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RESUMEN

El presente trabajo final de grado aborda un tema, a mi juicio, de relevante
importancia, tanto para nuestra sociedad actual, como para las futuras
generaciones, como es el medio ambiente y su relacion con el sector de la
construccion. El impacto ambiental que genera este sector sobre la naturaleza 'y
los seres vivos alcanza grandes consecuencias y de diferentes magnitudes dia
tras dia.

Es por ello, que resulta imprescindible asumir compromisos individuales y
colectivos. Es responsabilidad del sector de la construccién, de otros sectores
difusos, y en general a toda la humanidad que con su actividad ocasiona
diariamente consecuencias irreversibles al nuestro planeta, enfrentarnos a la
amenaza medioambiental y concienciarnos que somos nosotros los que
podemos combatir el impacto que origina e impedir su extincidon, empezando
por planificar, crear, cumplir y supervisar acuerdos firmes a medio y largo plazo.

En sintesis, a lo largo del desarrollo del trabajo, se aborda la regulacién mas
importante tanto en el area de la eficiencia, como en el de la rehabilitacion
energética, considerando que estan intrinsecamente relacionadas tanto a nivel
practico, como a nivel juridico, prestando especial atencién a la normativa y su
documentacidn relacionada mas actual y su aplicacion en el ambito social,
ambiental y econémico.

Terminado el andlisis normativo y una vez conocidos los distintos compromisos,
esfuerzos y obligaciones que se han vinculado con el objetivo de preservar y
cuidar el medio ambiente y minimizar el impacto negativo sobre la naturaleza,
se ha procedido al estudio de un caso practico, donde se propondran medidas
de mejora del comportamiento energético de una vivienda unifamiliar aislada.

Palabras clave: construccién, desarrollo sostenible, eficiencia energética,
rehabilitacion energética, regulacién
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ABSTRACT

This final phase of my diploma thesis (bachelor degree) is, in my opinion, a
matter of concern essential for both our society today and future generations,
such as the impact on the environment and the relationship with the
construction sector. The environmental impact generated by the construction
sector on nature and all living creatures reaches great proportions, with
different dimensions and consequences every day.

Here is why it is important that individual and collective commitments to be
taken, with the responsibility of the construction sector, other diffuse sectors
and mankind in general, that they cause irreversible consequences to our planet.
Secondly, it is of utmost importance to everyone to realize this environmental
threat in order to make us aware that we are the ones who are able to fight the
impact by preventing species extinction, pollution, erosion, global warming etc.
by starting with planning, creating, fulfilling and supervising agreements in the
medium and long term.

In summary, throughout the development of the work, | will address the most
important regulation the areas of efficiency, sustainable development and
energy rehabilitation, considering that they are intrinsically related both on a
practical as well as on a legal level, by providing special attention to the
regulations and their most contemporary application in the social,
environmental, and economic fields.

Once the normative analysis is finished and the different commitments, efforts
and obligations that have been linked with the objective of protecting and caring
for the environment and minimizing the negative impact on nature are known,
a case study will be carried out, where it will be carried out measures to improve
the energy efficiency of the isolated single-family dwelling.

Key words: construction, sustainable development, energy efficiency,
rehabilitation energy, regulation
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IVE: Instituto Valenciano de la Edificacion

L3R: Ley 8/2013 de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbanas

MINETAD: Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital
MF: Ministerio de Fomento

NBE: Normas Basicas de Edificacion

NTE: Normas Técnicas de Edificacion

PESCV2020: Plan de Energia Sostenible de la Comunidad Valenciana
PGOU: Plan General de Ordenacién Urbana

PK: Protocolo de Kioto

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
TFG: Trabajo Final de Grado

UE: Unidn Europea

UNE: Una Norma Espafiola

UPV: Universidad Politécnica de Valencia

VEUS: Visor de Espacios Urbanos Sensibles
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Justificacion del tema elegido

Tras haber superado todas las asignaturas del plan de estudios de la titulacidn,
a falta del TFG, y a un paso de acabar el Grado en Arquitectura Técnica, me
enfrento a un nuevo desafio: el trabajo de Investigacién. Un nuevo reto, y desde
mi punto de vista muy complejo. Hasta la fecha estoy acostumbrada a superar
asignaturas que entrenan una Unica técnica o competencia académica a la vez.
Estas disciplinas del plan de estudios del titulo nos preparan para resolver
problemas basicos de geometria, matematicas y de fisica. Ademas, nos
introducen en la Legislacidn en el ambito de la construccién e impulsan el
desarrollo de distintas capacidades técnicas. También nos habilitan para
comprender el funcionamiento de materiales (quimicos) y procedimientos
constructivos asistidos con personas, herramientas y maquinaria. Ademas, en el
cuarto afio de carrera, hemos aplicado conocimientos adquiridos en el proceso
de aprendizaje, para gestionar y planificar un Proyecto completo en el ambito
de la Edificacién.

Por todo lo anterior, y vista la complejidad del presente trabajo final de carrera,
el desarrollo de este documento es una aventura académica, cuyo objetivo es
afianzar conocimientos tedricos y practicos, asi como buscar sus aplicaciones
reales, y en particular de tipo juridico; en el campo de la edificacién en la
Comunidad Valenciana. Esta labor requiere una gran dedicacién, constancia y
esfuerzo; al igual que toda la trayectoria durante la Carrera en esta Escuela.

El motivo principal que me ha impulsado a elegir el tema de este Trabajo Final
de Grado es mi formacién complementaria en la asignatura optativa de
Eficiencia Energética. He sentido la necesidad de profundizar mas en esta
materia porque es un asunto actual del siglo XXI, que tiene una inmensa
importancia, y que, con el paso de los afios, crecera cada vez mas al
incrementarse la  preocupacién por las consecuencias  sociales,
medioambientales y econdmicas del cambio climatico.

Actualmente existe un consenso cientifico elevado sobre el calentamiento
global. Segun afirma el Quinto informe de evaluacidn del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC), el 95% de los
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cientificos confirma que todos los cambios del sistema climatico se deben a la
actividad humana.

“El Informe de sintesis confirma que la influencia humana en el sistema climdtico es clara
y va en aumento, y sus impactos se observan en todos los continentes y océanos. Muchos
de los cambios observados desde la década de 1950 no han tenido precedentes en los
ultimos decenios a milenios.”

“..La atmodsfera y el océano se han calentado: La temperatura global muestra un
incremento de 0,85°C (entre 0,65°C y 1,06°C) en el periodo 1880-2012. La temperatura
promedio en la superficie de la Tierra en cada uno de los tres ultimos decenios ha sido
sucesivamente mayor, y mayor que en cualquier decenio anterior desde 1850.

Los voliimenes de nieve y hielo han disminuido: En los dos ultimos decenios, los mantos
de hielo de Groenlandia y la Antdrtida han ido perdiendo masa, los glaciares han
continuado menguando en casi todo el mundo y el hielo del Artico y el manto de nieve en
primavera en el hemisferio norte han seguido reduciéndose en extension.

El nivel del mar se ha elevado: Desde mediados del siglo XIX, el ritmo de la elevacion del
nivel del mar ha sido superior a la media de los dos milenios anteriores. Durante el periodo
1901-2010, el nivel medio global del mar se elevo 0,17 a 0,21 m”

14 200
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Grafico 1. Extension de nieve en el Artico. Gréfico 2. Promedio global del cambio del nivel del mar
Periodo 1900-2020, Fuente: IPCC, 2014
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Grafico 3. Evolucion de la temperatura media del planeta Tierra, entre los afios 1850-2020.
Fuente: Agencia Europea de Medioambiente

La alarma general evidenciada en los graficos anteriores, por un lado, el
incremento extremo de la temperatura media del continente europeo, y por
otro el deshielo de los polos Artico y Antartico y la preocupante elevacién del
mar; esta movilizando nuestro pensamiento humano: “El cambio climdtico es uno
de los principales retos a los que se enfrenta actualmente la sociedad.”?

Asi, considerando que la eficiencia y el ahorro energético juegan un papel muy
importante y decisivo no sélo en la reduccion de emisiones de GEl y la lucha

! Estrategia Valenciana de Cambio Climdtico y Energia, Generalitat Valenciana, 2019, p. 4. Disponible
en: http://www.agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico/2020-2030
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contra el cambio climatico, sino en general contribuyen a aumentar la calidad
de vida de la humanidad, en el Quinto informe del IPCC se recomiendan cuatro
medidas principales:

e Eluso mas racional y eficiente de la energia

e  Mayor aprovechamiento de las energias renovables y de tecnologias
bajas en emisiones

e Mejorar los sumideros de carbono, reduciendo la deforestacion

e Cambios en la forma y habitos de vida

En efecto, debido a que en los ultimos afios se han disparado las alertas por el
estado de nuestro Planeta Tierra, ha aparecido un incremento de la conciencia
medioambiental entre los ciudadanos de la UE, impulsada también por las
estrategias nacionales e internacionales de formular una politica firme en
relacion con el cambio climatico, el calentamiento global y el medio ambiente.

Asimismo, a mi juicio, es evidente que cada vez somos mas conscientes de que
nos estamos enfrentando a un asunto de extraordinaria importancia y que
representa una amenaza, ya que el cambio climatico ya es una realidad y es
nuestra obligacién tanto individualmente, como globalmente afrontarlo desde
todos los ambitos y combatir sus consecuencias.
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Objetivos

Los siguientes apartados del presente TFG tratan de describir, desarrollar y
conocer, las leyes vigentes de aplicacién en el ambito de la produccién y
consumo energético. Por un lado, en el campo de la eficiencia energética, y por
otro en el ambito de la rehabilitacion energética, profundizando mas en este
ultimo.

En ambos casos, las herramientas legislativas fijadas por la UE y que enmarcan
toda la reglamentacién son las llamadas Directivas Europeas. A partir de estas
politicas principales de obligatorio cumplimiento en la UE, aplicaremos y
contrastaremos estas érdenes a nuestra legislacion estatal, y posteriormente
acotaremos su aplicacion a nivel Autondmico. A lo largo del estudio de los
instrumentos estratégicos impulsados para la mejora del estado energético de
los edificios existentes y planificar el cumplimiento de la normativa de los
edificios de obra nueva, serd preciso analizar tanto el marco legal, como
cualquier documentacion relacionada y recopilada de distintas fuentes de
informacién, con el objetivo de conocer el estado actual de la problematica.
Finalizada la parte del analisis normativo, se ha procedido al andlisis de un tema
desde mi punto de vista de gran importancia, como es la arquitectura
bioclimatica: condiciones de partida, conceptos basicos y la aplicacion de sus
estrategias en varios casos practicos de la construccién actual.

Por ultimo, se realiza un caso practico, comenzando por un breve analisis del
estado actual de la vivienda, desde su envolvente térmica hasta las instalaciones
y posibles propuestas de mejoras que se pueden implementar con el objetivo de
aumentar la calificacidn energética, aprovechando recursos naturales e intentar
conseguir el confort y bienestar dentro de la casa.

Asi, el objetivo principal de este TFG es el de analizar y mostrar de forma tedrico-
practica el enorme potencial de ahorro energético y el margen de mejora de
eficiencia y rehabilitacidén energética que existe en el sector residencial.
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Metodologia

En la introduccidn de este trabajo se comienza abordando datos e indicadores
de partida que nos sirven de referencia para poder entender en mayor medida
la problematica actual de la eficiencia y rehabilitacion energética y su
preocupante tendencia creciente a nivel global.

En segundo lugar, en los dos capitulos siguientes, se pretende abordar el estudio
y la recopilacion de la normativa mas significante en materia de eficiencia
energética y rehabilitacidn de edificios que estd contribuyendo sobre el impacto
tanto medioambiental, como econdémico y social. Para ello, analizando por
separado y en correspondiente orden cronoldgico, se estudiara |la
reglamentacion vigente y la documentacion relacionada en el ambito europeo,
estatal y autondmico.

Posteriormente, el siguiente capitulo se destinara al estudio de otra tematica
gue posee una gran importancia hoy en dia a la hora de diseiar un edificio: la
sostenibilidad aplicada a la arquitectura, o llamada arquitectura bioclimatica.
Por otro lado, y de manera complementaria, el ultimo capitulo se destinara al
anadlisis de un caso practico: partiendo de una vivienda unifamiliar aislada,
situada entre el municipio de Paterna y la poblacion San Antonio de Benageber
(Valencia). Para ello, se proceden a elaborar planos acotados de planta y alzados
mediante el software de disefio informatico Autocad, y se estudian las
principales caracteristicas constructivas y sistemas de consumo de energia
existente en la vivienda.

A su vez, a partir de la informacion obtenida se procede al célculo de la eficiencia
energética del inmueble mediante la aplicacidn informatica Ce3x version 2.3.
Este estudio permite estudiar de forma mas precisa la demanda energética
actual de la vivienda. Tras determinar la calificacidon energética total obtenida,
se procede a la propuesta de distintas soluciones y medidas de mejora que
puedan aumentar el comportamiento energético de la vivienda, tanto a través
de la envolvente térmica, como mediante la incorporacién de diferentes
sistemas e instalaciones. Finalmente, se elabora una estimacion econdémica de
las actuaciones propuestas a realizar.

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR. 14/127

Antecedentes de la ideologia medioambiental en Europa,
Espailia y Comunidad Valenciana

Desde el origen de la humanidad, la energia ha sido el motor que la ha impulsado
a lo largo de la evolucion. La historia de la utilizacién de la energia por el ser
humano se podria remontar hasta las primeras hogueras en las que se
aprovechaba la energia térmica desprendida por la madera en su combustién.
También se utilizaba la energia mecanica de los animales de carga, o incluso la
energia edlica fue aplicada para mover grandes embarcaciones que permitirian
descubrir nuevos mundos.

Hasta la maquina de vapor de Newcomen, y su posterior mejora por parte James
Watt, en plena Revolucién Industrial, la utilizacion de sistemas mecanicos para
obtener energia se limitaba a molinos de viento o de agua. Ya en la segunda
Revolucién Industrial, a partir de 1850, el consumo energético mundial sufrié un
aumento exponencial, impulsado tanto por la evolucién econémica y social,
como por la tecnoldgica gracias a la llegada de nuevas y potentes maquinas a las
fabricas. Practicamente la totalidad de las necesidades energéticas se cubria con
carbdn, no sélo en el sector industrial, sino también en el sector de transporte
con los primeros ferrocarriles. El carbdn fue la principal fuente de energia hasta
después de la Segunda Guerra Mundial, cuando fue desbancada por el petréleo,
época en la que comenzé a extenderse el uso del gas natural.

Asimismo, es evidente que el uso de la energia y sus aplicaciones a lo largo de la
historia han sido y son innumerables, desde el descubrimiento del fuego hasta
la energia liberada en el interior de un reactor nuclear, y todas ellas tienen sus
ventajas e inconvenientes. Como, la enorme produccién y consumo energéticos
gue conllevan a su vez numerosas consecuencias negativas para el planeta, tal y
como son la alteracion de los ecosistemas, la emision de CO.y otros GEl, la
destruccion de la capa de ozono, etc.

Todo esto ha provocado en las Ultimas décadas una busqueda de soluciones a
dichos problemas a escala mundial. Asi, mediante acuerdos internacionales, el
establecimiento de objetivos comunes entre los paises de la UE y sobre todo
gracias al desarrollo tecnoldgico y los estudios cientificos, la mitigacion de este
impacto medioambiental y sus consecuencias sobre el cambio climatico se estan
convirtiendo poco a poco en una realidad.
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Asi, bien sea por el desarrollo tecnoldgico en materia de eficiencia energética o
por las reformas de las normativas y reglamentos respecto al desempefio
energético de los edificios, es un realidad que la eficiencia y rehabilitacion
energética, asi como las energias renovables forman cada vez mds parte de
nuestras vidas, en todos los sectores de la sociedad, como por ejemplo en el
sector del transporte en el que se intenta implantar cada vez mas las energias
limpias.

En cuanto al sector de la construccion, la eficiencia energética también estd
aumentando su presencia cada vez mas, pues el ahorro energético obtenido se
traduce a su vez en un ahorro econémico.

Por otro lado, segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) 2”El sector de la edificacion representa un sector estratégico donde es vital
establecer una serie de medidas que permitan fomentar la eficiencia energética
y el uso de las energias renovables debido a que es un sector donde se registra
un gran consumo energético.”

Por ello, es necesario incidir en que el sector de la edificacién representa un
porcentaje muy significativo del consumo energético global. “Segin la Comisién
Europea...en el afio 2006 los edificios representaron el 40% del consumo de la energia
final de Europa y el 36% de las emisiones de CO,.” > Ademds, estos datos son validos
también para el caso de Espafia seglin SANTIAGO RODRIGUEZ*". Cabe matizar
que segun IDAE-MINETAD, el valor del consumo de energia de los edificios en
Espafia se aproxima mas bien al 30% del total del pais.® Estas cifras son el
resultado de una tendencia creciente y preocupante en la tGltima década. Es por

2 Plan de accion nacional de energias renovables de Espafia (PANER) 2011 — 2020, IDAE, 2010.

3 HERNANDEZ SANCHEZ, J. M., Medidas de mejora de la eficiencia energética de edificios
residenciales, Departament de Projectes d’Enginyeria de la Universitat Politécnica de Catalunya,
2011, p. 2.

4 SANTIAGO RODRIGUEZ, E., La estrategia para la rehabilitacion energética en el sector de la
edificacion residencial en Espafia: metodologia y principales resultados, Consejero Técnico.
Subdireccién General de Urbanismo. Ministerio de Fomento en Ciudad y territorio, estudios
territoriales. CYTET ne 182, 2014, p. 194. Disponible en:
https://apps.fomento.qgob.es/CVP/handlers/pdfhandler.ashx?idpub=BP1010

5 “Actualizacion 2017 De La Estrategia A Largo Plazo Para La Rehabilitacion Energética En El Sector

De La Edificacion En Espafia (ERESEE 2017)”, Ministerio de Fomento, Madrid, 2017. Disponible en:
https://www.fomento.qgob.es,
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ello que un objetivo fundamental tanto a nivel mundial, como a nivel estatal y
autondémico introducir directrices y normativas para corregir y regular la
produccion y consumo energéticos. Es absolutamente necesario adoptar
medidas racionales de ahorro energético para establecer y cumplir objetivos
firmes a corto, medio y largo plazo.

A continuacion, presentamos de forma grafica la disminucion de las emisiones
de CO: en los edificios espafioles gracias a la introduccién de Leyes y Normas
técnicas, conocidas y estudiadas en nuestra ETSIE, tales como: NTE, NBE y CTE.

55

50 —

40 — —

3/ —
Normativa Anterior NBE-79 (entre 1980y  CTE (posterior a 2006)
(Antes de 1979) 2006)

Gréfico 4. Evolucion de la media de emisiones de CO; (kgCO2/m?afio) segin Normativas
de Edificacion en Espafia. Fuente: WSCERTICALIA 2012, S.L., Zaragoza

Como se observa anteriormente, con la entrada del CTE en el 2006 (y en
adelante con la aparicion del concepto de EECN) la emisién de GEI ha disminuido
considerablemente en el sector de la construccién en Espafia. Las iniciativas de
la Union Europea (UE) difundidas a través su Gobierno central ubicado en
Bruselas, asi como las correspondientes campanias a nivel espaiiol, han venido
fomentando la concienciacién ciudadana en el consumo responsable de energia
y el ahorro energético, asi como la reduccion de emisiones contaminantes.
Siguiendo esta idea, “...La Unidn Europea considera necesaria una politica integrada de
energia y cambio climdtico para poder dar paso a una economia sostenible y respetuosa
con el clima, basada en la integracion de tecnologias y fuentes energéticas que impliquen
bajos niveles de emision de carbono, refuercen la seguridad del suministro e incrementen
la competitividad “®.

6 RED ELECTRICA DE ESPANA, Estrategia de cambio climatico, 2014, p.2. Disponible en:
https://www.ree.es/sites/default/files/estrategia_cambioclimatico 2014.pdf
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CAPITULO 1. LA REGULACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

1.1 Introduccion

La Directiva 2010/31/UE’ define la eficiencia energética de los edificios como
“...cantidad de energia calculada o medida que se necesita para satisfacer la demanda de
energia asociada a un uso normal del edificio, que incluird, entre otras cosas, la energia
consumida en la calefaccion, la refrigeracion, la ventilacion, el calentamiento del agua y
la iluminacién.”

Asi, la eficiencia energética no busca una reduccidn de consumo de energia, sino
pretende disminuir la demanda energética de los edificios de nueva planta. Es
decir, la eficiencia energética trata de ahorrar energia manteniendo en todo
momento las condiciones de confort, bienestar y salud medioambiental, sin
alterar costumbres y comportamientos de sus propietarios, o usuarios, sin
afectar en exceso el precio final de la vivienda y fomentando un buen uso de la
energia.

Sin embargo, segun la Federacion Andaluza de Municipios y Provincias: “Un 50%
del consumo actual de la UE depende de las importaciones de energia, cifra que podria
llegar al 70% de aqui a 2030”8, una informacién muy preocupante que evidencia la
dependencia de la UE de paises extranjeros tales como los petroliferos del Golfo
Pérsico (o Rusia), y los exportadores de gas (Argelia, Nigeria, Qatar).’

7 Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del consejo de 19 de mayo de 2010 relativa a la
eficiencia energética de los edificios, p. 6.

8 Guia para el Desarrollo de Normativa Local en la lucha contra el Cambio Climdtico, Federacion
Andaluza de municipios y provincias (FAMP), 2009, p. 20. Disponible en:
http://www.redciudadesclima.es/gu%C3%ADa-para-el-desarrollo-de-normativa-local-en-la-lucha-
contra-el-cambio-clim%C3%A1tico

% Dato obtenido del estudio de SANCHEZ ORTEGA, A., Espafia e Irdn como ejes de diversificacion para
la politica energética europea, Revista Electronica de Estudios Internacionales, 2016, p. 12.
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Grafico 5. Porcentaje de la diversificacion del suministro de gas en Espafia.
Fuente: Enagds, El sistema gasista espafiol. Informe 2015
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Grafico 6. Evolucion de la extraccion de petrdleo entre los afios 1930 — 2050 a nivel mundial.
Fuente: ASPO, 2004
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Ademas, las fuentes primarias de energia citadas anteriormente estan en estado
de escasez maxima (petréleo y gas), por lo que es imperativamente urgente
solucionar la autonomia energética de la UE con energias tecnoldgicamente
alternativas (nuclear) o renovables (solar y biomasa para nuestro caso especifico
de la Edificacidn).

Vistos estos dos factores socio-econdmicos, dentro de la UE es necesario exigir
un control peridédico de la demanda de energia con el objetivo de gestionar
mejor el consumo y con menos cantidad de energia eléctrica en los edificios
construidos de ahora en adelante. Por ello, la UE tiene que estar continuamente
adoptando legislacidn estratégica, encaminada a aumentar el uso de energias
renovables, fomentar instalaciones de alta eficiencia, e impulsar la mejora de la
calidad de nuestra nueva edificacién en Europa.

Para poder destacar los acuerdos mds importantes que surgieron a lo largo de
los afios y tratar sobre la normativa referida a la eficiencia energética a la
actualidad, es conveniente realizar un breve resumen sobre la evolucion que
ésta ha seguido en las ultimas décadas.

1.2 Laregulacidn de la eficiencia energética a nivel europeo

Como punto de partida, cabe aclarar el firme compromiso de la UE en materia
de la lucha contra el cambio climatico, que a su vez estd vinculado con otras de
las prioridades que esta abordando la Unidn, y que, como ya he mencionado en
la introducciéon del trabajo, es la accion de promover e impulsar la
concienciacion de la poblacién del impacto importante sobre el medioambiente.
Por ello, antes de empezar a analizar la documentacidn legislativa actual, surge
la necesidad de mencionar el origen de las directrices y reglamentos que han
servido de base de crear y disefiar una estratégica energética comunitaria. A
continuacidn, siguiendo un orden cronoldgico y ascendente, vamos a empezar
con el analisis del marco normativo abordando los acuerdos suscritos, normas
legislativas y las medidas estratégicas mas importantes que establecen las
politicas internacionales sobre aspectos medioambientales.

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR. 20/127

1.2.1 Conferencia de Estocolmo (1972)

Empezando el analisis de las reuniones internacionales en materia de medio
ambiente y sostenibilidad, merece la pena destacar el primer gran
acontecimiento mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
celebrado en Estocolmo en junio del 1972, donde se ponia en manifiesto la
necesidad de crear una educacién ambiental con el fin de preservar y mejorar el
medio ambiente y resaltar la importancia para la humanidad y las futuras
generaciones. La conferencia logro marcar un punto de inflexion en Ia
concienciacion de la problematica global ambiental y el peligro que amenazan
al planeta consiguiendo impulsar el desarrollo de politicas medioambientales de
la UE. Prueba de ello es que en consecuencia de la reunion, se crearon el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
Declaracion sobre el medio humano, formada por 26 principios.

1.2.2  Informe Brundtland (1987)

En octubre del 1984, la Comisién Europea sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
impulsada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, se reunid con el fin
de reexaminar la problematica relacionada con el medio ambiente y el
desarrollo, establecer una planificacién global formulando propuestas de
actuaciones, y fortalecer los distintos compromisos, acordados entre los paises
miembros. El resultado de la citada reunidn, fue publicado afios mas tarde, en
el septiembre del 1987, en el conocido Informe Brundtland elaborado por la ex
- primera ministra de Noruega Gro Harlem BRUNDTLAND. Asi, oficialmente, fue
introducido el concepto de Desarrollo sostenible (o Desarrollo sustentable). Una
expresion que fue desarrollada en el mismo socio-econémico informe Our
common future (o Nuestro futuro comun), de la Comisién Europea sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo®® y que su problemdtica se fue incrementando de
manera considerable tanto a nivel nacional, como a nivel internacional.

“In essence, sustainable development is a process of change in which the exploitation of
resources, the direction of investments, the orientation of technological development;

10 World Commission on Environment and Development, Our Common future, Oxford, 1987.
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and institutional change are all in harmony and enhance both current and future potential
to meet human needs and aspirations.”

En conclusién, considero oportuno destacar a ALMENAR-MUNOZ que define el
término desarrollo sostenible “..En efecto, es sinénimo de mejora, de progreso, indica
un cambio hacia una situacion preferible a la de esa época, 1987, que conduce a una
transformacion positiva.”

1.2.3  Cumbre de la tierra (1992)

La problematica global del cambio climatico y sus consecuencias llevaron a
estipular, planificar y promover las primeras medidas de accién global
establecidas en la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUED), la cual tuvo lugar en Rio de Janeiro en el 1992,
y mas conocida como Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra.

Siguiendo a ALMENAR-MUNOZ*?“...En la primera Cumbre de la Tierra (Rio de Janeiro
1992) ya se evidencio la relacion directa entre grado de urbanizacion y procesos de
contaminacion del Planeta y se pusieron de manifiesto sus graves consecuencias de
alcance global...” marcando un punto de inflexion sobre la importancia de
concienciar a la sociedad del impacto grave sobre el medio ambiente y comenzar
a establecer politicas orientadas a solventar la problematica medioambiental.
Cabe especificar que en el documento resumen de la conferencia, publicado con
posterioridad, una de las expresiones mas repetidas fue “Desarrollo
sostenible”3. Una expresidn que a pesar de que ya se vio reflejada en el Informe
Brundtland, marcé un punto de inflexidon en el desarrollo del concepto de un
crecimiento sostenible, que a su vez se sustenta en contenidos ideoldgicos:
pensar globalmente y actuar localmente.

11 ALMENAR-MUNOZ, M., La Evaluacién Ambiental Estratégica del planeamiento territorial y
urbanistico, Universitat Politécnica de Valéncia, 2015, p. 60.

12 ALMENAR-MURNOZ, M. et al, Identificacion de factores y evaluacién ambiental de planes, ACE:
Architecture, City and Environment (Arquitectura, Ciudad y Entorno), 2018, p. 16.

13 Segun el informe de la ONU: “Desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del
presente sin limitar el potencial para satisfacer las necesidades de las generaciones futuras”.
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Asimismo, conforme indica ALMENAR-MURNOZ, “..el concepto de desarrollo
sostenible o sostenibilidad, ha ido extendiéndose y ganando interés en todos los dmbitos
sociales, tanto institucionales, como empresariales, y geogrdficos, es decir tanto a nivel,
como a nacional e incluso regional o local.”

En sintesis, el resultado mds importante de la conferencia fue el documento
asignado para dejar operativos las estrategias adoptadas por la Cumbre, lamado
“Programa 21” (también conocido como Agenda 21): programa de accién para
el siglo XXI.*> Un amplio proyecto intergubernamental, que como punto de
comienzo, fue una oportunidad excepcional para unir el desarrollo
medioambiental con el crecimiento econémico, con el fin de trazar a medio y
largo plazo el camino hacia un mundo sostenible y que conforme indica
MONTEAGUDO MOLINA “En él se exponian recomendaciones a llevar a cabo por los
Estados miembros e iban desde nuevos métodos educativo, hasta nuevas formas de
preservar los recursos naturales y participar en el disefio de una economia sostenible...con
el objetivo de crear un mundo justo y seguro.”¢

1.2.4  Directiva SAVE 76/1993/CEE

Esta directiva, aprobada en el afio 1993, es la primera normativa a nivel europeo
referente a la eficiencia energética. A partir de la implementacion de esta
normativa, fueron impulsados los primeros programas de certificacion.
Referente a su art. 1, el principal objetivo de la Directiva es “../a limitacion, por
parte de los Estados miembros, de las emisiones de didxido de carbono,
mediante la mejora de la eficiencia energética...”

14 ALMENAR-MUNOZ, M., La Evaluacién Ambiental Estratégica del planeamiento territorial y
urbanistico. Factores ambientales, riesgos y afecciones legales (en especial en la Comunidad
Valenciana), Tesis doctoral, Universidad Politécnica de Valencia, 2015, p. 58.

15 Ademas del Programa 21, fueron aprobados dos declaraciones y dos convenios: Declaracién de
Rio, Declaracién sobre el bosque, El convenio sobre la biodiversidad, y el convenio sobre el cambio
climatico.

16 MONTEAGUDO MOLINA, S., Andlisis normativo de la sostenibilidad y eficiencia energética en la
edificacion, Trabajo Fin de Grado, Universidad Politécnica de Valencia, 2016, p. 29.
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1.2.5 Carta de Aalborg (1994)

Con el objetivo de fomentar la cooperacién de los miembros de la UE y terminar
de formalizar tareas concretas de colaboracidon para el avance hacia la
sostenibilidad, surge una nueva conferencia, patrocinada por la Comisién
Europea, celebrada en Aalborg (Dinamarca) en mayo del 1994, llamada
Conferencia de Ciudades y Pueblos Sostenibles, y de donde fue elaborada la
conocida Carta de Aalborg. Mediante la suscripcion de esta carta, paises,
ciudades y pueblos europeos compartieron una visidon conjunta hacia un futuro
mas sostenible, comprometiéndose a participar y seguir las estrategias,
adoptadas en la Agenda 21, y a la misma vez desarrollar programas, planes y
acciones especificos a nivel territorial y a largo plazo para seguir fomentando la
importancia del desarrollo sostenible. Asi, a través de los planes de accién local,
la carta de Aalborg establece un procedimiento, estructurado por fases tal y
como ha puesto en manifiesto MARBAN FLORESY“En una primera fase pretende
identificar un marco de planificacion. En una segunda fase trata de delimitar
sistemdticamente los problemas y sus posibles causas. La tercera fase consiste en
priorizar tareas para solucionar los problemas que se han podido detectar. En una cuarta
fase se debe intentar crear un modelo de comunidad sostenible, que incluya la
participacion de todos los sectores de esta comunidad local. La quinta fase consiste en
evaluar todas las opciones estratégicas alternativas. En la siguiente fase resulta necesario
establecer planes de accion local a largo plazo que persigan el desarrollo sostenible. En la
séptima fase se realiza la aplicacion del plan, con un calendario y un reparto de las
responsabilidades entre todos los participantes. Por ultimo, serd necesario establecer
procedimientos para evaluar y hacer un seguimiento de la ejecucion del plan.”

La Carta de Aalborg en su fase inicial fue suscrita por 80 autoridades europeas.
Con el paso de los afios y gracias a los compromisos adoptados a nivel nacional,
muchas otras ciudades europeas de unieron a la campana, tal y como muestra
el grafico elaborado por ECHEBARRIA MIGUEL et a/*® en base a datos de la
Campana Europea de Pueblos y Ciudades Sostenibles.

7 MARBAN FLORES, R., La Agenda 21 impulsora del desarrollo sostenible y de la proteccién del medio
ambiente en Europa y Espaiia, Boletin econdmico de ICE n2 2899, 2006, p. 5.

18 ECHEBARRIA MIGUEL, C. et al, La Agenda Local 21 como instrumento de sostenibilidad: la
experiencia espafiola. Un andlisis comparativo, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales
Universidad del Pais Vasco, 2003, p. 4.
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Grafico 7. Evolucidn del nimero de ciudades europeas firmantes de la Carta de Aalborg.
Fuente: Elaboracion propia de ECHEBARRIA MIGUEL et al

No obstante, el grupo de redacciéon de la Carta propuso la revision del proyecto
e incorporar nuevas modificaciones con el objetivo de mejorar ciertos aspectos
basicos, que dos afios mds tarde, en el septiembre del 1996 fueron recogidos en
la Carta de Lisboa, documento fruto de la segunda conferencia europea de
ciudades y pueblos sostenibles.

1.2.6  Protocolo de Kioto (1997)

En consecuencia de las respuestas internacionales ante el reto global de la lucha
contra el cambio climatico y sus negativas consecuencias sobre el medio
ambiente, que se establecen a lo largo de los afios, surge la necesidad de crear,
desarrollar y dotar de un acuerdo concreto a nivel mundial. Asi fue desarrollado
en Japdn, como Protocolo de Kioto (PK), aprobado en el 1997 y afios mas tarde,
en el 2004 entrd en vigor, tras la reunidn que tuvo lugar para terminar de reunir
las condiciones de ratificacion de los 55 paises que representan el 55% de las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (GEl). Para aclarar el
concepto se recurrird a la pagina web oficial de la Comisién Europea’®, la que
define el PK como:

9 Kioto: primer periodo de compromiso (2008-2012), Comision Europea, Bruselas. Disponible en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/progress/kyoto 1 es
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“.. Es un acuerdo con arreglo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico (CMNUCC) que constituye el Unico instrumento juridicamente
vinculante a escala mundial para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero?°.
Los seis gases de efecto invernadero que regula el Protocolo de Kioto, recogidos
en su Anexo A, son los siguientes: el diéxido de carbono (CO;), el 6xido nitroso (N,0),
el metano (CH4), los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el
hexafluoruro de azufre (SFs).

Tras la vigencia del primer periodo?! del acuerdo, los paises miembros de la UE
y participantes firmantes lograron el objetivo de reduccidn en una disminucion
global igual a 11,8%. Superada la primera fase del acuerdo, la UE ha afrontado
un nuevo reto - se establece un segundo periodo del PK que comenzé el 1 de
enero de 2013 vy finalizara el proximo afio 2020. Es una segunda fase, que
propone un nuevo paquete de politicas y medidas para alcanzar los objetivos
conjuntos de reduccién de GElI un minimo de 18%, las energias renovables
alcancen un 21%, y que la eficiencia energética se aproxime a los 17%, en
relacion a los niveles del 1990. Los objetivos mencionados constituyen una de
las areas prioritarias de la politica comunitaria de los paises miembros de la UE.
De esta manera se establece una lucha continua contra el cambio climatico y el
calentamiento global.

1.2.7 Conferencia sobre el Desarrollo Sostenible (2002)

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, o mas conocida como la
Cumbre de Johannesburgo, convocada por ONU en el septiembre del 1992, fue
celebrada con el objetivo de evaluar los logros alcanzados desde la Cumbre de

20 MONZONIS SALVIA, J., El Protocolo de Kioto, Director General de Industria y Comercio, WWF, 2003,
p. 3.

21 protocolo de Kioto sobre el cambio climatico. “El Protocolo de Kioto, sucesor de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico, es uno de los instrumentos juridicos
internacionales mds importantes destinado a luchar contra el cambio climdtico. Contiene los
compromisos asumidos por los paises industrializados de reducir sus emisiones de algunos gases de
efecto invernadero, responsables del calentamiento global. Las emisiones totales de los paises
desarrollados deben reducirse durante el periodo 2008-2012 al menos en un 5 % respecto a los
niveles de 1990.”
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la tierra en el 1992, realizar un seguimiento de los compromisos acordados ente
los gobiernos y establecer unas tareas y responsabilidades concretas para
cumplir con los principios del desarrollo sostenible en el siglo XXI. Por ello, la
amplia participacién en la Cumbre y la colaboraciéon entre los agentes
intervinientes fueron claves para el éxito de las ideas a favor del desarrollo
sostenible.

No obstante, hay algunos autores que consideran esta reunion como un fracaso,
comprado con el éxito de la celebrada hace década Cumbre de Tierra en Rio.
Pongo por caso GUIMARAES?? quien manifiesta “..Se hace mucho mds realista
convocar a una conferencia para adoptar decisiones sobre temas especificos y
predefinidos, tales como cambio climdtico, biodiversidad, eforestacién y otros, como
ocurrié en Rio hace diez afios.”

A mi juicio, la Cumbre de Johannesburgo probablemente no consiguié el
consenso necesario para emprender una nueva estrategia medioambiental,
pero si logro impulso ciertos avances, que sirvieron de base en las reuniones
posteriores.

1.2.8  Cumbre Rio +20 (2012)

Veinte afos después de la primera edicion de la Cumbre de la Tierra, fue
convocada una nueva reunion, llamada Rio+20, un foro donde se pretendia
hacer un balance de los avances logrados a lo largo de los Ultimos afios y conocer
las fortalezas y debilidades que todavia impiden a la sociedad a llegar hacia la
sostenibilidad. Asi, uno de los objetivos mas importantes que se traté en el
debate ambiental internacional fue el de mantener la estrategia del desarrollo
sostenible por parte de los gobiernos. Del mismo modo, se adoptaron nuevas
directrices para potenciar la politica social, econémica y medioambiental de la
construccidn y economia verde, con el fin de alcanzar un alto nivel de desarrollo
sostenible, adoptando acciones y medidas conjuntas.

En sintesis, entre las principales estrategias de la conferencia que se pusieron en
marcha, destacan dos medidas de mayor relevancia:

22 GUIMARAES, R., Desarrollo sustentable en América Latina y el Caribe: desafios y perspectivas a
partir de Johannesburgo 2002, Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales, Buenos Aires, 2006, p.
21.
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- Impulsar la construccién verde para alcanzar la sostenibilidad y,
- Adoptar medidas para reforzar la cooperacién internacional de la meta
del desarrollo sostenible.

Sin embargo, a pesar de los objetivos que inicialmente se pretendian alcanzar,
la segunda edicion de la cumbre mundial no pudo lograr el mismo éxito que la
primera. Conforme ha puesto en manifiesto CORREA DELGADO?“En “Rio + 20”
prevalecio el interés no de la humanidad, sino tan solo de los paises mds poderosos,
responsables en gran medida del calentamiento global, en un momento en que sufren
una crisis de la cual, acaso, solo podrdn salir si se la endosan a los paises del Sur”.

1.2.9  Estrategia Europea 2020

Los tres objetivos (también conocidos como estrategias 20-20-20), propuestos
por el marco estratégico®* estan intrinsecamente relacionados con el cambio
climatico y energético; y a la vez se sustentan mutuamente, enfocando objetivos
comunes. Dichos objetivos pretenden alcanzar:
- Al menos 20% reduccidn de las emisiones de GEI en relacién a los
niveles de 1990.
- La utilizaciéon de al menos un 20% de energias renovables para los
paises miembros de la UE.
- El incremento del 20% de la eficiencia energética de los paises
miembros de la UE.
Podemos observar que las medidas fijadas en la iniciativa europea han ido
cumpliendo los resultados en la ultima década, desde el punto de vista de la
eficiencia y eficacia de las actuaciones, segun el informe anual de EUROSTAT en
2018.%°

23 CORREA DELGADO, R. et al., Después de “Rio + 20”: Bienes ambientales y relaciones de poder,
Revista de Economia Critica, 2012, p. 17.

2 Un resumen de la estrategia completa se puede consultar en: https://eur-lex.europa.eu/legal
content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52010DC2020&from=ES

2 Smarter, greener, more inclusive? Indicators to support the Europe 2020 strategy, EUROSTAT,
2018, p. 83. Disponible en: https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/9087772/KS-02-18-
728-EN-N.pdf/
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Europe 2020 headline indicator

Figure 3.14: Primary energy consumption and final energy consumption, EU-28, 1990-2016
{million tonnes of oil equivalent)
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Grafico 8. Porcentaje de aumento de la eficiencia energética en el periodo 1990 — 2016.
Fuente: EUROSTAT

1.2.10 Nuevo Marco Estratégico sobre Clima y Energia para 2030 (2014)
En octubre 2014, la Comisién Europea aprueba un nuevo marco estratégico?®
vinculante a la lucha contra el cambio climatico, y que sera aplicable a partir del
afio 2021. Los objetivos fundamentales establecidos en el nuevo marco de la
politica contra el cambio climatico de la UE son los siguientes:

- Al menos 40% de reduccion de emisiones de GEI en relacién a los niveles de
1990.

- La utilizaciéon de al menos un 27% de energias renovables para los paises
miembros de la UE.

- La mejora de un 27% en eficiencia energética para los paises miembros de la
UE.

26 Marco sobre clima y energia para 2030, Comisién Europea. Disponible en:
http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030/index es.htm
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Figure 3.3: Greenhouse gas emissions and projections, 1990-2050
(million tonnes of CO; equivalent)
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Grafico 9. Evolucion del GEI en el periodo 1990 — 2050. Fuente: Agencia Europea de
Medioambiente

1.2.11 Acuerdo de Paris — COP21 (2015)

En el Acuerdo de Paris, firmado en diciembre del 2015 y con entrada en vigor en
noviembre de 2016, se suscriben nuevos compromisos entre las naciones y se
establecié como objetivo global evitar alcanzar la temperatura media global de
2°C respecto a los niveles preindustriales e intentar limitar el calentamiento de
la tierra por debajo de 1,5°C. Fue una meta comun, suscrita por mas de 190
paises que se reunieron para seguir tomando decisiones para abordar la lucha
contra el cambio climatico y sus consecuencias.

Otros de los objetivos mds relevantes a los que se comprometieron los paises
desarrollados, fueron:

- Impulsar a través del aumento de la financiacion de los planes
nacionales, que incluyen como propdsitos la reduccién de los GEl hasta
el 2020.

- Reconocer las necesidades de reforzar las medidas contra los dafios
ocasionados a nuestro planeta, resultados del cambio climatico.

- En consecuencia, de los acuerdos firmados, se establecieron una serie
de vinculos internacionales a nivel social, econémico y se pusieron en
marcha a través de la implantacion de los planes generales nacionales
de acciéon contra el cambio climatico. Los gobiernos acordaron
desarrollar y mantener sus objetivos durante el periodo de vigencia del
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acuerdo y comunicar cada cinco afios los resultados de la evolucién de
los planes para reducir las emisiones de GEI.
En resumidas cuentas, y siguiendo a ESTARELLAS PERALES? “...Con el Acuerdo de
Paris se remarcé la afirmacion de que el cambio climdtico es un problema de toda la
humanidad y que la respuesta al mismo ha de ser progresiva y eficaz, basada en los
mejores conocimientos cientificos disponibles actualmente.”

1.2.12 Directiva sobre eficiencia energética (2018)

La normativa a escala europea en materia de eficiencia energética se establece
en la Directiva (UE) 2018/844 del parlamento europeo y del consejo de 30 de
mayo de 20182,

Siguiendo la iniciativa de la UE 2020, se define como fecha limite el 31 de
diciembre del 2020 para que el parque inmobiliario de obra nueva tenga que
garantizar un consumo de energia casi nulo, o muy bajo. Paralelamente, los
estados miembros de la UE se comprometen a aplicar politicas de apoyo para la
transformacion de los edificios existentes en EECN. Asi, esta directiva aborda y
establece las principales actuaciones para promover los criterios de los EECN.
El objetivo principal de esta nueva normativa estd consensuado por acuerdos
suscritos previamente, pero en especial, por el acuerdo alcanzado en la
Conferencia COP21 en Paris. Este acuerdo considera la politica medioambiental
promovida por los estados miembros de la UE en las ultimas décadas, las
estrategias sociales y econdmicamente involucradas; asi como los resultados
qgue se esperan a largo plazo, para poder alcanzar las metas energéticas y
climéticas establecidas en la legislacién que dictamina la UE para el 2050.%°

27 ESTARELLAS PERALES, L., Eficiencia energética en buques de guerra. Andlisis de datos de
consumo de un buque de guerra y posibilidades de reduccion, Trabajo Fin de Grado, Centro
Universitario de la Defensa en la Escuela Naval Militar, 2018, p. 20.

28 |a Nueva Directiva modifica las Directivas 2010/31/UE, relativa a la eficiencia energética de los
edificios, y la 2012/27/UE, relativa a la eficiencia energética.

2% Para impulsar la accion de la politica medioambiental sostenible, la UE ha puesto en marcha
nuevos marcos estratégicos que tienden a cumplir con metas, cada vez mas ligadas a la problematica
climatica mundial. Metas, mas alla de las establecidas en el préximo 2020, metas que introducen
conceptos nuevos como “neutralidad climatica”. Mas informacion de las metas para el 2050: 2018 -
Vision for a long-term EU strategy for reducing greenhouse gas emissions, Comision Europea, 2018,
disponible en: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050 en
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A continuacién, procederemos a enumerar las novedades mas importantes que
introduce esta nueva directiva:

- Incentivar la renovacién del parque de edificios existentes, de uso
residencial y no residencial, publico y privado, transformandolos en
edificios altamente eficientes y de estandar de consumo de energia casi
nulo EECN. Para poder llevar a cabo la transformacién, es requisito
indispensable fomentar politicas de apoyo que impulsen a adaptar el
parque inmobiliario nacional existente a las nuevas exigencias fijadas
por la directiva. Conforme define la legislacidn, la renovacion del
parque inmobiliario existente permitiria reducir las emisiones de GEl, e
incrementaria la eficiencia energética de los edificios. 3°

- Ademas, la Comisidn esta desarrollando actualmente, y finalizard antes
del 2020, un estudio de Viabilidad en el que propone a los técnicos
certificadores un estudio de mejoras en el rendimiento energético de
los edificios de caracter voluntario para los promotores y los
propietarios. Se introduce el concepto del Pasaporte Voluntario.

- Otra novedad que introduce la directiva son los sistemas de regulacion
y control de tipo automatico. Mediante estos recursos, la auditoria
energética presenta la ventaja de un registro y trazabilidad de todas las
variables y elementos3! que afectan al rendimiento energético del
edificio. Ademas de permitir una mejora interpretacion de los
resultados.

1.2.13 Cumbre de las Naciones Unidas — COP24 (2018)

Siguiendo los pasos marcados en el Acuerdo de Paris del 2015, en este nuevo
marco que suscribe la Comisién Europea a finales de noviembre del pasado
2018, se aborda una visidn estratégica, que tiene como objetivo primordial no

30 “Teniendo en cuenta que cada 1 % de aumento del ahorro energético permite reducir en un 2,6 %
las importaciones de gas”

31 La normativa define como objetos de estudio: “...contadores inteligentes, los sistemas de
automatizacion y el control de edificios, los dispositivos de autorregulacion de la temperatura
interior, los electrodomésticos incorporados, los puntos de recarga para vehiculos eléctricos, el
almacenamiento de energia y las funcionalidades detalladas y la interoperabilidad de estos
elementos...”

«“
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solo establecer requisitos, sino también fijar la direccién del camino hacia un
futuro climaticamente neutro.

Siguiendo el objetivo central de mantener el aumento de la temperatura media
mundial de este siglo 2 °C por debajo de los niveles preindustriales, en diciembre
de 2018 durante la Conferencia sobre el Cambio Climatico de las Naciones
Unidas (COP24) en Polonia, los distintos gobiernos establecieron las directrices
de implementacién del Acuerdo de Paris.

Para apoyar los esfuerzos de implementacion del Acuerdo de Paris y aumentar
la ambicidn y la accidn por el clima, el Secretario General de las Naciones Unidas
“Antonio Guterres”, reunird a los lideres mundiales de los ambitos
gubernamental, financiero, empresarial y civil en la préxima Cumbre sobre el
Clima el 23 de septiembre de 2019.

1.2.14 Directiva (UE) 2018/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de
11 de diciembre de 2018 por la que se modifica la Directiva
2012/27/UE relativa a la eficiencia energética

Esta nueva Directiva incorpora las novedades principales siguientes:

- Sefija un objetivo de nuevo ahorro anual, para el periodo desde el
1 de enero de 2021 hasta el 31 de diciembre de 2030, del 0,8% del
consumo anual de energia final.

- Serefuerza la proteccién a los consumidores como clientes finales
con medidas tendentes a velar porque los mismos reciban
contadores individuales a un precio competitivo, que reflejen
exactamente su consumo real y que proporcionen informacion
sobre el tiempo real de uso.

- Ademas, los ciudadanos europeos deberan poder recibir la
totalidad de sus facturas y la informacién sobre la facturacién del
consumo de energia de forma totalmente gratuita.
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1.3 Laregulacidn de la eficiencia energética a nivel estatal

Descendiendo a nivel estatal, y como resultado de toda la evolucidn histérica
legislativa, la normativa vigente en Espafia, se basa principalmente en el RD
314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, Ministerio de Vivienda de Esparia.

En el afio 2001 surge el primer Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), con el
objetivo de actualizar y mejorar las exigencias de la anterior normativa NTE-
CT79. En él se establecen una serie de exigencias minimas que deben presentar
los edificios, asi como sus instalaciones, para cumplir con los requisitos basicos
de seguridad y habitabilidad tales como la seguridad estructural, la proteccién
contra el ruido y el ahorro de energia y aislamiento térmico.

En el ambito energético destaca el Documento Basico HE de ahorro de energia,
que fue aprobado en septiembre del 2013 y cuyo objetivo principal es establecer
procedimientos y reglas determinadas para cumplir con las exigencias minimas
del ahorro energético y los nuevos estandares del confort térmico.

Asi, este DB-HE se conforma de 6 secciones diferentes, desde la HEO a la HE5 y
todas ellas relacionadas con el desempefio energético tanto del edificio como
de sus instalaciones.

Entonces, podria decirse que mediante la aprobacién del Documento, se
persigue conseguir una utilizacién racional de la energia consumida en edificios,
reduciendo los consumos energéticos y acercandose a los valores propuestos
para cumplir con el desarrollo sostenible del Planeta.

Esta busqueda de ahorro energético no conlleva en ningin momento que se
reduzcan las condiciones de habitabilidad y confort que se tienen que dar en el
interior del edificio, simplemente promueve el uso de energias renovables,
como la energia solar o la de biomasa, asi como un consumo responsable de la
energia del edificio, sin que ello repercuta en el confort de los usuarios del
mismo.
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Asi pues, este Documento Basico se divide en las siguientes secciones:

e DB HE 1: Limitacion de la demanda energética
Segun LOPEZ-MESA32 “En este se definen aspectos clave para aumentar la eficiencia
energética, como es la mejora de la envolvente térmica y sus limitaciones de
transmitancia térmica, segun zonas climdticas”

e DB HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

e DB HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
DB HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria
DB HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia elétrica

El cumplimiento y satisfaccion de estas cinco secciones, cuyos ambitos de
aplicacién se definen en el mismo documento, conllevan al cumplimiento de la
seccién HEO de limitacién de consumo energético.

1.3.1  Plan nacional de accion de eficiencia energética 2017-2020

El objeto del nuevo Plan® es responder a la exigencia del articulo 24.2 de la
Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre
de 2012, relativa a la eficiencia energética, que exige a todos los Estados
miembros de la UE la presentacidn de estos planes, el primero de ellos a mas
tardar el 30 de abril de 2014 vy, a continuacion, cada tres afios.

“Los Estados miembros estdn obligados también, de acuerdo con el art. 24.1 de esa misma
Directiva, a informar anualmente de los progresos alcanzados en relacion con los
objetivos nacionales de eficiencia energética, a mds tardar el 30 de abril de cada afio.”

En uno de sus capitulos, el plan contempla las medidas que se deben llevar a
cabo para cumplir con las exigencias de la Directiva 2012/27/UE, con el fin de
mejorar la eficiencia energética del conjunto de edificios en el sector de la

32 | OPEZ-MESA, B., Nuevos enfoques de la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la
convergencia Europea, Area de Construcciones Arquitectdnicas de la Universidad de Zaragoza, 2018,
p. 15

33 Plan Nacional de Accién de Eficiencia Energética 2017-2020, Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital, Madrid, 2017.
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construccion, tanto de obra nueva, como del parque de edificios existentes en
Espafia.

Conviene especificar que tras la entrada en vigor del Plan anterior3, tanto las
medidas aprobadas antes del afio 2014, como las del periodo 2014-2017 y con
la entrada del nuevo plan, del mismo modo que siguen manteniendo su vigencia,
estan encaminadas hacia el mismo propdsito — potenciar e impulsar la eficiencia
energética en los sectores (edificacion, industria, transporte, servicios, etc.),
donde el consumo de energia alcanza valores significativos y se incrementa
conforme se produce el crecimiento econdmico de los mismos sectores.

En definitiva, con la renovacidon del plan “..no se plantea una actualizacién
cuantitativa sino cualitativa, centrada en el andlisis de las politicas publicas y de los
instrumentos puestos en Espafia al servicio de los objetivos fundamentales de la
Estrategia, que no son sino el impulso de la eficiencia energética en el parque edificado
existente, y de las inversiones en rehabilitacion edificatoria para la mejora de la calidad
del mismo.”

1.3.2  Plan nacional integrado de energia y clima 2021-2030

Siguiendo el Acuerdo de Paris (2015) y la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible
de Naciones Unidas que establecen el inicio de cumplir con el objetivo global de
accion contra el cambio climatico, surge la necesidad de marcar pautas seguidas
no solo por los Gobiernos de los paises de la UE, sino por los sectores privados,
y en general por toda la sociedad.

Para responder a estos marcos de referencia, Espafia, como cada estado
miembro, presenta su propio instrumento normativo y politico, llamado Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) que abarcara el periodo 2021-
2030. Este Plan establece procedimientos de planificacién, medidas y politicas
para alcanzar metas y objetivos vinculantes para los Estados miembros en
materia energia y clima hasta el afio 2030.

- Reduccidn de al menos 40% de GEI respecto los niveles del 1990

34 Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020, Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital, Madrid, 2014j.
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- Utilizacion de 42% de energias renovables del consumo total de energia para
los miembros de la UE

- Incremento de 32,5% de la eficiencia energética para los miembros de la UE

- Utilizacién de interconexién eléctrica de los Estados miembros.

ktep
8000
Total acumulado 2021-2030: 36.809 ktep 6.693

7.000

2021 2022 2023 2024

Grafico 10. Objetivo de ahorro de energia final en el periodo 2021-2030 del PNIEC
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2019

Ademas, a nivel nacional y a largo plazo, Espafia asume el compromiso de la
descarbonizacidon de la economia y convertirse en un pais neutro en el 2050
mediante la aprobaciéon del Anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y
Transicién Energética® del pasado mes de febrero del 2019.

1.3.3  Anteproyecto de ley de cambio climatico y transicion energética
(2019)

Comenzando por su art. 1 la Ley define su objetivo principal:

“Esta Ley tiene por objeto asegurar el cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris,
acelerar la plena descarbonizacion de la economia espafiola de modo que se garantice el

35 ey de Cambio Climatico y Transicion Energética (LCCTE), de 22 de febrero de 2019, Ministerio de
Transicion Ecoldgica
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uso racional y solidario de nuestros recursos y la implantacion de un modelo de desarrollo
sostenible que genere empleo de calidad.”

Como objetivos y planificacion de la transicién energética, con el fin de fomentar
las metas del Desarrollo Sostenible y siguiendo el Acuerdo de Paris, adoptado en
diciembre del 2015, el art. 3 establece lo siguiente:
- Reducir al menos en un 30% de GEl respecto los niveles del 1990 de la
economia espafiola (hacia 2050 se pretenden reducir al menos en un
90%)
- Fomentar el uso de energias renovables en al menos un 35% sobre el
consumo total de energia final.
- Disminuir el consumo de energia primaria en al menos un 35% con el
fin de garantizar la mejora de la eficiencia energética.

1.3.4 ORDEN 1/2019, de 18 de febrero, de la Conselleria de Vivienda, Obras
Publicas y Vertebracion del Territorio, por la que se aprueban las
bases reguladoras de las ayudas del Programa de fomento de la
regeneracion y renovacion urbana y rural del Plan Estatal de Vivienda
2018-2021

Segun la base primera del Anexo, el objetivo de la orden es “...regular el programa
de ayudas para fomento de la regeneracion y renovacion urbana y rural, mediante un
procedimiento abierto y en régimen de concurrencia competitiva, para desarrollar el
programa 7 del Plan Estatal de Vivienda 2018-2021.”

1.4 La regulacion de la eficiencia energética en la Comunidad

Valenciana

Finalmente, descendiendo a nivel autondmico de la Comunidad Valenciana
vamos a abordar la normativa que engloba la eficiencia energética.
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1.4.1 Decreto 39/2015, de 2 de abril, del Consell, por el que se regula la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios

El objeto del presente decreto es la adaptacidn de la normativa autondmica en
materia de certificaciéon de eficiencia energética de edificios al Real Decreto
235/2013, de 5 de abril, por el que se aprobéd el Procedimiento Basico para la
Certificacion de la Eficiencia Energética de los Edificios.

El ambito de aplicacidn de este Decreto es la Comunidad Valenciana. El 6rgano
competente para la certificacion de la eficiencia energética de edificios en la
Comunidad Valenciana es el Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial
(IVACE).

El Registro de Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios tiene caracter
publico e informativo, de acceso libre, exclusivamente respecto de los datos
relativos a la eficiencia energética del edificio.

La certificacién de eficiencia energética de un edificio de nueva construccion
consta de dos fases: la certificacion de eficiencia energética del proyecto y la
certificaciéon de eficiencia energética del edificio terminado. Se considera
edificio de nueva construccién aquellos cuya solicitud de licencia de obras sea
posterior al 1 de noviembre de 2007. El certificado de eficiencia energética del
proyecto se incorporara al proyecto de ejecucidn. El certificado de eficiencia
energética del edificio terminado se inscribe, junto con el certificado de
eficiencia energética del proyecto, en el Registro de Certificacién de Eficiencia
Energética de Edificios del IVACE. Una vez inscrito en el Registro, el promotor
obtendrd la etiqueta de eficiencia energética del edificio terminado y el
documento de registro del certificado de eficiencia energética del edificio
terminado, los cuales serdn requisito obligatorio para la obtencion de la primera
licencia de ocupacion, en viviendas, o para la licencia de apertura, en edificios
del sector terciario. El certificado de eficiencia energética del edificio terminado
se incorporard al libro del edificio.

La etiqueta de eficiencia energética del edificio correspondiente es el distintivo
que senala el nivel de calificacion de eficiencia energética obtenida por el
edificio o parte del edificio, y estara redactada en valenciano y en castellano. La
etiqueta de eficiencia energética se ajustara al modelo y contenidos minimos
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establecidos en el documento reconocido e incorporado al Registro general de
documentos reconocidos para la certificacion de eficiencia energética creado
por el articulo 3.3 del Procedimiento Basico para la Certificacidn de la Eficiencia
Energética de los Edificios aprobado por el RD 235/2013, de 5 de abril (como
veremos mas adelante en este TFG en el siguiente capitulo que se refiere a la
regulacion en materia de rehabilitacion energética).

1.4.2 RESOLUCION de 8 de junio de 2018, del Director General de Cambio
Climatico y Calidad Ambiental, por la que se aprueba el Programa de
Inspeccion en materia de calidad ambiental y prevencion contra el
cambio climatico de la Comunitat Valenciana para la anualidad 2018

El Programa de Inspeccion en materia de calidad ambiental y prevencién contra
el cambio climatico de la Comunitat Valenciana para 2018, promovido por la
Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio climatico y desarrollo
Rural, tiene como objetivo principal:

“El objetivo general de este programa de inspeccion en materia de calidad ambiental es
el de comprobar el grado de implementacion de la normativa ambiental y su aplicacion
efectiva en aquellas actividades ubicadas en la Comunitat Valenciana que pueden
producir un mayor impacto ambiental y conseguir en ultima instancia la proteccion del
medio ambiente y el desarrollo sostenible”.

Estas ideas basicas sobre el control y vigilancia del cambio climatico en nuestra
Comunidad Valenciana mantienen la conciencia social, y promueven el respeto
al medioambiente gracias a la imposicion de sanciones a aquellas entidades y
Organizaciones que incumplan la regulacidn a nivel autondmico en particular.

143 Resolucion de 13 de diciembre de 2018, del presidente del Instituto
Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE), por la que se
convocan ayudas del Plan Renove de Calderas y Aerotermia
Domésticos 2019, destinadas a la sustitucion de equipos de
ACS/calefaccién de baja eficiencia por calderas de condensacién o
equipos de aerotermia, y se convoca asimismo la adhesion de
empresas instaladoras

La nueva convocatoria de las ayudas es otra modalidad del programa Plan
Renhata (que se va a analizar en el préximo capitulo 2. “La Regulacién de la
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rehabilitacion energética”) y que estad destinado a subvencionar actuaciones
orientadas a la conservacién, sostenibilidad, habitabilidad y mejora de la calidad
de vida de los inmuebles.

Conforme dispone el art. 4 de la Resolucidn, las actuaciones subvencionables
por el programa son las siguientes instalaciones:

“Opcion 1: sustitucion de una caldera de calefaccion de baja eficiencia energética que
utilice cualquier combustible no renovable, por una caldera estanca de condensacién solo
calefaccion o mixta que utilice gas natural o GLP, con una potencia nominal comprendida
entre 15y 70 kW.”

“...0pcidn 2: sustitucion de una instalacion fija de ACS de baja eficiencia energética (termo
eléctrico, calentador antiguo, etc) por un equipo de aerotermia doméstico solo ACS con
acumulacidn o por un equipo de aerotermia doméstica Calefaccion+ACS con acumulacion
y potencia nominal < 15kW...”

“Opcidn 3: sustitucion de una instalacion fija de Calefaccion + ACS de baja eficiencia
energética (bomba de calor + termo eléctrico, radiadores eléctricos de pared + termo
eléctrico, caldera mixta, caldera + calentador, etc) por un equipo de aerotermia doméstico
Calefaccion+ACS con acumulacién y potencia nominal < 15Kw...”

Los nuevos equipos deberan de estar sujetas al cumplimiento del RITE, asi como
a la regulacion vigente en el momento de su instalacidn.

1.4.4 RESOLUCION de 13 de diciembre de 2018, del presidente del Instituto
Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) por la que se
convocan ayudas del Plan Renove de Ventanas 2019, destinadas a la
rehabilitacion térmica de ventanas en viviendas de la Comunitat
Valenciana, y la adhesion de comercios y empresas instaladoras

Comenzando con el art. 1: “El objeto de la presente resolucién es convocar las ayudas
del IVACE para el impulso de medidas de ahorro y eficiencia energética, dirigidas a la
rehabilitacion térmica de ventanas y puertas-ventana (acristalamiento, marco y
premarco) en viviendas habituales de la Comunitat Valenciana, con cargo al presupuesto
del IVACE del ejercicio 2019.”

Segln el art. 4 “Actuaciones apoyables” se consideran subvencionables “..Serd
subvencionable la instalacién (montaje y desmontaje), el acristalamiento, el marco y
premarco; no serdn subvencionables las persianas y otros elementos de proteccion solar,
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las obras de albafiileria ajenas al objeto de estas ayudas, ni las tasas o licencias necesarias
para llevar a cabo la instalacion.”

Para poder optar a la ayuda, las ventanas y/o puertas deberan de cumplir las
siguientes caracteristicas técnicas:

- Tienen que forman parte del cerramiento exterior del edificio (se excluye la
reforma de los acristalamientos situados en las particiones interiores de las
viviendas)

- Los acristalamientos deben de ser simples

- Obligatoriamente deben de poseer marcado CE

- “Las nuevas ventanas y/o puertas-ventana tendrdn una permeabilidad al aire < 27
m?3/h-m? a 100Pa (Clase 2 o superior) segun norma UNE-EN 12207”

- En cuanto a las caracteristicas térmicas de las ventanas, éstas se deberdn elegir
segun la zonificacion de la poblacién donde estd situado el inmueble. (las
poblaciones de la Comunidad Valenciana estan clasificadas segun su severidad
climatica y recogidas en la tabla del Anexo 1 de la Resolucién.)

El plazo de solicitar las ayudas en cualquiera de las dos modalidades del Plan
Renove (calderas y ventanas) comenzd el pasado 29 de enero de 2019 y ha
finalizado el 13 de junio de 2019.
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CAPITULO 2. LA REGULACION DE LA
REHABILITACION ENERGETICA

2.1 Introduccién

El estudio de la eficiencia y rehabilitacién energéticas se estd desarrollando de
forma paralela, tanto en la teoria juridica como en la practica de la construccion.
Esto se debe principalmente a que la mayoria de las Edificaciones tienen una
vida util parecida a la del hormigén armado (alrededor de 50 afos), y son
ademas objeto de residencia habitual de ciudadanos, por lo que su alteracion es
extremadamente rigida. Para ilustrar este dato citamos: GIMENO et af’®
“..alrededor del 35% del stock edificatorio europeo tiene mds de 50 afios de
antigiiedad...”.

Asimismo, vista la crisis econdmica del sector de la obra nueva residencial en la
Comunidad Valenciana desde el 2008 hasta el 2018, y siguiendo la cita de
GARCIA et al’’ “La situacién socioeconémica que atraviesa el conjunto de Europa se ha
traducido en nuestro pais en una caida del sector de la construccion que se puede cifrar
por encima del 83%”; podemos afirmar que practicamente la totalidad de las
actuaciones en nuestro Territorio va a focalizarse en los edificios existentes (y
en su capacidad de adaptacion a las nuevas normativas del siglo XXI).

Para aclarar aiin més si cabe esta idea citamos HERNANDEZ SANCHEZ: 38“Dada la
larga vida estimada de los edificios, el gran nimero de edificios existentes y la baja
proporcion de edificios nuevos, el mayor potencial para mejorar la eficiencia energética a
corto y medio plazo estd en el parque de edificios residenciales existentes”.

36 GIMENO, B. et al, Evaluacion de la sostenibilidad en la rehabilitacién energética de vivienda social
en paises mediterrdneos, Centro de investigacién de recursos y consumos energéticos (CIRCE),
Zaragoza, 2018, p. 1

37 GARCIA, D. et al, La Rehabilitacion Energética de la Edificacion: Un repaso a la nueva IEE, en Una
Revista de Arte y Arquitectura, Universidad Alfonso El Sabio, 2014, p. 5

38 HERNANDEZ SANCHEZ, J. M., Medidas de mejora de la eficiencia energética de edificios
residenciales, Departament de Projectes d’Enginyeria de la Universitat Politécnica de Catalunya,
2011, p.2
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Por ejemplo, si analizamos el nimero de licencias urbanisticas (distinguiendo la
obra nueva de la rehabilitacion) en Espafia, podriamos observar que la cantidad
de edificios susceptibles a ser rehabilitadas se ha disparado desde el afio 2008,
y supone desde el 2015 mas de la mitad de las licencias urbanisticas concedidas
en nuestro pais.*
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Grafico 11. Cantidad de edificios segun licencias municipales: obra nueva y rehabilitacién.
Fuente: MINETAD/IDEA

Esto es un dato ldgico, real y observable localmente también en Valencia, ya que
actualmente la mayoria de las ofertas de practicas en la ETSIE vigentes en la
intranet de la UPV corresponden a trabajos de rehabilitacidon y no de obra nueva
en nuestra area metropolitana.

No obstante, no sélo es importante el dato de la vida atil de las edificaciones, ni
tampoco el de la macroeconomia de nuestro Territorio y sus ciclos; lo
verdaderamente importante de este capitulo del trabajo final de grado es su
potencial laboral. Y con esto queremos decir que es una fuente de empleo en el
Sector de la construccion. Tanto el analisis del estado de los edificios existentes,
como el de su adaptacion a los nuevos requisitos legales mediante procesos

3% Datos extraidos del “Observatorio de vivienda y suelo. Especial sobre Rehabilitacién”, Ministerio
de Fomento, 2016, p. 21-22.
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industriales. La redaccion del presente trabajo podria dar su fruto en mi primer
empleo como egresada de la ETSIE de la UPV. Cierto es que, si supero la defensa
de este TFG, tendré capacidad juridica para firmar Certificados de Edificios
Existentes a través de la “Conselleria D'Economia, Industria, Turisme | Ocupacid”
de la Comunidad Valenciana.

2.2 La rehabilitacion energética a nivel europeo

Los datos expuestos en los parrafos anteriores sirven como punto de inicio para
entender mejor la evolucidn del mercado del parque edificatorio y su estado
actual. Uno de los puntos clave de los datos extraidos es la gran importancia del
estudio de la situacion actual de los edificios y su futuro sostenible. Por ello, para
apoyar la politica estratégica orientada a incentivar la rehabilitacién vy
comercializacion del parque de viviendas existente, la UE estd ampliando la vida
util los edificios residenciales principalmente de todos sus Estados miembro,
incluyendo a Espania.

Todos los paises de la UE estdn concienciados de la necesidad del empleo de
energias renovables tanto en obras nuevas, como en edificaciones existentes.
En el segundo caso, la ventaja es que podemos analizar el histérico de las
variables de partida mediante la ciencia estadistica. La fuente principal de datos
estadisticos objetivos y reales de la UE es EUROSTAT. Extraido de esta fuente de
informacién tan valiosa (y gratuita en internet), presentamos el grafico global de
sintesis siguiente:

Share of energy from renewable sources
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Grafico 12. Comparacion de la energia consumida de fuentes renovables frente a la total,
discriminada por paises de la UE. Fuente: EUROSTAT
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Concluimos a partir de este diagrama que, en Espafia, en el 2019, todavia no se
han alcanzado los objetivos medioambientales. Sin embargo, cabe destacar que,
en otros paises como Bulgaria, en estos momentos si que se cumplen los
requisitos propuestos en esta materia.

Acto seguido, presentamos la normativa mas relevante en el campo de la
rehabilitacion energética en el marco europeo.

2.2.1 Directiva 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo*°

Esta norma aborda tanto la eficiencia energética (Obra nueva) tal y como se ha
visto en el Capitulo Marco Europeo de la Eficiencia energética, como la
Rehabilitacién energética (Obra existente) del presente apartado.

Vamos a enumerar de forma resumida las nuevas politicas de rehabilitacion a
largo plazo Horizonte 2050 de esta Reglamentacidon segun el art. 2 bis afiadido:

- Andlisis estadistico del parque inmobiliario existente hasta el 2020

- Adaptacién de las mejoras energéticas a la tipologia de cada edificio y
a su zona climatica

- Oferta de subvenciones de cuantia suficiente para introducir reformas
profundas y rentables econdémicamente

- Repartir el parque mobiliario existente mediante los principios de
universalidad y calidad equitativa

- Distribuir las ayudas financieras tanto para las edificaciones privadas,
como para las publicas

- Promocion de la formacién y de la ideologia del desarrollo sostenible

- Calculo real del ahorro de energia antes y después de la ejecuciéon de
las mejoras energéticas financiadas por los planes de vivienda estatales
aplicada en cada pais.

40 DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018
por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la
Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.
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La Comision Europea tiene como Ultima estrategia, acorde al PK visto
anteriormente en el Capitulo 1. “La regulacion de la eficiencia energética”,
concretamente dentro del Subcapitulo 2.1 “La regulacion de la union europea”
de este TFG: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el afio
2050 en un 80-90% en comparacion con 1990. Meta extremadamente ambiciosa
y subjetiva ya que en 2020 solamente se prevé una disminucién del 20% tal y
como se ha expuesto anteriormente en la Estrategia Europea 20-20-20 descrita
en este TFG.

2.2.2 Recomendacién (UE) 2016/1318 de la Comisién Europea

La recomendacién*! adoptada a finales de julio de 2016 contiene nuevas
directrices que tienen como principal objetivo la promocién de edificios de
consumo casi nulo (EECN) antes del 31 de diciembre de 2020. En el caso de los
edificios publicos, la recomendacién estipula la necesidad de que antes de
finalizar el afio 2018 se deberian haber impulsado planes que estableciesen los
objetivos de mejorar la eficiencia energética de los mismos.

El dato de partida de esta recomendacion europea es que: “..los nuevos edificios
solo consumen hoy la mitad de energia que los edificios comunes construidos desde la
década de los ochenta.”

Se establece como indicador de uso de energia primaria en viviendas o edificios,
la variable con unidades de medida en kWh/(m?/afio). Ademas, se recalca la
influencia de las emisiones de CO2z en la calidad de una construccion en servicio.
La herramienta que propone esta Recomendacién Europea para mejorar el
consumo energético de los edificios ya construidos es: “..La obligacion de apoyar
en el marco de esa disposicion la transformacion en EECN del parque inmobiliario
existente ha de incluir entre sus objetivos un aumento de la energia procedente de fuentes
renovables”.

41 RECOMENDACION (UE) 2016/1318 DE LA COMISION de 29 de julio de 2016 sobre las directrices
para promover los edificios de consumo de energia casi nulo y las mejores practicas para garantizar
que antes de que finalice 2020 todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de energia casi
nulo
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Las fuentes renovables, cuyas tecnologias de aplicacion son rentables en Espafia
para edificios en estos momentos son: energia solar fotovoltaica, solar para
produccion de ACS y biomasa. Estas fuentes de energia renovables estan
recogidas en nuestro CTE del 2006.

2.3 La rehabilitacidn energética a nivel estatal

Se comienza abordando el parque de viviendas espafiol, en el cual segin el
boletin de Ministerio de Fomento*, mas de la mitad de los edificios de uso
residencial se construyeron antes del 1980.

T _ b I
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Grafico 13. Comparacion de viviendas segun tipo construidas antes y después del 1980.
Fuente: INE

“Asi mismo, se observa que existen mds de 950.000 edificios destinados a vivienda que se
encuentran en estado deficiente, malo o ruinoso segun los datos del ultimo Censo de
Poblacion y Viviendas.”

42 Observatorio de Vivienda y suelo. Especial sobre Rehabilitacién, Ministerio de Fomento, Madrid,
2016, p. 4.
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Grafico 14. Tipos de vivienda residencial y estado de conservacion. Censo 2011. Fuente: INE

Por ello, resulta evidente que muchos de estos edificios, que conforman el
parque residencial de inmuebles en Espafia, requerirdan en el futuro la
realizacién de actuaciones e intervenciones importantes para subsanar las
posibles lesiones y patologias que presentan.

En cuanto a la division por usos de las viviendas y concretamente, de uso
residencial, como se puede observar en el grafico 15* que se adjunta a
continuacién, en el caso de los inmuebles construidos antes del 1980 el
porcentaje se aproxima al 51,5% del total parque edificatorio, y los que se
construyeron después del 1981 el mismo asciende a 48,5%, un dato légico
teniendo en cuenta el crecimiento del porcentaje de inmuebles de los inmuebles
de otros usos.

43 Grafico extraido de Observatorio de vivienda y suelo. Boletin especial sobre rehabilitacion,
Ministerio de Fomento, 2016, p.27.
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Grafico 15. Porcentaje de inmuebles segln usos. Fuente: Direccion General del Catastro

Asi, Espaifia, como Estado miembro de la UE, necesita adaptarse a las Directivas
precedentes para mantener sus condiciones en la UE. Ademds, Espafia es un pais
relativamente pionero en el sector de la construccion, sobre todo en el arco
mediterraneo impulsado por el sector turistico.

Estas dos realidades han impulsado a la Administracion General a legislar y
reglamentar las emisiones de CO2 en la Edificacién residencial existente entre
otros. Por ejemplo, se exponen a continuacion los resultados de los Planes y
Subvenciones Estatales en materia de emisién de GEI en todos los sectores

energéticos.

2.3.1 Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios

Esta normativa engloba a los edificios existentes en Espaia y la obligatoriedad
de presentar la etiqueta energética en construcciones para la venta y el alquiler,
y poner a disposicion del ciudadano un registro oficial de certificados
energéticos, que deja a potestad de las Comunidades Auténomas. Asimismo, se
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establecen diferentes directrices para llevar a cabo el procedimiento de
certificacion energética de edificios.

La calificacidon energética es una forma de medir (o cuantificar) la eficiencia
energética de una edificacion, ésta se mide mediante un método determinado
y da como resultado unos indicadores o etiqueta energética que indica el
desempefio energético del edificio.

Por otro lado, la calificacion energética se engloba dentro la llamada
certificacion energética. La certificacion energética es el proceso que conlleva a
la expediciéon del certificado energético. Asi, el objetivo principal de un
certificado energético esinformar al futuro comprador o arrendatario del
inmueble que vaya a ser alquilado, o puesto a la venta, de la calidad energética
gue posee. En la etiqueta de la certificacion energética otorgada, aparecen los
datos identificativos de la edificacién, como la ubicacidn, y la zona climatica a la
que pertenece. Ademas, se ofrecen datos sobre el consumo de energia y las
emisiones de diéxido de carbono CO2 medida en (kWh/m?*afio), informacidn
sobre las caracteristicas energéticas de la envolvente térmica del edificio
(estanqueidad de cerramientos exteriores, particiones interiores y carpinteria,
elementos de proteccion solar), de las instalaciones térmicas (rendimiento y
eficiencia de los sistemas de ACS, calefaccidn, refrigeracién y ventilacion).

De esta manera, permite al usuario conocer y familiarizarse con el etiquetado
energético, la eficiencia energética de la vivienda y comprender las distintas
actuaciones para mejorarla. La calificacién de un edificio/vivienda viene dada
por una letra (en una escala d 7 letras), desde la letra a A, de color verde hasta
la G, de color rojo para aquellos con peor desempefio energético (imagen 1).
Estas etiquetas energéticas cuya vigencia es de diez afios seran de gran utilidad
posteriormente en el anexo 1 para interpretar el rendimiento energético de la
vivienda objeto del estudio.
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DATOS DEL EDIFICIO
Tipo de edificlo  Vivienda/s Unifamiliar

CALIFICACION ENERGETICA %

DEL EDIFICIO TERMINADO ETIQUETA A

Normativa vigente construccion / rehatiitacion

Afo: 1940 Direccion C/ Les Barques, 2

Anterkor NBECT- 70 Municipio Deénia

Referencia/s catastral/es GP2 o0

9237317B04093N0001SE C.Autonoma  Camunidad Valenciana

Emisiones.

FBUALADE A 1Wn/m ano KgCoz/m? a0

A mas eficiente

S «EIes

REGISTRO

11/07/2023
E2013VK008839
Vil hasta dd/mm/aasa

ESPANA
Diroctiva 2010/ 31/ UE

| gy i
Imagen 1. Ejemplo de etiqueta de eficiencia energética. Fuente: isaacalexandre.com

2.3.2 Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, por el que se modifica
el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios

Una vez estudiado el RD 235/2013, ahora se analizan las actualizaciones que se
han introducido en esta Normativa Estatal después del resultado observable del
desarrollo energético de los edificios existentes durante los siguientes cuatro
afios, que han originado la incorporacion del reciente RD 564/2017.

En el art. primero, se define los plazos limite para el alcance de todos los EECN,
tanto publicos como privados, siendo el 31 de Diciembre del 2018 la fecha tope
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en el primer caso, y 31 de Diciembre del 2020 en el caso de las residencias
privadas.
Seguidamente, en el art. segundo se excluyen del dmbito de aplicacién de esta
Ley las siguientes tipologias de edificios:

- Edificios protegidos por su valor arquitectdnico o historico

- lIglesias y mezquitas

- Construcciones provisionales con una vida util inferior a dos afnos.

- Edificios industriales, de la defensa y agricolas

- Edificios de superficie atil inferior a 50 m?

- Construcciones sujetas a demolicion

- Viviendas cuyo consumo energético es sélo temporal e inferior al 25%

de su consumo energético anual.

Finalmente, la disposicién transitoria Unica de este RD obliga a todos los
propietarios de edificios protegidos, ya sean publicos o privados a exhibir su
etiqueta energética.

2.3.3 Real Decreto 106/2018, de 9 de marzo, por el que se regula el
Plan Estatal de Vivienda 2018-2021

Es evidente que la politica, orientada a promover ayudas estatales, puede
contribuir muy positivamente en las estrategias fijadas en los acuerdos
internacionales de la UE. Impulsando y apoyando ideas y proyectos de
tecnologias innovadoras, asi como facilitando el acceso a los distintos planes
basados en inversiones publicas, se ha alcanzado un procedimiento a nivel
estatal para mejorar la calidad de la Edificacidn en Espafia.

Gracias a esta politica nacional, se ha puesto en marcha el nuevo plan estatal de
vivienda 2018-2021, aprobado el 9 de marzo de 2018, siguiendo los mismos
procedimientos de los anteriores Planes Estatales*®. En concreto, durante la

4 Historial de planes de vivienda de la democracia espafiola: 1981-1983 (RD 2455/1980, de 7 de
noviembre); 1984-1987 (RD 3280/1983, de 14 de diciembre); 1988-1992 (RD 1494/1987, de 4 de
diciembre); 1996-1999 (RD 2190/1995, de 28 de diciembre); 1998-2001 (RD 1186/1998, de 12 de
junio); 2002-2005 (RD 1/2002, de 11 de enero); 2005-2008 (RD 801/2005, de 1 de julio); 2009-2012
(RD 2006/2008, de 12 de diciembre); 2013-2016 (RD 235/2013, 5 de abril)

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR. 53/127

vigencia del ultimo Plan Estatal 2013-2016, se adoptaron una serie de
subvenciones para fomentar el parque publico en alquiler, e impulsar la
rehabilitacién edificatoria, la regeneracién y renovacién urbana.

Este nuevo plan sigue propdsitos idénticos, estableciendo los mismos objetivos
a corto plazo, reforzando asi las politicas de vivienda universal y de calidad en
Espafia. Los dos objetivos principales del plan vigente son:

- Contribuir al incremento del parque de viviendas en alquiler

- Fomentar la rehabilitacion urbana y rural.

- Para llevar a cabo el cumplimiento de dichos objetivos, se han
impulsado siete lineas estratégicas:

- Prestaciones a las personas en situacién de desahucio a las familias
numerosas

- Mejorar la sostenibilidad ambiental del parque de viviendas existente

- Facilitar a los jovenes el alquiler de viviendas

- Ofrecer a las personas mayores y con discapacidad el disfrute de una
vivienda digna

- Evitar la despoblacién de los municipios espafoles con poblacién
inferior a 5000 habitantes

- Reforzar el objetivo principal de regeneracion y renovacién urbanay
rural

- Catalizar la financiacién entre el Estado y las comunidades auténomas.

Analizando las directrices de este Plan (aprobado por el RD 106/2018), nos
vamos a centrar en el capitulo VI “Programa de fomento de la mejora de la
eficiencia energética y sostenibilidad en viviendas”, que segun su art. 33 “...tiene
por objeto tanto en dmbito urbano como rural, la financiacion de obras de mejora de la
eficiencia energética y la sostenibilidad, con especial atencion a la envolvente edificatoria
en edificios de tipologia residencial colectiva, incluyendo sus viviendas, y en las viviendas
unifamiliares.”

En su siguiente art. 34 comienza con los agentes beneficiarios de las ayudas.
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- “Los propietarios de viviendas unifamiliares aisladas o agrupadas en fila y de
edificios existentes de tipologia residencial de vivienda colectiva, asi como de
sus viviendas, bien sean personas fisicas o bien tengan personalidad juridica de
naturaleza privada o publica.”

- Comunidades de propietarios

- Propietarios agrupados

- Sociedades cooperativas

- Empresas arrendatarias o concesionarias de los edificios

- Organizaciones que prestan servicios energéticos.

Los usuarios de estas subvenciones podran compatibilizarlas con los programas
de fomento de la conservacion, de la mejora de la seguridad de utilizacion y de
la accesibilidad en viviendas, también desarrolladas en el capitulo VIl de este
plan Estatal. Sin embargo, la inversidon en las mejoras energéticas no puede
afiadirse a las ayudas de los capitulos V (alquiler), VIl (regeneracién), y X
(personas mayores).

A continuacidn, el siguiente art. 35 aborda los requisitos necesarios para recibir
la financiacion estatal tal y como se expone acto seguido. Este articulo distingue
las viviendas unifamiliares de las edificaciones de tipo residencial colectivas. Las
condiciones comunes explicitas en el Programa se pueden resumir en:

- Afio de recepcién de obra anterior al 1996

- Acreditacion del empadronamiento municipal, ya sea de una vivienda
Unica, o de un edificio colectivo (porcentaje minimo del 50% sobre la
totalidad de domicilios)

- Informe técnico previo justificativo de las mejoras en materia de
sostenibilidad energética

- Proyecto de ejecucidon de obra suscrito por Técnico competente y
acorde al CTE del 2006.

Las exigencias que difieren segun la tipologia de edificacidn son:

- Porcentaje minimo de uso residencial de las viviendas igual a 70 % de
la superficie construida sobre rasante

- Acuerdo de la Comunidad de Propietarios.

Seguidamente, el art. 36 “Actuaciones subvencionables” determina las
intervenciones susceptibles de financiacién (tanto para viviendas unifamiliares
aisladas como para colectivas) para poder llevar a cabo la mejora de la eficiencia
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y sostenibilidad energética bajo las condiciones del programa. Con arreglo al
Plan, las alternativas posibles son:

- Renovacién de la envolvente térmica de los edificios (aislamiento
térmico, sustitucién de carpinterias y acristalamientos de huecos,
dispositivos bioclimaticos y parasoles)

- Ejecucion de sistemas de calefaccion, refrigeracién, produccion de ACS
y climatizacién

- Aprovechamiento de energias renovables tales como la solar
fotovoltaica, la biomasa, la geotermia

- Proteccidn contra el ruido, recogida en DB-HR del CTE

- Mejora de la salubridad, segin DB-SE del CTE.

- Optimizar los servicios comunes de ascensores e iluminacién mediante
sistemas LED de luz artificial y aperturas para aprovechar la luz natural

- Incorporacidon de mecanismos de ahorro de agua potable

- Implantacién de redes separativas de saneamiento (aguas grises por
una red, y aguas pluviales por otras conducciones)

- Equipamiento con contenedores para residuos domésticos.

- Ajardinamiento de las zonas comunes con especies de poco consumo
hidrico, riego por goteo y la incorporacién de principios de la
arquitectura bioclimatica

- Acondicionamiento de las zonas de aparcamiento para vehiculos
eléctricos y bicicletas (impulso de la movilidad sostenible)

- Insercion de fachadas y cubiertas vegetales.

- Instalacién de sistemas de domdtica y/o sensorica.

Como herramienta para justificar el ahorro neto de energia antes y después de
la renovacion de los edificios, se propone por parte del Gobierno el uso de
programas informaticos oficialmente reconocidos para la certificacion
energética de edificios y desarrollados por el Ministerio de Transicidn Ecolégica:
CE3Xv3.2, CERMA, LIDER-CALENER (HULC).

Sin embargo, a partir de julio del 2018, en el caso de edificios de obra nueva, los
programas admitidos para la certificacion energética son los que fueron
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realizados con la Ultima versién actualizada de: CYPETHERM HE Plus, SG SAVE#
y Ce3x.

Para acabar este apartado se ofrece por parte de la Administracién Estatal la
financiacion de los honorarios de todos los técnicos competentes participes en
la rehabilitacion energética de las viviendas: Autor de los Proyectos, Informes
Técnicos y Certificados. Queda prohibido incluir en las subvenciones las tasas
administrativas, impuestos o tributos.

El Real Decreto 106/2018, de 9 de marzo, por el que se regula el Plan Estatal de
Vivienda 2018-2021 establece a las Comunidades Auténomas el poder de
Convocatoria Publica para el acceso de las ayudas econdmicas. Como veremos
mas adelante en el subcapitulo de Normativa Autondmica de la Comunidad
Valenciana, en nuestro caso el medio de la convocatoria publica es el Diario
Oficial Generalitat Valenciana (DOGV).

Siguiendo el andlisis del plan de vivienda vigente, estudiamos el Capitulo VIl
“Programa de fomento de la regeneracion y renovacion urbana y rural”. Segun
su art. 47 el objeto del programa es ”...la financiacién de la realizacién conjunta de
obras de rehabilitacion en edificios y viviendas, incluidas las viviendas unifamiliares, de
urbanizacién o reurbanizacion de espacios publicos y, en su caso, de edificacion de
edificios o viviendas en sustitucion de edificios o viviendas demolidos”.
En el art. 48 se abordan los requisitos para la obtencion de las subvenciones
estatales:
- Estar delimitado dentro de un PGOU (continuo o discontinuo)
- Poseer uso residencial de al menos 70% de la superficie edificada sobre
rasante.
La documentacion a presentar por las entidades candidatas es la que se detalla
a continuacion:
- Fichay plano del area de referencia
- Memoria Técnica (diagndstico, programa, viabilidad, plan de realojo y
retorno, y expropiaciones en su caso).
Los beneficiarios en este caso segun el art. 50 son organizaciones publicas, tales

45 SG Save es una nueva herramienta para la certificacion energética de edificios, reconocido por el
Ministerio de Transicidn Ecoldgica y el Ministerio de Fomento. Permiten obtener CEE tanto de
edificios en fase de proyecto, como de obra nueva y edificios terminados.
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como Ayuntamientos, Diputaciones y Comunidades Autdnomas; segin donde
se emplace la zona afectada.
Las actuaciones subvencionables, segln el art. 51 son las siguientes:
- Ejecucién de obras o trabajos de mantenimiento en viviendas o
edificios publicos
- Obras de urbanizacién de los siguientes tipos: consolidacidn,
pavimentacién, jardineria, infraestructuras, instalaciones, aguas
potables, aguas residuales (fecales y pluviales), suministro energético,
alumbrado, gestion de residuos urbanos y telecomunicaciones.
- Mejora de la accesibilidad
- Eficiencia ambiental en materia de agua, energia, materiales, residuos
y proteccion de la biodiversidad
- Obras de demolicidn total o parcial
- Construccion de edificios nuevos con calificaciéon energética minima B
segun el CTE.
Tal y como se ha explicado en el parrafo dedicado al fomento de la mejora de la
eficiencia energética y sostenibilidad en viviendas, se ofrece por parte de la
Administracion Estatal la financiacion de los honorarios de los Técnicos
competentes siguientes: autor del proyecto, directores técnicos o facultativos,
Redactores de Informes y certificados. Queda prohibido incluir en las
subvenciones las tasas administrativas, impuestos o tributos.
En cuanto a la cuantia de las ayudas, en los dos casos anteriormente expuestos,
el importe de la subvencidn no podra superar el 40% de la inversién total de la
actuacion.
Finalmente, el plazo ultimo de solicitudes establecido es el 31 de diciembre del
2021.%

46 “En todo caso, el reconocimiento de las ayudas no podrd realizarse mds alld del 30 de junio de
2025.”
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2.3.4 Ley 8/2013 de 26 de junio, de rehabilitacién, regeneracién y
renovacion urbana (L3R) (Gobierno de Espafia 2013), y el Real
Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y
Rehabilitacién Urbana.

Estas dos Leyes impulsan la mejora del comportamiento energético del parque
edificatorio existente en Espafa. Ademas, tienen por objetivo fomentar la
calidad y la competitividad, tanto en la edificacidon, como en el suelo, acercando
nuestro marco normativo al marco europeo, sobre todo en relacién con los
objetivos de eficiencia, ahorro energético y lucha contra la pobreza energética
del pais.

Siguiendo el andlisis de la L3R, aproximadamente el 55% del parque edificatorio
de Espafia, se construyd antes del 1980, y casi el 21% de los edificios se
construyeron hace mas de 50 afios. Unos datos, que apoyan lo que hemos
analizado anteriormente en la introduccidon del apartado de la regulacidon
estatal.

Mas adelante, la Ley afirma que “...Casi el 58% de los edificios se construyé con
anterioridad a la primera normativa que introdujo en Espafia unos criterios
minimos de eficiencia energética, la norma bdsica de edificacion (NBE-CT-79)

2.3.5 PAREERII

El Programa PAREER 11*7 es el segundo Programa de ayudas para acometer la
rehabilitacion energética de los edificios en Espafa. Se basa en el antiguo
programa PAREER — CRECE, que esta derogado.

47 Resolucion de 14 de diciembre de 2017, del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
por la que se publica la Resolucion de 6 de marzo de 2017, del Consejo de Administracion, por la que
se establecen las bases reguladoras de segunda convocatoria del programa de ayudas para
actuaciones de rehabilitacién energética de edificios existentes.
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La finalidad general de este programa es incorporar la Directiva 2012/27/UE*® y
el Plan de Accidn 2014-2020 en el crecimiento econdmico y el incremento de
puestos de trabajo en el sector de la construccidn espaiiol. La filosofia de este
Plan es contribuir a la cohesién econdmica, territorial y social.

Las medidas de mejora del ahorro energético de los edificios objetivo
propuestas son:

- Refuerzo de la envolvente térmica. Reducir la demanda energética en
calefaccion y climatizacion mediante métodos convencionales y no
convencionales. Los primeros actlian sobre las fachadas, cubiertas,
carpinterias exteriores, vidrios y protecciones solares. Los
procedimientos alternativos se basan en la arquitectura bioclimatica,
como por ejemplo muros trombe, muros parietodinamicos,
invernaderos adosados, sistemas de sombreamiento, ventilacion
natural.

- Renovacién de las instalaciones térmicas y de iluminacién. Reducir el
consumo energético de las siguientes instalaciones existentes:
calefaccion, climatizacién, ventilacion, produccion de ACS vy
climatizacién de piscinas e iluminacion; respetando siempre el RITE*®

- Incorporacidn de energia solar térmica. Reducir el consumo energético
convencional mediante el aprovechamiento del sol para la produccion
de ACS, calefaccion y climatizacidon de piscinas.

- Aprovechamiento de energia geotérmica. El objetivo sigue siendo al
igual en el caso anterior disminuir el consumo de energia, pero en este
caso utilizamos como fuente de calor y/o frio la tierra del subsuelo.

Dado que, en mi opinidn, este ultimo concepto no se aplica de forma habitual
en Espafia, vamos a expresar graficamente la tecnologia regulada en la UNE
100715-1:2014 “Disefio, ejecucion y seguimiento de una instalacion geotérmica
somera.”

8 DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de octubre de 2012
relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE,
y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE

4% Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios.
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Imagen 2. Imagen descriptiva del uso de energia geotérmica en una vivienda unifamiliar.
Fuente: Google (anénimo)

Los requisitos para ser beneficiarios de esta financiacion Estatal son:
- Caracter no retroactivo de la financiacion, es decir que la rehabilitacién
debe de producirse después de la entrada en vigor de este RD.
- El afio de construccién segun la ficha catastral del inmueble urbano
debe ser anterior al 2007.
- EI 70% de la superficie construida del edificio debe estar destinado a su
uso como vivienda.
Las actuaciones susceptibles de estas ayudas deben conseguir una reduccién de
las emisiones de CO2 y del consumo de energia final de los edificios. Los edificios
objeto de las subvenciones deben mejorar al menos una letra en su calificacion
energética.
El procedimiento de certificacion energética de la construccion, antes y después
de la actuacion, debe respetar los criterios de la RD 235/2013, explicado
anteriormente en este TFG.
Para ser beneficiario de la Segunda Convocatoria del PAREER Il (ampliado por el
Gobierno), la solicitud a la administracion espafiola debid registrase de entrada
por escrito antes del 31 de diciembre de 2018. En estos momentos el plazo ha
finalizado.
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2.3.6 Real Decreto 616/2017, de 16 de junio, por el que se regula la
concesion directa de subvenciones a proyectos singulares de
entidades locales que favorezcan el paso a una economia baja en
carbono en el marco del Programa operativo FEDER de crecimiento
sostenible 2014-2020.

BOSCA et al*® definen el objetivo principal de los fondos FEDER “...reforzar la
cohesion econdmica, social y territorial en todas las regiones espafiolas, a través
de la inversion en sectores que fomentan el crecimiento, la competitividad y la
creacion de empleo.”

Conforme indica IDAE®?, el objetivo fundamental de los fondos es: “Incentivar y
promover la realizacion de actuaciones que reduzcan las emisiones de dioxido de
carbono mediante la ejecucion de proyectos de ahorro, eficiencia energética y
energias renovables, en los edificios o infraestructuras existentes de la
Administracion General del Estado, favoreciendo el cumplimiento de los
objetivos previstos en el Programa Operativo de Crecimiento Sostenible 2014 -
2020.”

El fondo, como parte del instrumento financiero del programa de los Fondos
Estructurales y de Inversién Europeos (Fondos EIE)*? de la Comisién Europea,
tiene como misién principal proporcionar apoyo financiero para el desarrollo
econdmico del pais, basandose los siguientes ejes prioritarios:

- “Potenciar la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion

- Mejorar el uso y la calidad de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones y el acceso a las mismas

Mejorar la competitividad de las PYME

50 BOSCA et al, El Impacto de los Fondos FEDER (2014-2020) sobre el Crecimiento y el Empleo de las
Regiones Espafiola, Universidad de Valencia, 2016.

51 programa operativo de crecimiento sostenible, IDAE, 2014

52 En Espafia, los fondos EIE incluyen: Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), Fondo Social
Europeo (FSE), Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) y al Fondo Europeo Maritimo
y de Pesca (FEMP).
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- Favorecer el paso a una economia baja en carbono en todos los
sectores

- Promover la adaptacion al cambio climdtico y a la prevencion y
gestion de riesgos

- Conservar y Proteger el medio ambiente y promover la eficiencia de
los recursos

- Promover un transporte sostenible y eliminar los estrangulamientos en
las infraestructuras de red fundamentales.

- Promover la sostenibilidad y la calidad en el empleo y favorecer la
movilidad laboral

- Promover la inclusion social y luchar contra la pobreza y cualquier
forma de discriminacion

- Invertir en educacion, mejorar las competencias profesionales y el
aprendizaje permanente.”

En concreto, los indicadores que pretende alcanzar el programa en el ambito de
la eficiencia y rehabilitacion energética son los siguientes:

- Al menos 10% de reduccidn de las emisiones de GEI respecto al afio
2005 (principalmente en los sectores que mds energia consumen:
construccidn, industria, transporte, servicios)

- Incrementar la utilizacién de energias renovables en al menos un 20%
del total de energia consumida final

- Incrementar en al menos un 20% la eficiencia energética.

2.3.7 PROYECTO SHERPA 2016-2020

Siguiendo el estudio de alternativas vigentes de rehabilitacion energética de
edificios existentes en el ambito nacional, en este apartado vamos a abordar las
edificaciones de uso y gobierno publico. Un ejemplo de ello es el programa
SHERPA que tratamos a continuacion.

El proyecto SHERPA (Shared knowledge for Energy Renovation in buildings by
Public Administrations) estd financiado por el programa Interregional MED
2014-2020. El sistema MED de cooperacion interregional pretende mejorar
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la implementacién de las politicas para el desarrollo regional, principalmente
aquellos programas bajo el objetivo de Inversién en Crecimiento y Empleo, para
fomentar la Cooperacién Territorial Europea.

El dmbito territorial del MED estd formado por 57 regiones de 10 paises
europeos (Chipre, Croacia, Espafia, Francia, Grecia, Italia, Malta, Portugal, Reino
Unido y Eslovenia) y 3 paises candidatos (Albania, Bosnia Herzegovina y
Montenegro).

A continuacidn, se extrae la zona de afeccidn del programa MED:

> FRANCE

Imagen 3. Regiones candidatas al programa MED. Fuente: Universidad de Cddiz, Vicerrectorado
de Transferencia e Innovacion Tecnoldgica.

El objetivo principal del proyecto SHERPA es normalizar y reglamentar la
Directiva 2018/844/UE teniendo en cuenta el stock existente de edificios
publicos en la zona Sur Mediterranea de la UE. Cabe destacar dos organizaciones
espafiolas importantes que participan activamente en la ejecucidon de SHERPA:

- Generalitat de Catalufia (GENCAT),
- Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE).

SHERPA se divide en dos fases: la primera fase de prueba y transferencia 2017 —
2018, y la segunda fase de capitalizacion 2018 — 2019.
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- Fase |: 100 proyectos de renovacién energética en edificios publicos
pertenecientes a gobiernos regionales del MED.

- Fasell: 100 proyectos de rehabilitacion energética en edificios publicos
NO pertenecientes a gobiernos regionales del MED.

El pasado 28 de enero de 2019 se celebra el Seminario Nacional de SHERPA,
jornada en la que se presentaron los resultados obtenidos hasta el momento en
el desarrollo de unos 50 proyectos de renovacidon energética de edificios
publicos, localizados en Cataluiia y la Comunitat Valenciana. En dicha fecha, la
Autora de este TFG estuvo presente personalmente en la Conferencia durante
la celebracién de la feria de CEVISAMA 2019, de las siguientes ponentes: Silvia
Mata Gutiérrez de la unidad de Programas Europeos de la GENCAT, y de Vera
Valero Escribano del IVE.

2.4 La rehabilitacion energética en la Comunidad Valenciana

2.4.1 Ley5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y
Paisaje, de la Comunitat Valenciana (LOTUP)

El 4 de abril de 2014 el Consell aprueba el Anteproyecto de Ley, de la Generalitat,
de Ordenacidn del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana.
El Pleno de Las Cortes aprobd dicha Ley: Ley 5/2014, de 25 de julio, de la
Generalidad Valenciana que incorpora la consideraciéon de los efectos del
cambio climético.

A modo de resumen de la legislacion urbanistica valenciana, considero
conveniente destacar a ALMENAR-MURNOZ> que ha puesto en manifiesto que
“..recoge la creciente participacion social en temas ambientales, ejercida por

53 ALMENAR-MURNOZ, M., La Evaluacién Ambiental Estratégica del planeamiento territorial y
urbanistico. Factores ambientales, riesgos y afecciones legales (en especial en la Comunidad
Valenciana), Tesis doctoral, Universitat Politécnica de Valéncia, 2015, p. 177. Disponible en:
https://riunet.upv.es/handle/10251/59429
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asociaciones, organizaciones y grupos cuyo objeto social es la proteccion del medio
ambiente prevista en la Ley 27/2006, de 18 de Julio...”

En primer lugar, en su art. 1, se define el objeto de la nueva normativa, regular
el marco de la ordenacién del territorio en toda la Comunidad Valenciana.
Seguidamente, en el art. 2 se establecen los objetivos de la ordenacién del
territorio y el desarrollo urbanistico en la Comunidad Valenciana: mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos y desarrollo sostenible.

Esta politica territorial de la Generalidad Valenciana esta dirigida a la mejora de
la calidad de vida de los ciudadanos, y actua (entre otros muchos factores) en el
incremento de la eficiencia en la transformacion, transporte y utilizacién de los
recursos energéticos en la Comunidad Valenciana, fomentando el uso de
energia procedente de fuentes renovables.

El art. 3 dispone que los ciudadanos (particulares) facilitaran el acceso a su
propiedad para la elaboracidon de diagndsticos energéticos de sus terrenos o
viviendas.

Finalmente, en el art. 24 se incide sobre el incremento de la eficiencia de los
recursos energéticos: las fuentes de energia especialmente renovables deberan
tener capacidad suficiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras de
la Comunidad Valenciana.

2.4.2 Orden 8/2018, de 25 de junio, de la Conselleria de Vivienda, Obras
Publicas y Vertebracion del Territorio, por la que se aprueban las
bases reguladoras de las ayudas de rehabilitacion de edificios del
Programa de fomento de la mejora de la eficiencia energética y
sostenibilidad en viviendas del Plan estatal de vivienda 2018-2021.

El 5 de Julio de 2018 mediante la publicacién oficial en el DOGV de la
resolucién®®, se aprueban las bases reguladoras de las subvenciones regionales
en materia de rehabilitacion de edificios existentes del Plan Estatal 2018-2021.

54 Resolucién de 5 de julio de 2018, de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracién del
Territorio, por la que se convocan para el ejercicio 2018 las ayudas de rehabilitacion de edificios del
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Conforme dispone el predmbulo de la publicacion,

“Las ayudas a la mejora de la eficiencia energética son un elemento fundamental en el
proceso de rehabilitacion de edificios por la necesidad de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y a la vez iniciar el proceso de instaurar una economia basada en
bajas emisiones de carbono de acuerdo con las directivas emanadas de la Union
Europea.”

La financiacion de las ayudas se lleva a cabo a través de un convenio de
colaboracion entre el Ministerio de Fomento de Madrid y la Generalitat
Valenciana.

Segun la base reguladora Segunda del Anexo de la Orden 7/2018 el alcance de
las actuaciones objeto de las ayudas que afectan a las intervenciones en la
conservacion, la mejora de la seguridad de utilizacién y la accesibilidad, se puede
agrupar en:

- Edificios de viviendas unifamiliares (ya sean aisladas o agrupadas en
fila)

- Las zonas comunes de edificios plurifamiliares

- Las zonas comunes de edificios plurifamiliares, en el caso de que el
propietario sea Unico.

- Siguiendo con la base Quinta, para que los edificios se puedan acoger a
las ayudas, tienen que cumplir los requisitos que se detallan a
continuacion:

- Estar construidos antes de 1996. (la orden establece una excepcion en
la cual no serd necesario cumplir la citada condicidn en las actuaciones
del proyecto de la accesibilidad en edificios, donde residan personas
con grado de discapacidad igual o mayor del 33%.)

- Poseer uso residencial de al menos un 70% de la superficie edificada
sobre rasante, excluida la planta baja

Programa de fomento de la conservacion, de la mejora de la seguridad de utilizaciéon y de la
accesibilidad en viviendas del Plan estatal de vivienda 2018-2021
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- Acreditar el empadronamiento municipal de los propietarios,
usufructuarios o arrendatarios de las viviendas del edificio (al menos un
50% de los que residen en el edificio.)

Los requisitos complementarios establecidos en la orden se definen en la base
Sexta “Condiciones particulares de las actuaciones objeto de ayudas”:
- Disponer del documento de Informe de Evaluacién del Edificio
(IEEV.CV) suscrito por Técnico competente
- Justificar la aprobacion de las futuras intervenciones en el edificio por
parte de la comunidad de propietarios, a excepcion en los edificios en
los que el propietario es Unico
- Aportar proyecto de las actuaciones que se van a realizar en el edificio
- Enelcasode que no se dispone del citado proyecto en el momento de
la solicitud de las ayudas, se aportard memoria descriptiva de las
actuaciones propuestas a realizar, planos acotados del estado antes y
después de realizar las intervenciones, y presupuesto detallado de las
obras. La documentacion tiene que estar suscrita por un Técnico con la
titulacion competente.
- Entodos los casos anteriormente mencionados, es necesario justificar
la adecuacidon de las actuaciones al CTE. “...hasta donde sea viable,
urbanistica, técnica o econdomicamente”.

Se establece un plazo maximo para realizar los trabajos de rehabilitacion no
superior a 2 afos, desde la publicacion de la aprobacién de la subvencidn en la
DOGV. Estos, se pueden iniciar antes de solicitar la ayuda, siempre y cuando no
se hayan iniciado antes de la elaboracién y presentacién telematica del IEEV.CV.
Ademas, no podran estar finalizadas en el momento de solicitar la subvencidn.
La fecha de terminacidn se comprobara mediante el Certificado Final de Obra, o
através de la dltima factura de las obras, en los casos en los que no sea necesario
la realizacion y aportacién de un proyecto.

Las actuaciones susceptibles de subvenciones se recogen en la base Séptima. Se
consideran las siguientes obras y trabajos de conservacion:

- Las actuaciones que el IEECV.CV detecta como necesarias para realizar las
intervenciones relativas a la cimentacion, estructura e instalaciones del edificio.
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- Las actuaciones que el IEECV.CV detecta como necesarias para realizar las
intervenciones relativas a la envolvente térmica de los edificios, asi como
medianerias y zonas comunes.
En cuanto a las obras y trabajos de mejora de la utilizacién y de la accesibilidad
de los edificios, la Orden establece varias lineas de actuaciones:
“a)... La instalacién de ascensores en edificios sin ascensor.
b) La renovacidn de ascensores existentes, instalacion de salvaescaleras, rampas u
otros dispositivos de accesibilidad, incluyendo los adaptados a las necesidades de
personas con discapacidad sensorial, incluso la adaptacion de las instalaciones
anteriores a la normativa sectorial correspondiente.
¢) La instalacion de elementos de informacion o de aviso tales como sefiales
luminosas o sonoras que permitan la orientacion en el uso de escaleras y ascensores.
d) La instalacién de elementos o dispositivos electronicos de comunicacion entre las
viviendas y el exterior, tales como videoporteros y andlogos.
e) Cualquier intervencion que mejore el cumplimiento de los pardmetros establecidos
en el Documento Bdsico del Cddigo Técnico de la Edificacion DB-SUA, Seguridad de
utilizacion y accesibilidad.”

243 Resolucion de 11 de febrero de 2019, de la Conselleria de Vivienda,
Obras Publicas y Vertebracion del Territorio, por la que se convocan
para el ejercicio 2019 las ayudas de rehabilitacion de edificios del
Programa de fomento de la mejora de la eficiencia energética y
sostenibilidad en viviendas del Plan estatal de vivienda 2018-2021

En su art. 1 se define el objetivo principal de la resolucion:

“Convocar para el ejercicio 2019 las ayudas establecidas en la Orden
8/2018, de 25 de junio, de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y
Vertebracion del Territorio, por la que se establecen las bases reguladoras
de las ayudas de rehabilitacion de edificios del Programa de fomento de la
mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad en viviendas.”

Las solicitudes para optar a las subvenciones se pudieron presentar hasta el 30
de abril del 2019, inclusive. Actualmente, la convocatoria esta cerrada.
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2.4.4  Certificacion Bienestar en Espacios Sostenibles (BES OFICINA)

Impulsada por el IVE, en 2018, se pone en marcha una nueva certificacion
voluntaria “BES Oficina”, aplicable a edificios o locales de oficinas en usoy en la
gue pueden analizarse estos espacios de trabajo desde el punto de vista de
principios relacionados con la sostenibilidad y calidad en la edificacién, y mas
concretamente: eficiencia energética, confort térmico, proteccion del
medioambiente.

De acuerdo a dichos principios, en la certificaciéon destacan los siguientes
objetivos:

“Considerar a las personas en el disefio de los espacios, ddndoles prioridad

- Dirigir el disefio del entorno a aumentar la seguridad, el bienestary la eficiencia
de los empleados

- Evaluar el disefio realizado segun las preferencias de los usuarios

- Facilitar la evolucion de la técnica y el desarrollo de las nuevas formas de
trabajo

- Orientar el disefio de los espacios asi como los comportamientos de las personas
hacia la proteccion del medio ambiente y, en particular, hacia la eficiencia
energética.”

Para conseguir los citados objetivos, el IVE propone diez requisitos de gran
incidencia en la calidad de estos espacios agrupados en tres moédulos:

MODULO REQUISITO
Proteccion del medioambiente Ahorro de energia
Uso sostenible de los recursos
naturales
Calidad del aire
Salud y Bienestar Calidad térmico

Calidad acustico
Confort luminico

Distribucion

Calidad de los espacios Equipamiento

Disefio inclusivo e Imagen
Imagen y biofilia®®

55 Esta idea cientifica expresa que el contacto en los espacios de vida y trabajo con la naturaleza es
un buen recurso para el correcto desarrollo psicolégico humano).
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2.4.5 Plan de Energia Sostenible de la Comunidad Valenciana (PESCV2020)

El Plan de Energia Sostenible de la Comunidad Valenciana (PESCV2020) “es la
herramienta fundamental para la reorientacion de la Politica Energética de la
Comunidad Valenciana, y en él se fijan las directrices, objetivos, medidas e
inversiones asociadas en el dmbito energético: energias renovables,
autoconsumo y eficiencia hasta 2020.”°°

“

Ademas, se afirma que “..el eje vertebrador de la politica internacional en
materia medioambiental, en el periodo 2014-2020 serd el cumplimiento de los
postulados adoptados en la conferencia de Rio 1992.”

Asi, el PESCV2020 fue presentado el 20 de julio de 2017 por el Conseller de
Economia Sostenible, Sectores Productivos, Comercio y Trabajo de la
Generalitat. Entre los principales objetivos del plan destacan los siguientes:

- Reducir del consumo energético de la Generalitat Valenciana en un
12% hasta el 2020

- Fomentar el uso de sistemas de autoconsumo en los hogares, edificios
publicos y empresas privadas

- Impulsar politicas autonémicas que mejoren la competitividad
empresarial en todos los sectores, reduciendo los costes energéticos de
las empresas mediante la implementacién de tecnologias mas
sostenibles y eficientes

- Incorporar sistemas que empleen fuentes de recursos de las energias
renovables en los edificios publicos de la Generalitat, tales como la
solar térmica, fotovoltaica, sistemas geotérmicos, la biomasa, etc.

- Disminuir notablemente el impacto ambiental a través del
aprovechamiento de diferentes fuentes energéticas y reduciendo asi
las emisiones de GEI.

Mediante estos objetivos, se pretende facilitar el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por la UE en el Protocolo de Kioto, fomentando asi un
uso mas racional de la energia. Asi, para poder lograr los objetivos establecidos,
el PESCV2020 incluye cuatro lineas de actuacion:

56 plan de Energia Sostenible de la Comunitat Valenciana 2020 (PESCV 2020), IVACE, 2018, p. 11.
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- “Plan de Energias Renovables, en el que se detallan los principales objetivos y
actuaciones en el dmbito de las energias no contaminantes.

- Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, en el que se establecen las medidas y
objetivos concretos para lograr una mejor utilizacion de los recursos energéticos
en cada uno de los sectores econdmicos de la sociedad.

- Plan de Impulso al Autoconsumo; en el que se establecen las medidas y
objetivos para impulsar las instalaciones de autoconsumo entre los
particulares, empresas y administracion publica.

- Plan de Ahorro y Eficiencia Energética...”

2.4.6 Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, Fomento de las Energias
Renovables y el Autoconsumo en los edificios, infraestructuras y
equipamientos del sector publico de la Generalitat (PAEEG), en el que
establecen nuevos objetivos de ahorro energético en los edificios,
infraestructuras y equipamientos.

Analizando el art. 2 del Anexo, se establecen los objetivos generales del plan:
“a) Reducir el consumo de energia y, consecuentemente, reducir el importe de la factura
energética mediante la dptima gestion energética, la racionalizacién de la contratacion
de energia y la realizacion de inversiones en ahorro y eficiencia energética a los edificios,
infraestructuras y equipamientos publicos de la Generalitat.

b) Aprovechar los recursos energéticos autoctonos, impulsando de forma decisiva las
energias renovables y el autoconsumo energético e incrementando su participacion en los
edificios e infraestructuras del sector publico de la Generalitat.

¢) Ejercer un papel ejemplificador y de liderazgo en el uso eficiente de la energia en la
Comunitat Valenciana y que pueda servir de ejemplo a toda la sociedad valenciana en el
dmbito de la eficiencia energética y las energias renovables.”

Ademas, se marcan unos objetivos cuantificables de lograr un ahorro energético
minimo del 12% en 2020 y del 25% en 2025. También se establece la necesidad
de realizar un programa de Auditorias Energéticas en los edificios e
infraestructuras que superen el consumo energético de 200.000 kWh/afio, y
deberdn de conseguir mejorar su calificacién energética en al menos 25% antes
del 2025.
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2.4.7 Plan RENHATA (2017)

En el 2017 la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracion del
Territorio, dio a conocer una nueva ayuda, que contempla subvenciones
orientadas a realizar actuaciones en las viviendas de la Comunidad Valenciana.
Este Plan recibe el nombre de Plan de Reforma de Interiores, Accesibilidad y
Eficiencia Energética (Plan RENHATA). Debido al éxito durante los dos primeros
afios de implantacion, el plan se prorroga por segundo afio consecutivo, y el
pasado febrero del 2019 fue publicada en el DOGV la convocatoria actual. >’

El objetivo principal del plan contempla facilitar la intervencidon en el interior de
las viviendas, con el fin de mejorar su estado de conservacion, habitabilidad y
accesibilidad. Esta orientado especialmente a:

- Realizar reformas de zonas himedas (cocinas, bafios, aseos, lavaderos)
con la finalidad de adaptarlos a las condiciones actuales de
habitabilidad fijadas por la normativa vigente.

- Realizar obras de reforma para adaptarla a las exigencias de la
normativa, referente a las obras de accesibilidad; adecuacién de
accesos, circulaciones y salidas de los inmuebles; e instalaciones de
sefializacidn acustica e iluminacion.

Segun la base Tercera “Condiciones particulares de las actuaciones objeto de
ayudas” del Anexo de la Orden:
- Las obras deben estar terminadas antes de presentar la solicitud de la
subvencién
- Lafecha de la finalizacién de los trabajos de las obras debe estar en el
intervalo entre el 2 de Julio del 2018 y el 15 de Mayo del 2019 (la fecha
del cierre del plazo para solicitar la ayuda)

57 ORDEN 1/2018, de 12 de marzo, de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracién del
Territorio, por la que se aprueban las bases reguladoras de la concesidén de subvenciones para la
mejora de las condiciones del interior de las viviendas, en el marco del Plan de reforma interior de
vivienda, Plan Renhata.
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- La fecha del comienzo de los trabajos tiene que ser a partir del 1 de
Enero del 2018

- Las actuaciones realizadas cuenten con las licencias municipales
necesarias.

Siguiendo con la base Quinta “Requisitos de las viviendas”, para poder optar a
estas subvenciones, las viviendas tienen que cumplir las siguientes condiciones:
- Afio de construccion del edificio superior a 20 afios en el momento de
presentar la solicitud (a excepcion de solicitudes presentadas por
personas con diversidad funcional con grado de discapacidad superior
a 50%. En este caso, no serad necesario cumplir este requisito).
- Acreditacion de la residencia habitual del propietario, arrendatario o
usufructuario de la vivienda mediante empadronamiento municipal.
En febrero de 2019 fueron aprobadas las nuevas bases de la convocatoria. En
estos momentos, esta cerrada, las solicitudes se pudieron presentar hasta mayo
de 2019. A partir de esta fecha las organizaciones candidatas deben esperar la
renovacion de la vigencia.

2.5 El estado de la rehabilitacion en la ciudad de Valencia

Entrando en el analisis del estado de la rehabilitacién de edificios en la ciudad
de Valencia segun las directrices para el desarrollo de ERU en municipios de la
Comunidad Valenciana, “En 2016 se presenta la Agenda Urbana de la UE, con el
objetivo de integrar mejor las politicas urbanas en la Unién Europea, y establecer nuevas
formas de cooperacion entre los gobiernos locales, la UE y la Comision Europea. Este
marco estd respaldado por el Pacto de Amsterdam, firmado el 30 de mayo de 2016 por
los ministros de la UE responsables de las politicas urbanas. Se establece que las ciudades
europeas, apoydndose en la Agenda Urbana de la UE, se involucrarén mds en la
legislacion europea, el acceso a la financiacion y la difusion del conocimiento. La Agenda
contiene propuestas para mejorar las actuales politicas de la UE. Tratando temas como
la calidad del aire, la pobreza urbana, la vivienda y la inclusion de migrantes y refugiados,
asi como puestos de trabajo en la economia local, la economia circular, la adaptacion al
clima y la movilidad. El Pacto de Amsterdam introduce una nueva forma de trabajo en la
que las ciudades europeas, los gobiernos y las instituciones, unen sus fuerzas con los
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ciudadanos, para ayudar a crear condiciones optimas para las ciudades, para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.”>8

Se establecieron en el Pacto de Amsterdam unos temas prioritarios sobre los
que trabajar, de los cuales los dos principales que nos competen en este TFG
son:

- Transicion energética. Los objetivos son tener un cambio estructural a
largo plazo en los sistemas de energia, es decir, pasar a las energias
renovables y eficiencia energética. La atencién se centrara en: mejorar
la eficiencia energética (también en los edificios), fomentar enfoques
innovadores para el suministro de energia (por ejemplo, sistemas
locales) y aumentar la produccidn local de energia renovable.

- Adaptacion al clima. Los objetivos son anticipar los efectos adversos del
cambio climdtico y el calentamiento global y tomar las medidas
adecuadas para prevenir o minimizar el dafio que puede causar a las
areas urbanas. El foco estard en: vulnerabilidad evaluaciones,
resiliencia climatica y gestion del riesgo (incluida la dimensién social del
clima en las estrategias de adaptacion).

Los ayuntamientos son, principalmente, quienes tienen competencia en muchas
de las materias que inciden en la ciudad, quienes conocen mejor los barrios y
sus problemas, las debilidades y las fortalezas de cada uno y quienes tienen un
contacto mas directo con los ciudadanos, y por tanto son los agentes a los que
va especialmente dirigida el presente documento soporte para el disefio de
Estrategias de Regeneracion Urbana (ERU) en dreas urbanas municipales.

Se trata de facilitar al ayuntamiento un instrumento para la definicién y
desarrollo de un Plan en el que se aborde adecuadamente el analisis detallado
de un entorno concreto, su diagnéstico integrado, la seleccidén y programacion
de las actuaciones mas adecuadas, todo ello para lograr los objetivos propuestos
y en su caso el cumplimiento de los requisitos para la opciéon a ayudas
econdmicas publicas. Este documento soporte para el disefio de intervenciones
en dareas urbanas por parte de los ayuntamientos, pretende ser también, una

%8 Directrices para el desarrollo de ERU en municipios de la Comunidad Valenciana, versién v.2,
Generalitat Valenciana e Instituto Valenciano de Edificacion, julio 2018, p. 15.
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herramienta que guie las futuras intervenciones de la Conselleria de Vivienda,
Obras Publicas y Vertebracion del Territorio en los entornos urbanos. Con el
objetivo de permitir un mejor conocimiento de los entornos urbanos mas
vulnerables, en sus dimensiones residenciales y sociales permite mayor
transparencia, introduciendo criterios objetivables que priorizan las inversiones
publicas hacia aquellos entornos urbanos que mas lo necesitan. De este modo
la ciudadania puede ejercer su derecho a conocer la orientacion de las politicas
decididas y valorar mejor los resultados de la accidon publica.

La herramienta destacada de nuestra ERU en la ciudad de Valencia es VEUS. Se
trata de un visor cartografico digital publico en internet que tiene como objetivo
“identificar a través de cartografia los espacios urbanos sensibles” (EUS), “entendiendo
como tales las zonas urbanas donde las dimensiones socio econémicas, residenciales y
socio demogrdficas sean notablemente menores que la media de la Comunidad
Valenciana”. %°

Para desarrollar VEUS, se han efectuado varias peticiones de datos
confidenciales con finalidad cientifica al Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Dicha peticidn condiciona, limita y compromete la cesién y el uso de dichas
variables exclusivamente para la finalidad declarada en el trabajo del VEUS.

Se definen los “Espacios Urbanos Sensibles (EUS) “como aquellas zonas urbanas
delimitadas en base a las distintas dimensiones de vulnerabilidad: fisico-residencial,
socio-econdmica; socio-demogrdfica.”

La primera ciudad que ha implantado VEUS en la Comunidad Valenciana es la
capital Valencia. En nuestra capital, las mayores densidades de EUS se situan
principalmente en la periferia del municipio, donde se concentran los edificios
mas antiguos e incomunicados.

En nuestra Comunidad Valenciana los EUS “representan un 24% de las Secciones
Censales, y acogen a una poblacion de 1.531.261 personas, lo que representa un 31% de
la poblacion total de la Comunidad Valenciana. La proporcion del 24% citada
anteriormente estd muy cercana a la Tasa AROPE (At Risk Of Poverty and/or Exclusion)
2016 de la Comunidad Valenciana, situada en un 30,5%.”6°

% Informe de validacién y mejora de la informacién contenida en el Visor de espacios Urbanos
Sensibles de la Comunitat Valenciana (VEUS), Departamento Urbanismo UPV, junio 2018, p. 3.

% Informe de validacion y mejora de la informacién contenida en el Visor de espacios Urbanos
Sensibles de la Comunitat Valenciana (VEUS), Departamento Urbanismo UPV, junio 2018, p. 13.
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CAPITULO 3. ESTADO ACTUAL DE LA
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

3.1 Breves antecedentes y encuadre conceptual

En el siglo XXI el concepto de la arquitectura bioclimdtica ya no es una
desconocida incégnita, como fue hace muchas décadas, a principio del siglo XX.
En los afios veinte del siglo pasado, uno de los primeros maestros que
reinventaron la arquitectura poniendo en practica los conceptos de un nuevo
arte basado en la relacidn entre el ser humano y la naturaleza, fue el arquitecto
francés-suizo de gran relevancia Le Corbusier. Fue uno de los primeros que
empezaron a introducir principios bioclimaticos a la arquitectura moderna.
Durante casi tres décadas, hasta el 1960, dedicd su vida a investigar la ideologia
de la arquitectura y su adaptacion al entorno. Mediante sus trabajos, el
arquitecto defendia principios que podria considerarse que pusieron los
fundamentos de la arquitectura bioclimatica de aquellos tiempos.

Asi, en el primer periodo de su investigacidn, Le Corbusier comienza estudiando
la orientacion solar y los efectos de la incidencia de la luz solar y sus parametros.
En el segundo periodo, el arquitecto abordo su estudio en la inercia térmica de
la tierra y su temperatura estable. En sus trabajos, Le Corbusier, fusionaba los
principios mas relevantes de la arquitectura bioclimatica: disefiando sus obras
con las orientaciones mas favorables, proporcionando protecciones ante el
soleamiento, la humedad y los vientos dominantes, y dotdndolas de las ventajas
de los recursos naturales, consiguiendo de esta manera un alto rango de confort
interior dentro de los recintos.

Alrededor de los afios 60, fueron los comienzos de la tendencia de la
preocupacion por el medio ambiente, que afios mas tarde fue convertido en un
movimiento, donde aparecié un término nuevo: Casa ecoldgica, una casa que
estd en una interrelacién continua con el ecosistema, es decir la unidad de la
casa se encuentra en armonia con el entorno.
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Segln REQUENA-RUIZ®! ”..Sus inquietudes pasaron por la proteccion ante el
soleamiento, el control de ventilacion y humedad y la construccion con sistemas
naturales, tratando de recuperar las ensefianzas de la cultura constructiva tradicional sin
perder el papel renovador de la modernidad.”

Una vez resueltos los problemas de las sociedades desarrolladas con el
asentamiento de la poblacién y garantizar su calidad de vida, surgieron la crisis
energética y ecoldgica de los afios setenta, que obligaron a la sociedad no sélo
entender la arquitectura como una construccién tradicional, sino percibirla
como un arte que unifica la eficiencia y el ahorro de energia con la proteccion
del medioambiente y el bienestar humano. Hoy en dia, la arquitectura
bioclimatica juega un papel muy importante a la hora de disefiar y crear un
espacio interior y relacionarlo con el ambiente exterior. Es una arquitectura que
persigue el equilibrio con el medio ambiente, teniendo en cuenta el clima y las
condiciones del entorno, con el fin de garantizar confort y bienestar climatico a
los usuarios del edificio, mediante un disefio que permite optimizar los recursos
naturales disponibles y adecuarse a la armonia del paisaje de alrededor. Por lo
tanto, resulta imprescindible que el medio ambiente esté considerado como un
parametro integrado a la hora de diseiar el edificio, y no como un afadido sélo.
Analogamente, la construccién bioclimatica es parte del concepto de la
arquitectura bioclimatica y esta basada en disefar construcciones eficientes,
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

A través de los principios de la arquitectura bioclimatica, un edificio debe lograr
una alta eficiencia energética, reduciendo la demanda de energia y
paralelamente minimizando el impacto ecolégico que se deriva de la actividad
constructora en todo su proceso: desde la extraccion de los materiales
constructivos hasta su destruccién.

Seglin GOMEZ6?, la Doctora en Ciencias fisicas M2 del Rosario Heras Celemin define la
arquitectura bioclimatica: “..la Arquitectura Bioclimdtica pretende sentar las bases

61 REQUENA-RUIZ, J., Bioclimatismo en la arquitectura de Le Corbusier: El Palacio de los Hilanderos,
2012
€2 GOMEZ, A., Sol y Arquitectura, Universidad Ricardo Palma, Peru, 2018, p. 14.
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para la realizacion de unos edificios racionalmente construidos, de modo que, con un
consumo minimo de energia convencional, se mantengan constantemente las
condiciones de confort requeridas. Para ello, deben considerarse unas estrategias de
disefio que aprovechen de forma dptima las condiciones ambientales del entorno (energia
solar disponible, temperatura exterior, direccion predominante del viento, etc.”

3.2 Estandar Passivhaus. Principios de la Arquitectura
Bioclimatica

Alo largo de todos los afios se han ido desarrollando estandares de construccion
de gran importancia, que tienen el objetivo comuin de reducir y/o limitar la
demanda energética de la edificacidn, al mismo tiempo que definir un enfoque
global hacia sostenibilidad. Es decir, se centran en controlar criterios muy
concretos y determinados:

- Requisitos energéticos: limitar la demanda de energia para
refrigeracidn y calefaccién y el consumo de energia primaria total;

- Conjunto de soluciones constructivas: ofrecer soluciones
constructivas en funcién de las condiciones climatoldgicas del
entorno, con el objetivo de conseguir los requisitos energéticos
minimos;

- Herramienta de calculo: Se desarrollan herramientas de calculo
de cada estandar para que pueda cumplir con los requisitos
establecidos.

Siguiendo WASSOUF® “Los estdndares van mucho mds alld de la normativa oficial y
pueden ser considerados la vanguardia en la construccion energéticamente eficiente. No
obstante, debe recordarse que no incluyen todos los criterios de la sostenibilidad
aplicables en la construccion de un edificio.”

En efecto, el estdndar Passivhaus es el mas conocido a nivel internacional y uno
de los mas importantes en el mercado actual. El concepto fue desarrollado en

63 WASSOUF, M., De la Casa Pasiva al Estandar PASSIVHAUS, Editorial Gustavo Gili, ISBN: 978-84-252-
2452-2, Barcelona, p. 16, 2014.
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Alemania a finales de la década de los afios ochenta del siglo pasado por los
profesores Wolfgang Feist y Bo Adamson, y se puede considerar como la base
de la evolucién de los edificios EECN. En el 1991, en la ciudad alemana
Darmstadt, fue construido el primer edificio basado en los criterios del estandar
Passivhaus. Los edificios Passivhaus se rigen por la normativa internacional UNE-
EN ISO 7730% que establece una serie de criterios con el objetivo de garantizar
el bienestar y confort térmico de los usuarios.

Dentro de los principios principales de las viviendas pasivas y los aspectos
fundamentales de una vivienda residencial, podemos destacar:

- Disefio del espacio exterior e interior — Los criterios preliminares de
planificacién y de disefio en los que se basa una vivienda Passivhaus son
determinantes a la hora de elegir su emplazamiento y buscar
soluciones optimas que garanticen unas condiciones de confort y
bienestar climatico humano.

- Ubicacion y orientacion — La importancia de elegir una buena
ubicacion y adecuada orientacion viene dada por la relevancia de la
demanda energética de la edificacidon, es decir la demanda de energia
de una vivienda depende de la intensidad de la radiacidn solar y del
viento sobre la envolvente térmica.

- Correcto aislamiento térmico — La eleccion de un correcto y adaptado
a las condiciones ambientales del
entorno aislante térmico, con una
conductividad baja y su incorporacion al
cerramiento permite reducir, o eliminar
los puentes térmicos y la apariencia de
humedades. Ademas, segun las
estaciones del afio permitira retener el
calor del exterior o impedira su entrada.

64 Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico
mediante el cdlculo de los indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local
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- Evitar/minimizar los puentes térmicos —
Se puede considerar que los puentes
térmicos son los puntos mas débiles de
la envolvente térmica de un edificio. Son
zonas donde se pueda apreciar un
cambio en la uniformidad de Ia
construccién, tanto debido a la

DI T

[N

'.l“'
‘IIIL

utilizacion de materiales/elementos

constructivos de diferentes espesores,

como por la variacidn de las conductividades térmicas de los mismos.
Debido a su aparicidn, la resistencia térmica de la envolvente disminuye
significativamente. Para minimizar los efectos que producen, es
necesario prestar especial atencion en la fase de planificacidn y disefio
del proyecto.

- Alta calidad de la carpinteria — Se
puede considerar que las ventanas son
las partes mas débiles
energéticamente de la envolvente
térmica de un edificio. Es importante
seleccionar el vidrio en funcién del - !
factor solar, factor que de determina J
como el cociente entre la radiacion
solar que penetra en el edificio a través del vidrio. Por lo cual, cuanto
mas alto es el factor solar, menos demanda de energia se requerira
para abastecer la vivienda y respectivamente menos consumo de

|/ \\ /
N

energia para calefaccion.

- Ventilacion controlada con recuperacion de calor — La ventaja que
presenta este tipo de ventilacidn el recuperador de calor se encarga de
recoger el calor que transporta el aire interior y transferirlo al aire
exterior.

- Ventilacion natural — Dentro de los principios de la arquitectura
bioclimatica, la ventilacién natural es un aspecto esencial para los
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edificios situados en zonas climaticas calidas. Funciona de una manera
eficaz en zonas donde las temperaturas por la noche bajan
considerablemente respecto las temperaturas durante el dia.

Segin  WASSOUF® existen dos

formas de conseguir ventilacion de

manera natural: “Ventilacién cruzada,

basada en una diferencia de presion del

viento...y ventilacion por estratificacion

(basada en una diferencia  de

temperaturas verticales.”

Imagen 4. Aislamiento térmico Imagen 5. Localizacion de puentes térmicos Imagen 6. Carpinteria
de calidad superior Imagen 7. Ventilaciéon natural Fuente: WASSOUF

@Micheel Wassouf

Imagen 8. Resumen de las estrategias de la arquitectura bioclimatica. Fuente: WASSOUF

65 WASSOUF, M., De la Casa Pasiva al Estandar PASSIVHAUS, Editorial Gustavo Gili, ISBN: 978-84-252-
2452-2, Barcelona, p. 49, 2014.
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Finalizada la parte del analisis de la arquitectura bioclimatica y sus principales
estrategias, se pasara a estudiar varios casos practicos.

3.3 Proyecto AZALEA UPV

El pasado 10 de junio del 2019, fue presentado el proyecto de una vivienda
prefabricada sostenible de la UPV, una colaboracidon entre la Universidad y el
sistema de certificacion de construccién sostenible BREEAM. El proyecto,
elaborado por el equipo de mas de 45 estudiantes recién graduados, es la
propuesta por parte de la comunidad universitaria en la cuarta edicion de la
competicién universitaria internacional, llamada Solar Decathlon Europe 2019.
El comienzo del concurso tiene sus origenes en Estados Unidos con su primera
edicion creada en el afio 2002. No obstante, la primera ediciéon que dio el
comienzo de la competicion en Europa, fue celebrada en el afio 2010 gracias a
la colaboracion entre el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) y
el Ministerio de Vivienda de Espafia. Este verano, la competicion se albergara
en la ciudad de Szentendre, Hungria.

Para poder competir en el certamen, fueron clasificados unicamente 20
universidades de todo el mundo. Nuestra Universidad Politécnica, fue uno de los
finalmente 11 equipos seleccionados.

“Solar Decathlon es una competicion estudiantil internacional que busca
promover la investigacion y el desarrollo de viviendas eficientes y sostenibles.”
La vivienda seleccionada para aspirar en la fase final del concurso y elaborada
por el equipo de la UPV, estd disefiada con el objetivo de dar el comienzo de
poner en practica la concienciacidn de reducir el impacto negativo de nuestra
sociedad sobre el medio ambiente y la naturaleza, y contribuir al reto de
transformar nuestro mundo en un lugar mas sostenible.

Por ello, la construccién planteada por los estudiantes no se basa en la
utilizacion de materiales constructivos de elevado coste econdmico, sino en la
optimizacién de algunos de los criterios de la arquitectura bioclimatica
orientados al aprovechamiento de los recursos naturales (analizados en los
apartados anteriores). Para conseguir las mejores prestaciones para la vivienda,
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se ha priorizado el uso de materiales como la madera y el corcho natural, asi
como la ceramica, materiales respetuosos en todas las fases del proceso
constructivo, desde su fabricacion hasta la puesta en obra y posterior traslado.
La estructura de la vivienda esta formada por vigas y pilares de madera laminada
con herrajes metalicos, una opciéon muy adecuada ya que permite el montaje y
desmontaje de la vivienda. La cubierta es inclinada, a dos aguas.

Azalea UPV, la casa inspirada en las barracas de estilo tipico valenciano, pero
convertida en una vivienda energéticamente sostenible, de unos 7 metros de
altura y aproximadamente 80 m? de superficie Util, genera la idea de romper la
barrera existente entre el huerto y la ciudad de Valencia, y paralelamente
proporcionar un poco mas de énfasis en la importancia del 6ptimo
aprovechamiento de los recursos naturales y disminuir el impacto ambiental. En
el disefio del proyecto estdn combinados tecnologia, confort, sostenibilidad,
cultura y tradicion, unos conceptos que se fusionan entre si con el fin de lograr
los objetivos comunes: “sentir, disfrutar y comprometerse con el mundo”.

En sintesis, la coordinadora del equipo de Azalea UPV Carmen Mullor afirma la
filosofia del proyecto “Lo que buscamos con esta propuesta es demostrar que tradicion
e innovacion pueden ir perfectamente de la mano, y que podemos dar una segunda vida
a un simbolo valenciano que estd cayendo en desuso.”

Imagen 9. Render y vista de la fachada principal de la vivienda Azalea. Fuente: lasprovincias.es
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Entre las principales estrategias utilizadas en el disefio de la vivienda con el
objetivo de aumentar la eficiencia energética y conseguir el equilibrio con el
medio ambiente, se pueden destacar:

- Instalacion de paneles fotovoltaicos — La instalacion del sistema
fotovoltaico permitird abastecer la vivienda de los suministros basicos
necesarios, permitiendo ahorrar en consumo de energia y utilizarla
para ACS y calefaccion.

- Utilizacién de aislamiento térmico ecolégico — Para proporcionar
confort térmico y acustico a la vivienda, se ha procedido a la
incorporacion de corcho reciclado, recogido de una campana de
reciclaje de corchos de botellas.

- Sistema de ventilacion cruzada y estudio de la posicion de la
carpinteria — Otro método eficaz a tener en cuenta para reducir la
demanda energética es mediante el sistema de ventilacién natural, que
permite proporcionar confort térmico en los veranos célidos y asegurar
la calidad 6ptima del aire en el interior.

Imagen 10y 11. Casa Azalea. Fuente: Valenciaplaza (Kike Taberner)
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3.4 Casa VILLA VERA

Imagen 12. Casa Villa Vera. Fuente: Breeam.es

Esta vivienda unifamiliar, construida en el afio 2013 y ubicada en una parcela en
Calicanto (Valencia) es el primer edificio de uso residencial en Espafa que ha
conseguido la maxima calificacion energética letra A y la valoracién de muy
bueno con la certificacion BREEAM ES. Fue disefiada por la pareja arquitectos
valencianos Alejandro Garcia y Carmen Vergara, autores y promotores del
proyecto, con las propuestas de incorporar criterios de sostenibilidad que logran
conseguir un alto confort (acustico, térmico, calidad del aire) y conseguir reducir
la demanda energética de la vivienda.

Entre las principales caracteristicas bioclimaticas incorporadas a la vivienda con
el objetivo de conseguir principal de lograr el alto confort y bienestar, tanto
interior como exterior, pueden destacar:

- Aislamiento actstico y térmico — La envolvente de la fachada cuenta
por una parte, con aislamiento SATE por el exterior de la vivienda,
compuesto por paneles aislantes de lana de roca, y por otra con una
fachada ventilada situada en las orientaciones con maxima incidencia
solar y compuesta por aislamiento de lana mineral. En el interior se ha
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instalado una estructura de trasdosado autoportante con placa de yeso
laminado que complementa el aislamiento térmocustico de la fachada.

- Cubierta aljibe ajardinada — Esta compuesta por placas filtrantes.
Colabora para dotar de gran inercia térmica la envolvente y minimizar
la pérdida de calor en invierno, y ademas tiene capacidad de retener y
almacenar las aguas de lluvia para diversos usos domésticos.

- Ventilacion e iluminacion natural — Se consigue mediante la
incorporacion de grandes ventanales abiertos al paisaje y el doble
acristalamiento con vidrios especiales de aislamiento térmico
reforzado, control solar y bajo emisivos, situados en todas las
orientaciones de la vivienda para optimizar la ventilacidon cruzada
natural.

- Protecciones solares — Para proteger las fachadas de la radiacién solar
y los rayos UV, se han dispuesto lamas verticales enrollables y toldos
exteriores.

Ademas, para reducir el consumo energético, la vivienda cuenta con varias
instalaciones, como recuperador de calor con funcién by-pass, suelo radiante e
sistema de climatizacion y calefaccién hibrido de bomba de calor y caldera de
condensacion. Para reducir el consumo de agua potable, se dispone de
instalacion de control del consumo.
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3.5 Edificio BITACORA

El siguiente ejemplo de edificio donde se han aplicado propuestas bioclimaticas
es avanzado en la utilizacién de materiales constructivos con bajo coeficiente de
transmision y parametros sostenibles, y eficaz desde el punto de vista del ahorro
energético y el 6ptimo aprovechamiento de recursos naturales.

Por una parte contempla en toda su dimensidon distintas estrategias
bioclimaticas, como mas relevantes se pueden destacar el ahorro energético en
climatizacién, iluminaciéon, consumo de agua, y por otra parte engloba
elementos del propio diseio especifico de la arquitectura que representa y que
son elementos clave en el avance de la tecnologia moderna, como con los
paneles fotovoltaicos para el aprovechamiento maximo de la luz natural y la
instalacién de micro - cogeneracion para ACS.

Imagen 13. Fachada principal edificio Bitacora. Fuente: Alfonso Quiroga (plataformaarquitectura)
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e SITUACION Y ANTECEDENTES

El Edificio Bitdcora es un edificio de
uso tecnolégico-industrial situado en
el Parque Empresarial-Tecnoldgico 1A CIUDAD DE MADRID
LEGATEC de Leganés, Madrid. Fue
construido en el afio 2012.

LEGANES SE ENCUENTRA A 11

KILOMETROS Al SUROESTE DE

MADRID

Cuenta con un total de cuatro plantas

y dos sotanos. La primera planta se
destina fundamentalmente a
espacios de circulaciéon, nucleo
central de aseos, zonas comunes y
oficinas. En las plantas segunda y
tercera se han distribuido oficinas en dos
brazos diferenciados. Ademds, en el
nivel de la segunda planta se desarrolla
la cubierta ajardinada que mas adelante
se explicard con mas detalle. En las dos
plantas de soétano se desarrollan los
espacios destinados a aparcamiento e
asi también las instalaciones y los
espacios destinados a servicio.

Imagen 14: Emplazamiento Leganés Fuente: Google; Imagen 15. Edificio Bitdcora. Fuente:
Alfonso Quiroga (plataformaarquitectura)

El edificio se ha consolidado como una referencia de arquitectura bioclimatica y
como ejemplo de sostenibilidad y ecoeficiencia, gracias a los principios del
disefio bioclimaticos. Es aplicacion de una arquitectura en la que estan
representadas estrategias pasivas como la orientacidon de las fachadas y el
favorecimiento de la ventilacion natural, y estrategias activas como los sistemas
de captacion de energia fotovoltaica.
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e ORIENTACION Y SOLEAMIENTO

Es muy importante tener en cuenta la orientacion de cada una de las fachadas
que componen el edificio estudiado, la composicién de los elementos de
captacion y de proteccion solar en funcion de las horas de radiacion solar que va
a recibir cada una de ellas.

Por lo tanto, tras el estudio de las orientaciones, se ha determinado que la
orientacion de la parcela es Noreste, cuyas fachadas exteriores quedan bien
soleadas al ser frentes Sur, Este y
Oeste, quedando la parte mas
“oscura” de la parcela (la fachada
Noreste) para el uso destinado de
nave (almacén).

Dicho esto, pasamos a comentar la
incidencia solar de cada fachada.
En la fachada Este el sol incidira de
forma directa a primera hora de la
mafiana y a lo largo del dia incidira
de manera ascendente alcanzando
una altura mds elevada a
mediodia.

Imagen 16. Orientacién y soleamiento edificio Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, en la fachada Oeste se observa todo lo contrario. La incidencia del
sol ird descendiendo a medida del transcurso del dia, siendo la radiacidn solar
muy baja a ultima hora del dia.

Ademas, en época de invierno el sol incidira de manera directa, ya que el sol se
encuentra en una posicién mas baja, mientras en verano las fachadas mas
afectadas son las que se encuentran al Este y Oeste y recibirdn una radiacién
solar mas verticalmente. En cuanto a la fachada Sur, cabe destacar que en
invierno se optara por captar mayor parte de los rayos solares, mientras en los
meses mas calidos hay que protegerla. Para ello, se ha colocado proteccidn
horizontal en forma de lamas horizontales fijas tanto en ésta fachada, como en
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las que recaen al Este y Oeste. Las lamas permiten el paso del aire caliente sin
que éste pueda entrar al edificio.

A continuacion, se muestra una carta estereografica donde podemos observar
la trayectoria del sol de la provincia de Madrid a distintas horas del dia, y
seguidamente se mostrara una tabla que sistematiza los datos de radiacién
solar, temperatura, velocidad del viento y etc. por cada mes del afio.

Sun path
. Today
[l Juse solstice
. December solstice
Annual variation
. Equinox (March and September)

(e) Gaizma.com

Sunrise/sunset
. Sunrise
. Sunset
Time
o002
0303
0608
W oo-11
| jBE
[ BERN
[ BEE
W

57.135. 139,324, 2017-05-08TIS:1T g

Imagen 17. Carta solar estereografica Fuente: https://www.gaisma.com/

Madrid, “pain - Solar energy and surface meteorology

Variable I
Insolation, kWh/m*/day
Clearness, 0-1
Temperature, °C
Wind speed, m/s
Precipitation, mm
Wet days, d

Imagen 18. Tabla datos climatoldgicos, 2002. Fuente: https.//www.gaisma.com/
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Analizando las tablas anteriormente mostradas, se observa que efectivamente,
tratdndose de la zona de Madrid, los meses de verano son los que reciben la
mayor radiacién solar diaria, alcanzando unos picos en Julio y Agosto. Por lo cual
el sistema de proteccidn solar que se ha optado en las fachadas Sur, Este y Oeste
es adecuado al clima de la zona durante ese periodo de tiempo.

En cambio, en los meses mas frios, concretamente en Diciembre y Enero, la
radiacion solar que se recibe por unidad de superficie es considerablemente mas
baja que en los meses de verano, por lo tanto hay que aprovechar de manera
Optima los rayos solares que trataran de ser absorbidos por los acristalamientos
de las fachadas.

Una vez estudiada la orientacién de las fachadas y la incidencia del sol durante
las épocas del afio cdlidas y frias, a continuacion se analizaran mas
detalladamente las estrategias de invierno y verano que destacan en el edificio.

e ESTRATEGIAS DE VERANO

Antes de pasar a analizar cada una de las estrategias con mas detalles, se
mostrard un resumen ilustrativo que permite identificar de forma visual las
distintas medidas para el ahorro energético aplicadas al edificio en las épocas
con cambios climatoldgicos mas extremos del afio — invierno y verano.
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VENTILACION AIRE CALIENTE MARQUESINA EFECTO DE SOMBRA

DOBLE PIEL FACHADA ATODO EL CONJUNTO CUBIERTA AJARDINADA

[1111))

PATIO INTERIOR DE
VENTILACION NATURAL SISTEMA DE HOJA CADUCA

VENTILACION
CRUZADA OFICINAS

Imagen 19. Estrategias de verano Fuente: Elaboracidon propia sobre imdgenes de Archdaily
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Asi, las estrategias de verano adoptadas se pueden clasificar en: ~J
Rejla

- Sistema de muro cortina: Las fachadas mas expuestas al
sol Sur, QOeste y Este se resuelven mediante doble piel
acristalada. La hoja interior se proyecta con un muro S
cortina con vidrios de doble acristalamiento. La segunda
hoja incluye lamas horizontales fijas de vidrio. Estas
ultimas resuelven la incidencia de la radiacion solar en
las fachadas con la finalidad principal de prevenir un
exceso de exposicion que pudiera implicar un aumento
en la demanda energética, y una molestia en los
ambientes de trabajo, como son las reflexiones y el
deslumbramiento. En la imagen se puede observar el
flujo del movimiento del aire, evitando de esta manera
su entrada al interior del edificio.

&

Imagen 20. Flujo del movimiento del aire. Fuente: Google

- Ventilaciéon natural cruzada: La zona de las oficinas tienen doble
orientacion con ventilacion cruzada para favorecer la entrada y salida
del aire, contribuyendo al proceso la funcion de la fachada de doble piel
anteriormente descrita. De esta manera, en épocas de verano en las
que se alcanzan temperaturas muy altas, el efecto de la ventilacion
natural hace que el aire caliente tiende de ascender de manera natural,
y se disminuye na temperatura de los recintos. El edificio se ha
disefiado de tal forma que las oficinas que se encuentran en todas las
plantas permiten ventilarse mediante éste sistema. Con esto se
contribuye a crear una mejor sensacion de bienestar y confort térmico
a los usuarios del edificio.

- Cubierta ajardinada: Con el disefio de la cubierta ajardinada y debido
a la elevada inercia térmica que tiene la tierra, se suavizan las
variaciones de temperatura del ciclo dia-noche, por lo tanto se mejora
el aislamiento térmico de la ultima planta. Ademads, con la humedad del
césped se reduce considerablemente la temperatura interior. De esta
manera se ofrece un mayor confort a los ocupantes del edificio en los
meses mas calidos y se consigue un importante ahorro energético por
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refrigeracion. Ademas, se evita el sobrecalentamiento de la cubierta y
ésta se protege de los intensos rayos solares que le inciden casi
perpendicularmente en el verano.

- Chimeneas solares “ecoldgicas”: Se ha disefiado un patio abierto
interior que representa un hueco vertical de circulacién de aire natural,
que tiene la mision de conducir el aire caliente directamente a los
nucleos de cubierta, de tal modo que se produzca una renovacidn
vertical por el efecto chimenea creado por las diferencias de presion y
temperatura entre la coronacidn vertical de los nucleos y las oficinas
inmediatamente inferiores.

- Sistema de hoja caduca: Se han plantado arboles de hoja caduca en las
fachadas Sur y Oeste de forma que produzcan un apantallamiento
contra la radiacién solar, proporcionando sombra la época calida del
afio, y en cambio, en invierno, al ser de hoja caduca, dejan pasar los
rayos solares al interior.

e ESTRATEGIAS DE INVIERNO

CAPTACION DE LUZ NATURAL PATIO DE HALL ACRISTALADO PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

o
|IEE'I|L.-

Imagen 21. Estrategias de invierno. Fuente: Elaboracion propia sobre imdgenes de Archdaily

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.
CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

En cuanto a las estrategias de invierno:

- Paneles solares: Se aprovecha la energia solar fotovoltaica mediante la
incorporacion de paneles fotovoltaicos situados en la cubierta y
orientados al Sur para cubrir la demanda energética de gran parte de
ACS, e asi también para la iluminacion de las zonas interiores.

- Fachada ventilada: En las épocas mas frias del
aflo, como son los meses de diciembre a marzo,
se aprovecha la entrada de la luz solar mediante
el disefio de los mddulos de aluminio de la
fachada ventilada. La doble ventana del patio de

]
luz interior y los grandes ventanales del patio - :S
acristalado de la entrada principal al edificio Fodocion 1
mejoran la eficacia térmica del edificio en los ~ S

meses mas frios proporcionando mayor
cantidad de calor e iluminacién natural
mediante captacién directa de los rayos solares
permitiendo la entrada del aire calentado en la
fachada.

Imagen 22. Funcionamiento de la fachada ventilada. Fuente: Google

- Sistema de calefaccion de agua: Dicho sistema es empleado en los meses
deinvierno. Consiste en un médulo de micro-cogeneracién con motor a gas
que genera parte de la electricidad localmente, y se aprovecha el calor que
desprende ese motor para calentar el agua que va a consumir el edificio.
Las maquinas estdn situadas en planta de cubierta en un cuarto destinado
especificamente a sala de maquinas.

Para terminar de analizar las estrategias bioclimaticas con las que cuenta el
edificio, merece la pena mencionar que esta previsto un sistema de
aprovechamiento de la energia existente en el subsuelo, en funcién de la
necesidad de calefaccién o refrigeracion, en invierno y respectivamente en
verano. Se trata de unas bombas de calor geotérmicas que estan ubicadas en
un cuarto proximo a los sondeos que constituiran el bucle hidraulico del
terreno.
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CONCLUSIONES

El incremento de la temperatura de la tierra, llamado calentamiento global se
conoce desde el afio 1840, cuando la etapa llamada como Revolucién Industrial
trajo el descubrimiento los combustibles fésiles y la explotacidn intensiva de
recursos minerales, y en consecuencia a ello el aumento de los GEI. No obstante,
un siglo después, en los afios 80 del siglo pasado fue cuando comienza un
periodo un aumento excesivo de las temperaturas, cuyos anunciados efectos
catastroficos sobre la naturaleza y determinados especies lo ubicaron en el
centro del gran debate sobre el cambio climdtico y que supone esto para el
futuro de nuestro Planeta.

Asi, finalizada la parte destinada a trabajo de investigacion, por una vez mas
estoy comprendiendo la magnitud de la problematica medioambiental global a
la que la humanidad se estad enfrentando en las tltimas décadas. Con la entrada
del Informe Brundtland en el 1987 la cultura medioambiental fue direccionada
hacia el concepto de sostenibilidad suponiendo un punto de inflexion en la
sociedad y confirmando que tanto la crisis del medioambiente, como el
consecuente cambid climatico son los retos mas importantes a los que no
solamente nos tenemos que afrontar, sino tomar conciencia, asumir
responsabilidades, y actuar adoptando medidas, para poder lograr asi el
desarrollo sostenible.

Desde entonces a lo largo de los afios se han estado celebrando a nivel
internacional multiples conferencias, cumbres y reuniones con tematica
enfocada hacia la sostenibilidad y el medio ambiente, dirigidas a establecer
acuerdos con objetivos y metas vinculantes para todos los paises y con plazos
determinados, pero desafortunadamente pocos paises tenian la capacidad de
alcanzar dichos compromisos y la mayoria no lograban cumplirlos.

A mi juicio, la implantacion del Protocolo de Kioto en el 1997 fue un comienzo
de un avance importante, ya que puso los fundamentos de una politica
medioambiental concreta clara y precisa apoyada en la adopcién de
compromisos legales para la reduccidn de las emisiones GEI. No obstante, no se
obtuvieron resultados del todo positivos por parte de algunos paises
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desarrollados, aunque técnicamente, se podria considerar que las metas que
marcé el protocolo se cumplieron.

De forma andloga, varios afios mas tarde, la Cumbre de Johannesburgo del 2002
no tuvo éxito para lograr las metas propuestas inicialmente, a pesar de todos los
esfuerzos que fueron depositados para intercambiar estrategias y modalidades
de desarrollo sostenible, ya que priorizando las politicas nacionales de los paises
mas desarrollados e incentivando relaciones internacionales con fines y
beneficios comerciales, y no centrdndose en las perspectivas mundiales de
establecer acuerdos y compromisos undnimes en materia de eficiencia
energética.

A nivel reglamentario/normativo, la entrada en vigor de las Directivas
2002/91/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE y 2018/844 supuso un importante punto
de partida de la politica medioambiental europea dirigida a garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la UE en materia de eficiencia energética:
principalmente limitacién de los GEl, reduccion de consumo energético e
incentivar el aprovechamiento de energias renovables. Ademas, se establece la
obligacién de incorporar sistema de certificaciéon energética de los edificios
mediante certificados, que acrediten la eficiencia energética, elaborados a
través de programas informaticos especializados.

Pongo por caso, las herramientas informaticas LIDER-CALENER (HULC), CE3,
CEsX, CERMA, oficialmente reconocidas por el Ministerio de Transicion
Ecoldgica, Ministerio de Fomento y el IDAE, en edificios tanto de obra nueva
como edificios existentes. La metodologia de certificacion de la eficiencia
energética que emplean dichos programas estd basada en la utilizacién de
indicadores energéticos que sirven para determinar la calificacidon energética de
un inmueble. Con el estallido de la burbuja inmobiliaria hace afios y la entrada
en vigor del RD 235/2013 estableciéndose la obligatoriedad de los edificios
existentes de disponer de certificados energéticos, se incrementd
considerablemente la demanda cuya finalidad era mejorar las soluciones
constructivas y disminuir el consumo de energia para cumplir con la normativa
vigente.

Con la entrada en vigor del Cddigo Técnico de la Edificacion en el 2006, su
documentacion relacionada y las modificaciones posteriores se reglamentaron
las exigencias que deben cumplir los edificios de manera obligatoria con el fin
de contribuir para conseguir ahorro energético: reduccién de consumo vy
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demanda energéticos, aumentar el rendimiento de las instalaciones térmicas, o
bien, mediante la mejora de la eficiencia energética. En mi opinién, y dado la
situacion energética en la que se encuentra el parque de edificios existentes en
Espafia, considero que actualmente es un buen momento y se deberia de dar
prioridad a la rehabilitaciéon energética, ya que como he mencionado en el
capitulo correspondiente, existe un numero elevado de edificios,
principalmente de uso residencial que necesita ser rehabilitado en menor o
mayor medida. Gracias a las medidas en las intervenciones en el patrimonio de
los edificios existentes, ademas de promover actuaciones que pretenden
mejorar su comportamiento energético, se contribuye a optimizar su eficacia y
aumentar el confort y bienestar de los usuarios del edificio mediantes
pardametros sostenibles.

Conviene especificar que el Estado ya ha adoptado medidas al respecto. Prueba
de ello, son las distintas ayudas y subvenciones que el Gobierno aprueba todos
los afos con el objetivo de incentivar la participacion de los ciudadanos en la
contribucién tanto a nivel individual, como a nivel colectivo, para mejorar la
eficiencia energética y disminuir el consumo de energia eléctrica.

Por ultimo y tras haber analizado el capitulo dedicado a la arquitectura
bioclimatica, sus principales estrategias y la aplicacion de las mismas en distintas
construcciones, he llegado a la conclusion que el disefio bioclimatico, es un claro
ejemplo a seguir de una arquitectura avanzada en la aplicacion de las
actuaciones bioclimaticos mas comunes. Pienso que cada vez mas deberian de
aparecer como buenos habitos en el proceso constructivo con el objetivo del
aprovechamiento éptimo de los recursos naturales, y al mismo tiempo impulsen
a reducir la demanda energética y los efectos negativos sobre el medio
ambiente. Es por ello que es responsabilidad de todos replantearnos el concepto
que tenemos de la arquitectura, y saber interrelacionar medio ambiente y
soluciones constructivas.

Considero que es evidente que el futuro de los sistemas constructivos esta
completamente direccionado hacia sistemas de arquitectura renovable o
sostenible, arquitectura basada en optimizar el potencial de los recursos
naturales que colaboren en el correcto mantenimiento del medio ambiente.

A mi juicio, los tres edificios de arquitectura bioclimatica abarcados en este
capitulo son buenos modelos a seguir, ya que su planificacidn inicial fue
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direccionada hacia la sostenibilidad, desde el aprovechamiento eficiente del
patrimonio natural hasta su importancia en todo el ciclo de vida de la
edificacion. Mediante la incorporacidn de los recursos naturales se pretende
garantizar no sélo una reduccidn del consumo energético de la construccién,
sino ademas, proporcionar mejoras en la calidad de vida de los usuarios, desde
el punto de vista del confort y bienestar dentro de las mismas, sin recurrir a la
necesidad de aislarlo de las condiciones del medio ambiente.

Ademas, se ha demostrado que la aplicacion del disefio bioclimatico no solo es
relevante en la construccidn residencial, sino tiene su importancia sobre el
parque de edificios de tipo industrial, comercial, edificios publicos y cualquier
otro tipo de edificaciones, que debido a las técnicas constructivas empleadas y
los distintos procesos productivos, generan problemas de contaminacion
atmosférica y suponen riesgos medioambientales.

Por lo tanto, pienso que la arquitectura bioclimatica es una buena alternativa
que se puede aplicar en muchas areas de actividad, donde creando una politica
rigurosa y gestion medioambiental planificada, y donde su emplazamiento y
condiciones lo permitan, puede llegar a minimizar los impactos negativos sobre
el medio ambiente.
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ANEXO 1. CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR

4.1 Introduccion

El caso practico al que me enfrento supone un reto que se basa en convertir una
antigua construccion de campo a una edificacion mds sostenible
energéticamente con la inversion mas econdmica y razonable posible. Por ello,
para conseguir ese proposito, se tratara de definir una propuesta de conjunto
de mejoras enfocadas a reducir la demanda energética de la casa.

Conviene especificar que en un edificio de viviendas o vivienda unifamiliar se
requiere la necesidad de los siguientes recursos basicos: electricidad, agua,
calefaccion y climatizacion.

o Electricidad: Hoy en dia la instalacién eléctrica es fundamental en
cualquier lugar. Sin embargo, actualmente la vivienda no dispone de
electricidad, por lo que se ha optado a realizar un estudio de posible
instalacién fotovoltaica situada en las cubiertas y cuya orientacion sea
al suroeste, o al sureste. Mediante esta instalacion se pretende
suministrar la vivienda de un potencial suficiente para cubrir las
necesidades energéticas dentro de la misma.

e Agua: De igual forma que la electricidad, en este estudio se pretende
abastecer a la vivienda con ACS mediante la incorporacién del sistema
solar térmico.

e Calefaccion y climatizacidn: Se considera que la vivienda se dotara de
calefaccion mediante caldera de combustion de pellets (en este estudio
no se estudiard dicha medida). En cuanto a la climatizacion,
actualmente la vivienda no dispone de ningln equipo.
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4.2 Metodologia de andlisis

Para poder llevar a cabo las propuestas de la mejora energética, en primer lugar
se debe visitar la vivienda, objeto del estudio, donde se realiza una inspeccién
visual para verificar el estado actual de los elementos constructivos y se tomaran
fotografias de la misma.

Para poder elaborar el certificado energético y los planos minimos para
interpretar correctamente el inmueble, es imprescindible identificar las
caracteristicas térmicas de la envolvente térmica del edificio: su composicion,
dimensiones y propiedades de los elementos constructivos. Asi, es necesario
realizar una medicion eficaz en campo, tomando nota de las longitudes de las
fachadas, las alturas libres internas, dimensionar los huecos de las carpinterias
exteriores e interiores e incluyendo datos de la distribucién y dimensién de las
estancias y sus superficies, asi como los espesores de las particiones interiores,
carpinterias y cerramientos exteriores.

Ademads, también serd necesario conocer las condiciones ambientales del
entorno de la casa, su emplazamiento, orientacidn y zona climatica. Son factores
gue son determinantes en el rendimiento energético de un edificio.

Es conveniente recopilar los datos que puedan servir de ayuda, tales como
instalaciones existentes, elementos de proteccién solar de las carpinterias,
posible apariencia de puentes térmicos.

Una vez recopilados todos los datos, se procede a elaborar la certificacion
energética a través del software informatico Ce3x, con el que se generara la
etiqueta energética con la calificacion energética del inmueble, y finalmente se
propondra un conjunto de recomendaciones de medidas de mejora para lograr
una mejor calificacion.
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4.3 Descripcion de la vivienda. Emplazamiento

Se trata de una vivienda unifamiliar aislada de una planta, situada en la localidad
de Paterna (Valencia) en proximidad a las urbanizaciones La Cafiada y Colinas de
San Antonio, mas concretamente DS Cafiada 10 Poligono 2 Parcela 137. La fecha
de la construccion de la vivienda (segun la informacion que proporciona la ficha
catastral) data del afio 1974, anterior por tanto al RD 2429/1979, de 6 de julio,
por el que se aprobara la primera Norma Basica de Edificacién NBE-CT-79. Este
dato resulta de gran relevancia a la hora de estudiar el comportamiento
energético de la vivienda, pues al ser la construccidn anterior a dicha NBE-CT-
79, no es de esperar que ésta cumpla con los valores éptimos establecidos por
la normativa actual para el aislamiento térmico de los cerramientos.

Sin embargo, el comportamiento energético de la casa depende de otros
muchos factores, que se iran recogiendo y analizando a lo largo de este y
proximos apartados, y que permitiran posteriormente, realizar un estudio del
rendimiento energético de la vivienda lo mas cercano posible a la realidad.

A continuacidon se muestra una vista aérea de la parcela y la vivienda, en la que
es posible observar como un elemento que genera sombra sobre las diferentes
fachadas de la vivienda, es la vegetacién, dejando la cubierta expuesta durante
todo el dia a la radiacidén solar. Ademas, existen otros elementos artificiales,
como el porche que proyecta sombra sobre la vivienda.

Imagen 23. Plano de emplazamiento de la vivienda. Fuente: Google maps
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Imagen 24. Mapa Comunidad Valenciana, Valencia. Fuente: Wikipedia

A continuacion se ofrece la ficha catastral del inmueble y las caracteristicas de
la parcela de la vivienda. Se identifica con la referencia catastral N2
46192A002001370000JP:

Beactow DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

D HACIEND,

%ﬁ.& J— CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

INFORMAGION GRAFIGA _ E: 12000

ﬁ%
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Imagen 25. Ficha catastral de la vivienda. Fuente: Sede Catastro
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4.4 Tipologia edificatoria del periodo. Evolucion y descripcién
constructiva de la vivienda

Para poder identificar la tipologia constructiva de la casa objeto del estudio, voy
a recurrir a los datos recopilados de un estudio conjunto realizado por el IDAE,
el Ministerio de Fomento y el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio sobre
la tipologia constructiva de los edificios existentes en Espafia en funcion de la
época que fueron construidos. Asi, segin IDAE et al’® “Para cada uno de los
indicadores energéticos y para cada uno de los grados de similitud identificados, el
escenario de comparacion se obtiene estimando la situacion probable de los edificios
construidos en los periodos de afios siguientes:

- Anterior a 1900

- 1901-1940

- 1941 - 1960 Periodo de postguerra

- 1961 - 1980 Entran en vigor las normas MV

- 1981 - 2006 Entra en vigor CT_79

- Posterior a 2006 Entra en vigor el actual CTE”

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, seglin la informacion
consultada en Catastro, la vivienda fue construida en el afio 1974, pero el
propietario actual confirma que se construyd por distintas fases durante varios
afios, empezando alrededor del afio 1940 y posteriormente fueron realizadas
ampliaciones. Observando el plano de planta que se adjunta a continuacion se
pueden reconocer las distintas fases de la construccién de la vivienda, teniendo
en cuenta que se emplearon varias técnicas constructivas y materiales de
construccion.

5 |DAE et al, Escala de calificacion energética. Edificios existentes, Ministerio de Fomento, Madrid,
2011, p. 13.
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Imagen 26. Planta del estado actual de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia

Inicialmente fueron construidas las estancias que actualmente se han destinado
a saldn y sala de estar, mds adelante la casa fue ampliada incorporando los tres
dormitorios, y finalmente se construyeron el bafio y la cocina.

Teniendo en cuenta que la casa objeto del estudio fue construida en los afios 40
del siglo pasado (antes de la entrada en vigor de las NTE 1979 y el actual CTE),
se puede considerar que las soluciones constructivas fueron de las primeras
tipologias edificatorias de la normativa técnica de aplicacién del sector de la
edificacion de aquel tiempo, mds conocida como las normas MV.

La vivienda, objeto de estudio cuenta, segln las referencias catastrales con una
superficie construida total de 81m., incluyendo el porche. Por otro lado,
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teniendo en cuenta Unicamente los espacios habitables, se ha calculado que la
vivienda consta de 66,01 m? de superficie atil habitable, datos obtenidos de las
mediciones realizadas in-situ y los planos elaborados posteriormente. La planta
de la vivienda estd distribuida en los siguientes espacios: tres dormitorios, salén-
comedor, sala de estar, cocina y un bafio. En la tabla que se adjunta a
continuacion se pueden observar las superficies utiles de todas las estancias.

ESTANCIA SUPERFICIE UTIL (M2)

SALA DE ESTAR 15,50
SALON-COMEDOR 15,70
DORMITORIO PRINCIPAL 8,05
DORMITORIO 1 6,10
DORMITORIO 2 7,87
COCINA 7,76
BANO 2,65
PASILLOS 2,38

TOTAL VIVIENDA 66,01

Partiendo de que no se dispone de documentacion que refleje la informacién
constructiva de la vivienda, las soluciones constructivas se estimaran de forma
razonable, atendiendo a las caracteristicas constructivas de ese periodo vy
considerando las medidas de la edificacion que fueron tomadas in situ. Por ello,
se tratardn de analizar los elementos constructivos mas relevantes con el fin de
elaborar el certificado energético con la calificacion energética mas fiable y real
posible de acuerdo a las condiciones de entorno y la situacion de la vivienda.

e CIMENTACION

Antiguamente, la cimentacidon se resolvia por zapatas aisladas bajo muros de
contencion de piedras enterradas a un nivel de 60-80 cm de didmetro, por lo
cual, aunque no se puede saber con total seguridad, ya que no existe
documentacion grafica, ni memoria, se deduce que en este caso la cimentacion
sera de este tipo.

e CUBIERTA

La vivienda cuenta con varios tipos de tejado distintos. Por un lado se conforma
por una cubierta plana con pavimento de rasillas ceramicas (cubre el espacio
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rectangular de los dormitorios). Por otro lado, existen dos cubiertas a un agua,
cada una de ellas formada sobre forjado inclinado y con cobertura superior teja
ceramica curva recibida con mortero de cemento. La zona de la cocina y el bafio
esta cubierta con placa metalica ondulada apoyada sobre un forjado inclinado.
Las estructuras inclinadas se apoyan sobre vigas de madera vistas.

Al no existir elementos suficientemente altos que generen sombra sobre la
cubierta, ésta jugara un papel de gran relevancia el en desempeiio térmico de la
vivienda. Asi, si la cubierta no esta correctamente aislada (observando los
espesores y teniendo en cuenta que la casa fue construida antes del 1979,
cuando todavia no se consideraban los criterios de la eficiencia energética en el
disefio, se puede decir que las cubiertas carecen de aislamiento térmico), es muy
probable que en la época estival se produzcan importantes ganancias de calor
debido a la radiacién solar incidente.

e CERRAMIENTOS EXTERIORES Y PARTICIONES INTERIORES

La estructura portante de la casa en la zona del salén esta compuesta por muros
de contencion de mamposteria de piedra de 42 cm de espesor. Mas tarde,
cuando las ampliaciones fueron realizadas, los muros que delimitan la casa se
construyeron de 19 cm. No se han podido comprobar las capas que conforman
estos cerramientos, por la imposibilidad de realizar catas, por lo cual se estima
gue se trata de fachada de doble hoja de ladrillo ceramico, sin cdmara de aire y
aislamiento. Al igual que las cubiertas, en las fachadas no fue colocado
aislamiento térmico. La tabiqueria interior es de 12 cm.

e FORJADOS

El forjado plano esta compuesto por viguetas de hormigdn pretensadas,
bovedillas ceramicas y mallazo de reparto. Los cantos de las losas son de 20 cm.

e CARPINTERIA

La carpinteria exterior estd compuesta por ventanas abatibles de madera con
rejas de hierro exteriores de distintas medidas. La carpinteria interior también
es de madera.
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4.5 Certificacion energética con Ce3X.

Una vez recopilados todos los datos suficientes para poder elaborar el
certificado energético de la vivienda, se procede a introducir la informacion en
el programa con el fin de conocer la demanda energética actual que consume el
inmueble y su calificacion energética antes de introducir las propuestas de
mejora.

Para definir la vivienda, se comienza introduciendo los datos administrativos y
datos generales conocidos, como la situacion, el afio de construccién, la
normativa vigente en esa época, superficie Util habitable y altura libre de planta,
gue en este caso como hay distintas alturas en todas las estancias se ha estimado
la altura de la estancia mas alta de todas: 3,10m.

Posteriormente, para calcular la demanda diaria de ACS se han consultado las
tablas 4.1y 4.2 del Documento basico de Ahorro de Energia del CTE seccién HE4,
donde se establece que para 3 dormitorios y a una temperatura de 60°C el

consumo diario seria de 28x4=112l/dia:
Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'™
Criterio de demanda | Litros/dia-unidad unidad
Vivienda | 28 Por persona

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado
Numero de dormitorios | 1 2 3 4 6 6 26

Nimero de Personas ‘1.5 3 4 5 6 6 7

Imagen 27. Tablas 4.1y 4.2. Fuente: Documento bdsico HE Ahorro de Energia CTE

Completados estos apartados, el siguiente paso es definir la envolvente térmica
de la casa, empezando por la cubierta (en este caso dos tipos: plana e inclinada),
siguiendo con los cerramientos exteriores, el suelo, las particiones interiores y
terminando con los huecos de las fachadas (ventanas y puertas exteriores).

Asi, se comienzan introduciendo los datos de las cubiertas en contacto con el
aire, y se estiman los valores de transmitancia térmica.
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Seguidamente, para definir los muros de fachada primero se debe de determinar
la orientacidn de cada una segun la orientacidn establecida por el DB-HE (imagen
26). Después, en funcion de la orientacidn que se ha determinado, se ha asignan
las propiedades térmicas de cada una de las fachadas. Esto se lleva a cabo
mediante creando propias capas de cada una de las fachadas mediante la libreria
de cerramientos del programa.

0 6n Orientacién Norte

Noroeste

@ Noreste

>z

e .
- 22.5¢

2378 T 31.8%

i 307/ “ 30°
Oeste O Myl T ! PEEse
X o4 \ A pgeF

N 2T, 210

gasll, [ [ )i
5 ey e
Orientacion Y \ Orientacién
Surceste s Sureste

\~

|Orientacién Sur

Imagen 28. Orientaciones de las fachadas Fuente: Documento bdsico HE Ahorro de Energia CTE

Asi, se van introduciendo sucesivamente todos los elementos hasta definir por
completo el apartado de la envolvente térmica, incluidos los puentes térmicos y
la determinacion de los patrones de sombra proyectadas sobre las fachadas de
la casa.

El siguiente apartado corresponde a la definiciéon de las instalaciones de la
vivienda. Esta actualmente no dispone de sistemas de calefaccién vy
climatizacién, pero si cuenta con un calentador de ACS que utiliza GLP (gas
propano).

Una vez introducir todos los datos, el programa procede a calcular la actual
calificacidn energética que posee la vivienda. Como se puede observar de la
imagen que se adjunta a continuacion, la letra de calificacién energética que se
ha obtenido es la G (66,4 kgCO2/mzafio). Comenzando a analizar los indicadores
energéticos parciales de la demanda de calefaccion y refrigeracion, donde las
calificaciones obtenidas son la G, y la D respectivamente, conviene especificar
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que sus valores dependen tanto de la zona climatica y la orientacién de la
vivienda, como del comportamiento energético de la envolvente. Como ya se ha
mencionado anteriormente, la vivienda, al ser construida antes de la entrada en
vigor de las normas NBE-CT-79 no posee aislamiento térmico, colocado en las

fachadas y en las cubiertas.
Callificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccién 176.6 G
Demanda de refrigeracién 26.8 D
p (wiyma)
<175
Emisiones de calefaccién 484 6
(kg CO2Im2)
<28.1
Emisiones de refrigeracion 4.4 c
(kg COm3)
<9 Emisiones de ACS 136 6
(kg CO2/m2)
e Fg
o [ N o1 G

Imagen 29. Calificacion energética. Fuente: Elaboracion propia desde Ce3x

Obtenida la peor calificacién letra G, se deben proponer un conjunto de
recomendaciones para mejorar de la eficiencia energética de la vivienda, de
acuerdo a lo que se establece en el art. 6 “Contenido del certificado de eficiencia
energética” del RD 235/2013 (analizado en el capitulo 2).

A continuacion, se describen las tres propuestas de mejora que se van a realizar.
Se clasifican en funcién de las necesidades energéticas de la vivienda con el
objetivo de convertirla en una construccion mas eficiente y sostenible,
obteniendo un mayor confort dentro de la misma, y por supuesto disminuyendo
la demanda energética:

- Conjunto 1: Mejora de la envolvente térmica de la vivienda, a través de
la colocacién de aislamiento térmico en fachadas exteriores,
particiones interiores y cubiertas, y sustitucion de carpinteria exterior.

- Conjunto 2: Mejora de las instalaciones de la vivienda, mediante la
incorporacion de sistema fotovoltaico y energia solar térmica para ACS.
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Conjunto 3: Con el objetivo de obtener la mas alta calificacion
energética posible, la Gltima mejora es un conjunto de las dos primeras.
e Conjunto 1

4.5.1 Colocacion de aislamiento térmico

Con el objetivo de mejorar el comportamiento energético de la vivienda, se
propone la colocacién por el interior de aislamiento térmoacustico (e=50mm)
en los cerramientos exteriores y particiones interiores y asi minimizar las
pérdidas de calor en los meses de invierno, y evitar la entrada de flujo de calor
caliente en verano. El sistema por el que se ha optado en esta ocasion es el
trasdosado autoportante, formado a base de placas de yeso laminado y lana de
roca volcénica. La ventaja que presenta de esta mejora es que no supone un
coste demasiado elevado, ademas, no requiere plazos de ejecucion largos.
Paralelamente, bajo los forjados planos e inclinados de las cubiertas, se colocara
aislamiento termoacustico (e=50mm), paneles semirrigidos de lana de roca
volcénica.®”

Asi también se colocard aislamiento térmico (e=15mm) por la cara superior del
pavimento existente.

7 Otra opcién de mejora (que no estd contemplada en este estudio), seria la colocacion de
aislamiento térmico por el exterior de la cubierta, pero debido a la complejidad de la obra, el
incremento del coste y plazo de ejecucidn, en este caso no se ha previsto. Finalmente, si se decidiera
optar por esta alternativa, el procedimiento de la rehabilitacién empezaria con el levantamiento de
las tejas ceramicas.
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Imagen 30. Aislamiento térmico en fachadas y particiones; Imagen 31. Aislamiento térmico en
forjado plano e inclinado. Fuente: Generador de precios

4.5.2 Sustitucién de la carpinteria exterior

Se propone la sustitucién de todas las ventanas de madera existentes en la casa,
por ventanas de PVC de mejores prestaciones energéticas como vidrios bajo
emisivos, mejores factores solares, transmision luminosa, etc.

Una vez introducidos los datos correspondientes de la mejora 1, el programa ha
determinado la nueva letra de calificacion energética, con la calificacion final E,
dos niveles mas que sin éstas medidas:

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccidn 75.4E 176.6 G 57.3% | B J

Demanda de refrigeracién 13.0B 26.8D 517 % m

Emisiones de calefaccidn 20.7E 48.4G 57.3 %

Emisiones de refrigeracién 214 4.4C 51.7 %

Emigiones de ACS 13.6G 13.6G 0.0 % 36.4 E
EMISIOMES GLOBALES 35.4E 66.4G 45.2 % ‘

Imagen 32. Calificacién energética de las medidas de mejora conjunto 1. Fuente: Propia desde
Cesx
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e Conjunto 2

4.5.3 Sistema de instalacion solar fotovoltaica

El conjunto de equipos que forma la instalacion fotovoltaica aprovecha la
radiacion solar para convertirla en energia eléctrica. Por lo tanto, la energia
generada por el sistema depende del nimero de horas de sol que esta
incidiendo sobre el modulo solar. Asi, para calcular el nimero de médulos
necesarios con el fin de garantizar cubrir el consumo energético de la casa, se
recurre a la aplicacién online CalculationSolar.com.

4.5.3.1 Datos de partida y estimacion del consumo energético de la vivienda

El estudio de las propuestas de mejora comienza con el calculo de la instalacién
fotovoltaica, que a su vez se basa en un correcto dimensionado de la energia
necesaria a consumir. Para poder cubrir las necesidades basicas de la vivienda
aislada, el dimensionado de la instalacién se tendra que calcular de manera
correcta, ya que en el caso contrario supondria una pérdida de energia.

Para comenzar, se introducen los datos de partida de la casa como
emplazamiento, orientacion e inclinacidn de la instalacidn. Seguidamente, hay
que estimar el consumo eléctrico total de la vivienda, calculado en funcién de
la demanda de los aparatos electrodomésticos y multiplicarlo por las horas que
se utilizan al dia.

Después de realizar las estimaciones del consumo energético de la vivienda, se
ha obtenido un consumo diario de 5604 Wh/dia. En este valor no se tiene en
cuenta las pérdidas por el rendimiento de la bateria, el dispositivo regulador y
el inversor.

4.5.3.2 Calculo de los médulos solares fotovoltaicos
Los datos que se tomaran como partida para el cdlculo son los siguientes:

- Instalacion de uso: Diario (permanente)
- Lugar: Colinas de San Antonio
- Inclinacién del sistema de captadores: 30°
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- Total energia diaria estimada: 5604 Wh/dia

Determinado el consumo de energia estimado, para poder calcular el tipo de
captador necesario, hay que conocer la radiacion solar global del lugar donde se
encuentra la casa, en este caso es la urbanizacién Colinas de San Antonio
(Valencia). Para ello el programa calcula la radiacién solar incidente y las horas
de sol pico en funcién de la localizacién del lugar, la inclinacién e orientacion de
los médulos.

Una vez realizados los calculos, el programa determina la necesidad de 9
mddulos solares con una capacidad de energia real diaria de 7123.22 Wh/dia.

Finalmente, la aplicacidn procede a dimensionar las caracteristicas y parametros
técnicos de los reguladores, las baterias y los cargadores solares. A continuacion,
se muestra un resumen de los modelos seleccionados, y la estimacion del
consumo energético anual minimo requerido y la produccion de energia anual
gue genera el sistema. Como se puede observar la demanda energética esta
cubierta.

Unidades Elementos
8| Modulo tipo LUXOR Ece line 60/230 W Policristaling

3| Regulador tipo - STECA TAROM 235 PWM

12 | Bateria tipo - ECOSAFE TYS-10 TUBULAR-PLATE
1| Inversortipo VICTRON MULTIPLUS C24/5000120-50

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic
‘Consumo 2 159 an 214 =21 214 =1 E-al 214 21 214 Eral
| Proguccion 158 28 09 aar |2 2 406 375 32 257 156 179

Consumo total al afio: 2602 Kw
Produccion total al afio: 3513 Kw
Taotal kglaio CO2 evitados: 1904

Imagen 33. Elementos del sistema y estimacion de consumo/produccion energético
Fuente: Elaboracion propia del Calculationsolar.com

4.5.4 Sistema de instalacion solar térmica

Junto con la biomasa, la energia solar térmica es la mas implementada en el
sector residencial y principalmente se aprovecha para la produccion de ACS, asi
contribuyendo a reducir el consumo de combustibles fdsiles.
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Una vez introducidos los datos de las propuestas de nuevas instalaciones,
gracias a esta mejora, se ha conseguido la mejor calificacién energética letra A.
Se puede observar también una reduccién notable de las emisiones de los
niveles de ACS y calefaccién.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m 5.5 A
Demanda de calefaccisn 176.6G 176.6 G 0.0 % | B 4

Demanda de refrigeracion 26.8D 26.8D 0.0 %

Emisiones de calefacddn 4.8B 48.4G 90.0 %

Emisiones de refrigeracion 0.44 4.4C 90.0 %

Emisiones de ACS 4.8E 13.66 65.1%

EMISIOMES GLOBALES 5.5A 66.4G 91.8 % ‘

Imagen 34. Calificacion energética de las medidas de mejora del conjunto 2. Fuente: Propia
desde Cesx

Por ultimo, se procede a aplicar las dos medidas de mejora anteriores, y
finalmente, se obtiene la siguiente calificacion energética:

e Conjunto 3

Finalmente, se presenta el conjunto 3, que es suma de las medidas de mejora
de los primeros dos conjuntos. El resultado es conseguir la mejor calificacién
posible letra A. Se obtiene la mejor calificacién que se puede conseguir,
disminuyendo las emisiones de calefaccién y de ACS muy significativamente. La
demanda de calefaccién no se ha logrado reducir engrandes cantidades, pero se
ha conseguido un ahorro importante.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro > 41 A
Demanda de calefacddn 94.3F 176.66G 46.3 % | B

Demanda de refrigeracidn 12.4B 268D 53.7 %

Emisiones de calefaccidn 2.6A 43.4G 94,6 %

Emisiones de refrigeracion 0.24 4.4C 95.4 %

Emisiones de ACS 5.8E 13.6G 56.8 %

EMISIOMES GLOBALES 41A 60.4G 93.8 % ‘

Imagen 35. Calificacion energética de las medidas de mejora del conjunto 3. Fuente: Propia
desde Cesx
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4.6 Descripcion y resumen de la estimacion econédmica de las
medidas de mejora propuestas

DESCRIPCION PROPUESTAS DE Importe
MEJORA 1€/
Levantado de carpinteria exterior 26,12
Carpinteria: 2377,70
Rehabilitacién particiones y fachadas 4954,29
Rehabilitacion bajo forjado plano 830,04
Rehabilitacién bajo forjado inclinado 1531,71
Suelo 2684,63
Instalacion solar térmica 3143,40

Instalacion solar fotovoltaica

Inversor 2001,24
Bateria 2 138,76
Mddulos fotovoltaicos 2219,31

Otros conceptos (soportes, cableados,
centros de transformacion, puesta a tierra,

apertura de zanjas etc.) 390,00
Total medidas/€/ 22 297,20
PRESUPUESTO FINAL DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA
Conjunto 1 Importe /€/
[ o
222 Suelos 2684,63
© 903
SE R Forjado plano e inclinado 2361,75
o ® O
Sw g
g° 9 Fachadas y particiones interiores 4 954,29
Carpinteria Sustitucién de Carpinteria /ventanas + levantado/ 2 403,82
Total Conjunto 1 12 404,49
Conjunto 2 Importe /€/
. Instalacidn solar térmica 3143,40
Instalaciones
Instalacion fotovoltaica 6 749,31
Total Conjunto 2 9892,71
Total Conjunto 3 (Conjunto 1 + 2) 22 297,20
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ANEXO 2. FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.
CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Imagen 34. Fachada sureste. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 35. Fachada suroeste. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 36. Fachada noroeste. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 37. Fachada noreste. Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 38 y 39. Entrada fachada suroeste. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 40. Salén; Imagen 41. Sala de estar. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 42 Dormitorio principal; Imagen 43. Dormitorio 2. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 44. Ventana de madera. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3. DOCUMENTACION GRAFICA: PLANOS
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.
CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

ANEXO 4. CERTIFICADO ENERGETICO

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda unifamiliar aislada

Direccién DS CANADA 10 Poligono 2 Parcela 137

Municipio Colinas  de  San | ¢44igo Postal 46980

Antonio

Provincia Valencia Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana

Zona climatica B3 Aio construccion 1974

Normailt_iva_ ) vigente (construccion / Anterior a la NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastralles 46192A002001370000JP

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Anastasiya Petrova Kaneva NIF(NIE) | Y0333375G

Razon social Trabajo Final de Grado NIF 12345678

Domicilio Avda. Vicente Mortes Alfonso 64

Municipio Paterna Codigo Postal 46980

Provincia Valencia Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana

e-mail: anpetka@edificacion.upv.es Teléfono 677773411

Titulacién habilitante segin normativa vigente Arquitectura técnica

Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3

version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <55 Ag
=

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 04/07/2019

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

06/07/2019
46192A002001370000JP

Pagina 1 de 8




, ANEXO | ,
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 66.01 |

Plano de situacion
e '\-\..\. 3

Imagen del edificio

. N A

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;{:ﬁ‘rzf]icie Tra[r\;\?lrrr:‘izt'al?]cia Modo de obtencion

Fachada Noreste Fachada 17.71 1.74 Conocidas
Fachada Noroeste Fachada 28.21 1.74 Conocidas
Fachada Sureste Fachada 20.29 1.74 Conocidas
Fachada Suroeste Fachada 25.88 2.02 Conocidas
Cubierta inclinada Cubierta 29.12 4.17 Estimadas
Cubierta plana Cubierta 39.43 3.23 Estimadas
Particiones interiores Particion Interior 44.16 2.25 Por defecto
Suelo Suelo 79.19 1.00 Por defecto

Huecos y lucernarios
V1 Hueco 0.16 2.86 0.48 Estimado Estimado
P1 Hueco 1.53 3.06 0.60 Estimado Estimado
V2 Hueco 0.93 3.06 0.60 Estimado Estimado
V3 Hueco 0.47 2.97 0.54 Estimado Estimado
V4 Hueco 0.83 3.02 0.58 Estimado Estimado
V5 Hueco 0.83 3.02 0.58 Estimado Estimado
Ve Hueco 0.47 3.02 0.58 Estimado Estimado
i Hueco 1.0 3.02 0.58 Estimado Estimado
V8 Hueco 1.0 3.02 0.58 Estimado Estimado

Fecha 06/07/2019
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A q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*-K] solar Transmitancia Factor solar
V9 Hueco 0.74 2.92 0.51 Estimado Estimado
P2 Hueco 1.68 3.06 0.60 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 112.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo de ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 GLP Estimado
TOTALES ACS
Fecha 06/07/2019
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, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgC02/m2 ario] G
48.38 13.60
54.9-64.3 F
664G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
4.44 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.44 293.12
Emisiones CO2 por otros combustibles 61.98 4091.05

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<238 A

23.8-451 B

229.6-268.6

l
G)

2 268.6

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
228.46 64.29
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

26.21

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<97 A

97184 B

83.6-102.8

l
G)

2102.8

26.8D

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

06/07/2019

46192A002001370000JP
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Conjunto 1 |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<238 A

23.8-45.1 B 55104 B

l
G)
l
@

1745E 36.4 E
229.6-268.6 54.964.3
2268.6 2643
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiio] [kWh/m? aiio]
<100 A

<97 A

97184 B

l
G)
l
G)

754 E
83.6-102.8 36.7-45.1
2102.8 2451
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador A B AR A B
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Cons[tli'\rlnvi /Fn'le;g'; final | g9 | 57.3% 6.48 517% | 5353 0.0% - % 142.00 | 45.2%
Consumo Energia
primaria no renovable | 97.57 |E| 57.3% | 1266 |B| 51.7% | 6429 |G| 0.0% i S 35 |E| 453%
[KWh/m? afio]
Emision 2 -
[kgscoogfm(ieagg 2066 [E| 57.3% | 214 |A| 51.7% | 1360 |G| 0.0% -l % | 3640 |[E| 452%
Demanda [KWh/m? afio] | 75.43 |E| 57.3% 12.96 [B| 51.7%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Mejorar el aislamiento térmico de la envolvente térmica: cerramientos exteriores, particiones interiores, suelo y cubiertas, y
sustitucion de carpinteria exterior.

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 06/07/2019
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Conjunto 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<238 A

238451 B

229.6-268.6
2 268.6

l
Q)

55104 B

54.9-64.3
264.3

l
G)

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiio] [kWh/m? aino]
26.8D
17666
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | o, | 949 1.34 90.0% | 1885 | 64.8% - % 2559 | 90.1%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 2285 (B| 90.0% 262 |A| 90.0% 2243 |E| 65.1% - - % 20.93 |A| 93.4%
[kWh/m? afio]
Em's'onescie 902 484 |B| 90.0% 044 |A| 90.0% 475 |E| 65.1% - - -% 546 |A| 91.8%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m?afio] | 'S |G| 0.0% | 2683 [D| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

para ACS

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Mejora de las instalaciones térmicas de la vivienda mediante la incorporacion de sistema solar fotovoltaico y solar térmico

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

06/07/2019
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Conjunto 3

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

s A 1a3A

238451 B

229.6-268.6
2 268.6

l
Q)

55104 B

54.9-64.3
264.3

l
G)

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

<97 A
97184 B

2102.8

l
G)

<100 A

36.7-45.1

l
@

2451

ANALISIS TECNICO

Demanda [KWh/m? afio] | 94.82 |F| 46.3% 1242 |B| 53.7%

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final -
2 9 10.31 94.6% 0.62 95.4% 23.10 56.8% -% 20.23 92.2%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 12.26 |A| 94.6% 121 |A| 95.4% 2774 |F| 56.8% - - % 14.25 95.5%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
siones (ie 90 260 |A| 94.6% 021 |A| 954% 587 |E| 56.8% - -% 4.10 93.8%
[kgCO2/m? afio]

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Suma de las medidas de mejora de los dos conjuntos anteriores

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 06/07/2019
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 04/07/2019

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
La visita se realiz6 el dia 21 de junio de 2019. Las tareas realizadas fueron: toma de datos de mediciones de fachadas,
carpinterias (ventanas y puertas), particiones interiores, y elementos que arrojan sombra; toma de datos de instalaciones
existentes, y toma de fotografias.
Instalacion anotada:
- Calentador de GLP para la produccion de ACS

DOCUMENTACION ADJUNTA
Etiqueta energética

Planos de la envolvente térmica, cotas, superifices y orientaciones
Fotografias visita
Ficha catastral

Fecha 06/07/2019
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.
CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

ANEXO 5. CALCULO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Anastasiya Petrova Kaneva
Paterna, Valencia, Espafia

Céalculo instalacion solar fotovoltaica aislada

Se realiza un informe de una instalacién solar fotovoltaica aislada de la red a partir de los datos de entrada introducidos

considerando los consumos estimados segun las necesidades y el uso de los mismos y la radiacion solar en funcion a

la ubicacién, orientacion e inclinacion de la instalacion.

DATOS DE UBICACION Y ORIENTACION

La instalacion esta situada : Diseminado Cafiada, 10, 46182, Valencia, Espafia

En las coordenadas :39.547929, -0.501005

El campo fotovoltaico estara dispuesto con las siguientes caracteristicas:

- Inclinacién :30 °©

- Desorientacion respecto al Sur :11 °
Usara un sistema de corriente alterna con un voltaje de 230 V
El sistema dispone de generador auxiliar
CONSUMOS.

Se calcula el consumo a partir del uso de los electrodomésticos y la iluminacién por dia. A continuacién se muestra las

tablas de elementos existentes y sus consumos:

05-07-2019

TOTAL ENERGIA TEORICA DIARIA 5604 WH/DIA

Péagina 1

Consumo electrodomesticos (dia)
Aparato Horas Energia Total
Televisor 70w 280 Wh
Televisor 70W 70 Wh
Frigorifico 24 100w 2400 Wh
Microondas 0 800 W 0 Wh
Lavadora 1 500 W 500 Wh
Plancha 0 1000 W 0 Wh
Computadora 5 300 W 1500 Wh
TOTAL 4750 Wh/d
Consumo por lluminacién (dia)
Tipo Ne Horas Energia Total
Lampara fluorescente 2 2 11w 44 Wh
Lampara incandescente 2 5 60 W 600 Wh
Tubo fluorescente 2 3 30w 180 Wh
Lampara fluorescente 1 2 15w 30 Wh
TOTAL 854 Wh/d

calculationsolar.com




Anastasiya Petrova Kaneva
Paterna, Valencia, Espafia 05-07-2019

Para el calculo del rendimiento (Performance Ratio) se han utilizado los siguientes parametros:

Coeficiente perdidas en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0.5%
Profundidad de descarga bateria 50 %
Coeficiente perdidas conversion DC/AC 6 %
Coeficiente perdidas cableado 5%
Autonomia del sistema 3d
Rendimiento General 81.48 %

Lo que nos proporciona los siguientes resultados de energia.
TOTAL ENERGIA REAL DIARIA (WH/DIA): 7123.22

Se trata de una (vivienda de Uso habitual con los siguientes consumos distribuidos por meses a lo largo del afio.

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% mes 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Consumos (W) 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123 7123

HORAS SOL PICO

Para el calculo de las hora son pico, se ha utilizado la base de datos NREL-NASA, contemplando la inclinacién y
orientacion elegidas, asi como los datos de localizacién del lugar.
La declinacion solar se ha calculado con la siguiente formula:

284 + §, &: declinacion (gradas)
365 O dia del afo (1...365, tomado
1 para el dia de enero)

[1]18 = 23,45 - sen (35{} .

Se ha elegido un dia de cada més, que viene a coincidir con un dia a mediados de mes.

Para el calculo de la elevacion solar se han tomado los valores:

- (90° — p — &) en el solsticic de invierno
- (90" — g + &) en el solsticio de verano
siendo @ la latitud del lugar y & la declinacion.

Para determinar la inclinacion optima se han utilizado las siguientes premisas:

- B =a -5 en el solsticio de verano

- B =a + & en el solsticio de invierno

pasando por el valor B = ¢ en los equinoccios
siendo o la latitud del lugar v & la declinacion.

Para la estimacion del parametro rad_glo_op, se ha usado la siguiente férmula:

Ga I[U} Ga(Popt): valor medio anual de la irradiacion global sobre

superficie con inclinacion optima (kW-h/m?)

1-446-10%- Bnpt- 1,19 - 1074- BZDP* Ga(0°): media anual de la irradiacion global horizontal (KW - him?)
[opt: inclinacion dptima de la superficie (°)

Ga (ﬁnpt } =

Para la obtencion del factor de irradiancia (FI) se han utilizado las siguientes expresiones:

» " AR i3 _ o Fl:Factor de radiacion(sin unidades)
FES1 =2 LG R V5,85 107 ] para 15° < =90 g Inclinacion real de la superfiecie (°)

FI=1-[1.2 =107 (f— f.. F] para ff < 15° Bopt: inclinacion dptima de la superficie (°)
o: acimut de la superficie(®)

Finalmente las horas sol pico (HSP) es el resultado de multiplicar la radiacion global éptima (Ga(Ropt)) por el factor de
irradiacion (FI).

Pagina 2 calculationsolar.com



Anastasiya Petrova Kaneva

Paterna, Valencia, Espafia 05-07-2019
Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Declinacion | -21.27°|-13.62°| -2.02° | 9.78° | 19.26° | 23.39° | 21.18° | 13.12° | 1.81° |-10.33°| -19.6° | -23.4°
Ne dia/afio 15 45 76 106 137 168 198 229 259 290 321 351

Elevacion solar | 29.18° | 36.83° | 48.44° | 60.24° | 69.72° | 73.84° | 71.64° | 63.57° | 52.27° | 40.12° | 30.85° | 27.05°
nclinacion optima 60.82° [ 53.17° | 41.56° | 29.76° | 20.28° | 16.16° | 18.36° | 26.43° | 37.73° | 49.88° | 59.15° | 62.95°
rad_glo_hor 2.08 3.02 4.25 5.18 5.88 6.62 6.87 5.96 4.61 3.21 2.23 1.79

rad_glo_op 39 | 472 | 548 | 588 | 624 | 688 | 722 | 658 | 567 | 471 4 3.58
FI 088 | 093 | 0.8 1 098 | 097 | 098 | 099 | 099 | 095 | 089 | 0.87
HSP/dia 344 | 439 | 537 | 588 | 612 | 668 | 707 | 652 | 561 | 447 | 356 | 3.11

HSP/mes 106.64 | 122.92 | 166.47 | 176.4 | 189.72 | 200.4 | 219.17 | 202.12 | 168.3 | 138.57 | 106.8 | 96.41
Temp diamax | 9.89° | 11.71° | 15.26° | 17.58° 22° 26.76° | 29.52° [ 28.92° | 24.65° | 19.75° | 13.92° | 10.78°
Consu/HSP dia| 2070.7 | 1622.6 (1326.48(1211.43(1163.92(1066.35(1007.53|1092.52(1269.74|1593.56| 2000.9 |2290.42

CALCULOS DE MODULQOS

Para el calculo del campo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la inclinacion y orientacion elegidas, las HSP, el ratio de
aprovechamiento del regulador de carga y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido. Dando los
siguientes valores:

* El mes mas desfavorable segin consumos: Diciembre

* Inclinacion optima anual: 30.99°

* Inclinacion optima anual por consumos: 39.69°

* Inclinacion elegida:30°

* Azimut médulos : 11°

* Temperatura media mensual maxima diaria (3 meses): 11.53°

* Horas Sol Pico en meses mas desfavorables: 3.11 HSP

* Energia Real Diaria desde mddulos: 7123.22 Wh/d

* Ratio de aprovechamiento regulador: 1

* Potencia pico modulos calculada: 2556 Wp
La eleccion del médulo, tiene en cuenta los distintos parametros electricos, que determinan el rendimiento, las unidades
necesarias y su acoplamiento con el regulador y bateria.A continuacion se observan los detalles del modulo y los

calculos elegidos.

LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

Voltaje a circuito abierto (voc): 37V Voltaje a potencia maxima (vmp): 29.8V

Corriente de cortocircuito (isc): 8.22 A Corriente a potencia méaxima (imp): 7.73 A

Potencia maxima: 230 W Coeficiente de temperatura de Pmax:  -0.45 %/°C

Potencia real a Temperatura media max : 236.0615 Wp N° de médulos serie: 1
Potencia pico mddulos total : 2070 Wp N° de series paralelo: 9
Optimizacion instalacion/necesidades mes mas desfavorable : 0.81 Total modulos : 9
El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 81 %
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CALCULOS REGULADORES

Para la eleccién del regulador se tienen en cuenta los valores de tensién del sistema, los parametros de los médulos
fotovoltaicos, lo que nos aporta un determinado grado de optimizacion. Ver a continuacion:

* Tension sistema: 24 V

* Tension modulos Circuito abierto: 37 V

* Tension modulos maxima potencia : 29.8 V

* Corriente de cortocircuito modulo: 8.22 A

* Corriente a potencia maxima modulo; 7.73 A

* N° de médulos serie instalar: 1

* N° de médulos paralelo instalar: 9

* Total modulos instalar: 9

* Intensidad modulo a tensién sistema (abierto): 8.22 A

* Intensidad modulo a tension sistema (cerrado) : 7.73 A

* Intensidad total sistema (abierto) : 74 A

La eleccion del regulador ha sido la siguiente:

STECA TAROM 235 PWM

Tension: 12-24V Voltaje maximo: 48 V

Potencia nominal: 0 Wp Consumo propio: 14 mA

Capacidad de carga: 35A Ratio aprovechamiento : 0.9

El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 142 % N° Reguladores : 3

CALCULOS BATERIAS

Para el calculo de la bateria, se ha tenido en cuenta, la energia necesaria, la tensién del sistema, 4si como la
profundidad de descarga y la autonomia de dicho sistema en dias.

* Tension nominal de baterias: 24 V

* Profundidad de descarga de baterias: 50 %

* Autonomia del sistema: 3 dias

* Energia Real Diaria: 7123 Wh/dia

* Capacidad (til baterias calculada: 890 Ah

* Capacidad real baterias calculada: 1781 Ah
De lo que se desprende, que, adaptandonos al fabricante, utilizaremos una bateria con 12 vasos en serie de 1 series en
paralelo de 1506 Ah en C100 , por serie, dando un total de 1506 Ah en C100y 24 V. Con esta acumulacion se tendria
la capacidad de almacenamiento de 3 dias, con los consumos tedricos.
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ECOSAFE TYS-10 TUBULAR-PLATE

Capacidades de carga en funcion a sus horas de descarga:

C 10: 1095 Ah C 20: 1236 Ah C 40: 1462 Ah C 100: 1506 Ah C 120: 1525 Ah
Tension: 2V N° de elementos serie : 12
Capacidad nominal acumulador : 1506 Ah N° de series paralelo : 1
Tension nominal acumulador : 24V Total elementos : 12
El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 85 %

INVERSOR-CARGADOR

Para el dimensionado del inversor-cargador se han utilizado los siguientes datos:
* Tension sistema DC: 24 V
* Tension salida AC: 230 V
* Potencia maxima:3057 W
* Coeficiente Simultaneidad: 1
* Potencia minima necesaria: 3057 W
* Factor de seguridad: 0.9
* Potencia de calculo : 3397 W

La eleccion del inversor-cargador ha sido la siguiente:

VICTRON MULTIPLUS C24/5000/120-50

Tension: 24V Potencia nominal: 5000 W

Potencia continua: 4500 W Potencia instantanea: 10000 W
Consumo en vacio : 25W Eficiencia : 94 %
Ratio aprovechamiento : 75 % N° inversores : 1
El grado de optimizacion eleccién equipo/necesidades reales es de 132 %
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RESUMEN

Resumen de los elementos resultantes del calculo

Unidades Elementos
9 [ Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

3| Regulador tipo - STECA TAROM 235 PWM

12 | Bateriatipo - ECOSAFE TYS-10 TUBULAR-PLATE

1| Inversor tipo -VICTRON MULTIPLUS C24/5000/120-50

Con los elementos de consumos seleccionados y los componentes de las instalacion calculados, obtenemos la
siguiente comparativa de consumos y produccion estimados a lo largo del afio

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Consumo 221 199 221 214 221 214 221 221 214 221 214 221

Produccion 198 228 309 327 352 372 406 375 312 257 198 179

Consumo total al afio: 2602 Kw
Produccion total al afio: 3513 Kw

Total kg/afio CO2 evitados: 1904

PRODUCCIOMES Y COMSUMOS
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.
CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

ANEXO 6. ESTIMACION ECONOMICA DETALLADA
DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

MEJORAS ENVOLVENTE TERMICA (FACHADAS, PARTICIONES, SUELO Y
CUBIERTAS)

ZFT041 | m? | Sistema "ROCKWOOL" de aislamiento termoacustico y trasdosado autoportante interior.

Rehabilitacion energética de fachadas y particiones mediante el sistema "ROCKWOOL" de aislamiento
termoacustico y trasdosado autoportante, colocado en particiones interiores y por el interior de cerramientos
verticales, formado por el trasdosado, con placa de yeso laminado DF / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / con
los bordes longitudinales afinados, con fibra de vidrio textil en la masa de yeso que le confiere estabilidad frente
al fuego, atornillada directamente a una estructura autoportante arriostrada; aislamiento con panel semirrigido
de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", colocado en el espacio entre el paramento y las
maestras; y dos manos de pintura plastica, color blanco, acabado mate, textura lisa, (rendimiento: 0,1 I/m? cada
mano); previa aplicacién de una mano de imprimacién a base de copolimeros acrilicos en suspension acuosa. El
precio incluye la resolucion de encuentros y puntos singulares y las ayudas de albaiileria para instalaciones.

Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento Precio Importe
unitario

1 Materiales

mt12psg04la m Banda autoadhesiva desolidarizante de | 0,800 0,14 0,11

espuma de poliuretano de celdas
cerradas, de 3,2 mm de espesory 30 mm
de anchura, resistencia térmica 0,10
m2K/W, conductividad térmica 0,032

W/(mK).

mt12pek020fa ud Anclaje directo de 125 mm, para | 0,700 0,62 0,43
maestra 60/27.

mt12psg220 ud Fijacion compuesta por taco y tornillo | 1,600 0,06 0,10
5x27.

mt16/rw030ec| m? Panel semirrigido de lana de roca | 1,050 5,80 6,09
volcénica Rockcalm -E- 211

"ROCKWOOL", segtin UNE-EN 13162, no
revestido, de 50 mm de espesor,
resistencia  térmica 1,4 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/(mK),
densidad 40 kg/m?, calor especifico 840
J/kgK y factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua 1,3.

mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de | 0,440 0,30 0,13
juntas.
mt12psg050c m Maestra 60/27 de chapa de acero 1,750 1,16 2,03

galvanizado, de ancho 60 mm, segun
UNE-EN 14195.

mt12psgl60a m Perfil en U, de acero galvanizado, de 30 1,220 0,74 0,90
mm.

mt12psg081la ud Tornillo autoperforante 3,5x9,5 mm. 1,400 0,01 0,01

mt12psg010f m? Placa de yeso laminado DF / UNE-EN 520 1,050 5,85 6,14

-1200 / longitud / 12,5 / con los bordes
longitudinales afinados, con fibra de
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

vidrio textil en la masa de yeso que le
confiere estabilidad frente al fuego.

mt12psg081b ud Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. 14,000 0,01 0,14
mt12psg030a kg Pasta para juntas, segiin UNE-EN 13963. | 0,300 1,00 0,30
mt12psg040 m Cinta de juntas. 1,600 0,03 0,05
mt27pfp010b | Imprimaciéon a base de copolimeros | 0,125 3,30 0,41

acrilicos en suspensidén acuosa, para
favorecer la cohesion de soportes poco
consistentes y la adherencia de pinturas.
mt27pir010a Pintura plastica ecoldgica para interiora | 0,200 4,35 0,87
base de copolimeros acrilicos en
dispersion acuosa, didéxido de titanio y
pigmentos extendedores seleccionados,
color blanco, acabado mate, textura lisa,
de gran resistencia al frote humedo,
permeable al vapor de agua,
transpirable y resistente a los rayos UV,
para aplicar con brocha, rodillo o pistola.

Subtotal materiales: 17,71
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,118 19,48 2,30
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,069 18,17 1,25
mo053 h Oficial 12 montador de prefabricados | 0,355 19,48 6,92
interiores.
mo100 h Ayudante montador de prefabricados | 0,206 18,17 3,74
interiores.
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,165 18,91 3,12
mo076 h Ayudante pintor. 0,020 18,17 0,36
Subtotal mano de obra: 17,69
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 35,40 0,71
Coste de mantenimiento decenal: 11,59€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 36,11

Total m? de particiones interiores y cerramientos verticales = 137,20 x 36,11 = 4954,29 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

ZHD030 | m? ‘ Sistema "ROCKWOOL" de aislamiento por el interior, bajo forjado inclinado.

Rehabilitacion energética mediante el sistema "ROCKWOOL" de aislamiento termoacustico por el interior, bajo el
forjado inclinado, mediante la colocacién de panel semirrigido de lana de roca volcanica Alpharock -E- 225
"ROCKWOOL", segun UNE-EN 13162, no revestido, de 50 mm de espesor, fijado mecanicamente; falso techo
continuo adosado liso (12,5+27+27), con una placa de yeso laminado A / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / con
los bordes longitudinales afinados, fijada a maestras separadas 1000 mm entre ejes y fijadas al forjado o elemento
soporte mediante anclajes directos; y dos manos de pintura plastica, color blanco, acabado mate, textura lisa,
(rendimiento: 0,1 I/m? cada mano); previa aplicacién de una mano de imprimacién a base de copolimeros acrilicos
en suspensidn acuosa.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario

1 Materiales

mtl6lrw m? Panel semirrigido de lana de roca volcénica Alpharock 1,050 8,01 8,41

030jbu -E- 225 "ROCKWOOL", segiin UNE-EN 13162, no

revestido, de 50 mm de espesor, resistencia térmica
1,15 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK),
densidad 70 kg/m?, calor especifico 840 J/kgK y factor
de resistencia a la difusion del vapor de agua 1,3.

mtléaaa | Ud Taco de expansion y clavo de polipropileno, con aro | 3,000 0,08 0,24
021a de estanqueidad, para fijacion mecdanica de paneles

aislantes.
mtl2psg | m Perfil en U, de acero galvanizado, de 30 mm. 0,400 0,74 0,30
160a
mtl2psg | Ud Fijacion compuesta por taco y tornillo 5x27. 2,000 0,06 0,12
220
mtl2pe ud Anclaje directo de 125 mm, para maestra 60/27. 1,200 0,62 0,74
k020fa
mtl2psg | m Maestra 60/27 de chapa de acero galvanizado, de | 3,200 1,16 3,71
050c ancho 60 mm, segiin UNE-EN 14195.
mtl2pe ud Conector, para maestra 60/27. 0,600 0,32 0,19
k020ka
mtl2pe ud Conector tipo caballete, para maestra 60/27. 2,300 0,29 0,67
k020da
mt12psg m? Placa de yeso laminado A / UNE-EN 520 - 1200 / | 1,000 3,63 3,63
010a longitud / 12,5 / con los bordes longitudinales

afinados.
mt12psg ud Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. 17,000 0,01 0,17
081b
mtl12psg m Banda autoadhesiva desolidarizante de espuma de | 0,400 0,22 0,09
041b 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 W/(mK).

mtl2psg | kg Pasta para juntas, segiin UNE-EN 13963. 0,700 1,00 0,70
030a

mtl2psg m Cinta de juntas. 0,450 0,03 0,01
040
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

mt27pfp | Imprimaciéon a base de copolimeros acrilicos en | 0,125 3,30 0,41
010b suspension acuosa, para favorecer la cohesion de
soportes poco consistentes y la adherencia de
pinturas.
mt27pir | Pintura plastica ecoldgica para interior a base de | 0,200 4,35 0,87
010a copolimeros acrilicos en dispersidn acuosa, didxido de
titanio y pigmentos extendedores seleccionados,
color blanco, acabado mate, textura lisa, de gran
resistencia al frote humedo, permeable al vapor de
agua, transpirable y resistente a los rayos UV, para
aplicar con brocha, rodillo o pistola.
Subtotal materiales: 20,26
2 Mano de obra
mo011 h Oficial 12 montador. 0,312 19,11 5,96
mo080 h Ayudante montador. 0,116 17,53 2,03
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,165 18,56 3,06
mo076 h Ayudante pintor. 0,020 17,53 0,35
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,110 19,11 2,10
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,110 17,53 1,93
Subtotal mano de 15,43
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 35,69 0,71
Coste de mantenimiento decenal: 8,62€ en los primeros 10 afios. Costes directos | 36,40
(1+2+3):
Total m? de forjado = 42,08 m? x 36,40 = 1531,71 €
| m? ‘ Sistema "ROCKWOOL" de aislamiento por el interior, bajo forjado plano.
Rehabilitacion energética mediante el sistema "ROCKWOOL" de aislamiento termoacustico por el interior, bajo el
forjado plano, mediante la colocacién de panel semirrigido de lana de roca volcanica Alpharock -E- 225 "ROCKWOOL",
seglin UNE-EN 13162, no revestido, de 50 mm de espesor, fijado mecénicamente; falso techo continuo adosado liso
(12,5+27+27), con una placa de yeso laminado A / UNE-EN 520 - 1200/ longitud / 12,5 / con los bordes longitudinales
afinados, fijada a maestras separadas 1000 mm entre ejes y fijadas al forjado o elemento soporte mediante anclajes
directos; y dos manos de pintura pléstica, color blanco, acabado mate, textura lisa, (rendimiento: 0,1 I/m? cada
mano); previa aplicacién de una mano de imprimacion a base de copolimeros acrilicos en suspensién acuosa.
Precio: 35,67
Total m?de forjado inclinado: 23,27 x 35,67 = 830,04 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

ZHS030 | m? ‘ Sistema "ROCKWOOL" de aislamiento térmico de solera con pavimento existente.

Rehabilitacion energética de solera en contacto con el terreno, mediante el sistema "ROCKWOOL" de
aislamiento térmico por la cara superior del pavimento existente, formado por panel rigido de lana de roca
volcanica Rocksol -E- 2 525, "ROCKWOOL", de 15 mm de espesor; barrera de vapor de film de polietileno de baja
densidad (LDPE) de 0,2 mm de espesor; capa de nivelacion de 40 mm de espesor, de mortero autonivelante de
cemento CT - C10 - F3 segun UNE-EN 13813, vertido con mezcladora-bombeadora; y pavimento de baldosas
ceramicas de gres esmaltado, de 25x25 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcién de agua E<3%, grupo Blb, resistencia
al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci sin
ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso tipo L, color blanco,
para juntas de hasta 3 mm.

Cadigo Unida Descripcion Rendimiento Precio Importe
d unitario

1 Materiales

mtl6lrw | m? Panel rigido de lana de roca volcanica Rocksol | 1,200 6,06 7,27

040a -E- 2 525 "ROCKWOOL", segin UNE-EN 13162,

no revestido, de 15 mm de espesor, resistencia
térmica 0,35 m?K/W, conductividad térmica
0,041 W/(mK), densidad 150 kg/m?3, calor
especifico 840 J/kgK y factor de resistencia a la
difusion del vapor de agua 1,3.

mtl5var m? Barrera de vapor de film de polietileno de baja 1,100 0,60 0,66
010c densidad (LDPE), de 0,2 mm de espesor y 200

g/m? de masa superficial.
mtl6aa m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30 0,08
a030
mt09ma m3 Mortero autonivelante, CT - C10 - F3 segun | 0,040 92,15 3,69
1010a UNE-EN 13813, a base de cemento, para

espesores de 4 a 10 cm, usado en nivelacion de

pavimentos.
mt09mc kg Adhesivo cementoso de uso exclusivo para | 3,000 0,22 0,66
r021a interiores, Ci, color gris.
mt18bd m? Baldosa ceramica de gres esmaltado, 25x25 1,050 8,00 8,40
e020ff8 cm, 8,00€/m?, capacidad de absorcién de agua
00 3%<=E<6%, grupo Blla, segun UNE-EN 14411,

resistencia al deslizamiento 35<Rd<=45 segun
UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 2 segun

CTE.
mt09mc kg Mortero de juntas cementoso tipo L, color | 0,180 1,62 0,29
p020bv blanco, para juntas de hasta 3 mm, compuesto

por cemento blanco de alta resistencia y
aditivos especiales.

Subtotal materiales: 21,05
2 Equipo y maquinaria
mq06py h Mezcladora-bombeadora para morteros y | 0,016 7,96 0,13
m010 yesos proyectados, de 3 m?/h.
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CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Subtotal equipo y | 0,13
maquinaria:
3 Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccién. 0,088 18,56 1,63
mo113 h Pedn ordinario construccién. 0,058 17,28 1,00
mo023 h Oficial 12 solador. 0,440 18,56 8,17
mo061 h Ayudante solador. 0,220 17,53 3,86
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,110 19,11 2,10
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,110 17,53 1,93
Subtotal mano de obra: 18,69
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 39,87 0,80
Coste de mantenimiento decenal: 2,56€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3+4): 40,67
Total m? de suelo: 66,01 x 40,67 = 2684,63 €
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CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

MEJORAS CARPINTERIA EXTERIOR

VENTANAS

DLC020 | m? ’ Levantado de carpinteria exterior.

Levantado de carpinteria acristalada de madera de cualquier tipo situada en fachada, con medios manuales, sin
deteriorar los elementos constructivos a los que estd sujeta, y carga manual sobre camidn o contenedor. El precio
incluye el levantado de las hojas, de los marcos, de los tapajuntas y de los herrajes.

Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento Precio Importe
unitario
1 Mano de obra
mo113 h Pedn ordinario | 0,236 17,28 4,08
construccidn.
Subtotal mano de obra: 4,08
2 Costes directos complementarios
% Costes directos 2,000 4,08 0,08
complementarios
Costes directos (1+2): 4,16

Total m?ventanas (V1-V9) = 6,28 x 4,16 = 26,12 €
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LCV015 ud Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
dimensiones 1000x1000 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color
654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cadigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario
1 Materiales
mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", 1,000 219,72 219,72
m030ac dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
ga dimensiones 1000x1000 mm, compuesta de marco,
hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras,
color 654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura,
fabricados bajo formulacién Greenline, sin plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco camaras interiores, tanto en la
seccidn de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3
W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm.
mt25ko m Premarco de aluminio 4,000 6,00 24,00
mO015a
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo | 0,680 5,29 3,60
wwO010a monocomponente, neutro, supereldstico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacidn hasta rotura
750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de 0,320 4,73 1,51
wwO050a elasticidad permanente y curado rapido, color blanco,
rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.
Subtotal materiales: 248,83
2 Mano de obra
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,395 18,82 26,25
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,900 17,58 15,82
Subtotal mano de 42,07
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 290,90 5,82
Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 296,72
(1+2+3):

2 Ventanas V7 y V8 (1,00 x 1,00 m): 2 x 296,72 = 593,44 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Lcvo15 | ud | Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
dimensiones 800x600 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color 654
Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario
1 Materiales
mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", | 1,000 187,31 187,31
mO030aa dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
ca dimensiones 800x600 mm, compuesta de marco, hoja
y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color
654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura, fabricados
bajo formulaciéon Greenline, sin  plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco camaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3
W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm.
mt25ko m Premarco de aluminio 2,80 6,00 16,80
mO015a
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo | 0,476 5,29 2,52
wwO010a monocomponente, neutro, supereldstico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacidn hasta rotura
750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de 0,224 4,73 1,06
wwO050a elasticidad permanente y curado rapido, color blanco,
rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.
Subtotal materiales: 207,69
2 Mano de obra
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,206 18,82 22,70
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,745 17,58 13,10
Subtotal mano de 35,80
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 243,29 4,87
Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 248,36
(1+2+3):

2 Ventanas V3y V6 (0,80 x 0,59 m): 2 x 248,36 = 496,72 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Lcvo15 | ud | Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
dimensiones 1000x900 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color 654
Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario
1 Materiales
mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", | 1,000 212,88 212,88
mO030aa dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
ca dimensiones 1000x900 mm, compuesta de marco,
hoja y junquillos, acabado estdndar en las dos caras,
color 654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura,
fabricados bajo formulacién Greenline, sin plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco camaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3
W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm.
mt25ko m Premarco de aluminio 3,80 6,00 22,80
m015a
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo 0,646 5,29 3,42
wwO010a monocomponente, neutro, superelastico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacion hasta rotura
750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de | 0,304 4,73 1,44
ww050a elasticidad permanente y curado rapido, color blanco,
rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.
Subtotal materiales: 240,54
2 Mano de obra
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,359 18,82 25,58
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,871 17,58 15,31
Subtotal mano de 40,89
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 281,43 5,63
Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 287,06
(1+2+3):

2 Ventanas V4y V5 (1,00 x 0,83 m): 2 x 287,06 = 574,12 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

CV015 | ud | Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
dimensiones 800x1200 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color 654
Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario

1 Materiales

mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", 1,000 230,11 230,11

mO030aa dos hojas practicables con apertura hacia el interior,

ca dimensiones 800x1200 mm, compuesta de marco,

hoja y junquillos, acabado estdndar en las dos caras,
color 654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura,
fabricados bajo formulacidén Greenline, sin plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco cadmaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,

transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3

W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40

mm.
mt25 m Premarco de aluminio 4,00 6,00 24,00
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo | 0,6680 5,29 3,60
wwO010a monocomponente, neutro, superelastico, a base de

polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacion hasta rotura

750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de | 0,320 4,73 1,51
ww050a elasticidad permanente y curado rapido, color blanco,

rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.

Subtotal materiales: 259,22

2 Mano de obra

mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,380 18,82 25,97

mo059 h Ayudante cerrajero. 0,892 17,58 15,68
Subtotal mano de : 41,65

3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 300,87 6,02

Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 306,89

(1+2+3):

1 Ventanas V2 (0,78 x 1,19 m): 1 x 306,89 = 306,89 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

LCcvo15 | ud | Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", una hoja oscilobatiente con apertura hacia el interior ,
dimensiones 400x400 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estiandar en las dos caras, color 654
Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario
1 Materiales
mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", 1,000 104,11 104,11
m020ba dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
aa dimensiones 400x400 mm, compuesta de marco, hoja
y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color
654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura, fabricados
bajo formulaciéon Greenline, sin  plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco cadmaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3
W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm.
mt25ko m Premarco de aluminio 1,60 6,00 9,60
m015a
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo | 0,272 5,29 1,44
wwO010a monocomponente, neutro, superelastico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacion hasta rotura
750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de | 0,128 4,73 0,61
wwO050a elasticidad permanente y curado répido, color blanco,
rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.
Subtotal materiales: 115,76
2 Mano de obra
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,162 18,82 21,87
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,662 17,58 11,64
Subtotal: 33,51
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 149,27 2,99
Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 152,26
(1+2+3):

1 Ventanas V1 (0,38 x 0,41 m): 1 x 152,26 = 152,26 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Lcvo15 | ud | Carpinteria exterior de PVC "KOMMERLING"

Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
dimensiones 1000x800 mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos caras, color 654
Blanco, perfiles de 70 mm de anchura.

Cédigo Unidad Descripcion Rendimi Precio Importe
ento unitario
1 Materiales
mt24ko ud Ventana de PVC, serie Eurofutur 70 "KOMMERLING", | 1,000 204,98 204,98
mO030aa dos hojas practicables con apertura hacia el interior,
ca dimensiones 1000x900 mm, compuesta de marco,
hoja y junquillos, acabado estdndar en las dos caras,
color 654 Blanco, perfiles de 70 mm de anchura,
fabricados bajo formulacién Greenline, sin plomo ni
estabilizantes pesados, soldados a inglete, que
incorporan cinco camaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores,
juntas de estanqueidad de EPDM manilla y herrajes,
transmitancia térmica del marco: Uhm = 1,3
W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm.
mt25ko m Premarco de aluminio 3,80 6,00 22,80
m015a
mt22w ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo 0,612 5,29 3,42
wwO010a monocomponente, neutro, superelastico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacion hasta rotura
750%.
mt22w ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de | 0,288 4,73 1,44
ww050a elasticidad permanente y curado rapido, color blanco,
rango de temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV.
Subtotal materiales: 209,58
2 Mano de obra
mo018 h Oficial 12 cerrajero. 1,322 18,82 24,68
mo059 h Ayudante cerrajero. 0,843 17,58 14,82
Subtotal mano de 39,70
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 249,28 4,99
Coste de mantenimiento decenal: 26,70€ en los primeros 10 afios. Costes directos 254,27
(1+2+3):

1Ventana V9 (1,00 x 0,74 m): 1 x 254,27 = 254,27 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

MEJORAS INSTALACIONES (SISTEMA SOLAR TERMICO Y FOTOVOLTAICO)

INSTALACION SOLAR TERMICA

1CB007 ud Sistema de captacion solar térmica para instalacién individual, integrado en cubierta
inclinada.

Captador solar térmico completo, partido, para instalacion individual, sistema Helioset "SAUNIER DUVAL",
formado por interacumulador de 140 litros, con grupo hidraulico, eficiencia energética clase B, captador solar
térmico plano de un panel SRV 2.3, para colocacion integrada en tejado, montaje vertical, superficie util 2,35
m?, con conexiones hidraulicas y soporte para captador solar térmico de un panel, para colocacién integrada en
tejado, montaje vertical.

Cédigo Unida Descripcion Rendi Precio Importe
d mient unitario
o
1 Materiales
mt38css ud Captador solar térmico plano de un panel SRV 2.3, para 1,000 600,00 600,00
027a colocacion integrada en tejado, montaje vertical,

superficie Util 2,35 m? con conexiones hidréulicas,
"SAUNIER DUVAL", rendimiento éptico 0,79, coeficiente
de pérdidas primario 2,41 W/m?K, coeficiente de
pérdidas secundario 0,049 W/m?K?, segin UNE-EN
12975-2, superficie absorbente y conductos de cobre y
cubierta protectora de vidrio de seguridad.

mt38css ud Interacumulador de 140 litros, con grupo hidraulico, | 1,000 1320,00 1320,00
021a eficiencia energética clase B, "SAUNIER DUVAL", con
bomba de circulacién solar, centralita solar térmica
programable, vaina de inmersién para la sonda de
temperatura, grupo de seguridad, dnodo de proteccion
de magnesio y limitador de temperatura.

mt38css ud Bidén de 10 | de solucidon agua-glicol para relleno de 1,000 40,00 40,00
300 captador solar térmico, "SAUNIER DUVAL".
mt38css ud Sonda de temperatura para captador solar térmico con 1,000 20,00 20,00
602 conexion a centralita de control para sistema de

captacion solar térmica, "SAUNIER DUVAL".
mt38css ud Sonda de temperatura para acumulador con conexién a 1,000 20,00 20,00
601 centralita de control para sistema de captacidn solar

térmica, "SAUNIER DUVAL".
mt38css Ud Soporte para captador solar térmico de un panel, para 1,000 460,00 460,00
032a colocacion integrada en tejado, montaje vertical,

"SAUNIER DUVAL".
mt38css ud Tuberia flexible de 15 m de longitud y diametro nominal 1,000 390,00 390,00
036a 16 mm, con aislamiento térmico, "SAUNIER DUVAL".
mt38css ud Vaso de expansion cerrado, capacidad 18 I, "SAUNIER 1,000 70,00 70,00
700a DUVAL", especial para aplicaciones de energia solar

térmica.
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

(1+2+3):

mt38css ud Vaso de expansidn cerrado, capacidad 5 |, "SAUNIER | 1,000 60,00 60,00
700f DUVAL", especial para aplicaciones de energia solar
térmica.

Subtotal 2980,00
materiales:

2 Mano de obra

mo009 h Oficial 12 instalador de captadores solares. 3,000 17,82 53,46

mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 3,000 16,10 48,30
Subtotal mano de | 101,76
obra:

3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 3081,76 61,64
Coste de mantenimiento decenal: 2.388,98€ en los primeros 10 afios. Costes  directos | 3143,40

1 captador x 3143,40 = 3143,40 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

INSTALACION SOLAR FOTOVLTAICA

IEFO01 ud Mddulo solar fotovoltaico.

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio policristalino, modelo SI-ESF-M-P125-88-230W "SOLAR INNOVA",
potencia maxima (Wp) 230 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 44,62 V, intensidad a maxima potencia (Imp) 5,15
A, tensidn en circuito abierto (Voc) 55,09 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 5,58 A, eficiencia 14,79%.

Cédigo Unidad Descripcion Rend Precio Importe
imie unitario
nto
1 Materiales
mt35so | Ud Médulo solar fotovoltaico de células de silicio | 1,000 | 230,00 230,00
1040bzz policristalino, modelo SI-ESF-M-P125-88-230W

"SOLAR INNOVA", potencia maxima (Wp) 230 W,
tensién a méxima potencia (Vmp) 44,62 V, intensidad
a maxima potencia (Imp) 5,15 A, tensidn en circuito
abierto (Voc) 55,09 V, intensidad de cortocircuito (Isc)
5,58 A, eficiencia 14,79%, 88 células de 125x125 mm,
vidrio exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de
polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo
(TPT), marco de aluminio anodizado, temperatura de
trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones 1455x1069x40
mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m?
resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m?, peso 17
kg, con caja de conexiones con diodos, cables y

conectores.

Subtotal 230,00
materiales:

2 Mano de obra

mo009 h Oficial 12 instalador de captadores solares. 0,321 | 19,11 6,13

mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 0,321 | 17,50 5,62
Subtotal mano de | 11,75
obra:

3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 | 241,75 4,84

Coste de mantenimiento decenal: 36,99€ en los primeros 10 afios. Costes  directos | 246,59

(1+2+3):

9 médulos fotovoltaicos x 246,59 = 2219,31 €
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ANALISIS NORMATIVO DE LA EFICIENCIA Y REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS.

CASO PRACTICO. VIVIENDA UNIFAMILIAR.

IEFO20 ‘ ud ’ Inversor fotovoltaico.

Inversor monofasico para conexidn a red, potencia maxima de entrada 2300 W, voltaje de entrada maximo 600
Vcc, potencia nominal de salida 1800 W, potencia maxima de salida 1980 VA, eficiencia maxima 97%.

Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento Precio Importe
unitario

1 Materiales

mt35azi ud Inversor monofésico para conexién a red, | 1,000 1950,98 1950,98

020a potencia maxima de entrada 2300 W, voltaje

de entrada maximo 600 Vcc, potencia nominal
de salida 1800 W, potencia maxima de salida
1980 VA, eficiencia méaxima 97%, rango de
voltaje de entrada de 100 a 550 Vcc,
dimensiones 545x290x185 mm, con carcasa
de aluminio para su instalacién en interior o
exterior, interruptor de corriente continua,
pantalla grafica LCD, puertos RS-485 vy
Ethernet, regulador digital de corriente
sinusoidal, preparado para instalacion en

carril.
Subtotal materiales: 1950,98
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,301 19,11 5,75
mo102 h Ayudante electricista. 0,301 17,50 5,27
Subtotal mano de obra: 11,02
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1962,00 39,24
Coste de mantenimiento decenal: 300,19€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 2001,24
1inversor: 2001,24€

ud ‘ Bateria AGM (fibra de vidrio absorbente) de ciclo profundo con capacidad de 950Ah

Bateria AGM (fibra de vidrio absorbente) para uso comun para nevera, lavadora, es decir aparatos que disponen
de motor, con capacidad de 950Ah (conforme las especificaciones de la norma UNE-EN 61427) totalmente
instalada, comprobada y en correcto funcionamiento.

1 bateria: 2138,76

Trabajo Fin de Grado Anastasiya Petrova Kaneva
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



	Planos y vistas
	ALZADOS

	Planos y vistas
	ALZADOS

	Planos y vistas
	ALZADOS

	Planos y vistas
	ALZADOS

	Planos y vistas
	ALZADOS

	Planos y vistas
	ALZADOS


