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IMPULSORES DE LA CONSTRUCCION Y REHABILITACION
DE EDIFICIOS QUE CUMPLEN CON EL ESTANDAR PASSIVE
HOUSE (PH) EN ESPANA)

ABSTRACT:

Considering their potential to reduce Greenhouse
Gas (GHG) emissions, the Energy Performance of
Buildings Directive (EPBD) recast set the objective
that by December 2020 all new buildings shall be
nearly Zero-Energy Buildings (NZEB). This study
gives an overview of those buildings that follow
the Passive House (PH) certification standard in
Spain, focusing on the analysis of some
fundamental driving forces (population, Gross
Domestic Product (GDP), climatic zones, Energy
Performance Certificates (EPCs) and building
construction/refurbishment specialists) that may
explain the regional distribution of these type of
buildings. Main conclusions illustrate that the
“climate zone effect” may have a relevant effect on
their geographical location. In contrast, the
evolution of the real estate market is not related
with their location, and that despite the GDP and
the population having a certain effect, the number
of PH Constructors is found to be a fundamental
variable in explaining the number of buildings in
Spanish regions. Therefore, a policy destined to
raise awareness and to improve the technical
training of these specialists and to extend this
standard (or similar ones) to new and refurbished
multifamily houses in big cities, may be
fundamental to increase the number of NZEBs in
this country.
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RESUMEN:

Considerando su potencial para reducir las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), la refundicion de la
Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD,
por sus siglas en inglés) establece el objetivo de que para
diciembre de 2020 todos los edificios nuevos sean edificios
de Energia Casi Cero (NZEB, por sus siglas en inglés). Este
estudio ofrece una vision general de los edificios que siguen
la norma de certificacion del estandar Passive House (PH) en
Espafia, centrandose en el analisis de algunos impulsores
fundamentales (poblacion, Producto Interior Bruto (PIB),
zonas climaticas, Certificados de Eficiencia Energética
(EPCs) y especialistas en construcciéon/remodelaciéon de
edificios) que pueden explicar la distribucion regional de
este tipo de edificios a lo largo de la geografia espafiola. Las
principales conclusiones ilustran que el "efecto de la zona
climatica" puede ser relevante a la hora de explicar su
ubicacion geografica. Por el contrario, la evolucion del
mercado inmobiliario no esta relacionada con su ubicacion,
y que a pesar de que el PIB y la poblacion tienen un cierto
efecto, el numero de Constructores PH es una variable
fundamental a la hora de explicar el nimero de edificios en
las regiones espaiolas. Por lo tanto, una politica destinada a
sensibilizar y mejorar la formacion técnica de estos
especialistas y a extender este estandar (o similares) a las
viviendas multifamiliares nuevas y renovadas en las grandes
ciudades, puede ser fundamental para aumentar el nimero
de NZEBs en este pais.

Palabras clave: Edificios de Consumo de Energia Casi
Nula; Passive House (PH); Certificacion Energética; Cédigo
Técnico de Edificios en Espaiia; Eficiencia Energética;
Cambio Climatico.




1. INTRODUCCION

Los edificios son responsables de alrededor del 40% del consumo energético y el 36% de las emisiones de
CO; en la Uniéon Europea (UE). Considerando el alto potencial del sector de la construccion para
contribuir a la mitigacion del cambio climatico, la UE lanzé la Directiva 2010/31/CE (conocida como la
Directiva de Eficiencia Energética en Edificios (Energy Performance of Buildings Directive, (EPBD) por
sus siglas en inglés). Esta Directiva establece que para diciembre de 2020 todos los edificios nuevos
deben ser edificios de Energia Casi Cero (NZEB, por sus siglas en inglés), 2018 en el caso de edificios
publicos. A fin de alcanzar este objetivo, los Estados Miembros de la UE deberan fijar sus propias metas
NZEB reflejando sus condiciones nacionales o locales. Esta Directiva define un NZEB como un edificio
con un muy alto rendimiento energético, donde la casi cero o muy baja cantidad de energia necesaria
deberia estar cubierta en gran medida por energia procedente de fuentes renovables,
incluyendo aquellas fuentes producida in situ o cerca [1]. Sin embargo, el término NZEB parece estar
sujeto a distintas interpretaciones [2].

El objetivo del presente estudio es detectar algunas fuerzas motrices fundamentales que explican las
diferentes ubicaciones de los edificios que siguen el estandar Passive House (PH) en Espaiia, considerado
por muchos como un proxy de los NZEB [3] tal y como propone la directiva EPBD. El presente estudio
centra el analisis en las regiones espafiolas (conocidas como "Comunidades Auténomas"). El resto del
articulo estd organizado de la siguiente manera: la seccion 2 (Métodos y herramientas) proporciona una
descripcion general de la muestra seleccionada de los edificios y los criterios de certificacion PH y se
explica la metodologia del analisis. Los resultados y discusion se presentan en la seccion 3 y la seccion
4 finalmente concluye.

2. METODOS Y HERRAMIENTAS

2.1 Descripcion general de la muestra de los edificios seleccionada y los
criterios de certificacion PH

Los datos sobre las edificaciones espafiolas se han btenido de la base de datos Pasive House Institute
(PHI), que abarca mas de 4.000 diferentes edificios de diferentes paises de todo el mundo. Para el
presente estudio, se han seleccionado los 69 edificios espafioles que figuran en la base de datos. Los datos
espafioles se han verificado y completado a partir de la base de datos obtenidos de la pagina web de la
Plataforma Espafiola de PH [4][5]. El nimero total de edificios analizados, por lo tanto, es 71. Los 3
primeros edificios fueron registrados en la base de datos del PHI en 2009 en Espafia (mas datos y detalles
sobre los edificios seleccionados en relacion a sus afios de construccion/rehabilitacion, tipologia,
segmentos de la poblacion de las ciudades donde se encuentran etc., pueden ser consultados en
la Seccion: Material adicional # 2.1.).

Como se muestra en la Figura 1, la mayoria de los edificios seleccionados se encuentran en el norte del
pais, cerca de la costa. Algunos de ellos estan ubicados en el centro del pais (Madrid y sus alrededores),
con muy pocos en el sur.

Figura 1: Distribucién geografica de los edificios que siguen la metodologia de certificacion PHs en
Espaiia
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2.2 Metodologia de analisis

El objetivo es identificar algunas fuerzas motrices fundamentales que explican la distribucion regional de
los edificios seleccionados. Este analisis se divide en dos partes:

a) En primer lugar, después de ofrecer una vision general de la distribucion de los edificios
seleccionados por regiones, se procede a realizar un andlisis de la correlacion entre los
edificios seleccionados y los potenciales impulsores seleccionados (el Producto Interno Bruto
per capita (GDPpc), los Certificados de Eficiencia Energética (EPC, por sus siglas en inglés) y
los especialistas en construccion/renovacion de edificios. Se proporcionan mds detalles sobre
estas variables en la seccidn # 2.2. del Material adicional). Ademadas, se ha llevado a cabo una
Regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) (véase los resultados de la seccion 3.1).

La variable dependiente seleccionada es:
# PHi = numero de edificios seleccionados en cada region. I=1...17

Las variables explicativas son:
i El producto interno bruto (PIBi), la poblacion (POPi) y el PIB per capita (PIBi pc) en cada
region.

Los datos del PIB para el 1/1/2016 estan medidos en paridad de poder de compra estandar (PPS,
por sus siglas en inglés). Los datos de poblacion utilizados son de finales de afio anterior a
1/1/2016 [6]. La primera hipotesis (H1) propuesta es:

H1: Existe una correlacion positiva significativa entre PIBi; POPi,; PIBi per capita; y # PHi
ii. Actores fundamentales.

Han sido considerados los siguientes especialistas apareciendo como asociados a la Plataforma
PH (obtenidos de la pagina web de la Plataforma Espafiola de PH): 28 Constructores, 79
arquitectos técnicos, y 262 arquitectos [4]. La segunda hipdtesis propuesta (H2) es:

H?2: Existe una correlacion positiva significativa entre el # de constructores en cada region
(CONSi), el # de arquitectos técnicos (T.ARCi), el # de arquitectos (ARCi), el # de
arquitectos diseriadores de PH (ARCi PHD), y el # de PHi.

iii. Certificados de Eficiencia Energética (EPC).

Los datos sobre los EPC en cada region son obtenidos del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo [7]. Como la mayoria de los edificios seleccionados son edificios certificados como PH,
se esperaria obtener una "etiqueta tipo A". Por lo tanto, el como tercera hipotesis (H3) se
propone:
H3: Existe una relacion positiva significativa entre estas regiones ("Comunidades
Autonomas") con un alto porcentaje de "etiqueta tipo A" y el # PHi.

Ademas, teniendo en cuenta los resultados de los analisis de correlacion lineal, se ha realizado un
analisis de regresion multiple para medir el impacto de estas variables causales y explicar el nimero
de PH nuevas o rehabilitadas en Espafia. En este analisis, se propone un numero de diferentes
modelos de regresion lineal para obtener un modelo basado en la ecuacion (1):

Y =B, +BX, +B,X, + BX + B X, +u, =1,...,17 (1)
Donde:



Y Es la variable dependiente: Numero de edificios nuevos o rehabilitados PH registrados en

Espaiia en el periodo 2009-2017 en cada region (# PHi).

X, Es el PIB per capita de cada region.
X,, Es el nimero de constructores en cada region.
X;; Es el nimero de arquitectos y disefiadores PH en cada region.

X ,; Es el nimero de arquitectos técnicos en cada region.

a) En segundo lugar, se analiza el posible efecto de otras variables relevantes que también puedan
explicar en parte la distribucion geografica general de los edificios (ver seccion de resultados
3.2). Este estudio incluye:

i. El analisis de la relacion entre el aumento de las estimaciones de viviendas para las siete
regiones donde estan situados los edificios seleccionados y el incremento del stock de
edificios en esos lugares. El objetivo es detectar cualquier relacion existente entre el
mercado inmobiliario y el nimero de edificios seleccionados en las regiones espafiolas.

ii. La consideracion de las condiciones climaticas de la zona donde estan situados los edificios,
que depende de la ubicacion especifica y la altitud. Los datos sobre la altitud y la ubicacion
son obtenidas de Google Earth [8] (Mas detalles sobre las zonas climaticas de Espafia
pueden ser consultados en la seccidn # 2.2. del Material adicional).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Distribucion de casas pasivas (PH) por regiones: el modelo de correlacion
y regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

La mayor concentraciéon de edificios se encuentra en Catalufia, con un 22,5% del total. Juntas, las
Comunidades Autonomas del norte, incluyendo Cataluia, Pais Vasco, Asturias y Navarra, cuentan con el
52% de los edificios del pais (ver figura 1 y 2). Si agregamos las Comunidades Auténomas de Madrid y
Castilla y Leodn, esta cifra se eleva a casi el 70% de los edificios seleccionados (véase la figura 2). La
region con el PIB per capita mas alto es la Comunidad de Madrid, seguida por el Pais Vasco, Navarra, y
Catalufia. La region con menor renta es Extremadura, seguida de Andalucia, Castilla-La Mancha y la
Region de Murcia. La region con la mayor poblacion es Andalucia, seguida de Catalufia, la Comunidad
de Madrid y la Comunidad Valenciana. La regién con menor poblacion, seguida de La Rioja, Navarra,
Cantabria y Asturias (Figuras con detalles sobre el PIB per cépita y la poblaciéon por comunidades
autébnomas pueden ser consultados en el material adicional en la seccion # 3.1).

Figura 2: Nimero de PHs por Comunidades Auténoma en Espaiia
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos obtenidos a partir de: [4][5]

La tabla 1 muestra los resultados de los coeficientes de correlacion entre el nimero de PHs en cada
comunidad auténoma espafiola y las variables explicativas independientes definidas.

En cuanto a las variables socioecondmicas, los principales resultados del analisis de correlacion muestran
ue:
! v" Como era de esperar, hay una correlacion positiva significativa (alrededor de 0,62) entre el # PHi
y el PIB per cépita. Sin embargo, esta variable no es fundamental para explicar el numero de
PHs en cada region de Espafia. Algunos casos notables son el de Catalufia que tiene el mayor
numero de PHs, pero sélo el cuarto PIB per capita mas alto, y la de Asturias, donde el PIB per
capita es inferior a la media espafiola pero el numero de PHs construido o reformado es el
tercero mas alto de Espafia.
v Existe una correlacion positiva (0,42) entre la poblacion de cada region y el # PHi, sin embargo,
esta no es estadisticamente significativa. Algunos casos notables son la de Andalucia, que tiene
la mayor poblacion, sino que contiene solo el 5,6% de la PHS, y las comunidades de Madrid y
Valencia, que son la tercera y cuarta regiones mas importantes en términos de poblacion, pero
representan solo el 8,4% y el 2,5% del # PHi, respectivamente.

Los principales resultados del analisis de correlacion de actores seleccionados son como sigue:
v/ Existe una significativa correlacion positiva (0,78) entre el namero de PH y el nimero de

constructores en cada region; esto es considerablemente mas marcada que la correlacion para el
PIB (0,62) y, por lo tanto, es la variable mas importante para explicar los diferentes nimeros de
PHs en regiones de Espafia.
v También hay una significativa correlacion positiva entre el nimero de PHs en cada region y el

numero de los siguientes especialistas en cada comunidad:

v" Los arquitectos (0,53).

v" Los arquitectos técnicos (0,53).

v" Los arquitectos que también son disefiadores de PH (0,59).

Tabla 1: coeficientes de correlacion entre el nimero de PHs en cada region y las variables causales
seleccionadas
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Asi se confirma la hipétesis 2 (H2), especialmente para los constructores, donde se da una correlacion del
0,77.

En cuanto a los EPC se refiere, los coeficientes del cuadro 1 muestran que no hay correlacion entre las
Comunidades Auténomas con una alta proporcion de "etiqueta tipo A" en comparacion con certificados
de nivel inferior (B, C, etc.) y el nimero de edificios en las comunidades auténomas, por lo que la tercera
hipotesis (H3) no estd confirmada. Consideramos que la principal razon para explicar estos resultados
puede ser debido a la escasez de datos (el certificado EPCs se hizo obligatorio para edificios recién
construidos a partir de 2013).

Considerando los resultados de los coeficientes de correlacion de la Tabla 1y de la ecuacion (1), se
proponen los siguientes modelos de regresion lineal:

Modelo 1: Y=L+ BX, + B Xy + B Xy + BXy +u, I=1,...,17
Modelo 2: Y =6+ BX,+BXy + BX, +u, I=1,...,17
Modelo 3: Y =B+ X+ BXy + B +u, I=1,...,17
Modelo 4: Y=, +BX, +B,X, +u, I=1,...,17

La Tabla 2 muestra los resultados de los coeficientes de regresion para las propuestas de modelos de
regresion lineal, el coeficiente de determinacién y el coeficiente corregido. Como se muestra, las
variables cuya correlacion no es significativa para explicar la variable “ntimero de PHs” en cada regién (#
PHi) estan excluidos de los modelos propuestos. Se han detectado problemas de co-linealidad entre los
especialistas seleccionados (es decir, el coeficiente de correlacion entre "# de arquitectos técnicos" y "#
de arquitectos que también son disefiadores de PH" es casi 0,75, asi como el coeficiente de correlacion



entre "# de arquitectos que también son disefiadores de PH" y "#" de constructores, que es casi 0,56).
Estos problemas de co-linealidad pueden causar un efecto de distorsion en los modelos de regresion
propuestos. De hecho, la variable "# de ARC" ha sido eliminada para evitar este problema.

Tabla 2: Estimacion MCO con errores robusto HAC

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante -4.76* -4.407* -4.68* -4,70*
(2,53) (2,71) (2,67) (2.61)
PIBi pe 255.48** 239.04* 265.38** 266.56**
p (120.20) (126.19) (121.24) (112.19)
. 1.26%** 1.23%%* 1.27%%* 1.27%*%
7 CONSI 043 (039 (045 (039
. -0.063 0.0026
# ARC PHDi1 (0,25) - (0.19) -
. 0.147 0.1022
# T.ARCi (0.23) (0.15) - -
R2 0.7101 0,7083 0.7039 0.7039
R? 0.6134 0.6409 0.6355 0.6616
#DeLas
Comunidades 17 17 17 17
Autonomas

Nota:  Desviacion estandar entre paréntesis
Nivel de significacion: *(10 %) **(5 %), ***(1 %)

Las distintas especificaciones de los modelos propuestos han sido consideradas con el fin de seleccionar
el modelo mas adecuado. Con ese objetivo, los distintos indicadores (de significacion individual y
significacion conjunta y coeficientes de determinacion) se utilizan para ayudar a evaluar la especificacion
del modelo en términos de la contribucion de las variables explicativas incluidas dentro de él. Ademas, se
han llevado a cabo las pruebas clasicas de multi-colinealidad, variables omitidas y
heterocedasticidad. Los cuatro modelos considerados solo difieren en las variables explicativas incluidas.
El modelo 1 es el mas general, e incorpora las variables de los demas modelos. Esto significa que el resto
de los modelos se obtienen mediante la imposicion de una o mas restricciones sobre los coeficientes del
modelo 1. En este caso son limitaciones de exclusion (es decir, uno o mas coeficiente = cero). En los
modelos 1, 2 y 3, las variables #ARC PHDi y # T.ARCi no son individualmente significativos en los
niveles de significacion habituales. Asi, una vez que las variables explicativas PIBi pc y #CONSI se
controlan, las variables # ARC PHDi y T.ARCi no afectan significativamente al nimero de casas pasivas
en cada region. El contraste de significacion conjunta en los modelos 1, 2 y 3 indica no aceptar la
hipotesis nula de que todos los coeficientes excepto el término constante son cero, es decir, las variables
que se incluyen son conjuntamente significativas. Ademas, el mejor ajuste de los diferentes modelos,
cuando se tiene en cuenta el numero de variables explicativas incluidas en el modelo, es el modelo 4, con
un coeficiente de determinacion corregido de 0.6616. Por todas estas razones, hemos seleccionado la
especificacion del modelo 1 como la mas adecuada teniendo en cuenta las variables seleccionadas.

Por otro lado, los resultados del modelo de regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
propuesto (modelo 4) ilustra que: a) el aumento del PIB per capita por 100.000 unidades de PPS (1
millones de pps) significaria aproximadamente 266 nuevas casas pasivas; y b) un nuevo constructor
representaria 1.270 nuevas viviendas. En cualquier caso, estos resultados sélo se han reflejado a modo de
ilustracion. De hecho, consideramos que seria necesario obtener una mayor cantidad de datos para que
estos resultados sean verdaderamente representativas.



3.2. Consideraciones finales sobre la ubicacion geografica global: el mercado
inmobiliario y la zona climatica

La tabla 3 muestra el aumento del stock de vivienda de las siete comunidades autonomas donde estan
situados la mayor parte de los edificios seleccionados. Como se muestra, el mayor niimero de edificios
seleccionados parece no estar relacionada con el aumento del stock de viviendas en las regiones
espafiolas, por lo tanto, se puede suponer que una mayor proporcién de los edificios seleccionados no
tiene porqué estar relacionados con la evolucion del mercado inmobiliario espafiol.

Tabla 3: Incremento del stock de vivienda de varias Comunidades Auténomas

2002 2006 2010 2014 2016
Asturias 1.56 2.18 1.20 0.09 0.06
Castilla y Leon 2.02 2.46 0.79 0.23 0.12
Cataluiia 1.84 1.80 0.42 0.15 0.15
Extremadura 1.16 1.05 0.88 0.26 0.17
Comunidad de Madrid 1.38 2.48 0.65 0.31 0.35
Navarra 1.88 2.68 0.56 0.56 0.23
Pais Vasco 1.86 1.31 0.93 0,49 0.34
Rioja (La) 2.63 3.31 1.41 0.20 0.21
Promedio de Comunidades Autonomas 2.16 2.47 0.80 0.20 0.17

Fuente: [9].

A pesar de que una gran proporcion de los edificios estan ubicados en zonas costeras (es decir,
generalmente a bajas altitudes), es sorprendente que alrededor del 58% de ellos se encuentran a mas de
250 metros, y casi el 40% se encuentra por encima de 500 metros (ver Figura 3), por lo tanto,
relativamente a altas altitudes.

Figura 3: Ntiimero de PHs por altitud (en metros) en Espaia
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos obtenidos a partir de: [8] [4][5]

La tabla 4 muestra el numero de edificios ubicados en cada zona climatica. En lo que respecta a las zonas
climaticas, el Codigo Técnico de la Edificacion define doce zonas basadas en severidad climatica invernal
(WCS por sus siglas in inglés) y severidad climatica de verano (SCS por sus siglas in inglés) (mas
detalles sobre estas zonas climaticas pueden consultarse en la seccion de Material adicional #2.2). 26
edificios estan situados en zonas de clima de D1 y E1 (36.61% del total). Si afiadimos los 11 edificios
ubicados en la zona D3, en conjunto constituyen el 52% del total de los edificios. Por lo tanto, la mayoria
de los edificios estan situados en zonas con inviernos frios y veranos suaves, que son:

A) Las zonas climaticas correspondientes al norte de Esparnia (Figura 1 y 2 muestra que la mayoria de
los edificios estan situados en esta zona).




B) Zonas climaticas correspondientes a otras regiones a altitudes elevadas, como en el caso de los
edificios situados en la Comunidad de Madrid y el area circundante (como se ilustra en la Figura 1,
correspondiente al centro del pais).

Entre algunas de las causas pertinentes que pueden explicar este hecho, podemos mencionar:

a)

b)

El 73% de los edificios analizados en Espafia son viviendas unifamiliares. Este tipo de casa es
mas probable que se construya en las ciudades pequeias y medianas, en lugar de en las grandes
ciudades, donde hay menos espacio disponible (si bien, no esta del todo claro si el hecho de que
la mayoria de los edificios son casas individuales, y el hecho de que la tierra es escasa en las
grandes ciudades, conduce a que éstos edificios se ubiquen principalmente en las pequefias y
medianas aldeas y ciudades; o si el hecho de que se encuentran en las pequefias y medianas
aldeas o ciudades conduce a que sean en su mayoria casas individuales). En todo caso, es
probable que el hecho de que los propietarios sean a menudo los constructores de los edificios
(y, por lo tanto, pueden beneficiarse de los ahorros de energia de su uso) sea determinante para
explicar la proporciéon tan importante de viviendas unifamiliares de tipo NZEB, ya que en
definitiva parece mas facil construir viviendas unifamiliares en lugares aislados que en pueblos o
ciudades, con altitudes mas altas, por lo tanto, con mayor WCS.

Algunos autores muestran que el estandar PH se ha concentrado tradicionalmente en nuevas
construcciones en climas frios [3]. Por lo tanto, parece haber un "efecto de zona climatica" (es
decir, estos tipos de edificios son mas populares en las zonas con mayor WCS), como es el caso
en el norte del pais.

Tabla 4: Niumero de PHs por zona climatica y por nivel de WCS y SCS en Espaiia

Las zonas climaticas WCS SCS
Zona # De PHs WCS # De PHs SCs # De PHs
climatica
A3 1 A 1 1 35
B3 4 Un 0 2 15
B4 2 B 6 3 19
Cl 9 C 19 4 2
C2 7 D 31 Total 71
C3 3 E 14
D1 11 Total 71
D2 8
D3 11
E1 15
Total 71

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos obtenidos a partir de: [10] [4][5]. [11].

4. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

4.1. Conclusiones generales

Espafia muestra un creciente nimero de edificios que se adapten a la metodologia de PH, especialmente
desde 2013. La mayoria de los edificios analizados son viviendas unifamiliares recién construidas,
ubicadas principalmente en zonas con elevada severidad climatica invernal (WCS). Estos edificios se
concentran principalmente en el norte y el centro del pais, en ciudades pequefias y medianas o aldeas de
altitudes relativamente altas (es decir, lugares aislados). Esta distribucion puede estar determinada, en
parte, por el mencionado "efecto de zona climatica" para las viviendas ubicadas en el norte del pais. Por
otro lado, porque los duefios son a menudo también los constructores de los edificios, siendo éstos los que
se benefician directamente de los ahorros de energia resultantes de su uso, de modo que tienen un
verdadero incentivo para invertir en edificios tipo NZEB. En cualquier caso, la ampliacion de este



estandar (o similar) a edificios nuevos y rehabilitados en las grandes ciudades, parece esencial para
aumentar el nimero de NZEBs en el sector de la construccion en Espaiia.

En cuanto al analisis por regiones espanolas, los resultados muestran que una proporcién mayor de los
edificios seleccionados no esté relacionada con la evolucion del mercado inmobiliario en esas regiones, lo
que significa que hay otros factores que explican la distribucion geografica de PH proyectos encontrados
en las Comunidades Autonomas espafiolas. La variable explicativa mas relevantes encontrada es el
numero de Constructores de PH. Inesperadamente, el efecto que estos especialistas tienen, es mayor que
el efecto de otros especialistas (tales como los arquitectos o los arquitectos técnicos) asociados la
Plataforma Espafiola de PH, y considerablemente mayor que la del PIB pc y la poblacion de cada region.
Estos resultados sugieren que una politica de difusion y capacitacion dirigida a mejorar los conocimientos
técnicos de esta norma (o similar) entre los especialistas mencionados anteriormente puede ser un
instrumento de politica fundamental para aumentar el nimero de NZEBs en este pais. En contraste, no se
ha encontrado correlacion entre una mayor proporcion de este tipo de edificios y los Certificados de
Eficiencia Energética (EPC) con “etiquetas tipo A” en las distintas regiones espafiolas. Consideramos que
la principal razén para explicar estos resultados puede ser debido a la escasez de datos (los EPCs se
hicieron obligatorios para edificios recién construidos a partir de 2013). Sin embargo, una profundizacion
de la investigacion relacionadas con esta cuestion puede ser de gran interés con miras a obtener
conclusiones mas solidas.

4.2. Futuras lineas de investigacion.

Se sugiere ademas la profundizacion sobre los siguientes factores para futuros analisis:

I) Aquellos factores técnicos que podrian influir en el desarrollo construccion del estandar PH;

IT) Si las técnicas de construccion habituales del pais favorecen o no a la construccion de estos edificios;
IIT) La existencia de productos PH nacionales certificados para la construccion;

IV) La relacién entre el tipo de energia que abastece a los edificios (también diferenciar entre pueblos y
ciudades), el precio de la energia y su evolucion;

V) La ubicacion de un gran numero de edificios de PH puede depender también de la difusion de las
normas y su competitividad en el mercado, como, por ejemplo, comprobando si en la ciudad espafiola
donde se celebra el congreso anual relacionado con los NZEB existe un mayor numero de edificios PHs.
VI) Se podria considerar también las posibles diferencias existentes entre el lugar de residencia habitual y
segunda residencia;

VII) El papel desempefiado por las administraciones publicas en la promocion de este tipo de proyectos
en las regiones espafiolas parece ser también fundamental a la hora de explicar el nimero de estos
edificios (véase, por ejemplo, el analisis realizado por [12]). Podria considerarse: (a) las politicas y
legislacion (nacional, regional o local) relacionadas con la promocion de este tipo de edificios (es decir, la
politica fiscal, los nuevos requerimientos de eficiencia energética, etc.); o bien (b) a través del analisis de
licitaciones de proyectos para construir nuevas NZEBs o para la rehabilitacion de edificios existentes y su
transformacion en NZEB.

VIII) Considerando el nimero limitado de datos existentes, el presente estudio podria ser extendido,
incluyendo datos mas actualizados, pero incluyendo también los edificios que han sido construidos segun
el estandar de PH, pero que actualmente no estan dentro de la base de datos de PH. Ademas, este analisis
podria extenderse a otros paises o regiones (como por ejemplo, haciendo bloques separados teniendo en
cuenta las distintas zonas climaticas, etc.).

IX) Finalmente, seria apropiado considerar ambos, la variable dependiente y también algunas variables
independientes (por ejemplo, # CONSIi) en términos relativos.
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