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PROYECTO 

 Edificación original: 1948 
 Reforma para uso administrativo: 1968 
 7 plantas + ático 
 Uso reforma actual : Residencial 

Plurifamiliar (28 viviendas) 
 4,154 m2 de superficie construida sobre 

rasante 

Arquitectos:  
R. Garrigues y Asociados SL 

Ramón Garrigues Calderon – Luis Miguel Marquez Barrero 
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METODOLOGÍA I 
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METODOLOGÍA II 

Coste global 

Inversión inicial 

Coste anual 

Coste de eliminación  

(si procede) 

Coste de emisiones(*) 

Coste de 

funcionamiento 

Coste de 

sustitución 

Coste de energía 

Coste operacional 

Coste de 

mantenimiento 

(*) Sólo aplicable al calculo macroeconómico 

Coste material + 

instalación 

Honorarios profesionales 

GG+BI 

Impuestos (si procede) 

Otros 

 

Tarifas 

Resultado cálculo de 

comportamiento 

energético 

El resultado del cálculo es un valor actual neto de los costes incurridos durante un periodo 

definido, teniendo en cuenta los valores residuales de los equipos con ciclos de vida más 

largos. 
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CARACTERIZACIÓN DEL EDIFICIO 
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
0 Fachadas

Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm

1 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) PROYECTO

6 cm

2 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

10 cm

3 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

15 cm

4 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el exterior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

6 cm

5 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el exterior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor)

10 cm

0 Cubierta
Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm

1 Cubierta
Adición de aislamiento térmico por el exterior 

PROYECTO
10 cm

2 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 15 cm

3 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 20 cm

4 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 10 cm

5 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 20 cm

0 Forjado P1
Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm

1 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 4 cm

2 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 8 cm

3 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 10 cm

4 Forjado P1
Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado

PROYECTO
4 cm

5 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 8 cm

Uvidrio 2.7 W/m2K

g vidrio 0.778 -

Trans vis vidrio 0.816 -

Perm. Aire Clase 0 -

Uvidrio 1.802 W/m2K

g vidrio 0.718 -

Trans vis vidrio 0.809 -

Perm. Aire Clase 3 -

Uvidrio 0.663 W/m2K

g vidrio 0.582 -

Trans vis vidrio 0.724 -

Perm. Aire Clase 3 -

0
Dispositivos de 

protección solar
Cortinas/estores interiores - -

1
Dispositivos de 

protección solar

Protección solar exterior de PROYECTO (PERSIANAS/LAMAS) accionados 

por usuario (calendario y horario razonable) El usuario baja los 

dispositivos si la radiación solar sobre la fachada es superior a 500W/m2

- -

2
Dispositivos de 

protección solar

Protección solar exterior de PROYECTO (PERSIANAS/LAMAS) 

automáticas (control inteligente en función de radiación solar 

incidente) Entre el 1-abril y 31-octubre, los dispositivos de protección 

solar se bajan si hay demanda de refrigeración y la radiación incidente 

sobre la fachada es superior a 100W/m2

- -

0 renovación de aire
Caudal del aire de renovación según HS3 con extractores individuales y 

aireadores en ventanas

renovación de aire 

exterior
0.51 ren/h

1 renovación de aire

PROYECTO: Sistema simple flujo higrorregulable, caudal variable 

automático gracias a bocas higrorregulables (rampa 30%-60% HR), bocas 

de extracción en cuartos húmedos y aireadores en ventanas

renovación de aire 

exterior
0.36-0.63 ren/h

2 renovación de aire

Sistema doble flujo  con recuperador de calor (instalación de extracción 

en cuartos húmedos e impulsión en cuartos secos con rejillas y 

conducto extracción/impulsión)

REND. Sen RC 0.7 -

Generación 

calefacción y ACS
Caldera de gas estándar rend. Estacional 0.85

Distribución CAL Agua/Radiadores rend. Estacional 0.96

Control CAL Control climático rend. Estacional 0.83

Generación frío Equipos de expansión directa individuales rend. Estacional 1.57

Distribución REF Aire/splits rend. Estacional 0.97

Control REF Control climático rend. Estacional 0.98

Generación 

calefacción y ACS
Caldera de gas de condensación rend. Estacional 0.99

Distribución CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96

Generación frío Aerotermia aire/aire rend. Estacional 2.6

Distribución REF Aire/conducto/rejillas rend. Estacional 0.97

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98

Generación 

calefacción y ACS

Bomba de calor aire/agua de alta eficiencia (COP>4.0)  de 180kW de 

potencia nominal, que permita varias etapas (varios compresores o 

varios equipos o caudal de refrigerante variable) 

rend. Estacional 2.6

Distribución CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96

Generación frío Aerotermia aire/agua de alta eficiencia rend. Estacional 2.7

Distribución REF Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.97

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98

Generación (base) 

calefacción y ACS

Bomba de calor geotérmica (agua/agua) para cubrir la demanda base: se 

estima bomba geotérmica de 60kW de varias etapas (por ejemplo Nibe 

Fighter 1330)  con un sistema de intercambio vertical de 10 pozos de 

entre 100m y 120m de profundidad con tuberías de polietileno en forma 

de U. Incluidos intercambiadores y depósito de inercia

rend. Estacional 3.6

Generación 

calefacción (picos)

Bomba de calor aire/agua de alta eficiencia  de 120kW de potencia 

nominal, que permita varias etapas (varios compresores o caudal de 

refrigerante variable) (COP>4.0)

rend. Estacional 2.6

Distribución CAL 1 Agua/Suelo radiante para generación geotérmica (base) rend. Estacional 0.98

Distribución CAL 2 0.95

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96

Generación frío 

(base)
Es la misma instalación que para calefacción rend. Estacional 3.4

Generación frío 

(picos)
Es la misma instalación que para calefacción rend. Estacional 2.7

Distribución REF 1 Agua/Suelo radiante para generación geotérmica rend. Estacional 0.97

Distribución REF 2 rend. Estacional 0.98

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98

Generación 

calefacción y ACS

Instalación con caldera de biomasa densificada (pelets) de 200kW y silo 

de almacenamiento
rend. Estacional 0.9

Distribución CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96

Generación frío Aerotermia aire/aire rend. Estacional 2.7

Distribución REF Aire/conducto/rejillas rend. Estacional 0.97

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98

ACS - COBERTURA 0 %

CAL - COBERTURA 0 %

ACS

Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiación 

IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y 

2800l de acumulación (50% para 2332l/día de demanda a 60ºC) => 

27,92m2 de área total de captadores

COBERTURA 50

%

CAL - COBERTURA 0 %

ACS Instalación de PROYECTO COBERTURA 70 %

CAL Instalación de PROYECTO COBERTURA 10 %

ACS

Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiación 

IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y 

2800l de acumulación (50% para 2332l/día de demanda a 60ºC) => 

27,92m2 de área total de captadores

COBERTURA 50

%

Potencia pico 6 kWp

Energía generada 7543
kWh

1

Nº PAQUETE

SUELO

VALOR

FACHADAS

espesor aislante 

con k = 0.023 

W/m2K (PIR)

CUBIERTAS

espesor aislante 

con k = 0.023 

W/m2K (PIR)

VARIANTE ELEMENTO DESCRIPCIÓN

espesor aislante 

con k = 0.035 

W/m2K

1

1

UNIDAD

5
INSTALACIONES 

TÉRMICAS

0

1

2

3

4

2 Ventanas

PLANITHERM LUX 4mm. SGG + Argón 12mm + PLANITHERM LUX 4mm. + 

Argón 12mm +  PLANITHERM LUX 4mm. SGG

+

Marco de PVC 6 cámaras  U=1.1

PROYECTO

PARÁMETRO

2 HUECOS

1 Ventanas

PLANILUX 4mm. SGG + Aire 16mm + PLANITHERM LUX 4mm. SGG

+

Marco de PVC 5 cámaras  U=1.5

0 Ventanas

vidrio doble claro con cámara de aire de 12mm 

+ 

marco de aluminio SRPT (Um=5.7)

3
PROTECCIÓN 

SOLAR

4 HS3

0

1

ELECTRICIDAD
Instalación solar fotovoltaica: 12 paneles ISF-250, 2 ramas en paralelo de 

12 paneles en serie. Inversor Ingecom Sun 10 TL (Ingeteam)

6 APOYO CON EERR

3

2

Total en €

0 Fachadas
Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm 30 € 25,956.50

1 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) PROYECTO

6 cm 30 € 39,928.83

2 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

10 cm 30 € 48,212.82

3 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el interior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

15 cm 30 € 56,496.81

4 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el exterior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor) 

6 cm 30 € 158,755.76

5 Fachadas

Adición de aislamiento térmico por el exterior de los cerramientos de 

fachada exteriores y con las zonas no acondicionadas 

(escaleras/ascensor)

10 cm 30 € 165,719.75

0 Cubierta
Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm 30 € 139,534.16

1 Cubierta
Adición de aislamiento térmico por el exterior 

PROYECTO
10 cm 30 € 142,283.06

2 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 15 cm 30 € 145,581.74

3 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 20 cm 30 € 148,880.42

4 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 10 cm 30 € 142,283.06

5 Cubierta Adición de aislamiento térmico por el exterior 20 cm 30 € 148,880.42

0 Forjado P1
Reparación por motivos funcionale y estéticos (la reparación del 

componente no afecta al comportamiento térmico del mismo)
0 cm 30 € 0.00

1 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 4 cm 30 € 3,235.98

2 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 8 cm 30 € 6,666.12

3 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 10 cm 30 € 7,744.78

4 Forjado P1
Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado

PROYECTO
4 cm 30 € 3,235.98

5 Forjado P1 Adición de aislamiento térmico por debajo del forjado 8 cm 30 € 6,666.12

Ciclo de 

vida

COSTE DE 

INVERSIÓN 

(material+ejecuci

ón+GG+BI+IVA)
VALOR

FACHADAS

espesor aislante 

con k = 0.023 

W/m2K (PIR)

CUBIERTAS

espesor aislante 

con k = 0.023 

W/m2K (PIR)

VARIANTE ELEMENTO DESCRIPCIÓN UNIDADPARÁMETRO

1

Nº PAQUETE

SUELO

espesor aislante 

con k = 0.035 

W/m2K

1

1

Uvidrio 2.7 W/m2K

g vidrio 0.778 -

Trans vis vidrio 0.816 -

Perm. Aire Clase 0 -

Uvidrio 1.802 W/m2K

g vidrio 0.718 -

Trans vis vidrio 0.809 -

Perm. Aire Clase 3 -

Uvidrio 0.663 W/m2K

g vidrio 0.582 -

Trans vis vidrio 0.724 -

Perm. Aire Clase 3 -

0
Dispositivos de 

protección solar
Cortinas/estores interiores - - 30 € 18,345.53

1
Dispositivos de 

protección solar

Protección solar exterior de PROYECTO (PERSIANAS/LAMAS) accionados 

por usuario (calendario y horario razonable) El usuario baja los 

dispositivos si la radiación solar sobre la fachada es superior a 500W/m2

- - 30 € 73,382.10

2
Dispositivos de 

protección solar

Protección solar exterior de PROYECTO (PERSIANAS/LAMAS) 

automáticas (control inteligente en función de radiación solar 

incidente) Entre el 1-abril y 31-octubre, los dispositivos de protección 

solar se bajan si hay demanda de refrigeración y la radiación incidente 

sobre la fachada es superior a 100W/m2

- - 30 € 84,389.09

0 renovación de aire
Caudal del aire de renovación según HS3 con extractores individuales y 

aireadores en ventanas

renovación de aire 

exterior
0.51 ren/h 15 € 30,800.00

1 renovación de aire

PROYECTO: Sistema simple flujo higrorregulable, caudal variable 

automático gracias a bocas higrorregulables (rampa 30%-60% HR), bocas 

de extracción en cuartos húmedos y aireadores en ventanas

renovación de aire 

exterior
0.36-0.63 ren/h 15 € 52,208.75

2 renovación de aire

Sistema doble flujo  con recuperador de calor (instalación de extracción 

en cuartos húmedos e impulsión en cuartos secos con rejillas y 

conducto extracción/impulsión)

REND. Sen RC 0.7 - 15 € 136,936.80

30

30

30

€ 117,984.64

€ 141,286.53

2 HUECOS

1 Ventanas

PLANILUX 4mm. SGG + Aire 16mm + PLANITHERM LUX 4mm. SGG

+

Marco de PVC 5 cámaras  U=1.5

0 Ventanas € 21,483.00

2 Ventanas

PLANITHERM LUX 4mm. SGG + Argón 12mm + PLANITHERM LUX 4mm. + 

Argón 12mm +  PLANITHERM LUX 4mm. SGG

+

Marco de PVC 6 cámaras  U=1.1

PROYECTO

vidrio doble claro con cámara de aire de 12mm 

+ 

marco de aluminio SRPT (Um=5.7)

3
PROTECCIÓN 

SOLAR

4 HS3

Generación 

calefacción y ACS
Caldera de gas estándar rend. Estacional 0.87

20
€ 28,138.61

Distribución CAL Agua/Radiadores rend. Estacional 0.96 30 € 0.00

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96 20 € 0.00

Generación frío Equipos de expansión directa individuales rend. Estacional 1.57 20 € 81,312.00

Distribución REF Aire/splits rend. Estacional 0.97 20 € 0.00

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98 30 € 0.00

Generación 

calefacción y ACS

Calderas de gas de condensación. INSTALACIÓN DE PROYECTO: Incluye 2 

calderas Vitodens 150kW cada una, chimeneas de expulsión de gases e 

instalación de gas

rend. Estacional 0.99

20

€ 46,937.95

Distribución CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98 30 € 0.00

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96 € 0.00

Generación frío

Aerotermia aire/aire. INSTALACIÓN DE PROYECTO: Incluye 28 unidades 

individuales MITSUBISHI, conducto de distribución en vivienda y tubería 

de refrigerante entre ud interior y exterior.

rend. Estacional 2.6

20

€ 159,278.00

Distribución REF Aire/conducto/rejillas rend. Estacional 0.97 30 € 0.00

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98 € 0.00

Generación 

calefacción y ACS

Instalación centralizada de bomba de calor aire/agua de alta eficiencia 

(COP>4.0)  de 300kW de potencia nominal, que permita varias etapas 

(varios compresores o varios equipos o caudal de refrigerante variable) 

rend. Estacional 2.6

25

€ 99,293.70

Distribución CAL Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.98 30 € 0.00

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96 € 0.00

Generación frío Aerotermia aire/agua de alta eficiencia rend. Estacional 2.7 € 0.00

Distribución REF Agua/Suelo radiante rend. Estacional 0.97 € 0.00

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98 € 0.00

Generación (base) 

calefacción y ACS

Bomba de calor geotérmica (agua/agua) para cubrir la demanda base: se 

estiman 2 bombas geotérmicas de 40kW + 23kW de varias etapas (por 

ejemplo Nibe Fighter 1330)  con un sistema de intercambio vertical de 

10 pozos de entre 100m y 120m de profundidad con tuberías de 

polietileno en forma de U. Incluidos intercambiadores y depósito de 

rend. Estacional 3.6

20

€ 98,710.22

Generación 

calefacción (picos)

Bomba de calor aire/agua de alta eficiencia  de 120kW de potencia 

nominal, que permita varias etapas (varios compresores o caudal de 

refrigerante variable) (COP>4.0)

rend. Estacional 2.6

20

€ 76,125.17

Distribución CAL 1 Agua/Suelo radiante para generación geotérmica (base) rend. Estacional 0.98 30 € 0.00

Distribución CAL 2 0.95 € 0.00

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96 20 € 0.00

Generación frío 

(base)
Es la misma instalación que para calefacción rend. Estacional 3.4 € 0.00

Generación frío 

(picos)
Es la misma instalación que para calefacción rend. Estacional 2.7 € 0.00

Distribución REF 1 Agua/Suelo radiante para generación geotérmica rend. Estacional 0.97 € 0.00

Distribución REF 2 rend. Estacional 0.98 € 0.00

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98 € 0.00

Generación 

calefacción y ACS

Instalación con caldera de biomasa densificada (pelets) de 300kW y silo 

de almacenamiento
rend. Estacional 0.87

20
€ 115,500.00

Distribución CAL Agua/Suelo radiante o radiadores rend. Estacional 0.98 30 € 0.00

Control CAL Control climático y termostático rend. Estacional 0.96 € 0.00

Generación frío Aerotermia aire/aire rend. Estacional 2.7 20 € 159,278.00

Distribución REF Aire/conducto/rejillas rend. Estacional 0.97 € 0.00

Control REF Control climático y termostático rend. Estacional 0.98 € 0.00

0

1

2

3

4

5
INSTALACIONES 

TÉRMICAS

ACS - COBERTURA 0 % € 0.00

CAL - COBERTURA 0 % € 0.00

ACS

Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiación 

IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y 

2800l de acumulación (50% para 2332l/día de demanda a 60ºC) => 

27,92m2 de área total de captadores

COBERTURA 50

%

€ 46,200.00

CAL - COBERTURA 0 % € 0.00

ACS Instalación de PROYECTO COBERTURA 70 % € 71,513.47

CAL Instalación de PROYECTO COBERTURA 10 % € 43,729.72

ACS

Minimo cumplimiento del CTE HE4 2013 (50% para la zona de radiación 

IV correspondiente a Madrid) Equivale aprox a 12 Vitosol 300F SV3A y 

2800l de acumulación (50% para 2332l/día de demanda a 60ºC) => 

27,92m2 de área total de captadores

COBERTURA 50

%

20 € 46,200.00

Potencia pico 6 kWp

Energía generada 7543
kWh

20

€ 13,200.00

1

ELECTRICIDAD
Instalación solar fotovoltaica: 12 paneles ISF-250, 2 ramas en paralelo de 

12 paneles en serie. Inversor Ingecom Sun 10 TL (Ingeteam)

20

20

0

6 APOYO CON EERR

3

2

20



7 

PAQUETES DE MEDIDAS 

Caso base + 60 combinaciones de demanda x 4 
generación x 3 EERR =  
721 variantes en total 

AISLAM. 

OPACOS
HUECOS

PROTEC. 

SOLAR
VENTILACIÓN

INSTALA

CIONES
EERR

0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 1 2

1 1 1 1 1 2

1 1 1 2 1 2

1 1 2 0 1 2

1 1 2 1 1 2

1 1 2 2 1 2

1 2 1 0 1 2

1 2 1 1 1 2

1 2 1 2 1 2

1 2 2 0 1 2

1 2 2 1 1 2

1 2 2 2 1 2

2 1 1 0 1 2

2 1 1 1 1 2

2 1 1 2 1 2

2 1 2 0 1 2

2 1 2 1 1 2

2 1 2 2 1 2

2 2 1 0 1 2

2 2 1 1 1 2

2 2 1 2 1 2

2 2 2 0 1 2

2 2 2 1 1 2

2 2 2 2 1 2

3 1 1 0 1 2

3 1 1 1 1 2

3 1 1 2 1 2

3 1 2 0 1 2

3 1 2 1 1 2

3 1 2 2 1 2

3 2 1 0 1 2

3 2 1 1 1 2

3 2 1 2 1 2

3 2 2 0 1 2

3 2 2 1 1 2

3 2 2 2 1 2

4 1 1 0 1 2

4 1 1 1 1 2

4 1 1 2 1 2

4 1 2 0 1 2

4 1 2 1 1 2

4 1 2 2 1 2

4 2 1 0 1 2

4 2 1 1 1 2

4 2 1 2 1 2

4 2 2 0 1 2

4 2 2 1 1 2

4 2 2 2 1 2

5 1 1 0 1 2

5 1 1 1 1 2

5 1 1 2 1 2

5 1 2 0 1 2

5 1 2 1 1 2

5 1 2 2 1 2

5 2 1 0 1 2

5 2 1 1 1 2

5 2 1 2 1 2

5 2 2 0 1 2

5 2 2 1 1 2

5 2 2 2 1 2

-  60 combinaciones de medidas de reducción de la demanda con: 
• Distintos niveles de aislamiento de fachadas, cubierta y 

suelo 
• Distintas clases de huecos 
• Dispositivos de protección solar 
• Distintitas soluciones de ventilación para cumplimiento HS3: 

convencional, higrorregulable y doble flujo con recuperación 
de calor 

- 4 variantes de instalaciones de generación: 
• Calderas de gas de condensación y aerotermia aire-aire 
• Instalación de aerotermia aire-agua 100% 
• Instalación de bomba de calor geotérmica (agua-agua) para 

cubrir la demanda base (aproximadamente el 80% de la 
misma) y aerotermia aire-agua para cubrir los picos 
(aproximadamente el 20% de la demanda) 

• Caldera de biomasa y aerotermia aire-aire 

- 3 configuraciones de apoyo con energías renovables: 
• 50% solar térmica para ACS (mínimo normativo HE4) 
• 70% solar térmica para ACS y aproximadamente el 10% para 

calefacción 
• 50% solar térmica para ACS (mínimo normativo HE4) y 6kWp 

de instalación fotovoltaica 
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COSTE ÓPTIMO Y EECN 
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Consumo energía primaria no renovable para calefacción, refrigeración, ACS y 
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VARIANTES A CONSIDERAR 

1. Aislamiento térmico por el exterior. 
2. Sustitución de las instalaciones de climatización de proyecto (calderas de gas y bombas de calor aire-aire) por 

una única instalación centralizada con bombas de calor aire-agua de alta eficiencia. 
3. Reducción de la instalación solar térmica proyectada, reduciéndola hasta el mínimo normativo (cobertura del 

50% de ACS) y adición de una instalación solar fotovoltaica de 6kWp para apoyo al sistema de climatización 
de consumo eléctrico. 
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CALIFICACIÓN ENERGÉTICA 

AISLAM. 

OPACOS
HUECOS

PROTEC. 

SOLAR

VENTIL

ACIÓN

INSTALACI

ONES
EERR

ENERGÍA 

PRIMARIA NO 

RENOVABLE

[kWh/m2 año]

COSTE 

GLOBAL 

[€/m2 

30años]

Coste de 

inversión 

(incluye IVA)

[€]

Índice Global 

de emisiones 

[kgCO2/m2 

año]

CALIFICACIÓN 

GLOBAL

PROYECTO ACTUAL DE 

EJECUCIÓN
1 2 1 1 1 2 60.41 556.21 773,785.64 € - 12.6 B

5 2 1 1 1 2 44.72 577.2 909,596.75 € 135,811.11 € 8.3 A

1 2 1 2 1 2 58.01 625.81 858,512.07 € 84,726.43 € <8.4 A

3 2 1 1 2 3 41.23 428.63 638,685.45 € -135,100.19 € 6.9 A

2 2 1 1 2 3 43.18 429.1 626,041.23 € -147,744.41 € 7 A

5 2 1 1 4 3 14.85 562.46 922,317.14 € 148,531.50 € <1.2 A

1 2 1 1 4 3 18.06 533.88 786,506.03 € 12,720.39 € 1.2 A

1 2 1 1 4 1 23.86 548.39 773,303.23 € -482.41 € 2.0 A

METODOLOGÍA CÁLCULO COSTE ÓPTIMO
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA 

CON CE3X V2.1

RENTABILIDAD ÓPTIMA

EECN

Diferencia 

invesión 

inicial 

respecto a 

proyecto [€]

OPCIONES PARA 

CALIFICACIÓN A SIN 

TOCAR INSTALACIONES



• CONCRETAS: 
– Se encuentran soluciones con un menor coste global y menor consumo energético respecto al 

proyecto inicial. 

– Se encuentran soluciones coste óptimo que alcanzan la calificación energética A. 

– Existen soluciones de coste óptimo con apoyo de energías renovables. 

– Se cuantifica el ahorro anual de la intervención respecto a la situación actual entorno al 70%. 

 

• GENERALES: 
– Aunque la metodología de coste óptimo de la Comisión Europea (Reglamento Delegado nº244/2012) 

está enfocada al estudio general a través de edificios de referencia, se demuestra que es viable y de 
utilidad su aplicación a casos concretos. 

– Su aplicación permite obtener una herramienta de toma de decisión objetiva para la selección del 
paquete de medidas de eficiencia, mediante la comparativa de resultados cuantificables. 

– Permite encontrar el óptimo económico-energético de la rehabilitación. 

– Orienta o guía en la consecución del objetivo de EECN con el menor coste global asociado. 

– El reto actual en el marco de los EECN no está en casos concretos, sino se centra en conseguir que 
todos los edificios cumplan esta definición (tanto nuevos como rehabilitaciones del parque 
existente). Para ello, únicamente una metodología que permita un enfoque global, como es el caso, 
guiará en la consecución de este objetivo. 
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CONCLUSIONES 
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