46.149,35 € 15,362% 43.516,36 € 15,035% 53.104,52 € 16,973% 59.491,18 € 17,269% 59.298,38 € 16,787% 57.583,18 € 17,247% 57.889,26 € 16,773% 54.202,39 € 16,498% 62.517,73 € 17,916% 58.546,09 € 16,829% 68.317,06 € 18,274%

652 39.107,70 € 15,430% 46.488,33 € 17,522% 44.866,03 € 16,089% 49.204,29 € 14,469% 57.083,99 € 14,342% 45.085,93 € 19,490% 32.410,64 € 16,730% 30.646,23 € 18,001% 40.208,69 € 17,600% 32.447,70 € 15,892% 33.815,41 € 16,093% 31.790,14 € 15,747% 39.184,05 € 17,754% 44.052,63 € 18,061% 43.706,78 € 17,533% 42.478,47 € 17,987% 42.607,83 € 17,513% 39.835,06 € 17,230% 46.315,71 € 18,682% 43.140,17 € 17,552% 50.590,65 € 19,025%

653 48.665,16 € 15,430% 57.488,47 € 17,522% 55.963,57 € 16,089% 62.033,86 € 14,469% 72.259,98 € 14,342% 55.730,16 € 19,490% 40.616,06 € 16,730% 38.287,23 € 18,001% 50.076,57 € 17,600% 40.774,20 € 15,892% 42.437,62 € 16,093% 39.992,87 € 15,747% 48.815,74 € 17,754% 54.723,40 € 18,061% 54.451,93 € 17,533% 52.838,75 € 17,987% 53.124,60 € 17,513% 49.740,06 € 17,230% 57.400,97 € 18,682% 53.713,70 € 17,552% 62.653,33 € 19,025%

654 54.276,84 € 15,430% 63.971,29 € 17,522% 62.519,69 € 16,089% 69.627,09 € 14,469% 81.257,95 € 14,342% 62.031,44 € 19,490% 45.485,32 € 16,730% 42.827,80 € 18,001% 55.922,15 € 17,600% 45.712,16 € 15,892% 47.549,60 € 16,093% 44.858,60 € 15,747% 54.520,03 € 17,754% 61.037,31 € 18,061% 60.813,60 € 17,533% 58.970,87 € 17,987% 59.351,34 € 17,513% 55.606,10 € 17,230% 63.954,75 € 18,682% 59.968,97 € 17,552% 69.785,93 € 19,025%

655 40.796,87 € 16,315% 48.169,43 € 18,443% 46.686,95 € 16,955% 51.394,80 € 15,244% 59.424,31 € 15,065% 46.351,01 € 20,347% 33.512,21 € 17,504% 31.699,46 € 18,880% 41.457,67 € 18,391% 33.589,90 € 16,624% 34.984,23 € 16,831% 32.909,12 € 16,465% 40.368,19 € 18,543% 45.350,82 € 18,862% 44.978,41 € 18,286% 43.644,82 € 18,734% 43.836,30 € 18,260% 41.013,37 € 17,969% 47.529,09 € 19,457% 44.341,40 € 18,281% 51.831,41 € 19,785%

656 50.467,23 € 16,315% 59.308,92 € 18,443% 57.945,82 € 16,955% 64.415,93 € 15,244% 74.795,08 € 15,065% 57.113,06 € 20,347% 41.822,25 € 17,504% 39.451,15 € 18,880% 51.438,23 € 18,391% 42.020,01 € 16,624% 43.711,72 € 16,831% 41.213,99 € 16,465% 50.104,78 € 18,543% 56.132,46 € 18,862% 55.832,74 € 18,286% 54.104,88 € 18,734% 54.457,97 € 18,260% 51.020,11 € 17,969% 58.714,07 € 19,457% 55.013,88 € 18,281% 63.995,52 € 19,785%

657 56.139,51 € 16,315% 65.869,49 € 18,443% 64.592,72 € 16,955% 72.116,79 € 15,244% 83.900,75 € 15,065% 63.479,98 € 20,347% 46.749,50 € 17,504% 44.053,87 € 18,880% 57.346,13 € 18,391% 47.015,14 € 16,624% 48.881,78 € 16,831% 46.136,12 € 16,465% 55.866,66 € 18,543% 62.507,15 € 18,862% 62.254,30 € 18,286% 60.291,59 € 18,734% 60.742,04 € 18,260% 56.941,79 € 17,969% 65.322,16 € 19,457% 61.323,04 € 18,281% 71.183,36 € 19,785%

658 37.197,66 € 14,538% 44.115,07 € 16,531% 42.346,41 € 15,155% 46.433,15 € 13,649% 50.755,71 € 13,186% 42.468,90 € 18,411% 29.727,62 € 15,604% 28.852,42 € 16,969% 37.665,39 € 16,578% 30.117,82 € 14,909% 31.556,91 € 15,133% 30.029,97 € 14,899% 37.636,39 € 16,909% 41.275,57 € 16,994% 41.605,98 € 16,641% 40.025,95 € 16,983% 39.892,27 € 16,484% 37.930,24 € 16,357% 43.757,57 € 17,651% 39.933,75 € 16,419% 45.668,09 € 17,554%

659 46.603,44 € 14,538% 54.826,09 € 16,531% 53.131,57 € 15,155% 58.952,07 € 13,649% 64.878,26 € 13,186% 52.700,00 € 18,411% 37.485,36 € 15,604% 36.218,50 € 16,969% 47.142,74 € 16,578% 38.088,58 € 14,909% 39.843,10 € 15,133% 37.996,93 € 14,899% 47.090,44 € 16,909% 51.524,91 € 16,994% 52.070,51 € 16,641% 50.020,99 € 16,983% 49.993,95 € 16,484% 47.584,56 € 16,357% 54.467,76 € 17,651% 49.996,15 € 16,419% 56.868,87 € 17,554%

660 52.131,80 € 14,538% 61.141,84 € 16,531% 59.506,85 € 15,155% 66.366,87 € 13,649% 73.257,59 € 13,186% 58.759,82 € 18,411% 42.092,62 € 15,604% 40.599,08 € 16,969% 52.760,87 € 16,578% 42.819,64 € 14,909% 44.760,01 € 15,133% 42.727,04 € 14,899% 52.694,18 € 16,909% 57.593,76 € 16,994% 58.270,71 € 16,641% 55.941,20 € 16,983% 55.979,46 € 16,484% 53.306,79 € 16,357% 60.804,15 € 17,651% 55.953,30 € 16,419% 63.495,49 € 17,554%

661 38.981,12 € 15,414% 45.884,06 € 17,442% 44.262,15 € 16,010% 48.739,78 € 14,415% 53.220,35 € 13,900% 43.797,97 € 19,259% 30.883,34 € 16,370% 29.958,13 € 17,838% 38.976,99 € 17,360% 31.316,14 € 15,633% 32.783,42 € 15,864% 31.203,71 € 15,611% 38.879,06 € 17,690% 42.638,79 € 17,785% 42.941,08 € 17,385% 41.249,35 € 17,721% 41.181,62 € 17,222% 39.166,48 € 17,087% 45.030,50 € 18,414% 41.193,82 € 17,138% 46.970,00 € 18,298%

662 48.508,73 € 15,414% 56.743,02 € 17,442% 55.218,53 € 16,010% 61.463,05 € 14,415% 67.551,29 € 13,900% 54.154,45 € 19,259% 38.752,18 € 16,370% 37.441,52 € 17,838% 48.574,27 € 17,360% 39.397,05 € 15,633% 41.181,57 € 15,864% 39.279,22 € 15,611% 48.444,67 € 17,690% 53.006,25 € 17,785% 53.521,91 € 17,385% 51.350,56 € 17,721% 51.394,97 € 17,222% 48.929,04 € 17,087% 55.846,90 € 18,414% 51.361,59 € 17,138% 58.278,86 € 18,298%

663 54.102,53 € 15,414% 63.141,24 € 17,442% 61.690,05 € 16,010% 68.992,64 € 14,415% 76.045,88 € 13,900% 60.284,14 € 19,259% 43.421,04 € 16,370% 41.888,00 € 17,838% 54.258,74 € 17,360% 44.188,91 € 15,633% 46.160,26 € 15,864% 44.069,29 € 15,611% 54.109,69 € 17,690% 59.139,90 € 17,785% 59.785,93 € 17,385% 57.328,89 € 17,721% 57.441,54 € 17,222% 54.710,50 € 17,087% 62.241,17 € 18,414% 57.376,18 € 17,138% 64.964,37 € 18,298%

664 40.670,29 € 16,299% 47.565,16 € 18,365% 46.083,07 € 16,877% 50.930,29 € 15,190% 55.560,67 € 14,623% 45.063,05 € 20,117% 31.984,90 € 17,145% 31.011,36 € 18,718% 40.225,97 € 18,150% 32.458,34 € 16,364% 33.952,24 € 16,602% 32.322,69 € 16,329% 40.063,19 € 18,479% 43.936,98 € 18,585% 44.212,70 € 18,138% 42.415,70 € 18,466% 42.410,09 € 17,967% 40.344,79 € 17,825% 46.243,88 € 19,186% 42.395,04 € 17,864% 48.210,76 € 19,049%

665 50.310,80 € 16,299% 58.563,47 € 18,365% 57.200,79 € 16,877% 63.845,12 € 15,190% 70.086,40 € 14,623% 55.537,35 € 20,117% 39.958,36 € 17,145% 38.605,44 € 18,718% 49.935,93 € 18,150% 40.642,85 € 16,364% 42.455,68 € 16,602% 40.500,35 € 16,329% 49.733,71 € 18,479% 54.415,31 € 18,585% 54.902,73 € 18,138% 52.616,69 € 18,466% 52.728,34 € 17,967% 50.209,09 € 17,825% 57.159,99 € 19,186% 52.661,77 € 17,864% 59.621,06 € 19,049%

666 55.965,21 € 16,299% 65.039,44 € 18,365% 63.763,08 € 16,877% 71.482,34 € 15,190% 78.688,68 € 14,623% 61.732,68 € 20,117% 44.685,22 € 17,145% 43.114,08 € 18,718% 55.682,71 € 18,150% 45.491,89 € 16,364% 47.492,44 € 16,602% 45.346,81 € 16,329% 55.456,31 € 18,479% 60.609,73 € 18,585% 61.226,63 € 18,138% 58.649,60 € 18,466% 58.832,25 € 17,967% 56.046,19 € 17,825% 63.608,57 € 19,186% 58.730,25 € 17,864% 66.361,79 € 19,049%

667 37.105,04 € 14,523% 43.707,21 € 16,463% 41.950,90 € 15,090% 46.150,85 € 13,608% 48.680,06 € 12,897% 41.653,01 € 18,220% 28.809,49 € 15,335% 28.411,26 € 16,838% 36.923,09 € 16,395% 29.470,68 € 14,727% 30.966,87 € 14,973% 29.704,40 € 14,807% 37.481,59 € 16,869% 40.508,43 € 16,806% 41.202,83 € 16,544% 39.444,86 € 16,827% 39.181,34 € 16,304% 37.607,04 € 16,272% 43.165,03 € 17,496% 39.060,57 € 16,190% 44.042,39 € 17,142%

668 46.490,55 € 14,523% 54.330,90 € 16,463% 52.651,41 € 15,090% 58.611,18 € 13,608% 62.392,49 € 12,897% 51.718,04 € 18,220% 36.382,97 € 15,335% 35.684,16 € 16,838% 46.252,30 € 16,395% 37.314,19 € 14,727% 39.136,96 € 14,973% 37.607,34 € 14,807% 46.905,11 € 16,869% 50.609,03 € 16,806% 51.589,10 € 16,544% 49.329,55 € 16,827% 49.146,21 € 16,304% 47.198,99 € 16,272% 53.763,71 € 17,496% 48.959,38 € 16,190% 54.939,19 € 17,142%

669 52.006,86 € 14,523% 60.594,70 € 16,463% 58.976,32 € 15,090% 65.991,16 € 13,608% 70.529,33 € 12,897% 57.679,55 € 18,220% 40.881,33 € 15,335% 40.009,50 € 16,838% 51.782,88 € 16,395% 41.970,13 € 14,727% 43.985,34 € 14,973% 42.299,66 € 14,807% 52.490,84 € 16,869% 56.590,16 € 16,806% 57.743,16 € 16,544% 55.184,79 € 16,827% 55.051,14 € 16,304% 52.884,48 € 16,272% 60.034,49 € 17,496% 54.820,29 € 16,190% 61.386,99 € 17,142%

670 38.888,50 € 15,399% 45.476,20 € 17,375% 43.866,65 € 15,946% 48.457,48 € 14,374% 51.144,70 € 13,608% 42.982,08 € 19,066% 29.965,21 € 16,098% 29.516,97 € 17,706% 38.234,68 € 17,174% 30.669,01 € 15,449% 32.193,37 € 15,701% 30.878,14 € 15,517% 38.724,25 € 17,649% 41.871,65 € 17,594% 42.537,93 € 17,287% 40.668,26 € 17,561% 40.470,69 € 17,039% 38.843,28 € 17,001% 44.437,96 € 18,256% 40.320,63 € 16,904% 45.344,30 € 17,878%

671 48.395,84 € 15,399% 56.247,83 € 17,375% 54.738,37 € 15,946% 61.122,16 € 14,374% 65.065,52 € 13,608% 53.172,49 € 19,066% 37.649,78 € 16,098% 36.907,18 € 17,706% 47.683,82 € 17,174% 38.622,65 € 15,449% 40.475,43 € 15,701% 38.889,63 € 15,517% 48.259,34 € 17,649% 52.090,37 € 17,594% 53.040,50 € 17,287% 50.659,12 € 17,561% 50.547,23 € 17,039% 48.543,47 € 17,001% 55.142,85 € 18,256% 50.324,81 € 16,904% 56.349,18 € 17,878%

672 53.977,60 € 15,399% 62.594,10 € 17,375% 61.159,52 € 15,946% 68.616,93 € 14,374% 73.317,63 € 13,608% 59.203,87 € 19,066% 42.209,75 € 16,098% 41.298,42 € 17,706% 53.280,75 € 17,174% 43.339,40 € 15,449% 45.385,59 € 15,701% 43.641,91 € 15,517% 53.906,35 € 17,649% 58.136,30 € 17,594% 59.258,38 € 17,287% 56.572,48 € 17,561% 56.513,22 € 17,039% 54.288,19 € 17,001% 61.471,51 € 18,256% 56.243,17 € 16,904% 62.855,87 € 17,878%

673 40.577,67 € 16,285% 47.157,30 € 18,297% 45.687,56 € 16,812% 50.647,99 € 15,149% 53.485,02 € 14,326% 44.247,16 € 19,921% 31.066,78 € 16,870% 30.570,21 € 18,585% 39.483,66 € 17,963% 31.811,21 € 16,178% 33.362,20 € 16,437% 31.997,12 € 16,235% 39.908,39 € 18,437% 43.169,84 € 18,390% 43.809,55 € 18,038% 41.834,61 € 18,304% 41.699,16 € 17,782% 40.021,59 € 17,738% 45.651,34 € 19,025% 41.521,85 € 17,625% 46.585,06 € 18,620%

674 50.197,92 € 16,285% 58.068,28 € 18,297% 56.720,62 € 16,812% 63.504,22 € 15,149% 67.600,63 € 14,326% 54.555,39 € 19,921% 38.855,97 € 16,870% 38.071,10 € 18,585% 49.045,49 € 17,963% 39.868,46 € 16,178% 41.749,54 € 16,437% 40.110,76 € 16,235% 49.548,38 € 18,437% 53.499,42 € 18,390% 54.421,32 € 18,038% 51.925,25 € 18,304% 51.880,60 € 17,782% 49.823,52 € 17,738% 56.455,95 € 19,025% 51.624,99 € 17,625% 57.691,37 € 18,620%

675 55.840,27 € 16,285% 64.492,30 € 18,297% 63.232,55 € 16,812% 71.106,63 € 15,149% 75.960,42 € 14,326% 60.652,42 € 19,921% 43.473,92 € 16,870% 42.524,49 € 18,585% 54.704,72 € 17,963% 44.642,38 € 16,178% 46.717,77 € 16,437% 44.919,43 € 16,235% 55.252,98 € 18,437% 59.606,13 € 18,390% 60.699,08 € 18,038% 57.893,19 € 18,304% 57.903,92 € 17,782% 55.623,88 € 17,738% 62.838,92 € 19,025% 57.597,24 € 17,625% 64.253,30 € 18,620%

676 20.501,30 € 11,368% 23.643,57 € 12,528% 21.004,02 € 11,073% 19.331,28 € 9,220% 21.049,20 € 8,775% 22.807,45 € 13,724% 14.327,71 € 10,976% 14.408,63 € 12,243% 18.277,34 € 11,713% 12.798,60 € 9,905% 13.406,87 € 10,044% 11.570,57 € 9,472% 13.735,90 € 10,197% 17.984,33 € 11,189% 16.628,45 € 10,602% 14.617,43 € 10,221% 15.551,31 € 10,308% 13.199,72 € 9,693% 15.904,02 € 10,479% 14.221,30 € 9,763% 19.087,24 € 11,177%

677 26.293,17 € 11,368% 30.009,08 € 12,528% 27.248,30 € 11,073% 26.143,88 € 9,220% 29.037,67 € 8,775% 28.891,94 € 13,724% 18.843,06 € 10,976% 18.647,73 € 12,243% 23.696,71 € 11,713% 17.160,52 € 9,905% 17.913,38 € 10,044% 15.684,73 € 9,472% 18.298,15 € 10,197% 23.486,33 € 11,189% 21.945,42 € 10,602% 19.450,17 € 10,221% 20.669,83 € 10,308% 17.792,08 € 9,693% 21.028,37 € 10,479% 19.109,19 € 9,763% 24.952,66 € 11,177%

678 29.672,66 € 11,368% 33.741,00 € 12,528% 30.922,37 € 11,073% 30.165,16 € 9,220% 33.778,95 € 8,775% 32.490,13 € 13,724% 21.527,20 € 10,976% 21.169,27 € 12,243% 26.908,26 € 11,713% 19.752,73 € 9,905% 20.590,23 € 10,044% 18.131,27 € 9,472% 21.006,88 € 10,197% 26.745,52 € 11,189% 25.097,77 € 10,602% 22.317,63 € 10,221% 23.707,70 € 10,308% 20.520,13 € 9,693% 24.064,36 € 10,479% 22.009,14 € 9,763% 28.427,83 € 11,177%

679 22.284,76 € 12,297% 25.412,56 € 13,457% 22.919,76 € 11,949% 21.637,91 € 10,003% 23.513,84 € 9,484% 24.136,52 € 14,566% 15.483,43 € 11,739% 15.514,34 € 13,118% 19.588,93 € 12,488% 13.996,93 € 10,627% 14.633,38 € 10,772% 12.744,31 € 10,182% 14.978,56 € 10,945% 19.347,55 € 11,949% 17.963,54 € 11,324% 15.840,83 € 10,921% 16.840,66 € 11,017% 14.435,96 € 10,395% 17.176,95 € 11,189% 15.481,36 € 10,443% 20.389,15 € 11,873%

680 28.198,46 € 12,297% 31.926,02 € 13,457% 29.335,26 € 11,949% 28.654,86 € 10,003% 31.710,71 € 9,484% 30.346,39 € 14,566% 20.109,88 € 11,739% 19.870,76 € 13,118% 25.128,24 € 12,488% 18.468,98 € 10,627% 19.251,86 € 10,772% 16.967,03 € 10,182% 19.652,38 € 10,945% 24.967,67 € 11,949% 23.396,82 € 11,324% 20.779,74 € 10,921% 22.070,85 € 11,017% 19.136,56 € 10,395% 22.407,50 € 11,189% 20.474,63 € 10,443% 26.362,65 € 11,873%

681 31.643,40 € 12,297% 35.740,40 € 13,457% 33.105,57 € 11,949% 32.790,93 € 10,003% 36.567,25 € 9,484% 34.014,45 € 14,566% 22.855,62 € 11,739% 22.458,20 € 13,118% 28.406,13 € 12,488% 21.122,00 € 10,627% 21.990,49 € 10,772% 19.473,52 € 10,182% 22.422,39 € 10,945% 28.291,65 € 11,949% 26.612,99 € 11,324% 23.705,32 € 10,921% 25.169,78 € 11,017% 21.923,84 € 10,395% 25.501,38 € 11,189% 23.432,01 € 10,443% 29.896,70 € 11,873%

682 23.973,93 € 13,232% 27.093,66 € 14,394% 24.740,68 € 12,832% 23.828,42 € 10,792% 25.854,16 € 10,198% 25.401,60 € 15,415% 16.584,99 € 12,508% 16.567,57 € 14,003% 20.837,91 € 13,271% 15.139,12 € 11,355% 15.802,20 € 11,504% 13.863,29 € 10,898% 16.162,70 € 11,699% 20.645,74 € 12,717% 19.235,17 € 12,053% 17.007,18 € 11,627% 18.069,13 € 11,733% 15.614,27 € 11,103% 18.390,33 € 11,906% 16.682,59 € 11,129% 21.629,91 € 12,577%

683 30.000,53 € 13,232% 33.746,46 € 14,394% 31.317,52 € 12,832% 31.036,92 € 10,792% 34.245,81 € 10,198% 31.729,29 € 15,415% 21.316,06 € 12,508% 21.034,68 € 14,003% 26.489,90 € 13,271% 19.714,79 € 11,355% 20.525,96 € 11,504% 18.188,15 € 10,898% 20.941,41 € 11,699% 26.376,72 € 12,717% 24.777,64 € 12,053% 22.045,86 € 11,627% 23.404,23 € 11,733% 20.416,61 € 11,103% 23.720,60 € 11,906% 21.774,81 € 11,129% 27.704,85 € 12,577%

684 33.506,07 € 13,232% 37.638,60 € 14,394% 35.178,60 € 12,832% 35.280,63 € 10,792% 39.210,04 € 10,198% 35.463,00 € 15,415% 24.119,79 € 12,508% 23.684,27 € 14,003% 29.830,10 € 13,271% 22.424,98 € 11,355% 23.322,66 € 11,504% 20.751,04 € 10,898% 23.769,01 € 11,699% 29.761,49 € 12,717% 28.053,69 € 12,053% 25.026,03 € 11,627% 26.560,49 € 11,733% 23.259,53 € 11,103% 26.868,79 € 11,906% 24.786,09 € 11,129% 31.294,13 € 12,577%

685 20.374,72 € 11,343% 23.039,30 € 12,411% 20.400,14 € 10,953% 18.866,77 € 9,134% 17.185,56 € 8,098% 21.519,50 € 13,404% 12.800,40 € 10,455% 13.720,53 € 12,000% 17.045,64 € 11,368% 11.667,05 € 9,521% 12.374,89 € 9,706% 10.984,14 € 9,265% 13.430,91 € 10,099% 16.570,49 € 10,792% 15.862,74 € 10,385% 13.388,31 € 9,828% 14.125,10 € 9,877% 12.531,13 € 9,475% 14.618,81 € 10,088% 12.274,94 € 9,149% 15.466,59 € 10,147%

686 26.136,74 € 11,343% 29.263,63 € 12,411% 26.503,26 € 10,953% 25.573,07 € 9,134% 24.328,98 € 8,098% 27.316,22 € 13,404% 16.979,18 € 10,455% 17.802,02 € 12,000% 22.194,42 € 11,368% 15.783,37 € 9,521% 16.657,34 € 9,706% 14.971,09 € 9,265% 17.927,08 € 10,099% 21.769,18 € 10,792% 21.015,41 € 10,385% 17.961,98 € 9,828% 18.940,21 € 9,877% 16.981,06 € 9,475% 19.474,29 € 10,088% 16.757,08 € 9,149% 20.578,20 € 10,147%

687 29.498,36 € 11,343% 32.910,95 € 12,411% 30.092,73 € 10,953% 29.530,72 € 9,134% 28.566,88 € 8,098% 30.742,83 € 13,404% 19.462,92 € 10,455% 20.229,48 € 12,000% 25.244,85 € 11,368% 18.229,48 € 9,521% 19.200,90 € 9,706% 17.341,95 € 9,265% 20.596,54 € 10,099% 24.848,10 € 10,792% 24.070,10 € 10,385% 20.675,65 € 9,828% 21.797,91 € 9,877% 19.624,53 € 9,475% 22.350,78 € 10,088% 19.416,35 € 9,149% 23.606,26 € 10,147%

688 22.158,18 € 12,273% 24.808,29 € 13,344% 22.315,88 € 11,833% 21.173,40 € 9,920% 19.650,20 € 8,817% 22.848,57 € 14,251% 13.956,13 € 11,225% 14.826,25 € 12,881% 18.357,23 € 12,148% 12.865,37 € 10,248% 13.601,40 € 10,437% 12.157,89 € 9,978% 14.673,57 € 10,847% 17.933,71 € 11,556% 17.197,84 € 11,109% 14.611,71 € 10,530% 15.414,45 € 10,589% 13.767,38 € 10,179% 15.891,74 € 10,800% 13.535,00 € 9,831% 16.768,50 € 10,845%

689 28.042,03 € 12,273% 31.180,57 € 13,344% 28.590,22 € 11,833% 28.084,05 € 9,920% 27.002,02 € 8,817% 28.770,67 € 14,251% 18.246,00 € 11,225% 19.025,05 € 12,881% 23.625,94 € 12,148% 17.091,83 € 10,248% 17.995,81 € 10,437% 16.253,38 € 9,978% 19.281,31 € 10,847% 23.250,52 € 11,556% 22.466,81 € 11,109% 19.291,54 € 10,530% 20.341,23 € 10,589% 18.325,54 € 10,179% 20.853,43 € 10,800% 18.122,51 € 9,831% 21.988,19 € 10,845%

690 31.469,09 € 12,273% 34.910,35 € 13,344% 32.275,93 € 11,833% 32.156,48 € 9,920% 31.355,18 € 8,817% 32.267,15 € 14,251% 20.791,34 € 11,225% 21.518,40 € 12,881% 26.742,71 € 12,148% 19.598,75 € 10,248% 20.601,15 € 10,437% 18.684,20 € 9,978% 22.012,05 € 10,847% 26.394,24 € 11,556% 25.585,32 € 11,109% 22.063,34 € 10,530% 23.259,99 € 10,589% 21.028,24 € 10,179% 23.787,80 € 10,800% 20.839,22 € 9,831% 25.075,14 € 10,845%

691 23.847,35 € 13,209% 26.489,39 € 14,285% 24.136,79 € 12,720% 23.363,92 € 10,711% 21.990,52 € 9,541% 24.113,65 € 15,104% 15.057,69 € 12,001% 15.879,48 € 13,771% 19.606,21 € 12,935% 14.007,57 € 10,980% 14.770,22 € 11,173% 13.276,87 € 10,697% 15.857,71 € 11,602% 19.231,90 € 12,327% 18.469,46 € 11,839% 15.778,06 € 11,238% 16.642,92 € 11,307% 14.945,69 € 10,888% 17.105,12 € 11,518% 14.736,23 € 10,519% 18.009,25 € 11,549%

692 29.844,10 € 13,209% 33.001,01 € 14,285% 30.572,48 € 12,720% 30.466,11 € 10,711% 29.537,12 € 9,541% 30.153,57 € 15,104% 19.452,18 € 12,001% 20.188,97 € 13,771% 24.987,61 € 12,935% 18.337,64 € 10,980% 19.269,92 € 11,173% 17.474,51 € 10,697% 20.570,35 € 11,602% 24.659,57 € 12,327% 23.847,62 € 11,839% 20.557,67 € 11,238% 21.674,60 € 11,307% 19.605,59 € 10,888% 22.166,52 € 11,518% 19.422,69 € 10,519% 23.330,39 € 11,549%

693 33.331,77 € 13,209% 36.808,55 € 14,285% 34.348,97 € 12,720% 34.646,18 € 10,711% 33.997,97 € 9,541% 33.715,69 € 15,104% 22.055,51 € 12,001% 22.744,48 € 13,771% 28.166,69 € 12,935% 20.901,73 € 10,980% 21.933,33 € 11,173% 19.961,72 € 10,697% 23.358,67 € 11,602% 27.864,08 € 12,327% 27.026,03 € 11,839% 23.384,05 € 11,238% 24.650,69 € 11,307% 22.363,93 € 10,888% 25.155,20 € 11,518% 22.193,30 € 10,519% 26.472,56 € 11,549%

694 20.282,10 € 11,323% 22.631,44 € 12,319% 20.004,63 € 10,862% 18.584,47 € 9,076% 15.109,91 € 7,681% 20.703,60 € 13,158% 11.882,28 € 10,091% 13.279,37 € 11,819% 16.303,33 € 11,125% 11.019,91 € 9,271% 11.784,84 € 9,485% 10.658,57 € 9,137% 13.276,10 € 10,043% 15.803,35 € 10,542% 15.459,59 € 10,255% 12.807,22 € 9,617% 13.414,17 € 9,633% 12.207,94 € 9,358% 14.026,27 € 9,882% 11.401,75 € 8,835% 13.840,89 € 9,600%

695 26.023,85 € 11,323% 28.768,44 € 12,319% 26.023,10 € 10,862% 25.232,17 € 9,076% 21.843,21 € 7,681% 26.334,27 € 13,158% 15.876,78 € 10,091% 17.267,68 € 11,819% 21.303,97 € 11,125% 15.008,97 € 9,271% 15.951,20 € 9,485% 14.581,50 € 9,137% 17.741,75 € 10,043% 20.853,29 € 10,542% 20.534,00 € 10,255% 17.270,54 € 9,617% 18.092,47 € 9,633% 16.595,49 € 9,358% 18.770,25 € 9,882% 15.720,30 € 8,835% 18.648,51 € 9,600%

696 29.373,43 € 11,323% 32.363,81 € 12,319% 29.562,20 € 10,862% 29.155,00 € 9,076% 25.838,63 € 7,681% 29.662,57 € 13,158% 18.251,62 € 10,091% 19.639,89 € 11,819% 24.266,86 € 11,125% 17.379,97 € 9,271% 18.426,23 € 9,485% 16.914,58 € 9,137% 20.393,20 € 10,043% 23.844,51 € 10,542% 23.542,55 € 10,255% 19.919,24 € 9,617% 20.869,58 € 9,633% 19.202,22 € 9,358% 21.581,12 € 9,882% 18.283,34 € 8,835% 21.497,77 € 9,600%

697 22.065,56 € 12,254% 24.400,43 € 13,253% 21.920,37 € 11,744% 20.891,10 € 9,863% 17.574,55 € 8,401% 22.032,67 € 14,005% 13.038,00 € 10,861% 14.385,09 € 12,701% 17.614,93 € 11,905% 12.218,23 € 9,998% 13.011,35 € 10,216% 11.832,31 € 9,850% 14.518,77 € 10,791% 17.166,57 € 11,305% 16.794,68 € 10,978% 14.030,62 € 10,318% 14.703,52 € 10,343% 13.444,18 € 10,061% 15.299,20 € 10,592% 12.661,82 € 9,515% 15.142,80 € 10,294%

698 27.929,14 € 12,254% 30.685,38 € 13,253% 28.110,06 € 11,744% 27.743,15 € 9,863% 24.516,25 € 8,401% 27.788,72 € 14,005% 17.143,60 € 10,861% 18.490,71 € 12,701% 22.735,49 € 11,905% 16.317,44 € 9,998% 17.289,67 € 10,216% 15.863,79 € 9,850% 19.095,98 € 10,791% 22.334,63 € 11,305% 21.985,40 € 10,978% 18.600,10 € 10,318% 19.493,49 € 10,343% 17.939,97 € 10,061% 20.149,38 € 10,592% 17.085,74 € 9,515% 20.058,50 € 10,294%

699 31.344,16 € 12,254% 34.363,22 € 13,253% 31.745,40 € 11,744% 31.780,77 € 9,863% 28.626,92 € 8,401% 31.186,88 € 14,005% 19.580,04 € 10,861% 20.928,82 € 12,701% 25.764,73 € 11,905% 18.749,24 € 9,998% 19.826,48 € 10,216% 18.256,83 € 9,850% 21.808,71 € 10,791% 25.390,64 € 11,305% 25.057,77 € 10,978% 21.306,92 € 10,318% 22.331,66 € 10,343% 20.605,93 € 10,061% 23.018,14 € 10,592% 19.706,21 € 9,515% 22.966,64 € 10,294%

700 23.754,73 € 13,190% 26.081,54 € 14,196% 23.741,29 € 12,633% 23.081,61 € 10,654% 19.914,87 € 9,127% 23.297,75 € 14,859% 14.139,56 € 11,637% 15.438,32 € 13,593% 18.863,91 € 12,692% 13.360,43 € 10,729% 14.180,17 € 10,953% 12.951,29 € 10,568% 15.702,90 € 11,546% 18.464,76 € 12,075% 18.066,31 € 11,708% 15.196,97 € 11,024% 15.932,00 € 11,060% 14.622,49 € 10,770% 16.512,57 € 11,309% 13.863,04 € 10,201% 16.383,56 € 10,993%

701 29.731,22 € 13,190% 32.505,82 € 14,196% 30.092,31 € 12,633% 30.125,22 € 10,654% 27.051,35 € 9,127% 29.171,62 € 14,859% 18.349,78 € 11,637% 19.654,63 € 13,593% 24.097,16 € 12,692% 17.563,24 € 10,729% 18.563,78 € 10,953% 17.084,92 € 10,568% 20.385,02 € 11,546% 23.743,69 € 12,075% 23.366,22 € 11,708% 19.866,23 € 11,024% 20.826,86 € 11,060% 19.220,02 € 10,770% 21.462,48 € 11,309% 18.385,91 € 10,201% 21.400,70 € 10,993%

702 33.206,84 € 13,190% 36.261,41 € 14,196% 33.818,43 € 12,633% 34.270,47 € 10,654% 31.269,72 € 9,127% 32.635,43 € 14,859% 20.844,22 € 11,637% 22.154,89 € 13,593% 27.188,70 € 12,692% 20.052,22 € 10,729% 21.158,66 € 10,953% 19.534,34 € 10,568% 23.155,33 € 11,546% 26.860,48 € 12,075% 26.498,48 € 11,708% 22.627,64 € 11,024% 23.722,37 € 11,060% 21.941,62 € 10,770% 24.385,55 € 11,309% 21.060,29 € 10,201% 24.364,07 € 10,993%

703 4.524,37 €   6,259% 4.714,44 €   6,411% 1.724,33 €   4,799% 3.500,27 €-   2,575% 4.055,80 €-   2,757% 5.141,93 €   7,017% 657,25 €      4,431% 1.518,27 €   5,223% 1.569,45 €   4,910% 1.550,64 €-   3,014% 1.516,75 €-   3,052% 2.926,04 €-   2,027% 3.687,84 €-   1,586% 592,68 €-      3,675% 2.244,51 €-   2,726% 3.419,72 €-   1,932% 2.586,74 €-   2,534% 4.312,92 €-   1,308% 3.513,19 €-   1,978% 3.791,88 €-   1,864% 587,57 €-      3,706%

704 7.084,29 €   6,259% 7.347,82 €   6,411% 4.161,80 €   4,799% 1.125,53 €-   2,575% 890,45 €-      2,757% 7.753,77 €   7,017% 2.480,15 €   4,431% 3.141,79 €   5,223% 3.729,76 €   4,910% 24,22 €        3,014% 94,35 €        3,052% 1.629,74 €-   2,027% 2.437,41 €-   1,586% 1.392,42 €   3,675% 544,76 €-      2,726% 1.993,58 €-   1,932% 929,25 €-      2,534% 3.058,29 €-   1,308% 2.001,63 €-   1,978% 2.275,17 €-   1,864% 1.598,93 €   3,706%

705 8.552,86 €   6,259% 8.873,45 €   6,411% 5.584,33 €   4,799% 271,88 €      2,575% 1.005,04 €   2,757% 9.301,34 €   7,017% 3.575,65 €   4,431% 4.116,30 €   5,223% 5.018,93 €   4,910% 973,59 €      3,014% 1.064,57 €   3,052% 844,15 €-      2,027% 1.677,22 €-   1,586% 2.581,97 €   3,675% 477,95 €      2,726% 1.129,09 €-   1,932% 72,93 €        2,534% 2.293,12 €-   1,308% 1.087,67 €-   1,978% 1.355,57 €-   1,864% 2.913,03 €   3,706%

706 6.307,84 €   7,377% 6.483,43 €   7,471% 3.640,07 €   5,822% 1.193,64 €-   3,504% 1.591,16 €-   3,499% 6.471,00 €   7,894% 1.812,97 €   5,220% 2.623,99 €   6,169% 2.881,04 €   5,715% 352,31 €-      3,770% 290,24 €-      3,814% 1.752,30 €-   2,787% 2.445,17 €-   2,353% 770,53 €      4,435% 909,42 €-      3,469% 2.196,32 €-   2,634% 1.297,39 €-   3,243% 3.076,68 €-   2,024% 2.240,26 €-   2,673% 2.531,81 €-   2,532% 714,34 €      4,368%

707 8.989,58 €   7,377% 9.264,75 €   7,471% 6.248,75 €   5,822% 1.385,45 €   3,504% 1.782,59 €   3,499% 9.208,22 €   7,894% 3.746,97 €   5,220% 4.364,82 €   6,169% 5.161,29 €   5,715% 1.332,69 €   3,770% 1.432,82 €   3,814% 347,44 €-      2,787% 1.083,18 €-   2,353% 2.873,76 €   4,435% 906,64 €      3,469% 664,01 €-      2,634% 471,77 €      3,243% 1.713,81 €-   2,024% 622,49 €-      2,673% 909,73 €-      2,532% 3.008,92 €   4,368%

708 10.523,60 € 7,377% 10.872,85 € 7,471% 7.767,53 €   5,822% 2.897,65 €   3,504% 3.793,34 €   3,499% 10.825,66 € 7,894% 4.904,07 €   5,220% 5.405,23 €   6,169% 6.516,80 €   5,715% 2.342,86 €   3,770% 2.464,83 €   3,814% 498,10 €      2,787% 261,71 €-      2,353% 4.128,11 €   4,435% 1.993,17 €   3,469% 258,59 €      2,634% 1.535,01 €   3,243% 889,41 €-      2,024% 349,34 €      2,673% 67,30 €        2,532% 4.381,91 €   4,368%

709 7.997,00 €   8,472% 8.164,53 €   8,516% 5.460,99 €   6,828% 996,87 €      4,417% 749,15 €      4,242% 7.736,08 €   8,775% 2.914,54 €   6,014% 3.677,22 €   7,118% 4.130,02 €   6,525% 789,88 €      4,530% 878,58 €      4,579% 633,32 €-      3,550% 1.261,04 €-   3,126% 2.068,72 €   5,200% 362,21 €      4,217% 1.029,97 €-   3,341% 68,92 €-        3,959% 1.898,37 €-   2,746% 1.026,88 €-   3,374% 1.330,59 €-   3,207% 1.955,10 €   5,035%

710 10.791,66 € 8,472% 11.085,20 € 8,516% 8.231,01 €   6,828% 3.767,51 €   4,417% 4.317,69 €   4,242% 10.591,12 € 8,775% 4.953,15 €   6,014% 5.528,74 €   7,118% 6.522,95 €   6,525% 2.578,50 €   4,530% 2.706,93 €   4,579% 873,69 €      3,550% 205,85 €      3,126% 4.282,81 €   5,200% 2.287,45 €   4,217% 602,11 €      3,341% 1.805,14 €   3,959% 433,76 €-      2,746% 690,60 €      3,374% 390,44 €      3,207% 4.351,11 €   5,035%
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Tabla 14.141: Valor tasa T.I.R. por Grupo Homogéneo y escenario 

 

 

  

ESCENARIO VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

711 12.386,27 € 8,472% 12.771,05 € 8,516% 9.840,57 €   6,828% 5.387,35 €   4,417% 6.436,13 €   4,242% 12.274,21 € 8,775% 6.168,25 €   6,014% 6.631,30 €   7,118% 7.940,77 €   6,525% 3.645,84 €   4,530% 3.797,01 €   4,579% 1.775,62 €   3,550% 1.084,92 €   3,126% 5.597,94 €   5,200% 3.433,88 €   4,217% 1.579,31 €   3,341% 2.925,72 €   3,959% 446,28 €      2,746% 1.716,75 €   3,374% 1.421,38 €   3,207% 5.779,33 €   5,035%

712 4.397,79 €   6,205% 4.110,17 €   6,151% 1.120,45 €   4,511% 3.964,78 €-   2,354% 7.919,44 €-   1,283% 3.853,98 €   6,386% 870,05 €-      3,385% 830,18 €      4,698% 337,75 €      4,207% 2.682,19 €-   2,191% 2.548,73 €-   2,322% 3.512,46 €-   1,551% 3.992,83 €-   1,341% 2.006,53 €-   2,832% 3.010,22 €-   2,230% 4.648,84 €-   1,010% 4.012,95 €-   1,574% 4.981,51 €-   0,778% 4.798,40 €-   1,065% 5.738,23 €-   0,456% 4.208,22 €-   1,584%

713 6.927,86 €   6,205% 6.602,37 €   6,151% 3.416,76 €   4,511% 1.696,35 €-   2,354% 5.599,14 €-   1,283% 6.178,05 €   6,386% 616,27 €      3,385% 2.296,08 €   4,698% 2.227,46 €   4,207% 1.352,93 €-   2,191% 1.161,70 €-   2,322% 2.343,38 €-   1,551% 2.808,48 €-   1,341% 324,73 €-      2,832% 1.474,78 €-   2,230% 3.481,77 €-   1,010% 2.658,88 €-   1,574% 3.869,31 €-   0,778% 3.555,70 €-   1,065% 4.627,28 €-   0,456% 2.775,53 €-   1,584%

714 8.378,56 €   6,205% 8.043,40 €   6,151% 4.754,70 €   4,511% 362,57 €-      2,354% 4.207,03 €-   1,283% 7.554,04 €   6,386% 1.511,37 €   3,385% 3.176,51 €   4,698% 3.355,52 €   4,207% 549,65 €-      2,191% 324,76 €-      2,322% 1.633,47 €-   1,551% 2.087,56 €-   1,341% 684,56 €      2,832% 549,71 €-      2,230% 2.771,08 €-   1,010% 1.836,87 €-   1,574% 3.188,72 €-   0,778% 2.801,26 €-   1,065% 3.948,36 €-   0,456% 1.908,54 €-   1,584%

715 6.181,26 €   7,329% 5.879,16 €   7,233% 3.036,19 €   5,559% 1.658,14 €-   3,299% 5.454,80 €-   2,078% 5.183,05 €   7,290% 285,67 €      4,207% 1.935,89 €   5,668% 1.649,34 €   5,036% 1.483,87 €-   2,973% 1.322,23 €-   3,106% 2.338,72 €-   2,326% 2.750,17 €-   2,116% 643,31 €-      3,615% 1.675,12 €-   2,987% 3.425,44 €-   1,735% 2.723,60 €-   2,305% 3.745,26 €-   1,508% 3.525,47 €-   1,780% 4.478,17 €-   1,154% 2.906,31 €-   2,283%

716 8.833,15 €   7,329% 8.519,30 €   7,233% 5.503,72 €   5,559% 814,63 €      3,299% 2.926,10 €-   2,078% 7.632,50 €   7,290% 1.883,09 €   4,207% 3.519,11 €   5,668% 3.658,99 €   5,036% 44,46 €-        2,973% 176,77 €      3,106% 1.061,09 €-   2,326% 1.454,25 €-   2,116% 1.156,61 €   3,615% 23,38 €-        2,987% 2.152,21 €-   1,735% 1.257,86 €-   2,305% 2.524,83 €-   1,508% 2.176,57 €-   1,780% 3.261,85 €-   1,154% 1.365,55 €-   2,283%

717 10.349,29 € 7,329% 10.042,80 € 7,233% 6.937,90 €   5,559% 2.263,20 €   3,299% 1.418,73 €-   2,078% 9.078,36 €   7,290% 2.839,79 €   4,207% 4.465,43 €   5,668% 4.853,38 €   5,036% 819,62 €      2,973% 1.075,49 €   3,106% 291,22 €-      2,326% 672,05 €-      2,116% 2.230,69 €   3,615% 965,51 €      2,987% 1.383,39 €-   1,735% 374,78 €-      2,305% 1.785,01 €-   1,508% 1.364,24 €-   1,780% 2.525,49 €-   1,154% 439,66 €-      2,283%

718 7.870,42 €   8,428% 7.560,26 €   8,297% 4.857,10 €   6,586% 532,37 €      4,227% 3.114,48 €-   2,874% 6.448,13 €   8,196% 1.387,23 €   5,033% 2.989,13 €   6,641% 2.898,32 €   5,869% 341,67 €-      3,757% 153,40 €-      3,894% 1.219,74 €-   3,104% 1.566,03 €-   2,897% 654,88 €      4,403% 403,50 €-      3,749% 2.259,09 €-   2,464% 1.495,13 €-   3,043% 2.566,95 €-   2,243% 2.312,09 €-   2,502% 3.276,95 €-   1,857% 1.665,55 €-   2,987%

719 10.635,22 € 8,428% 10.339,75 € 8,297% 7.485,97 €   6,586% 3.196,70 €   4,227% 391,00 €-      2,874% 9.015,40 €   8,196% 3.089,27 €   5,033% 4.683,03 €   6,641% 5.020,65 €   5,869% 1.201,34 €   3,757% 1.450,88 €   3,894% 160,04 €      3,104% 165,22 €-      2,897% 2.565,66 €   4,403% 1.357,44 €   3,749% 886,08 €-      2,464% 75,52 €        3,043% 1.244,78 €-   2,243% 863,47 €-      2,502% 1.961,67 €-   1,857% 23,35 €-        2,987%

720 12.211,96 € 8,428% 11.941,00 € 8,297% 9.010,93 €   6,586% 4.752,90 €   4,227% 1.224,06 €   2,874% 10.526,90 € 8,196% 4.103,97 €   5,033% 5.691,51 €   6,641% 6.277,36 €   5,869% 2.122,60 €   3,757% 2.407,67 €   3,894% 986,30 €      3,104% 674,57 €      2,897% 3.700,53 €   4,403% 2.406,21 €   3,749% 62,67 €-        2,464% 1.015,92 €   3,043% 449,32 €-      2,243% 3,17 €          2,502% 1.171,41 €-   1,857% 957,76 €      2,987%

721 4.305,17 €   6,163% 3.702,31 €   5,960% 724,94 €      4,311% 4.247,08 €-   2,219% 9.995,09 €-   0,364% 3.038,08 €   5,938% 1.788,18 €-   2,683% 389,02 €      4,335% 404,56 €-      3,746% 3.329,33 €-   1,690% 3.138,78 €-   1,881% 3.838,04 €-   1,283% 4.147,63 €-   1,219% 2.773,66 €-   2,340% 3.413,37 €-   1,963% 5.229,93 €-   0,554% 4.723,87 €-   1,064% 5.304,70 €-   0,521% 5.390,94 €-   0,624% 6.611,42 €-   -0,236% 5.833,92 €-   0,445%

722 6.814,98 €   6,163% 6.107,17 €   5,960% 2.936,59 €   4,311% 2.037,24 €-   2,219% 8.084,91 €-   0,364% 5.196,10 €   5,938% 486,12 €-      2,683% 1.761,74 €   4,335% 1.337,02 €   3,746% 2.127,32 €-   1,690% 1.867,84 €-   1,881% 2.732,97 €-   1,283% 2.993,81 €-   1,219% 1.240,61 €-   2,340% 1.956,19 €-   1,963% 4.173,21 €-   0,554% 3.506,62 €-   1,064% 4.254,88 €-   0,521% 4.259,75 €-   0,624% 5.664,06 €-   -0,236% 4.705,22 €-   0,445%

723 8.253,62 €   6,163% 7.496,26 €   5,960% 4.224,16 €   4,311% 738,28 €-      2,219% 6.935,28 €-   0,364% 6.473,78 €   5,938% 300,08 €      2,683% 2.586,92 €   4,335% 2.377,53 €   3,746% 1.399,17 €-   1,690% 1.099,43 €-   1,881% 2.060,85 €-   1,283% 2.290,90 €-   1,219% 319,04 €-      2,340% 1.077,27 €-   1,963% 3.527,49 €-   0,554% 2.765,19 €-   1,064% 3.611,03 €-   0,521% 3.570,91 €-   0,624% 5.081,37 €-   -0,236% 4.017,03 €-   0,445%

724 6.088,64 €   7,291% 5.471,30 €   7,057% 2.640,68 €   5,375% 1.940,45 €-   3,173% 7.530,45 €-   1,189% 4.367,15 €   6,855% 632,46 €-      3,522% 1.494,74 €   5,318% 907,03 €      4,586% 2.131,01 €-   2,482% 1.912,27 €-   2,674% 2.664,29 €-   2,064% 2.904,97 €-   1,996% 1.410,45 €-   3,132% 2.078,27 €-   2,725% 4.006,53 €-   1,285% 3.434,52 €-   1,803% 4.068,46 €-   1,254% 4.118,02 €-   1,345% 5.351,36 €-   0,471% 4.532,01 €-   1,157%

725 8.720,27 €   7,291% 8.024,11 €   7,057% 5.023,55 €   5,375% 473,74 €      3,173% 5.411,87 €-   1,189% 6.650,55 €   6,855% 780,69 €      3,522% 2.984,77 €   5,318% 2.768,54 €   4,586% 818,86 €-      2,482% 529,37 €-      2,674% 1.450,68 €-   2,064% 1.639,58 €-   1,996% 240,72 €      3,132% 504,79 €-      2,725% 2.843,65 €-   1,285% 2.105,60 €-   1,803% 2.910,40 €-   1,254% 2.880,62 €-   1,345% 4.298,63 €-   0,471% 3.295,23 €-   1,157%

726 10.224,36 € 7,291% 9.495,67 €   7,057% 6.407,36 €   5,375% 1.887,49 €   3,173% 4.146,98 €-   1,189% 7.998,10 €   6,855% 1.628,50 €   3,522% 3.875,85 €   5,318% 3.875,39 €   4,586% 29,90 €-        2,482% 300,82 €      2,674% 718,60 €-      2,064% 875,39 €-      1,996% 1.227,09 €   3,132% 437,96 €      2,725% 2.139,80 €-   1,285% 1.303,11 €-   1,803% 2.207,32 €-   1,254% 2.133,90 €-   1,345% 3.658,50 €-   0,471% 2.548,16 €-   1,157%

727 7.777,81 €   8,393% 7.152,41 €   8,132% 4.461,60 €   6,414% 250,07 €      4,108% 5.190,13 €-   2,012% 5.632,23 €   7,773% 469,11 €      4,364% 2.547,97 €   6,304% 2.156,01 €   5,429% 988,81 €-      3,277% 743,45 €-      3,471% 1.545,31 €-   2,848% 1.720,84 €-   2,779% 112,26 €-      3,929% 806,65 €-      3,491% 2.840,18 €-   2,022% 2.206,05 €-   2,548% 2.890,15 €-   1,994% 2.904,64 €-   2,073% 4.150,13 €-   1,184% 3.291,25 €-   1,876%

728 10.522,34 € 8,393% 9.844,56 €   8,132% 7.005,81 €   6,414% 2.855,80 €   4,108% 2.876,77 €-   2,012% 8.033,45 €   7,773% 1.986,88 €   4,364% 4.148,69 €   6,304% 4.130,21 €   5,429% 426,95 €      3,277% 744,74 €      3,471% 229,55 €-      2,848% 350,55 €-      2,779% 1.649,78 €   3,929% 876,03 €      3,491% 1.577,52 €-   2,022% 772,22 €-      2,548% 1.630,35 €-   1,994% 1.567,52 €-   2,073% 2.998,45 €-   1,184% 1.953,04 €-   1,876%

729 12.087,03 € 8,393% 11.393,86 € 8,132% 8.480,40 €   6,414% 4.377,19 €   4,108% 1.504,19 €-   2,012% 9.446,64 €   7,773% 2.892,68 €   4,364% 5.101,92 €   6,304% 5.299,37 €   5,429% 1.273,08 €   3,277% 1.633,00 €   3,471% 558,92 €      2,848% 471,24 €      2,779% 2.696,93 €   3,929% 1.878,66 €   3,491% 819,09 €-      2,022% 87,60 €        2,548% 871,63 €-      1,994% 766,49 €-      2,073% 2.304,42 €-   1,184% 1.150,73 €-   1,876%

64.466,87 € 24,94% 73.910,09 € 28,54% 72.991,99 € 25,89% 81.741,34 € 22,87% 94.044,90 € 22,12% 69.377,30 € 31,32% 52.052,11 € 26,33% 49.148,13 € 29,09% 63.187,27 € 27,73% 52.473,81 € 24,72% 54.435,75 € 25,05% 51.511,69 € 24,37% 61.463,62 € 27,74% 68.523,24 € 28,46% 68.175,30 € 27,01% 65.834,03 € 27,64% 66.496,00 € 26,68% 62.516,18 € 26,25% 71.030,43 € 28,91% 66.987,81 € 26,72% 76.989,63 € 29,05%

98,65 €-        3,31% 2.340,58 €-   1,94% 6.075,01 €-   -0,14% 13.585,53 €- -1,92% 23.576,60 €- -3,22% 2.286,29 €-   2,69% 7.490,39 €-   -0,67% 4.321,28 €-   0,61% 6.479,68 €-   0,53% 9.914,64 €-   -1,64% 9.818,32 €-   -1,44% 10.801,51 €- -2,19% 12.823,75 €- -2,56% 10.859,17 €- -1,13% 11.915,61 €- -1,56% 15.225,43 €- -3,35% 14.042,53 €- -2,57% 14.890,59 €- -3,23% 16.105,01 €- -3,24% 17.815,67 €- -4,10% 17.298,33 €- -3,48%
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14-ANEXO DE CÁLCULO Y VARIOS 
14.8 Sensibilidad económica 

Valor de T.I.R. por grupo homogéneo y escenario. 
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