Curso 2020-21

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS.
ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO

12 jul. 21

AUTOR:
ANGEL SANCHEZ MARTINEZ

TUTORA ACADEMICA:

Dra. Mercedes Almenar-Mufoz
Departamento de Urbanismo-UPV

UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA ENGINYERIA
DE VALENCIA D'EDIFICACIO

ETS de Ingenieria de Edificacidon
Universitat Politecnica de Valéncia



LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO

RESUMEN

El presente trabajo final de grado trata de analizar la importancia del
impacto que tiene el sector de la construccion sobre el medio ambiente.
Es por ello de vital importancia actuar sobre este y sobre el resto de
sectores que nos envuelven para frenar los efectos negativos que puedan
tener sobre el ecosistema, la finalidad es conseguir aplacar el declive de
nuestro planeta mediante la eficiencia energética, aprovechando los
recursos que nuestro medio nos ofrece, podemos enfrentarnos a este
problema.

A lo largo del desarrollo de este trabajo se aborda la regulacion que se
ha llevado a cabo durante los afios en el campo de la eficiencia y
rehabilitacion energética, considerando las mas relevantes a nivel
juridico como practico, hasta llegar a la regulacién mas actual.
Finalmente se ha procedido a aplicar todo lo desarrollado en un caso
practico, en concreto el andlisis se centra en mi propia vivienda, una
vivienda unifamiliar en la cual se propondran medidas de mejora que van

a favorecer su eficiencia energética.

Palabras clave: eficiencia energética, rehabilitacion energética,

normativa, sostenibilidad
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ABSTRACT

This final phase of my diploma thesis analyse the importance of the

impact of the construction sector on the environment.

That is why it is vitally important to act on this and the other sectors that
surround us to stop the negative effects that may have on the ecosystem,
the aim is to stop the decline of our planet, by using energy efficiency,
taking advantage of the resources that our environment offers us, we can

face this problem.

Throughout the development of the work, the regulation that has been
carried out over the years is addressed in the nearest energy efficiency
and rehabilitation, considering the most relevant at the legal level as

practical, until reaching the most current regulation.

Finally, everything developed has been implemented in a case study, in
particular the analysis focuses on my own home, a single-family home in
which improvement measures will be proposed that will promote its

energy efficiency.

Keywords: energy efficiency, energy rehabilitation, regulations,

sustainability
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ACRONIMOS UTILIZADOS

ACS: Agua caliente sanitaria

AVS: Asociacion Espafiola de Gestores Publicos de Vivienda y Suelo
BIC: Bien de interés cultural

CCAA: Comunidad Auténoma

CE: Comunidad Europea

CEE: Comunidad Econdmica Europea

CECODHAS: Comité Europeo de Coordinacién del Habitat Social.
CENER: Centro Nacional de Energias Renovables.

CMNUCC: Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

ELP: Estrategia a largo plazo

EPA: Environment Proteccion Agency

EPBP: European Pet Bottle Platform

FV: Fotovoltaico

GEIl: Gases Efecto Invernadero.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
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IISBE: International Initiative for a Sustainable Built Environment.
IPREM: indices de precios de referencia de efectos multiples
KTEP: Tonelada Equivalente de Petrdleo.

KWH: Kilovatio Hora

LOTPP: Ley 4/2004, de 30 de junio, de Ordenacién del Territorio y
Proteccién de Pasaje.

LOFCE: Ley de Ordenacidon y Fomento de la Calidad de la edificacién.
LUV: Ley 16/2005, de 30 de diciembre, Urbanistica Valenciana.
NBE: Norma Basica de Edificacidn.

MTEP: Tonelada Equivalente de Petréleo
ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

PIB: Producto Interior Bruto
PNIEC: Plan Nacional Integrado de Energia y Clima.
RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios.

UE: Unidn Europea
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Eficiencia energética

En primer lugar y antes de ahondar mas en el término, vamos a realizar
una breve definicion de este: “La eficiencia energética es la obtencion de
los mismos bienes y servicios energéticos, pero con mucha menos
energia, con la misma o mayor cantidad de vida, con menos
contaminacidn, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los

recursos y con menos conflicto”.

El término de eficiencia energética ha tenido muchas manifestaciones
durante los aios, pues en un principio su definicién se referia a la relacién
entre la energia util y la energia empleada, pero actualmente la
definicidn se relaciona mas con la utilizacién de maquinaria,
electrodomésticos etc. utilizados por el usuario, entendiéndose como la
reduccidn del consumo para el mismo servicio. En los ultimos afios la
eficiencia energética se utiliza de una forma mdas amplia no aplicdndose
solamente a la optimacion en el uso, sino que va mas alla buscando las

consecuencias de esta optimacion para el medio y la vida.
Actualmente, el agotamiento de las fuentes de energia primarias junto

con el aumento de la contaminacion, estan favoreciendo al cambio
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climatico, por lo que podemos decir que nos encontramos ante una

situacién de crisis energética.

Ante tal problematica, en 1992 tuvo lugar la Convencion Marco de
Naciones Unidas que entrd en vigor en 1994, reconoce, la existencia del
problema del cambio climatico, y establece como objetivo: el que los
gases de efecto invernadero en la atmdsfera se puedan estabilizar, lo que
se intenta conseguir es que los ecosistemas se adapten al cambio
climdtico para evitar que no existan amenazas ante la obtencién de
alimentos y pueda proseguir el progreso econémico de manera

razonable!

En 1995 los paises entre los que se encontraba Espafia se pusieron en
marcha con la celebracién en Berlin de la primera COP1, érgano
supremo de la convencidn Marco de la ONU que examinard
regularmente la aplicacién de la Convencién, y que busca como
objetivo estabilizar las concentraciones de Gases de Efecto

Invernadero (GEI) de la atmdsfera.

1 Convencién Marco de Naciones Unidas Sobre el Cambio climatico. 1992. Disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-
el-cambio-climatico/naciones-unidas/CMNU.
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A pesar de las buenas intenciones y de una segunda cumbre de
negociaciones en Ginebra (COP2 1996), las acciones no se
materializarian hasta la COP3 de 1997 y la firma del Protocolo de

Kioto por 180 paises.

En el afo 2005 entré en vigor el Protocolo de Kyotoz, Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y un
acuerdo internacional cuyo objetivo es reducir las emisiones de
seis gases de efecto invernadero (GEIl). Este documento comprometio a
los paises industrializados signatarios a estabilizar las emisiones de GEl,
y la Convencidn por su parte animo a los paises a hacerlo. Estructurado
en funcién de los principios de la Convencidn, el protocolo establece
metas vinculantes de reduccion de las emisiones para 37 paises y
la Unidn Europea (UE), reconociendo implicitamente que, en 1997 eran
los principales responsables de los elevados niveles de emisiones de GEl
en la atmodsfera, estos paises se comprometieron a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEIl) hasta el afio 2012( primer periodo
del compromiso) en un 5% cogiendo como referencia los niveles de 1990.

El 8 de diciembre de 2012, se aprobd la Enmienda de Doha al Protocolo

2 Protocolo de Kioto: Primer periodo de compromiso (2008-2012). Disponible en:
https://unfccc.int/es/kyoto protocol
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de Kyoto para un segundo periodo de compromiso, que comenzaria en
2013 y duraria hasta 2020. Sin embargo, la Enmienda de Doha aln no ha
entrado en vigor, debido a que algunos paises desarrollados decidieron

retirarse de este segundo periodo3.

La Enmienda de Doha® impuso objetivos de desarrollo sostenible, los que
fueron llamados objetivos 20/20/20. Estos son un paquete de medidas
gue definen acciones prioritarias para la reduccién de los efectos del

cambio climatico, y que contemplan:

e 20% de reduccién de las emisiones de GEl, respecto de los niveles
de 1990.
e 20% de energias renovables no convencionales.

e 20% de mejora de la eficiencia energética.

En Espafa la energia renovable, aunque se ha representado
principalmente por la energia hidrdulica, desde finales del S XX se ha

qguerido dar un impulso importante a la energia eléctrica. Con el Plan de

3 GUILLEN MENA, V., QUESADA MOLINA, F., LOPEZ CATALA, M., ORELLANA VALDES, D., SERRANO
TAPIA, A., Eficiencia Energética en edificaciones residenciales. Proyecto Método de la certificacion de
la construccidn Sustentable de viviendas. Revista de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Cuenca, 2015, pp.65 Disponible en:
https://es.scribd.com/document/383268861/841-Texto-del-articulo-2631-3.

4 DOHA: Segundo periodo de compromiso  (2008-2012). Disponible  en:
https://www.ciudadsostenible.cl/protocolo-de-kioto-y-enmienda-de-doha.
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Fomento de las Energias Renovables, se logré el objetivo para el afo
2010 de que el 35% de la demanda eléctrica fuese cubierta por fuentes
renovables, proviniendo la mitad de la energia edlica. Pasando de esta
forma a que para el afio 2018 el 40% de toda la electricidad proviniese
de fuentes renovables, de las cuales un 18,90% corresponde a energia

edlica.

En 2005, Espaia se convirtié en el primer pais del mundo en requerir la
instalacidn de placas solares en edificios nuevos y el segundo del mundo
(tras Israel) en requerir la instalacién de sistemas de agua caliente solar.
Segln Eurostat, en 2015 el consumo final bruto de energia en Espaia

procedente de fuentes limpias fue del 16,15%".

5 Energias renovables en Espafia. Disponible en:_https://es.wipedia.org-Energia
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Figura 1. Consumo final de energias renovables 2004-2015. 2015. Fuente:
Elaboracion propia

Actualmente en Espafia nos encontramos con el problema de los
combustibles fdsiles, los cuales se estan agotando, lo que nos abre una
posible solucidn hacia las energias renovables, ya que estas son fuentes

inagotables y ademdas mucho menos contaminantes que las actuales.

El compromiso de Espafa para el futuro ha sido aprobado el 3 de
Noviembre de 2020: “Estrategia a Largo Plazo para una Economia
Espafiola Moderna, Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050"¢ (ELP

2050). Este documento a Largo Plazo es la senda a la descarbonizacién

6 Estrategia descarbonizacion aprobada por el consejo de Ministros del gobierno espafiol
el 3/11/2020. Disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias.
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gue servira de guia para orientar las inversiones en los préximos afios,
apuntalando el compromiso del Gobierno con el cambio de modelo hacia

una economia libre de emisiones.

Mediante este se quiere conseguir que no mas alla del afio 2050 se
reduzcan en Espafia las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
en un 90% respecto a 1990, lo cual conlleva reducir las emisiones de CO,
desde los 334 millones de toneladas equivalentes (MtCO,eq) emitidas en
2018 a un maximo de 29 MtCO eq emitidas en 2050. El 10% restante de
las emisiones sera absorbido por los sumideros de carbono, que seran
capaces de captar unas 37 MtCO eq a mediados de siglo, lo que supone

alcanzar la neutralidad climatica’.

Este compromiso, analiza las estrategias que se pueden llevar a cabo
para conseguir la descarbonizacion de la economia y propone una linea
a seguir basada en la tecnologia y el conocimiento cientifico para alcanzar
la neutralidad climatica antes de mediados de siglo, dando las pautas a
cerca de la inversion y despliegue tecnoldgico que serdn necesarios en el

futuro para cumplir el Acuerdo de Paris.

7 Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafiola Moderna, Competitiva y Climaticamente
Neutra en 2050. Disponible en:
https://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/paginas/enlaces/031120-enlace-clima.aspx
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No obstante, aunque la ELP marque el camino para llegar a los objetivos,
cada diez afios por medio de los PNIEC, los cuales se actualizaran cada

cinco afos, se ira definiendo de manera concreta la ruta a seguir.

De lo que se tratara es de cambiar la estructura energética, para intentar
conseguir que Espafia pase de importar en el afio 2018 el 73% de la
energia consumida a importar el 13% de esta en el 2050, consiguiendo
de esta forma un ahorro acumulado en importaciones de combustibles

fosiles entre 2021 y 2050 estimado en 344.000 millones de euros.

La aplicacidn de la ELP permitird desencajar el crecimiento econémico
del consumo energético. El PIB producido por unidad de consumo final

de energia se multiplicara por 2,5 entre 2017 y 2050.
Los objetivos que se pretenden conseguir son:

e La contribucidn de energias renovables sobre la energia final
alcance a un 97%.

e El sector eléctrico sea al 100% renovable antes de llegar a la
mitad de siglo.

e La contribucién de las energias renovables del transporte y la
movilidad alcancen el 79%, llegando al 97% en el ambito de calor

y frio.

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 18/139

De esta forma, la movilidad y el transporte reduciran sus emisiones cerca
del 98%, la industria reducird en mas de un 90%, y en el sector
agropecuario y residuos, la reduccién sera aproximadamente del 60%,
mientras el sector de la edificacion alcanzarda el 100% de

descarbonizacién para el 20502,

Aplicando la eficiencia energética a la edificacion, en 2007, la Comisidn
Europea propuso un Plan Estratégico de la Energia (EU Energy Security
ans Solisarity Action Plan®), este plan consiste en una serie de medidas

sobre clima y energia, para conseguir una reduccién del 20%.

Uno de los sectores sobre los que se pretende actuar mediante este plan,

es el de la edificacidon, mejorando la Eficiencia Energética, ya que este es

el responsable de mds del 40% de toda la energia consumida y de las

emisiones de CO; en la CE.

8 Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafiola Moderna, Competitiva y Climéticamente
Neutra en 2050. Disponible en:
https://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/paginas/enlaces/031120-enlace-clima.aspx.
SEnergy Security ans Solisarity Action Plan, 2007, Medidas propuestas por la comision Europea para
establecer una nueva politica energética para Europa.
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Asi se establece que, a partir del 30 de junio de 2014 la UE no concedera
incentivos a la construccion ni a la rehabilitacion de edificios que no

cumplan con los requisitos minimos de energia exigidos.

Con anterioridad a esto la UE aprobd la directiva 93/76 CEE vy
posteriormente la 2002/91/ce, mediante la que se obligaba a los Estados
miembros a fijar unos requisitos minimos de eficiencia energética para
edificios nuevos y para edificios grandes ya existentes que fuesen a ser
reformados. Hasta la aprobacidn del cédigo técnico, CTE, parte de los
requisitos iniciales de la de directiva se encontraban en la NBE CT-79
sobre condiciones térmicas de los edificios y en el reglamento de

instalaciones térmicas (RITE) de 1998.

Como resultado de esta transposicidn, el objetivo del documento basico
DB-HE de ahorro de energia de CTE es conseguir que la energia necesaria
para utilizar los edificios se utilice de una forma racional utilizando
fuentes de energia renovable que contribuyan a reducir el consumo

energético.

En sintonia con los cambios producidos para mejorar la eficiencia
energética, surge el proyecto POWER HOUSE EUROPE, financiado por
fondos europeos. Este proyecto liderado por CECODHAS, cuenta con un

completo paternariado entre sus socios, trabajando con otras
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Instituciones y diversas empresas publicas europeas de Bélgica Bulgaria,

Estonia, Francia, Italia, Suecia, Reino Unido y Espafia.

En Espania, la coordinacion del proyecto recae en la Asociacién Espafiola
de Promotores Publicos de Vivienda y Suelo (AVS), con la que a su vez
colabora con diversas entidades que se han implicado en este proyecto,
como son el Ministerio de Vivienda, el Instituto para la Diversificacidn y
el Ahorro de Energético (IDAE), EL International Initiative for a
Sustainable Built Environment (IISBE), el Consejo Superior de Colegios de
Arquitectos de Espafia (CSCAE), el Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER) Y DIVERSOS Técnicos expertos designados por
AVS™Y,

Una de las acciones de este proyecto fue la creacién de una red de
trabajo a nivel nacional denominada PLATAFORMA TECNICA ESPANOLA,
formada por miembros de diversas entidades publicas de distintas
provincias espafiolas, siendo el objetivo principal dentro del marco del

Power House Energy, impulsar la Eficiencia Energética de nuestros

10 )JMENEZ ALACANIZ, C., Buenas prdcticas de eficiencia energética en vivienda protegida, Editorial
Asociacion Espafiola de promotores publicos de vivienda y suelo, 2010, Valencia, pp. 1-5.
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edificios e incrementar el uso de energias renovables, y asi contribuir a

disminuir la pobreza energética en el ambito de la vivienda.

Algunas de estas medidas se han podido ver concretadas en algunos de
los edificios que fueron construidos como por ejemplo el pabelldn de
Espafia en la Expo 2008, que ha dado ejemplo de un disefio bioclimatico
con Generadores de microclima, sistemas de enfriamiento pasivo y
ejemplos de Eficiencia Energética como Energia solar térmica y

Fotovoltaica, entre otros.

Imagen 1. Pabellon Espafia Expo 2008.Fuente: es.wikipedia.org
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1.2 Certificacion energética

La certificacion energética califica energéticamente un inmueble
calculando la cantidad de lo que consume durante el afio en condiciones
normales de ocupacién y funcionamiento. (Incluye la produccién de agua

caliente, calefaccién, iluminacion, refrigeracién y ventilacién).

Para realizar una calificacion energética de un edificio se utilizan varios
indicadores que permiten explicar si un edificio se comporta de una
manera correcta en cuanto a su eficiencia energética y ademads nos
proporcionara las acciones que debemos seguir para poder realizar una

mejora de su comportamiento energético.

Los principales indicadores que utilizaremos para realizar una calificacion

energética de un edificio son:

e Lo emitido durante el afio de CO2e.
e Lo consumido durante el afio en lo que se refiere a energia

primaria no renovable.

Estos indicadores los podemos obtener a partir de la energia que
consume un edificio en unas condiciones normales de funcionamiento y
climaticas determinadas y se refieren al consumo de energia en

calefaccién, refrigeracién, ventilaciéon, produccién de agua caliente
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sanitaria e iluminacién que son necesarias para mantener el confort en
el edificio, asi de lo que se trata es de obtener la energia consumida por
el edificio para llegar a su nivel de confort proveniente de fuentes no

renovables para derivarlo al uso de fuentes de energia renovable.

Otros indicadores que utilizaremos para medir la eficiencia energética
son: la necesidad anual de calefaccién; la necesidad anual de
refrigeracion; lo consumido durante el afio de energia primaria no
renovable desagregandola por servicios; Lo emitido durante el afio de
CO2e desagregada por servicios; Las emisiones anuales de CO2e
desagregada por consumo eléctrico y por otros combustibles. Los
servicios considerados en otros indicadores complementarios son los de
calefaccidn, refrigeracion, obtencion de agua caliente sanitaria y, para
edificios de uso distinto al privado, también el de iluminacion. Las
unidades empleadas para expresar estos indicadores seran: el kWh por
m2 de superficie Gtil del edificio, para valores de demanda o consumo, y
el kgCO2e por m2 de superficie util del edificio, para valores de

emisiones. CO2e: CO2 equivalente??,

1 Calificaciéon energética de viviendas; que es y cédmo podemos mejorarla. Disponible en:
https://www.solerpalau.com/es-es/blog/calificacion-energetica-viviendas.
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Para realizar el cdlculo de la demanda y el consumo energético, asi como
de otros indicadores de eficiencia energética de un edificio, tendremos
qgue atender a lo que establece el documento reconocido de condiciones

técnicas para la evaluacidn de eficiencia energética de los edificios

La escala de calificacidn distingue entre edificios de uso residencial
(privado) y escala de calificacion de edificios para otros usos. Los edificios
destinados a uso residencial privado (vivienda) se clasificaran, para cada
uno de los indicadores de eficiencia energética, dentro de una escala de
Siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G

(edificio menos eficiente), de acuerdo con la siguiente tabla®?.

12 Calificaciéon energética de viviendas; que es y cédmo podemos mejorarla. Disponible en:
https://www.solerpalau.com/es-es/blog/calificacion-energetica-viviendas
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Calificacién indice

A C1 < 0,15
B 0,15 < 1 < 0,50
C 05 = 1 < 1,00
D L0 = 1 < 1,75

E 1.7 =< (1
©2 < 100

F 1.7 < 1
Lon < ©2 = 1,50

G 173 = (1

L5 = 2

Figura 2. Calificacion energética e indices para edificios de uso residencial
Fuente: IDAE

Los indices C1 y C2 permiten obtener para cada indicador la calificacion
energética de viviendas unifamiliares y viviendas en bloque, se obtienen

mediante las formulas siguientes:

_(R-LJI) -1
Cy = TV +0.6
(R-LJL)-1
Cg— Q{H‘—]_:I +D..d

Figura 3. Indices eficiencia energética. Fuente: IDAE
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I.: Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de C'0.., consumo anual de energia primaria no
renovable, demanda de calefaccion, eic) del edificio objeto.

T,: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios nuevos de uso residencial privado
(vivienda).

R: Es el ratio entre el valor de T, y el valor del indicador correspondiente al percentil del 10% del parque de
referencia de edificios nuevos de uso residencial privado (vivienda).

T.: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios existentes de uso residencial privado
(vivienda).

Rr: Es el ratio entre el valor de T, y el valor del indicador correspondiente al percentil del 10 % del parque de
referencia de edificios existentes de uso residencial privado (vivienda).

Los valoms da Iy, &, [, Fr comespondientss a las diferenies zonas climaticas

Los edificios destinados a usos distintos al residencial privado (vivienda)
se clasificardn, para cada uno de los indicadores de eficiencia energética,
dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas
eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente), de acuerdo con la

Siguiente tabla:

Calificacion indice

A = 0,40
B 040 =< & < 0,65
C 065 < C < 100
D 100 < € < 1.30
E 130 < ¢ < 160
F 160 = © < 200
G 2.0 <= O

Figura 4. Calificacion energética e indices para edificios distintos a la residencia

privado). Fuente: IDAE.
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EL indice de calificacion C de este tipo de edificios es el coeficiente entre el valor del

indicador de edificio a certificar y el valor del indicador para el edificio de referencial3.

El proceso de certificaciéon energética concluye con la emisiéon de un

certificado de eficiencia energética documento oficial que sera emitido

por el técnico competente y la asignacion de una etiqueta energética.

Este certificado de eficiencia energética viene regulado por la normativa
europea 2010/30/UE (punto 2.1 TFG). En forma viene a decir, que una
vez se obtenga el certificado de eficiencia energética, se tiene derecho a

utilizar la etiqueta de eficiencia energética mientras este tenga validez.

Actualmente los procedimientos admitidos por los registros de la
Comunidades Auténomas para la obtencién de los certificados de

eficiencia energética de los edificios serdn los siguientes:

Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC), es el procedimiento
general para la certificacion energética de edificios en proyecto,

terminados o existentes de iniciativa publica

CYPETHERM HE Plus, y SG SAVE, ambos de iniciativa privada.

Procedimientos simplificados para la calificacién energética de edificios

13 Escala de calificacién energética. Edificios existentes. Disponible en:
https://www.idae.es/publicaciones/escala-de-calificacion-energetica-edificios-existentes.

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia


https://www.idae.es/publicaciones/escala-de-calificacion-energetica-edificios-existentes

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 28/139

existentes, de iniciativa publica. Todos estos mencionados se emplearan

para calificar la eficiencia energética de:

e Edificios de viviendas unifamiliares

e Edificios de viviendas en bloque

e Viviendas individuales pertenecientes a edificios en bloque
e Edificios terciarios™

Ademas de los mencionados anteriormente, también se utilizaran los

programas informaticos CE3, CE3X, Y CERMA™,
1.3 Etiqueta eficiencia energética

Una vez se haya obtenido el certificado de eficiencia energética, durante
el periodo de validez de este, se tendrd derecho a la utilizacién de la

etiqueta de eficiencia energética.

Esta etiqueta tendrd que incluirse en todo lo referente a la venta o

arrendamiento de un edificio o parte de este.

14 CORDERO LOBATO, E., La certificacién Energética en Edificios. Universidad de Castilla la Mancha.
Revista Cesco del derecho del consumo. Universidad de Castilla la Mancha. Editorial: Centro de
estudios de consumo, nam. 6/2013, pp. 244-251. Disponible en:
https://www.bing.com/search?q=cordero+lobato%2C+e.%2C+la+certificacidn+energética+en+edifi
cios&form=ANNTH1&refig=aa278ded295a49d3b94882b8650fb66f.

15 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. Disponible en:
https://energia.gob.es/.../CertificacionEnergetica/Paginas/certificacion.aspx.
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En la etiqueta tendrd que aparecer de forma clara si hace referencia al
certificado de eficiencia energética del proyecto o al del edificio que ha

sido finalizado?®.

CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO EXISTENTE ETICUETA

Pk e vl carvmada | e e Tk il

(LR S

LR

{H

[BET S T

Erwire,

COr 5 e Pt
[ g X e

S xrvassza | rvien s

= Y YT

Figura 5. Modelo de etiqueta energética. Fuente: Ministerio de Fomento

16 Eficiencia energética. Disponible en: https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica.
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1.4 Sostenibilidad

Para abordar este concepto vamos a trasladarnos a sus origenes el cual
se remota a los afios 60, es en esta época cuando el término “desarrollo
sostenible” aparece por primera vez en 1969 en el texto de un acuerdo
para la Conservacién de la Naturaleza firmado por treinta y tres paises
africanos. En este afio, 1969, en América surgid: Environment Proteccion
Agency, cuyas directrices han influido des del principio de manera
primordial en todos los desarrollos de las teorias y practicas de las

politicas ambientales en todo el mundo?’.

En la ley que constituyd la EPA, el desarrollo sostenible se define como
un:

“desarrollo econdmico que pueda llevar beneficios para las generaciones
actuales y futuras sin dafiar a los recursos o los organismos biolégicos en

el planeta” 8.

7 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, Universitat Politécnica de Valéncia, 2015 pp. 57-59. Disponible en:
https://riunet-upv.es/handle/10251/56429.

18 DE VINCENTIIS, G., La evolucién del concepto de desarrollo sostenible, Medio Ambiente y Derecho,
Revista electronica de Derecho Ambiental. num.26-27, noviembre 2014. Disponible en:
https://huespedes.cica.es/gimadus/23/09 la evolucion del concepto de
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En los afios ‘70 tienen lugar varios acuerdos con el fin de prevenir la
contaminacidn marina: “Convenio de Oslo para el Atlantico Norte” de
1972 y el “Convenio de Londres” de 1973, en el que se trataban entre

otros el tema de la prevencidn de sustancias perjudiciales.

En el mes de Junio de 1972 tiene lugar en Estocolmo la primera
“Conferencias de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente” es aqui
donde por primera vez se plantea que las naciones industrializadas son
fundamentalmente el problema del medio ambiente, ya que el
desarrollo econdmico hace que acabe con los recursos de la naturaleza,
por lo que se necesitan grandes cambios en las formas de produccion,
distribucién y consumo, es por esto que se establezca la necesidad de

proteger el medio ambiente a nivel mundial.

Unos meses mas tardes, concretamente en el mes de octubre de 1972,
se celebra la “Cumbre de Paris”, se trata de una reunion de Jefes de
Estado y Gobierno de los Estados miembros de la Comunidad Europea,
donde surge una declaracién politica que recoge la importancia del
problema del medio ambiente, es aqui donde se solicita a las
instituciones comunitarias que elaboren un programa de accién a cerca

del medio ambiente.
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A partir de la Cumbre de Paris, los estados miembros actuardn a través
de distintos programas de accién: “Primer Programa Plurianual
Comunitario en Materia de Medio Ambiente”(de 1973 a 1977) y
“Segundo Programa” (1978 a 1982), en ambos Programas, apuntando de
forma clara a la necesidad de promover la educacidn Ambiental, se
establecen unos principios basicos para llegar a lograr la sostenibilidad,
asi de los que se trata de establecer con estos principios es la necesidad
de instaurar politicas ambientales preventivas y que se tengan en cuenta
los intereses de los paises en vias de desarrollo para que se apliquen

medidas medioambientales segun los grados de contaminacién

Posteriormente de los afios 1983 a 1986, se adopta el “Tercer Programa
Comunitario de Accidon en materia de Medio Ambiente”, lo que se
intenta conseguir es la reduccion de la polucion y contaminacion, hacer
gue algunas materias primas no renovables sean mas econdémicas, llevar
a cabo el que se reciclen desechos y buscar alternativas que disminuyan
la contaminacién, ampliando la extensién del término de medio
ambiente y cooperando con Organismos Internacionales y con paises

terceros para luchar en contra de la contaminacion

En julio de 1987 se modifica por primera vez “Tratado de Roma” por el
“Acta Unica Europea”. En la que se modula la base juridica para el

desarrollo de medidas comunitarias sobre medio ambiente.
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En 1987, la “Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo”,
creada en el afio 1983 por la ONU y formada por mas de cien expertos,
elabora el Informe Brundtland “Nuestro futuro comun”. Aqui se trata
por primera vez, el desarrollo sostenible como «aquel que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades». En
este Informe se percibe el inicio de desarrollo sostenible que conlleva la
compatibilidad entre el crecimiento econdmico, la cohesidn social y
proteccion del medio ambiente, con el fin de no perjudicar la
supervivencia de los ecosistemas y de las generaciones futuras y permitir

el acceso global a una vida digna.

En 1992, tiene lugar “La Cumbre de la Tierra” (Conferencia de Naciones
Unidas), sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de
Janeiro. Es aqui donde se establecen 27 principios sobre los derechos y
las responsabilidades de las naciones, que tienen que ver con el progreso
y bienestar de la humanidad, asi, mediante estos se acuerda una
estrategia global a partir de la cooperacién mundial, para lograr un
desarrollo sostenible. Entre los principios establecidos en la Conferencia
de Rio, se afirma que “los seres humanos constituyen el centro de las
preocupaciones relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen
derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza”.
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Y es a partir de aqui cuando se consolida el concepto de “Desarrollo

Sostenible”®.

Dicha idea de “Desarrollo sostenible” sera consolidada en el “Tratado de
Amsterdam”, firmado en el mes de octubre de 1997 por los Jefes de
Estado y Gobierno de los Estados miembros. Dicho tratado entré en
vigor en mayo de 1999. A partir de ahora el desarrollo sostenible,
dejara de ser una opcidn para convertirse en obligacion. Estableciendo
una serie de objetivos:

e Conservacién, proteccion y mejora de la calidad del medio

ambiente.
e Proteccidn de la salud de las personas.
e Utilizacidn prudente y racional de recursos naturales.

e Fomento de medidas a escala internacional para hacer frente a
problemas regionales o mundiales®.

19 SAURA CALIXTO, P., La Evolucién del concepto de sostenibilidad, Teoria de la educacion. Revista
Interuniversitaria. Editorial: Departamento de Teoria e Historia de la Educacién Universidad de
Salamanca, 2008, pp. 182-194. Disponible en: https://revistas.usal.es/index.php/1130-
3743/article/view/989.

20 DE VINCENTIIS, G., La evolucidn del concepto de desarrollo sostenible, Medio Ambiente y Derecho,
Revista electrénica de Derecho Ambiental. Editorial: Universidad de Salamanca, num.26-27,
noviembre 2014. disponible en:
https://huespedes.cica.es/gimadus/23/09 la evolucion del concepto de desarrollo sost.html.
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1.5 Arquitectura sostenible

Una vez fijadas las bases de lo que significa el propio término de

Sostenibilidad, vamos a tratarlo des del punto de vista de la construccion.

El término "arquitectura sustentable" deriva del término "desarrollo
sostenible", definiéndolo como aquel que “Satisface las necesidades de
una determinada generacién sin comprometer la capacidad de que las
siguientes satisfagan sus propias necesidades” 2!, tal como indica

el Informe Brundtland, anteriormente mencionado.

En la arquitectura, puesto que los tres principios bdsicos del término

desarrollo sostenible son:

e El andlisis del ciclo de vida de los materiales.
e El desarrollo del uso de materias primas y energias renovables.
e lLareduccion de las cantidades de energia y materiales utilizados

en la extraccién de recursos naturales.

Lo que se pretende es conseguir una arquitectura sustentable, por ello
los arquitectos utilizan técnicas diversas como la calefaccién solar tanto

activa como pasiva, el calentamiento solar de agua, la generacion

21nforme Brundtland 1987. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Informe Brundtland
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eléctrica solar, la calefaccién geotérmica, la instalacidon de generadores
edlicos en los edificios.... etc. Todo ello con el objetivo de ahorrar energia
y asi reducir las necesidades energéticas de estos y a cambio generar su

propia energia y aumentar la capacidad de capturar la energia solar.

Pues hay que tener en cuenta que segln aumenta el nivel de prosperidad
de las sociedades contempordneas, aumenta el consumo, lo que lleva a
un aumento del empleo de recursos naturales que trae como
consecuencia la generacion de residuos y finalmente, la produccién de
CO2. Y puesto que los suministros de materia prima no son infinitos,
tenemos que ser prudentes en su utilizacién ya que, si tenemos en
cuenta que la poblacidn va creciendo, el consumo crece de igual manera
y al final no tendremos fuentes naturales suficientes que puedan

satisfacer las necesidades de toda la poblacién mundial.

La arquitectura, aunque por si sola no puede resolver los problemas
ambientales del mundo, si puede contribuir a la creacién de un habitat
humano mas sostenible y saludable, de entre las distintas opciones
existentes para cubrir este objetivo nosotros vamos a centrarnos en los
Reciclajes en arquitectura, el Urbanismo Sostenible y el uso de

materiales:
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Reciclajes en la arquitectura: Mediante la reutilizacién de arquitecturas
gue ya existen podemos dar una nueva vida a la obra arquitecténica vy al
entorno donde se encuentra ubicada, dando con esto una solucidn
sostenible, de esta forma volviendo a modelar lo existente podemos
mejorar la calidad de vida de los usuarios afectando estas mejoras a

conseguir una mejor sostenibilidad.
Para conseguir estos objetivos hay que pasar por varias etapas:

e Primera etapa, se trata de conocer, analizar e investigar.
Realizando un estudio del caso que nos permita realizar un
diagndstico para encontrar la solucién adecuada al reciclaje. De
lo que se trata es de conocer todas las deficiencias, para saber
ddnde se tiene que actuar para suplir las necesidades existentes

e Segunda etapa, se trata de plantear una propuesta de actuacion,
segln las carencias y necesidades diagnosticadas en el punto
anterior. Convirtiendo de esta forma los espacios
arquitecténicos analizados, en espacios mas interesantes y
atractivos y en los cuales se suplan las carencias encontradas en

la primera etapa.
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e Tercera etapa, en esta se fijaran unos objetivos, lo cual va a ser
fundamental para poder desarrollar una propuesta coherente

ante el proyecto de reciclaje que queramos llevar a cabo??.

Otra de las opciones que plantea la arquitectura para contribuir con la
sostenibilidad es el Urbanismo Sostenible: esto ha dado lugar a nuevas
formas de construccién como la Arquitectura Bioclimatica, la cual supone
una vuelta a la concepcién de espacio disefiado para optimizar el uso de

los recursos renovables que nos ofrece el medio que nos rodea.

Mediante este tipo de construcciones se consigue que se reduzca el
consumo de energia reduciendo también la utilizacién de combustibles
fosiles y de fuentes de energia no renovable. El funcionamiento de estos
es mediante la captacién de energia, su conservacion y distribucidn por
si mismo, para llevar a cabo este proceso es muy importante fijarnos en

su disefio y en la geometria de las condiciones de su entorno.

2ZNAVARRO BOSCH, AM., PEREZ DE LOS COBOS CASSINELLO, M., BOSCH REIG, 1., (2010). Estrategias
de reciclaje, publicacion del Instituto Universitario de Restauracién del Patrimonio de Universidad
Politécnica de Valencia, num. 4 'y 5 2010, pp. 333-340. Disponible en:
http://hdl.handle.net/10251/31140
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Los edificios bioclimaticos?® basan su funcionamiento principalmente en
el aprovechamiento de la radiacion solar y de los procesos conectivos
naturales. Es por esto la importancia de considerar su ubicacion vy
orientacién cuando se va a construir un edificio bioclimatico, ya que las
condiciones climaticas del lugar donde construya van a ser

fundamentales para su buen funcionamiento.

Otra cuestion fundamental a la hora de disefiar un edificio bioclimatico
serd considerar convenientemente la capacidad aislante de su
envolvente. Las pérdidas se producen a través de los cerramientos del
edificio y a través de puestos térmicos en pilares, forjados, carpinteria y
persianas. Asi el uso de materiales de alta resistencia establece una
barrera al paso del calor entre dos medios que, de forma natural,

tenderian a alcanzar el equilibrio térmico igualando las temperaturas.

Los sistemas utilizados para estos tipos de construcciones los podemos
clasificar entre sistemas activos y pasivos. Los primeros son aquellos que
precisan de un aporte de energia auxiliar no renovable y sistemas de

control automatico. Estos sistemas utilizan dicha energia para mover el

2 TUREGANO ROMERO, J.A., VELASCO CALLAU, M.C., MARTINEZ GARCIA, A., Arquitectura

Bioclimdtica y Urbanismo Sostenible (volumen ). Prensas de la Universidad de Zaragoza. 2010,
pp.279-282.
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fluido que serd el medio de captacidn y posterior transmisién de la
energia. Mientras que los sistemas solares pasivos transportan la energia
captada mediante flujos térmicos naturales de conduccién, conveccion o

radiacion.

Por dltimo podemos citar, como ejemplo de aproximacién a lo que
podriamos llamar Urbanismo sostenible, la urbanizacién del Parque Goya
en Zaragoza, asi considerando los parametros mencionados
anteriormente, los consumos quedan reducidos significativamente

cuando se aplican las mejoras:
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Figura 6. Desglose de los ahorros potenciales en el consumo de energia en el Parque Goya

de Zaragoza. Fuente: Turégano Romero, JA. Velasco Callau M.C: Martinez Garcia, A.
Arquitectura y Bioclimdtica Sostenible (volumen 1I).

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 41/139

ofnf o)
ol of f ol lf

Figura 7. Dos posibles configuraciones de Parque Goya. Fuente: Turégano Romero, JA.
Velasco Callau M.C: Martinez Garcia, A. Arquitectura y Bioclimdtica Sostenible (volumen
).

Las diferencias que se muestran en la figura anterior son: de un lado, la
mayor sombra, por la reducida distancia entre bloques (configuracion a),
reduce la posible captacion solar en la fachada sur en invierno, dejandola
reducida practicamente a las dos ultimas plantas. Por otro lado, la
configuracién a conduce a que numerosas viviendas estén orientadas al
Oeste, orientacion claramente negativa. Por el contrario, la disposicidn

del caso b permite que la mayor parte de las viviendas tengan orientacion
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Sur y la distancia entre bloques posibilita el aprovechamiento solar en la

fachada correspondiente.

Ademas de los Reciclajes en la Arquitectura y el Urbanismo Sostenible, el
Uso de Materiales también contribuye a la creacién de un habitat urbano
mas sostenible. Asi mediante la utilizacion de materiales con alto
aislamiento térmico, porosos o fibrosos que sean capaces de conseguir
gue no se mueva el aire que se ha quedado instaurado en el interior de
las celdas, se consigue una barrera que evita el paso del calor al edificio.
Los materiales que se suelen utilizar para conseguir este objetivo son los
combinados de sdélidos y gases, como por ejemplo la fibra de vidrio, lana
de roca, poliestireno expandido, espuma de poliuretano, o mejor,
cafiamo, arcilla expandida, planchas de fibra de madera, placas de viruta
de madera con magnesita etc..., que son materiales mas sanos y menos

contaminantes

El tamafiio, posicidn y orientacidon de las ventanas afecta también a la
penetracidn de los rayos solares. Las ganancias por radiacidon seran
mayores en superficies translicidas que en otras opacas como muros,
por lo tanto, la mejor forma de reducirlas sera moderando el empleo de
ventanas o su tamafio. Los vidrios pueden absorber o reflejar calor. Una
solucidn acorde con el concepto de ahorro de energia en la edificacién

es colocar en los vidrios “filtros solares”. También se lleva a cabo la
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instalacidon de ventanas con doble vidrio para solucionar el problema de
la falta de confort en el interior de los edificios por las inadecuadas

propiedades dpticas y térmicas de las ventanas.

Otra parte importante es el Color, para controlar la incidencia solar. Una
superficie blanca favorece la dispersiéon de la radiacidén, por ello en
regiones con altas temperaturas es frecuente encontrara edificaciones
pintadas en blanco pues son mas frescas y confortables, mientras que las

tonalidades oscuras incrementan las ganancias de calor a lo largo del dia.

De esta forma con la utilizacién adecuada del material podremos obtener
viviendas mds eficientes energéticamente y contribuiremos a la

disminucidn del agotamiento de las materias primas disponibles?.

24 TUREGANO ROMERO, J.A.,, VELASCO CALLAU, M.C., MARTINEZ GARCIA, A., Arquitectura

Bioclimdtica y Urbanismo Sostenible (volumen |). Editores: José Antonio Turégano Romero, M2 C.
Velasco Callau y A. Martinez Garcia. Prensas de la Universidad de Zaragoza. 2010, pp.279-282.
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CAPITULO 2. LA REGULACION INTERNACIONAL Y EUROPEA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 Nivel Internacional: La Agenda 2030: Objetivos de Desarrollo

Sostenible

En el afio 2015, en la Asamblea General de la ONU, los Estados miembros
adoptaron por unanimidad la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
su contenido son los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a

alcanzar en el 2030:

1. Fin de la pobreza, lo que se pretende es atajar la falta de
recursos para desarrollar una forma de vida sostenible.

2. Hambre cero, gestionadas adecuadamente la agricultura, la
silvicultura y la acuicultura pueden suministrar comida nutritiva
a todo el planeta y generar ingresos para plantear un modo de
vida sostenible.

3. Salud Bienestar, atajar los graves riesgos para la salud que
sufren algunas regiones, lo cual hace que sea imposible
mantener un crecimiento sostenible.

4. Educacion de calidad, siendo la base para mejorar la vida y el

desarrollo sostenible.
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10.

11

12.

13.

14.

Igualdad de Género, considerandose la base para un mundo
pacifico, prospero y sostenible.

Agua Limpia y Saneamiento, haciéndola accesible para todos
los paises del mundo

Energia accesible y no contaminante, el acceso a la energia es
fundamental para cumplir todas las metas que este mundo se
propone: empleo, seguridad, cambio climatico....

Trabajo decente y crecimiento econémico, que lleve al acceso
de un trabajo de calidad.

Industria Innovacion e Infraestructuras, inversion en
infraestructuras que permitan un desarrollo sostenible y asi
conseguir ciudades mas resistentes al cambio climatico.
Reduccion de las desigualdades, en acceso a servicios
sanitarios, educativos y a otros bienes productivos.

Ciudades y Comunidades Sostenibles, que permita progresar a
las personas hacia un desarrollo sostenible.

Produccion y Consumo responsable, mediante un consumo vy
produccion sostenibles.

Accion por el clima, intentando frenar el impacto del cambio
climatico.

Vida Submarina, cuidando nuestros mares y océanos.
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15. Vida de ecosistemas terrestres, protegiéndolos.

16. Paz, justicia e instituciones sdlidas, haciendo que la justicia
llegue a todos los dmbitos.

17. Alianzas para lograr los objetivos, un programa exitoso de

desarrollo sostenible requiere de alianzas entre los gobiernos®.

Estos objetivos entraron en vigor en enero de 2016. Se persigue con ellos
alcanzar resultados a nivel social, econdmico y ambiental en cuanto a

desarrollo sostenible.

Puesto que los ODS entran en vigor en un mundo cada vez mas urbano,
y aunque la urbanizacién haya generado uno de los mayores retos para
el desarrollo sostenible, también hace que aumenten las posibilidades
para darimpulso al desarrollo sostenible. Pero para que los ODS cumplan
su misidn, los gobiernos tienen que superar las limitaciones en cuanto a

politica, fiscal, financiamiento, falta de capacidad institucional, de

25 LOPEZ JIMENEZ, P.A., PEREZ SANCHEZ, M. (2020). Los objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU. Objeto de Aprendizaje. Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de
Ingenieria. 2020. Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/145264
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cooperacion e integracidn para que se puedan obtener los resultados de

sostenibilidad?®.

Haciendo referencia al tema que este TFG nos ocupa vamos a

centrarnos en el objetivo n2 7 y el objetivo n? 11.
2.1.1 Objetivo 7. Energia accesible y no contaminante

Lo que busca es garantizar que a nivel Universal todo el mundo tenga
acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna. Siendo la
descarbonizacion uno de los objetivos prioritarios a lograr en el SXXI, tal
como se aprobd en el Acuerdo Paris en el afio 2015 y que fue ratificado

posteriormente por Espafia.

Centrando la aplicacion de este objetivo en Espafia, las energias fésiles
siguen representado el 74% de la energia primaria en contraste con las
energias renovables, las cuales solo suponen el 14%. Por lo que podemos
decir que aun no se ha conseguido superar las emisiones de gases de
efecto invernadero. Por ello la gran importancia de ir introduciendo
paulatinamente fuentes de energia renovable lo cual generard

abundantes beneficios de caracter ambiental como econdémico.

ALMENAR-MUNOZ, M., Evolucién y retos de la politica ambiental europea, Revista de Derecho
Urbanistico y Medio Ambiente, nim. 321, Madrid, abril-mayo, 2018, pp. 174-175.
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En los afios 2004-2011, Espafia se encontraba entre las naciones mas
avanzadas en cuanto a energias renovables, pero todo esto sufrid un
importante retroceso, por ello la gran importancia de reconducir nuestro
Pais, hacia un sistema energético que sea mas eficiente basandose en
energias renovables utilizadas a partir de los recursos que nos

proporciona el viento, el sol, la biomasa e hidraulica.

En lo que se refiere a la eficiencia energética en la edificacion. Espafia
cuenta aun con un gran n? de viviendas con niveles de eficiencia
energética deficiente, asi solo el 7% del parque de viviendas cumple con

el CTE de 2006.

El objetivo que se persigue es garantizar el acceso a la energia a todos los
ciudadanos, mediante la electrificacion sistematica de los entornos

urbanos.

A nivel general y dejandonos de centrar solo en nuestro Pais, para que el

ODS n2 7 se cumpla se tienen que cumplir una serie de requisitos:

¢ Aumento del uso de energias renovables

e Compromiso politico y aumento de inversiones en energia sostenible.
¢ Consumo de productos locales y de temporada, para poder reducir de

esta forma la contaminacion que el transporte genera.
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e Aumentar la utilizacién de medio de trasporte publico.
¢ Adaptar las viviendas de forma que sean mas sostenibles.

¢ Impulsar programas educativos que ensefien desde nifios a respetary

valorar la naturaleza.
2.1.2 Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles

De lo que se trata es conseguir que las ciudades sean seguras, resilentes

y sostenibles.

A nivel de Espafia, nuestro modelo de ciudad dio un giro hacia la
aparicién de urbanizaciones residenciales de baja densidad, donde
aumenta el consumo de suelo, y la dependencia al uso del vehiculo
privado para acceder a la vivienda lo cual conlleva un gran impacto en

cuanto a la eficiencia energética se refiere.

En nuestro pais nos encontramos con un aumento del envejecimiento de
la poblacién y un alto indice de despoblacién rural, lo que se trata de
conseguir es un equilibrio entre el mundo rural y el urbano consiguiendo
de esta forma, ademds de otros objetivos, el disminuir el aumento del

consumo de suelo aprovechando aquel que se encuentra despoblado.
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Otro reto que se intenta conseguir mediante este objetivo es el reducir
el impacto ambiental negativo de las ciudades, centrandose, sobre todo

en la calidad del aire y en la gestion de residuos.

A nivel econémico, y para atraer la economia en nuestras ciudades se
tiene que trabajar en la rehabilitacién de nuestros centros histéricos,
pues es una forma de atraer el turismo y con ello un crecimiento
econdmico, ademads de esto, algo muy importante es la inversidn es
accesibilidad para nuestras ciudades, lo cual generard numerosos

beneficios que podran ser disfrutados por nuestros ciudadanos.

En Espafia, existe multiple normativa en relacion en materia de
urbanismo y ordenacién del territorio, pero, aun asi, la ausencia de
participacién ciudadana en lo relacionado a estos temas hace que esta

sea deficiente, pues no hace que participen todos los actores implicados.

La meta a alcanzar con el objetivo n2 11, es el reconocimiento legislativo
de una Agenda Urbana que vaya en la misma direccién de la Agenda de
2030. Todo ello para el desarrollo de la ordenacion de territorio y de la

ordenacion urbanistica, dentro de una linea sostenible.

A nivel mundial, lo que pretende conseguir el objetivo n? 11 es la
transformacién radical de la forma en que construimos vy

administramos los espacios urbanos, pues el rapido crecimiento de las
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zonas urbanas, sobre todo en las urbes desarrolladas, esta
provocando que los barrios marginales sean mas significativos, por se
trata de mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades
haciendo que las viviendas sean mas asequibles y mejorando las zonas
marginales. Asi también lo que se pretende en invertir en transporte
publico, zona verde y mejorar la gestién urbana, de forma que sean

mds participativas y menos exclusivas?’.
2.2 Regulacién a nivel europeo

2.2.1 Directiva 93/76/CEE del Consejo de 13 de septiembre. El primer

marco europeo

La presente directiva hace referencia a la limitacidn de las emisiones de
dioxido de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética

(SAVE).
Establece programas en los dmbitos de:

- La certificacidn energética de los edificios.

27 Direccion General de Politicas de Desarrollo Sostenible, Plan de Accién para la Implementacion de
la Agenda 2030. Hacia una Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible, 2018, pp.130-142.
Disponible en: https://www.agenda2030.gob.es/objetivos/objetivo7.htm

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia


https://www.agenda2030.gob.es/objetivos/objetivo7.htm

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 52/139

-La facturacién de los gastos de calefaccion, climatizacion

y agua caliente sanitaria en funcion del consumo real.

- La financiaciéon por terceros de las inversiones en

eficacia energética en el sector publico.

- El aislamiento térmico de los edificios nuevos.
- La inspeccidén periddica de las calderas.

- Las auditorias energéticas en las empresas.

El objetivo de estos es conseguir una mejora en eficiencia energética, asi

como limitar las emisiones de didxido de carbono.

Asi, con este listado de acciones los Estados Miembros deberan
mejorar la eficiencia energética en edificios y, con ello, reducir

sus emisiones de gases de efecto invernadero?,

Es en esta Directiva donde encontramos la primera referencia normativa

a nivel europeo de la eficiencia energética.

28 Directiva 93/76/CEE del Consejo de 13 de septiembre de 1993. Disponible en:_EUR-Lex -

3199310076 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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2.2.2 Directiva 2001/77/CE del Parlamento y del Consejo de 27 de

septiembre. Sienta las bases del marco comunitario

Trata de a aumentar el uso de energia renovable en la generacién de
electricidad y sentar las bases de un marco comunitario para conseguirlo,

promoviendo el uso de fuentes de energias renovables para generarla.

Pues, el conseguir aumentar la utilizacion de fuentes de energia
renovables para generar electricidad es una parte importante de las
medidas que se tienen que llevar a cabo para cumplir el Protocolo de
Kioto de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico.

Los Estados Miembros a partir del 27 de octubre de 2002 debian
establecer una serie de medidas que contribuyan al aumento del
consumo eléctrico generado a partir de fuentes de energia renovables. A
partir de esta fecha, cada cinco afios, los Estados Miembros tendran que
realizar un nuevo informe que establezca para los diez afos siguientes
los nuevos objetivos en cuanto al consumo de electricidad a partir de

fuentes de energia renovables?.

2 Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de septiembre de 2001.
Disponible en: https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1c4cel147-4e0c.
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2.2.3 Directiva 2002/91/CE. Segun el protocolo de Kioto

Entrd en vigor el 4 de enero de 2003 y fue inspirada en el Protocolo de
Kioto. Establece cuales son los requisitos a nivel de uso de eficiencia
energética, que tienen que cumplir los edificios nuevos y los ya existentes
gue sean renovados, introduce el certificado de eficiencia energética y el

cumplimiento de inspecciones en los sistemas de climatizacion.

Asi, de lo que se trata es que se desarrolle un método de calculo tanto a
nivel nacional como regional que establezca unos requisitos minimos de
eficiencia energética, como son su rentabilidad en relacion al coste-
eficacia, accesibilidad, seguridad y uso; a cumplir por los inmuebles,

diferencidandolos segun su categoria y segun si son nuevos o ya existian.

Estas medidas que se plantean tendrdn que ser revisadas al menos cada

cinco afios para reflejar los posibles progresos técnicos alcanzados®.

2.2.4 Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo

de 8 de mayo. Utilizacién de combustibles renovables

El objetivo principal de esta Directiva es el de cumplir con los

compromisos a cerca del cambio climatico, el abastecimiento ecoldgico

30 Directiva 2002/91/ce Del Parlamento Europeo y del Consejo. Disponible en: L00065-00071.pdf
(boe.es)
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de forma racional y el promover las fuentes de energia renovable,
utilizando como sustitutos del gasdleo o la gasolina, combustibles
renovables a efectos del transporte en los Estados Miembros, de esta
forma deben controlar la venta de una proporcidon minima de

biocarburantes y de otros combustibles renovables.

Asi, se tienen que llevar a cabo medidas que proporcionen un equilibrio
climdtico entre los biocarburantes y otros combustibles renovables y
fomentar el combustible que sea mas favorables desde el punto de vista

de la rentabilidad, competitividad y seguridad.

Los Estados Miembros, antes del 1 de julio del afio tienen que informar
acerca de las medidas que han tomado de los recursos racionales que
han destinado a la produccién de biomasa para que se utilice en otros
usos distintos al del transporte y a las ventas totales de combustible para
el transporte y la cuota que corresponde sobre los biocarburantes y otros
combustibles renovables que se han comercializado en sus mercados el

afio anterior3?.

31pirectiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 8 de mayo de2003DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 8 de mayo de 2003. Disponible en: BOE.es - Documento
DOUE-L-2003-80722
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2.2.5 Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de

11 de febrero. Cogeneracion eficiente de calor y electricidad

Mediante la presente, se quieren crear unas bases para fomentar y
desarrollar la cogeneracion de la alta eficiencia de calor y electricidad

basandose en la demanda de calor Gtil y en el ahorro de la energia.

La directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 24 de
octubre de 2012, que mas adelante trataremos, deroga eta directiva
junto con la Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
de 5 de abril de 2006 sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos por la que, a su vez, también deroga la Directiva

93/76/CEE>2.
2.2.6 Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo

del 23 de abril. Aumentar el uso de fuentes renovables

Trata de fomentar la utilizacién de energia que proceda de fuentes
renovables, se derogan las dos directivas anteriores (2001/77/CE

y 2003/30/CE).

32_Directiva2004/08/CE DEL Parlamento Europeo y del consejo de 11 de febrero de 2004.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2004-80330.
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Establece que, para el aiio 2020, cada Estado miembro de la Comunidad
Europea deberd adoptar un modelo energético que apueste por la
energia procedente de fuentes renovables, para asi, reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero. El objetivo es alcanzar una
cuota del 20% de energia procedente de fuentes renovables en el

consumo total de energia de la UE.

Los Estados miembros, para poder alcanzar sus objetivos, podran llevar
a cabo, entre ellos y con terceros. Medidas de sistemas de apoyo y

mecanismos de cooperacion.

Para poder conseguir este objetivo, cada estado miembro tendra que

adoptar un plan de accidn nacional en materia de energia renovable.

La mision de los Estados Miembros serd el salvaguardar que la cuota de
energia procedente de fuentes renovables del transporte para el afio
2020 sea como minimo equivalente al 10% de su consumo de energia
final y ademas velara por que los edificios publicos nuevos y los que se
renueven son ejemplo en el cumplimiento de la presente Directiva a

partir del 1 de enero .

33Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009 .Disponible
en: https://www.boe.es/doue/2009/140/L00016-00062.pdf.
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2.2.7 Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del

21 de octubre. Etiquetado de los productos

Mediante esta se instaura un marco para el establecimiento de requisitos
de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la
energia, ademas sienta las bases para el etiquetado energético de los

productos, tal como lo conocemos actualmente.

Asi, se insta a garantizar la durabilidad y eficiencia energética de los
productos distribuidos en la Unién Europea, ya que estos dos factores
son importantes para garantizar un uso y vida util coherentes con la

finalidad del producto.

Lo aqui regulado es complementario a otras regulaciones ya vigentes
hasta el momento, como el etiquetado uniforme de productos por la
Directiva 92/75/CEE del Consejo de 22 de septiembre de 1992 relativa a
la indicacion del consumo de energia y de otros recursos de los aparatos
domésticos, por medio del etiquetado y de una informacién uniforme

sobre los productos®.

34 Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009.
Disponible en: https://www.boe.es/doue/2009/285/L00010-00035.pdf
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2.2.8 La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 19 de mayo. Marco metodolégico comparativo

Hace referencia a la eficiencia energética en los edificios y ademas

refunde La Directiva 2002/91/CE (anteriormente mencionada):

Introduce un método para calcular la rentabilidad econédmica de los
edificios comparandolo con lo que cada Estado Miembro tiene en vigor.
Por tanto, podemos decir que introduce el concepto del marco
metodoldgico comparativo que permite calcular los niveles 6ptimos de

rentabilidad en cuanto a niveles de eficiencia energética.

Si el desvio es muy importante (esto es, mayor del 15%,), se tendra que
justificar o presentar un plan para enmendarlo ante la Comisién. De lo
gue se trata es de pautar los requisitos de eficiencia energética para los
edificios para todos los Estados Miembros si que sea necesario que la

Comisién Europea los imponga directamente.

Asi, se establece como limite el 30 de junio de 2011 para la publicacién
del marco por parte de la Comisién Europea. Aunque, no estuvo

disponible el Reglamento Delegado correspondiente hasta el 16 de enero
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de 2012 y los Estados Miembros disponian hasta el 30 de junio de 2012

para comunicar a la Comisién los resultados de estos analisis®.

2.2.9 Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25

de octubre. Marca objetivos para 2020

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.

Sus objetivos son:

e Conseguir el ahorro del 20% para el 2020 en eficiencia
energética, a través de fomentar le eficiencia energética dentro
de la Unidn mediante el establecimiento de un marco de
medidas comun.

e Con el fin de eliminar barreras en el mercado de energia y
superar las deficiencias en el abastecimiento y en el consumo de
energia, se establecen una serie de normas a este respecto.

e Disponer el establecimiento de objetivos nacionales

orientativos de eficiencia energética para 2020

35 Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010. Disponible
en: https://www.boe.es/doue/2010/153/L00013-00035.pdf.
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Los estados miembros, para fijar los anteriores objetivos tendran, en

cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

e Que el consumo de energia en la Unién en 2020 no ha de ser
superior a 1.474 Mtep de energia primaria o a 1.078 Mtep de
energia final, asi como las medidas previstas en esta Directiva.

e Circunstancias nacionales, tales como:

-La evolucién y previsiones del PIB
-El potencial remanente de ahorro rentable de energia
-Los avances en todas las fuentes de energia renovables, la

energia nuclear, la captura y almacenamiento de carbono, etc. %

2.2.10 Reglamento (UE) 2017/1369 del Parlamento Europeo y del

Consejo de 4 de julio. Nuevo etiquetado energético

Esta norma establece un marco para el etiquetado energético y se

deroga la Directiva 2010/30/UE

El nuevo reglamento entrd en vigor el 01/08/2017, a diferencia de la
Directiva, no necesita transposicidon, por lo que es el instrumento

adecuado, ya que establece normas claras y detalladas que, sin ningin

36Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012. Disponible
en: www.boe.es/doue/2012/315/L00001-00056.pd
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tipo de modificacién, entran a formar parte directamente de la
legislacidn de los Estados miembros, por lo que garantiza un mayor grado
de armonizacién en toda la Unidn en relacién con el etiquetado
energético, que asegura unas condiciones de competencia equitativay la

libre circulacién de los productos en el mercado interior.
Los aspectos relevantes que esta recoge son:

e Vuelta a la escala A-G de etiquetado, desapareciendo las clases
A+, A++y A+++.

e La Comisién debe rescatar las etiquetas existentes que
estuvieran en vigor el 01 de agosto de 2017.

e Su Base de Datos serd creada y mantenida por la Comisién
Europea.

e Los reglamentos de etiquetado adoptados segun el articulo 10

de la Directiva 2010/30/UE y la Directiva 96/60/CE,
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permaneceran en vigor hasta que sean derogados. 7

Mas eficiente ﬁ

p

Menos eficiente

Figura 8.Nueva etiqueta de eficiencia para el afio 2017. Fuente: IDAE 2.2.11
Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo.
Renovacidn de parques nacionales

Modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de

los edificios y la Directiva 2012/27/UE

La Unién Europea busca establecer un sistema energético sostenible,
competitivo, seguro y descarbonizado cumpliendo con los compromisos
en eficiencia energética establecidos para 2030 de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, aumentar la proporcion de energias

renovables y conseguir un ahorro energético.

Su principal objetivo es acelerar la renovacién rentable de los edificios

existentes, mas especificamente, introduce sistemas de control vy

37 Reglamento (UE) 2017/1369. Disponible en: https://www.boe.es/doue/2017/198/L00001-
00023.pdf.
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automatizacidn de edificios como alternativa a las inspecciones fisicas,
fomenta el despliegue de la infraestructura necesaria para e-mobility, e
introduce un indicador de inteligencia para evaluar la preparacion

tecnoldgica del edificio.

Cada Estado miembro establecerd una estrategia a largo plazo para la
renovacion de sus parques nacionales de edificios residenciales y no
residenciales tanto publicos como privados, transformandolos en
parques inmobiliarios con alta eficiencia energética y descarbonizados
antes de 2050, facilitando la transformacion econdmicamente rentable

de los edificios existentes en edificios de consumo de energia casi nulo.

Para los edificios nuevos los Estados Miembros tienen que fomentar el
uso de instalaciones de alta eficiencia energética que sean de

conformidad con las normas de seguridad nacionales®,

2.2.11 Directiva (UE) 2018/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 11 de diciembre. Del ahorro del uso final de la

energia

Modifica la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética.

38 Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018. Disponible
en: https://idae.es/eu/node/13273
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La Directiva 2018/2002 deroga a la anterior Directiva 2012/27 sobre
eficiencia energética. Para esta ultima, la eficiencia energética suponia el
mejor camino para superar los retos de la Unién Europea en materia de

energia y medio ambiente.

El objetivo de la Directiva del 2012 era reducir un 20% de reduccion el

consumo de energia en la Unidn en al afio 2020.

De lo que ahora se trata es de conseguir para el afio 2030 que estos

niveles de eficiencia aumenten hasta un 32,50%.

La Directiva 2018/2001 permite distintas opciones que apoyaran las
obligaciones de eficiencia energética: «la posibilidad de incluir en el
calculo de la base toda o parte de la energia empleada en el transporte,
para de esa manera dar a los Estados miembros flexibilidad en el calculo
de la cantidad de su ahorro de energia, al tiempo que se garantiza el
objetivo de ahorro acumulado de uso final de la energia equivalente al

nuevo objetivo anual de ahorro requerido de al menos un 0,8 %».

Mediante esta se quieren prolongar los efectos de la Directiva de 2012,
mejorandolos de forma que fomente el aumento de las inversiones en

eficiencia energética, como por ejemplo la renovacion de los edificios.

Cabe diferenciar dos dmbitos de trabajo:
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e Primero, los recursos naturales, se debe tener en cuenta la
relacidn existente entre las medidas de eficiencia energética y el
uso de los recursos que sea también eficiente.

e Segundo, el agua, ya que el agua y las aguas residuales suponen
el 3,5 % del consumo de electricidad en la Unién y a la vez las
fugas de agua representan el 24 % del total del agua consumida.
Es por ello la necesidad de implantar acciones que lleven a cabo
una mejor gestion del agua que derive en una mejora de la

eficiencia energética.*.
2.3 Regulacion a nivel estatal

Actualmente las Directivas relativas a la eficiencia energética han influido
en los Estados miembros de la UE de manera desigual, ya que algunos

Estados miembros estan mas concienciados que otros.

En Espafia se han realizado una serie de cambios en la legislacién
relacionada con la eficiencia energética, tales como la aprobacién del
Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), el Real Decreto sobre el

Procedimiento bdsico para la certificacion energética de los edificios de

39 Directiva (UE) 2018/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018.
Disponible en: https://www.boe.es/doue/2018/328/L.00210-00230.pdf
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nueva construccion (RD 47/2007), aprobado por el consejo de Ministros
el 17 de enero de 2007 y derogado por el RD 235/2013, de 5 de abril, por
el que se aprobd el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia de los edificios de nueva construccidon y existente con su
considerable retraso respecto al resto de Paises de la UE, y la revision del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en edificios (RITE).

A dia de hoy, las principales normativas espafiolas relacionadas con la

eficiencia energética que se encuentran en vigor son*’:

2.3.1 Real Decreto 318/2006 de 17 de marzo. Cédigo Técnico de la
Edificacion

Por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn y se establecen

directrices que contienen procedimientos, reglas a seguir y ejemplos de

soluciones para determinar si un edifico cumple con unos niveles

minimos establecidos. Los requisitos basicos de ahorro de energia se

organizan en:

e HEO: Limitacién Del consumo energético.

40 FERNANDEZ MEMBRIVE, V., LASTRA BRAVO, X., FLORES PARRA, ., La certificacién energética de
edificios. Efectos del cambio en la normativa y los métodos constrictivos en la zona climdtica
espafiola A4. Editorial: Observatorio Medioambiental, 2013, pp. 75-76. Disponible en:
https://www.academia.edu/34081626
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e HE1: Limitacién de demanda energética.

e HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

e HE3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.
e HE4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

e HES5: Contribucidn fotovoltaica de energia eléctrica®.

2.3.2 Real Decreto 47/2007 de 19 de enero. Procedimiento basico

certificacion energética

Por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificaciéon de

eficiencia energética en nuevos edificios.

Lo exigido a cerca de la certificacidn energética de edificios establecido
en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16
de diciembre de 2002, se transpuso en el Real Decreto 47/2007, de 19 de
enero, mediante el que se aprobd un Procedimiento basico para la

certificacidn de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Con la finalidad de favorecer la promocion de edificios de alta eficiencia
energética, el certificado de eficiencia energética debera incluir

informacién acerca de las caracteristicas energéticas de los edificios.

“Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-5515.
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El objetivo principal de este real decreto consiste en establecer cual es el
procedimiento que debe cumplir el método de célculo de eficiencia
energética, teniendo consideracion los factores que ms inciden en el
consumo de energia de los edificios nuevos o que vayan a ser
rehabilitados. Asimismo, también establece las condiciones técnicas y
administrativas para las certificaciones de eficiencia energética de los

proyectos y de los edificios terminados®2.

2.3.3 Real Decreto 1027/2007 de 2 de julio. Reglamento Instalaciones

Térmicas

Por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en

Edificios.

Segun el RITE Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse,

ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que:

e Se pueda conseguir buena calidad térmica del ambiente, del aire
interior y de la dotaciéon de agua caliente sanitaria para los
usuarios del edificio sin deterioro de la calidad acustica del

ambiente.

42 Real Decreto 47/2007 de 19 de enero. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-2007
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e Se pueda reducir el consumo de las instalaciones térmicas y, con
ello las emisiones de gases de efecto invernadero y otros que
contaminan la atmdsfera, utilizando sistemas eficientes
energéticamente, que permitan recuperar energia y utilizar

energias renovables.

e Se prevenga y reduzca el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafos o perjuicios a las personas, flora,
fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de otros hechos
susceptibles de producir en los usuarios molestias o

enfermedades.

Asi esta Ley cubre los requisitos de comodidad, higiene, eficiencia
energética, seguridad, montaje, mantenimiento y uso de los sistemas de

calefaccidn de los edificios®.

2.3.4 Real Decreto 235/2013 de 5 de abril. Primero aplicado a

edificios existentes

Este RD transpone la Directiva 2010/31/UE en lo que se refiere a

eficiencia energética en edificios y refunde el RD 47/2007 de 19 de enero.

43 Real Decreto 1027/2007 de 2 de julio. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-15820
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Ademas, aprueba e incorpora el procedimiento bdasico para la

certificacidn de eficiencia energética en edificios.

Esta normativa es la primera en ser de aplicacion para edificios
existentes. En concreto, es obligatorio desde el 1 de junio de 2013 que
todo inmueble en alquiler o en venta disponga de un certificado
energético registrado en el érgano competente de la Comunidad
Autonoma, ademads de edificios o partes de edificios en los que una
autoridad publica ocupe una superficie Util total superior a 250 m?y que

sean frecuentados habitualmente por el publico.

Para los edificios de nueva construccién, el certificado energético es
obligatorio desde el 31 de octubre de 2007. Estos certificados tendran

una validez de 10 afos.

El IDAE, mandado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y por
el Ministerio de Fomento, ha elaborado los programas CE3 y CE3X, estos
son la herramienta para obtener los certificados de eficiencia energética.
Los dos programas han sido publicados como Documentos Reconocidos

gue estan a disposicion de los técnicos certificadores.

El contenido de los certificados de eficiencia energética, en cuanto a los

edificios existentes, consistira en una serie de recomendaciones para
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mejorar los niveles dptimos rentables de la eficiencia energética de un

edificio o de una parte de este.

La certificacidn de los edificios de nueva construccidn se realizara en dos
fases: la certificacion del proyecto, que queda incorporada al proyecto
de ejecucion y la verificacidn del edificio terminado, que habra que ser

coincidente con la del proyecto.

Del certificado obtendremos al Etiqueta de Eficiencia Energética, que se
incluird en toda oferta, promocién y publicidad dirigida a la venta o
arrendamiento del edificio o unidad de este. Se incluird siempre en esta,
si se refiere a la certificacion del proyecto o a la del edificio terminado.
La forma en que la informacion sobre el certificado se deberd suministrar
al comprador queda remitida al régimen propio de cada Comunidad

Auténoma.

El vendedor o arrendador de un edificio, debera facilitar la calificacion
energética del proyecto antes de su construccién y la del edificio ya

terminado a la otra parte.
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La etiqueta habrd de exhibirse en los edificios o en unidades de estos con

superficie Util de mas de 500 m?, en lugar destacado y bien visible. **

2.3.5 Ley 8/2013, de 26 de junio. Combatir la crisis que afecta a la

construccion

De rehabilitacién, regeneracidén y renovacién urbana. La regulacién de
esta norma esta dentro del contexto de crisis econdmica, y asi, los

objetivos que se persiguen son:

e En primer lugar, potenciar la rehabilitacion de los edificios y la
regeneracidon urbana, creando mecanismos para que esto sea
posible llevarlo a cabo.

e En segundo lugar, plantear un marco normativo que sea idéneo
para que permita reconvertir y reactivar el sector de la
construccion encontrando nuevos ambitos de actuacion, como
puedan ser la rehabilitacién de los edificios y la regeneracion y
renovacion urbanas.

e En tercer lugar, fomentar la calidad, la sostenibilidad y la

competitividad, tanto en la edificacién, como en el suelo,

44 Real Decreto 2035/2013 de 5 de abril. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-3904
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acercando nuestro marco normativo al marco europeo, sobre
todo en relacidn con los objetivos de eficiencia, ahorro

energético y lucha contra la pobreza energética®.
2.3.6 Real Decreto 56/2019 de 12 de febrero. Auditoria energética

Por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia
energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la

eficiencia del suministro de energia.

La eficiencia energética es esencial para la estrategia europea que
pretende conseguir un crecimiento sostenible en el horizonte 2020, y
una de las formas mas rentables para reforzar la seguridad del
abastecimiento energético y para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y de otras sustancias contaminantes. Como
consecuencia de lo anterior, el RD 56/2016 referente a auditorias
energéticas en Espafia, traspone parcialmente la Directiva Europea

relativa a la eficiencia energética 2012/27/UE del Parlamento Europeo y

45 Ley 8/2013 de 26 de junio. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-
6938.
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del Consejo (25 de octubre de 2012), en lo referente a la auditoria
energética, acreditacion de proveedores de servicios y auditores

energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energia.

Segln marca este RD, Las grandes empresas o grupos de sociedades,
considerandose como tales las empresas con un nimero de trabajadores
mayor a 250 o con una facturacion mayor a 50 millones de euros y
balance general mayor a los 43 millones de euros, deberdn someterse a
una auditoria energética cada cuatro afos a partir de la fecha de la
auditoria energética anterior, en el territorio nacional que formen parte
El objetivo de estas auditorias es comprobar que las empresas cumplan

los requisitos que se exigen en materia de eficiencia energética®.

2.3.7 Real Decreto 390/2021 de 1 de junio. Mejora de la certificacion

energética en edificios

Por el que se deroga el RD 235/2013 de 5 abril aprueba e incorpora el
procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética en

edificios

46 Real Decreto 56/2019 de 12 de febrero. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2016/BOE-A-2016-1460-consolidado.pdf.
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En este encontramos la regulacién mas reciente en cuanto a calificacién

y certificacidon energética de edificios se refiere.

De lo que trata es de incorporar algunas modificaciones al anteriormente
citado RD 235/2013 de 5 de abril, para mejorar la certificacion energética
de los edificios, actualizar el contenido de certificacidon de la eficiencia
energética incrementando la calidad de la misma y estableciendo la
obligacion para las empresas inmobiliarias de mostrar el certificado de

eficiencia energética de los inmuebles que alquilen o vendan.

Mediante este se establecen las condiciones técnicas y administrativas
de las certificaciones de eficiencia energética de edificios y se establecen
las condiciones técnicas y administrativas a cerca de la metodologia de
calculo de la calificacion energética, de esta forma lo que se pretende es
promover la eficiencia energética en los edificios, de forma que la energia
gue es estos se utilice provenga mayoritariamente de energia renovable,

reduciendo las emisiones de CO; en el sector de la edificacion®’.

47 Real Decreto 390/2021 de 1 de junio. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/pdf/2016/BOE-
A-2016-1460-consolidado.pdf.
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2.4 Regulacion en la Comunidad Valenciana

Por ultimo y para finalizar este capitulo vamos a tratar el marco

normativo de la Comunidad Valenciana.

Las Comunidades Autdnomas, entre ellas la Comunidad Valenciana, la
cual nos ocupa, ha ido redactando su propio marco normativo basado en
Leyes y Decretos, segln lo acordado en las distintas Directivas que han

sido aprobadas a lo largo de los afios.

Dicho esto, algunas de las mas destacadas y que quiero hacer referencia

son las siguientes:

2.4.1 Ley 3/2004, de 30 de junio, de la Generalitat, de Ordenacién y
Fomento de la Calidad de la edificacion (LOFCE)

Esta norma establece el concepto de calidad en la edificacién, que lo
describe como un conjunto de caracteristicas que proporciona un edificio

para satisfacer las necesidades®®.

4  ley 3/2004, de 30 de junio, de la  Generalitat. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2004/BOE-A-2004-13469-consolidado.pdf.
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2.4.2 Ley 4/2004, de 30 de junio, de la Generalitat, de Ordenacién del

Territorio y Proteccion de Pasaje (LOTPP)

Esta norma, derogada por la LOTUP, exigia que los instrumentos de
ordenacion territorial y urbanistica se siguieran tramitando conforme a
la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de impacto ambiental de la Comunidad
Valenciana. Una cuestion innovadora de esta norma fue la exigencia de
incluir junto a los estudios de impacto ambiental un estudio especifico

de paisaje®.

2.4.3 Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunidad Valenciana

(LoTUP)

Esta norma regula los instrumentos de ordenacion y gestién para el uso
racional del territorio, buscando soluciones que sean eficaces y

eficientes™.

4 DEROGADA. Ley 4/20044, de 30 de junio, de la Generalitat. Disponible es:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2004/BOE-A-2004-13470-consolidado.pdf.

0 ley 5/2014, de 25 de julio, de la  Generalitat. Disponible  en:
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-9625
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2.4.4 Decreto ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell

El presente Decreto es uno de los mas actuales que podemos encontrar
a nivel de nuestra Comunidad, y lo que en él se pretende es instalar una
serie de medidas para acelerar la implantacién de instalaciones para el
aprovechamiento de las energias renovables por la emergencia climatica
y la necesidad de la urgente reactivacidon econdmica ante la crisis en que
nos encontramos sumidos, todo ello derivado de Ila pandemia
Internacional Covid-19. Las medidas contenidas en este decreto ley se
configuran con la finalidad de impulsar una transicidon energética limpia,
justa, fiable, y econdmicamente competitiva, especialmente importante
en el escenario que se plantea una vez superado el estado de alarma que

facilite la recuperacién econémica de la Comunidad Valenciana®?.

51 Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell. Disponible en:
https://www.dogv.gva.es/portal/ficha_disposicion pc.jsp?sig=006679/2020&L=1

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia


https://www.dogv.gva.es/portal/ficha_disposicion_pc.jsp?sig=006679/2020&L=1

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 80/139

CAPITULO 3. AYUDAS DE REHABILITACION ENERGETICA

3.1 Ayudas Estatales

El estado es el encargado de la distribucién a través de las CCAA de los

fondos procedentes de la UE destinados para este tipo de ayudas.

El programa PREE fue aprobado por el Consejo de Ministros, a propuesta
del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, el

pasado 4 de agosto mediante el Real Decreto 737/2020.

Mediante este se regulan ayudas para la rehabilitacion energética de
edificios existentes y la concesién directa de estas ayudas a las

comunidades auténomas y ciudades de Ceuta y Melilla

El objetivo del PREE es actuar en los cambios a nivel de envolvente
térmica, sustitucion de instalaciones de generacidon térmica con
combustibles fdsiles por fuentes renovables como como la biomasa, la
geotermia, la solar térmica, la bomba de calor, la generacidn eléctrica
renovable para el autoconsumo, la incorporacion de tecnologias de
regulacién y control, dando impulso a la sostenibilidad de la edificacion

que ya existe en nuestro pais.

Un aspecto destacable del PREE, es su alcance social, trata de impulsar la

rehabilitacion de edificios habitados por colectivos mas vulnerables y que
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estdn afectados por la pobreza energética, asi se trata de la concesidn de
ayudas para las rehabilitaciones de viviendas cuyos propietarios ya

tengan concedido el bono social.

El PREE tiene una dotacién presupuestaria de 300.000.000 euros que
estaran destinados a Personas Fisicas o juridicas, Comunidades de
propietarios, empresas, entidades locales, ayuntamientos, diputaciones

etc.... que lo soliciten y que las actuaciones que se lleven a cabo sean:
1. Las de mejora de la envolvente térmica,

2. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas,

3. Mejoras de las Instalaciones de iluminacién>?

3.2 Ayudas Autondmicas

A nivel autondmico, la Comunitat Valenciana pone a disposicion de los
ciudadanos tanto los fondos de sus propios presupuestos como los que
tiene la competencia de su distribucion dentro de los fondos de entidad

estatal e indirectamente europeos.

52Ayudas Rehabilitacién Energética. Disponible en: https://www.idae.es/ayudas-y-
financiacion/para-la-rehabilitacion-de-edificios/programa-pree-rehabilitacion-energetica-de.
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La distribucién de fondos se realiza a través de los diferentes organismos
como son la Conselleria de Vivienda o el Instituto Valenciano de

Competitividad Empresarial. Asi, las mas reciente la encontramos en:

- ORDEN 8/2018, de 25 de junio, de la Conselleria de Vivienda, Obras

Publicas y Vertebracion del Territorio

Se aprueban las bases para las ayudas de rehabilitaciéon de edificios del
programa de fomento de la mejora de eficiencia energética y

sostenibilidad en viviendas del plan estatal de vivienda 2018-2021.

La cuantia de la ayuda serd del 40 por 100 del coste de lo que sea objeto
de subvencién, con un importe maximo de la subvencién de 8.000 euros
por vivienda y 80 euros por metro cuadrado de superficie construida por

local comercial.

Cuando se trate edificios unifamiliares la cuantia maxima sera de 12.000
euros.

A la ayuda unitaria bdsica podran sumarse 1.000 euros de ayuda unitaria
complementaria por vivienda y 10 euros por cada metro cuadrado de
superficie construida de local, para edificios o viviendas unifamiliares
declaradas Bien de Interés Cultural o catalogados que cuenten con
proteccion integral en el instrumento de ordenacién urbanistica

correspondiente.
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En aquellas viviendas de edificios clasificadas como colectivo, en las
cuales resida una persona con discapacidad la cuantia maxima a
computar serd de 12.000 euros y de 16.000 euros en el caso que residan:
- Personas con pardlisis cerebral, con enfermedad mental, discapacidad
intelectual o discapacidad del desarrollo, con un 33% de discapacidad o
mayor.

- Personas con discapacidad fisica o sensorial, con un grado de
discapacidad reconocido igual o superior al 65 por ciento.
Si se trata de edificios residenciales, la cuantia maxima sera de 24.000

euros.

En aquellas viviendas en las que la unidad de convivencia tenga unos
ingresos inferiores a 3 veces el IPREM (indice de Precios de Referencia de
Efectos Mdltiples), se podrd justificar el derecho a obtener una

subvencidn complementaria del 35% del presupuesto subvencionable.
Las actuaciones subvencionables son:

1. La mejora de la envolvente térmica del edificio.
2. La instalacién de sistemas de calefaccion, refrigeracion,
produccién de agua caliente sanitaria y ventilacion para el

acondicionamiento térmico.
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3. Lla instalacion de equipos de generacidon o que permitan la
utilizacién de energias renovables como la energia solar.

4. La mejora de la eficiencia energética de las instalaciones
comunes.

5. La mejora de las instalaciones de suministro e instalacion de
mecanismos que favorezcan el ahorro de agua.

6. Mejoras de proteccidn contra el ruido.

7. Mejoras para la reduccidn de la concentracidn de radén.

8. Mejoras de instalaciones para la adecuada recogida y separacién
de los residuos domésticos.

9. Mejoras de los espacios privativos para mejorar la permeabilidad

de los suelos.

El 10 de diciembre de 2020 se publica la Resolucién del presidente del
Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE), por la que
se convocan ayudas para actuaciones de rehabilitacion energética en
edificios existentes, con cargo al presupuesto del ejercicio 2020

Programa PREE Comunitat Valenciana, en el anterior punto

mencionado.

Este programa el cual hemos tratado en el anterior punto es las mas

reciente en cuanto a ayudas para la Rehabilitacidn energética y el que
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actualmente estd en uso ya que el plazo de presentacion de solicitudes

se inicid el 17/12/2020 y no finalizara hasta el 31/07/2021.

El presupuesto para la concesion de las ayudas previstas en la resolucion

sera de 25.900.000 euros, con cargo a la linea presupuestaria del IVACE

S$6849000 «Ahorro y eficiencia energética». Dicha cantidad serd
distribuida al 50 % entre los dos tipos de actuaciones previstas y que son
las actuaciones de la Opcidn A, de incentivos destinados a intervenciones
en edificios completos existentes, y las actuaciones de la Opcidén B, de
incentivos destinados a intervenciones sobre una o varias viviendas o
locales del mismo edificio, consideradas individualmente o como partes
de un edificio existente, sin superar en ningun caso el citado limite del 50

% del presupuesto previsto, para esta ultima Opcién B*.

53Ayudas Rehabilitacion Energética Autondmicas. Disponible en:
http://www.habitatge.gva.es/es/web/arquitectura/ajudes-convocatories-2020/-

/asset publisher/bOhAOzHXYCnt/content/ayudas-rehabilitacion-edificios-plan-2018-2021-
conservacion-y-o-accesibilidad
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CONCLUSIONES

Nos referimos a la eficiencia energética cuando lo que se pretende
conseguir es obtener los mismos bienes y servicios energéticos pero con
menos contaminacion, energia y alargando la vida de los recursos, asi,
ante la necesidad de hacer frente al fin del agotamiento de las fuentes
primarias de energia y frenar la contaminacion. A nivel europeo han
tenido lugar distintas convenciones cuya finalidad es llevar a cabo
medidas para frenar el cambio climatico, pero todos estos intentos no
tendran fruto hasta el afio 2005 con el protocolo de Kyoto, ya que supuso
el compromiso por parte de los paises industrializados de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, a mi juicio es aqui donde se
produce un avance importante ya que fundamenta una politica

medioambiental para reducir las emisiones GEI.

En el afio 2005, Espaia se convirtid en el primer pais del mundo en
requerir la instalacion de placas solares en edificios nuevos y en 2020 fue
aprobado el ELP, queriendo conseguir que para el afio 2050 se reduzcan

las emisiones de GEI en un 90%.

Durante afios en Europa se va reglamentando la politica medioambiental

mediante sucesivas Directivas las cuales serdn transpuestas en nuestro
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pais y en las diferentes Comunidades Auténomas a través de distintas

normativas.

El objetivo de todas ellas es conseguir mejorar los niveles de eficiencia
energética mediante el aprovechamiento de las energias renovables y
con la disminucién de las emisiones de GEI. Mediante la Directiva
2002/91/CE se introduce el certificado de eficiencia energética,
mediante el cual y con la utilizacién de las herramientas informaticas
oficiales reconocidas por el Ministerio de Transicidn Ecolégica, Ministerio
de Fomento y el IDAE, va a permitir calificar un inmueble en términos de
eficiencia energética, para posteriormente poder obtener la Etiqueta de
Eficiencia Energética regulada mediante el Reglamento (UE) 2017/1369
que deroga la Directiva 2010/30/UE.

En 1972 la “Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente” y
posteriormente la “Cumbre de Paris” plantean la problematica del medio
ambiente y es a partir de esta ultima donde van teniendo lugar los
diferentes programas que trataran de establecer medidas de mejora
medioambientales mediante las que se pueda llegar a niveles adecuados
de sostenibilidad, hasta llegar a 1987 donde mediante al “Acta Unica
Europea” se establece la base juridica para desarrollar medidas

comunitarias medioambientales y el Informe Brundtland que supone el
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principio de compatibilizar crecimiento econdmico y proteccién del

medio ambiente.

A nivel arquitectdnico existen varias formas que van a contribuir a la
sostenibilidad, por ejemplo: la utilizacién de los reciclajes en la
arquitectura, dando una nueva vida a la obra arquitectdonica ya
construida; urbanismo sostenible, asi surge la Arquitectura Bioclimatica

y el uso de materiales, entre otros.

La UE establece fondos que serdan destinados a ayudas para
rehabilitacion energética, lo que se pretende sobre todo es llegar a
aquellos colectivos mas vulnerables y que son generalmente los mas
afectados por la pobreza energética, con el fin que sean rehabilitados de
manera que mejoren su nivel de eficiencia energética de una forma

considerable.

Para finalizar, y una vez analizado todo lo anteriormente tratado,
considero que todos debemos poner de nuestra parte para conseguir
mejorar la situacién actual de nuestro planeta, pues nada es infinito, y si
actuamos sin sentido puede llevar a nuestro propio declive, tenemos los
instrumentos para conseguir que esto no pase, solo nos queda saber

utilizarlos.
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ANEXO 1. CASO PRACTICO
4.1 Introduccion

El caso préctico que vamos a realizar consiste en el andlisis de mi propia
vivienda. Para ello se tratara de analizar cudl sera el ahorro energético
con la instalacién de placas fotovoltaicas que proporcionen energia para

calefaccidn y agua caliente sanitaria.

Tal como se ha tratado en apartados anteriores, la energia solar
fotovoltaica es fundamental en el camino hacia la descarbonizaciéon y el
pilar clave para cumplir con los objetivos de la Directiva 2009/20/CE. En
Espafia a partir de 2006 y hasta el 2009 existe un aumento importante
en la implantacién de este tipo de energia que hacia vislumbrar el
cumplimento del objeto de la directiva, pero este aumento se veria
troncado como consecuencia de los constantes cambios legislativos y con
la implantacidn en el afio 2015 del llamado “impuesto al sol”, llevando
como consecuencia el no poder cumplir el objetivo deseado para el afio

2020.

Mediante el proceso fotovoltaico, podemos transformar la energia solar
en energia eléctrica, asi actualmente podemos encontrar gran cantidad

de instalaciones de este tipo distribuidas por nuestro Pais, existiendo
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una correlaciéon entre las condiciones del territorio donde nos

encontramos y la cantidad de instalaciones de este tipo®.

Nuestra vivienda, objeto de andlisis, se encuentra localizada en la
provincia de Valencia, de lo que se trata es de aprovechar al maximo los
medios que nos proporciona el clima y la ubicacién, como es la gran
cantidad de dias de sol durante el afio, aprovechandolos para la
generacién de energia renovable que complemente la electricidad
utilizada en la actualidad, para dotar a la vivienda de calefaccién por

radiadores y agua caliente sanitaria.

Realizaré también un analisis de la eficiencia energética actual de la
vivienda, analizando el conjunto de esta, para ver ademas que otras

mejoras se pueden llevar a cabo para cumplir con nuestro objetivo.
4.2 Metodologia de analisis

Para poder llevar a cabo las propuestas de mejora energética, en primer
lugar hay que analizar las caracteristicas térmicas del envolvente de la
vivienda, por lo que es necesario realizar una medicién eficaz en campo,

tomando nota de las longitudes de las fachadas, las alturas libre, huecos

54 GIELEN, E., ALMENAR-MURNOZ, M., PALENCIA-JIMENEZ, J., La regulacién de la energia limpia ante
la emergencia climdtica. Editorial Aranzadi, 2020. Pp. 95-120.

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 91/139

de las carpinterias exteriores e interiores incluyendo datos de la
distribucién y dimensién de las estancias y sus superficies, los espesores
de las particiones interiores, carpinterias y cerramientos exteriores, para
analizar correctamente todas las propiedades de los elementos

constructivos.

Es necesario analizar las condiciones ambientales del entorno,
emplazamiento, orientacién y zona climdtica de la vivienda. Estos

factores son esenciales para el rendimiento energético.

Una vez que tengamos en conocimientos todos estos datos, se procedera
a elaborar la certificacion energética a través del programa Ce3x, con el

gue se generara la etiqueta energética de la vivienda actual.

Mi propuesta es la introduccion de placas fotovoltaicas para agua
caliente sanitaria y calefaccidon central por radiadores para la mejora

térmica de la vivienda y el ahorro de consumo de electricidad central.
4.3 Ubicacion y emplazamiento

La vivienda se encuentra ubicada en el término municipal de Bétera,

concretamente en el n2 29 de la Calle Conde Berbedel.

Se trata de una calle del casco antiguo de la poblacién y que en el

segundo tramo de esta tiene categoria de zona Bien de Interés Cultural
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(BIC), aunque en el primer tramo, donde se encuentra la vivienda objeto
de nuestro analisis no existe tal consideracidon. En toda esta zona la

estructura arquitecténica predominante son viviendas bajas o con una

solo altura.

El municipio de Bétera es un municipio valenciano que se encuentra al
este de la comarca del Camp de Turia y en la vertiente sur de la Sierra

Calderona. A 15 km de Valencia y a 23 km del mar Mediterraneo,

Cuenta con una superficie total de 74,75 Km2 y con una poblacién 24.640

habitantes®.

; Alicant
¢ 2 p)

Imagen 2 .Mapa Comunidad, Valencia. Fuente: Wikipedia

55 Situacién censal del municipio de Bétera.

Disponible en:
https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2903
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R Alt Paldncia

A 4 mreveze
‘ Campo de Turia en la Comunidad Valenciana.

Imagen 4. Ubicacion del inmueble. Fuente. Google Earth. Elaboracion propia.
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4.4 Descripcion de la vivienda
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Imagen 5. Ficha catastral de la vivienda. Fuente: Sede Catastro.
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La vivienda fue construida en 1889, tal como muestran las fuentes del

catastro.

Por tanto, muy anterior al RD 2429/1979, de 6 de julio, por el que se

aprueba la primera Norma Basica de Edificacion NBE-CT-79.

Asi segun la escala de clasificacion energética del IDAE®S, se trata de una
construccion anterior al afio 1900, con una tipologia de vivienda

unifamiliar de una sola planta con las soluciones constructivas siguientes:

e Fachadaly4
e Sueloly?2

e Cubiertaly3
e Vidrio1l

e Marcol

Posteriormente, sobre los afios 1940 se procederia a una primera
rehabilitacion, construyendo una vivienda que estaria distribuida en
planta baja y primera planta y que serd aprovechada como dos viviendas

diferenciadas ocupadas por unidades familiares distintas.

S6IDAE. Escala de calificacion de edificios existentes. Instituto para la diversificacion y ahorro de la
energia. pp. 11-13. Disponible en: https://www.idae.es/publicaciones/escala-de-calificacion-
energetica.
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Siendo distribuido de la siguiente forma:

PLANTA BAJA
ESTANCIA SUPERFICIE UTIL (m2)
Habitacion 1 9,30
Habitacion 2 5,95
Sala de estar 12,45
Comedor 12,65
Cocina 10,60
Dispensa 1,80
Bafio 2,30
Patio exterior 4,20
PRIMERA PLANTA
ESTANCIA SUPERFICIE UTIL (m2)
Habitacion 1 12,15
Habitacion 2 9,10
Habitacion3 5,60
Comedor 11,30

La metodologia constructiva que se utilizd en la reforma de 1940 fue la

siguiente:

. CIMENTACION: La cimentacién estaba compuesta por zanjas
y muro de mamposteria, estando compuestos la estructura de estos

de piedrairregular.
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. CUBIERTA: La cubierta de la vivienda estaba conformada en
su totalidad por una cubierta tipo plana con pavimento de rasilla
ceramica. Teniendo en cuenta que su construccion fue anterior a la
entrada en vigor del CTC, no cumplia ninguno de los criterios de
eficiencia energética, lo que provocaba que en verano se sufriera un
importante aumento térmico en el primer piso de la vivienda,
mientras que en la parte baja de esta, este aumento no fuese
considerable, ya que estaba protegido por la primera planta.

e ESTRUCTURA: La estructura comprendia por la fachada,
medianeras y dos muros de carga que separaban dos vanos de
forjado. El material por el que estaba compuesto los muros era
mamposteria. El forjado estaba formado por viguetas de madera
apoyadas directamente sobre los muros con un material de
entrevigado de bovedillas de yeso en curva, sobre el forjado un
mortero de cemento y arena pobre que realizaba de capa de
compresidn. Las particiones eran de ladrillo hueco del n? 4
enfoscadas por una capa de mortero de alrededor de un
centimetro de espesor.

e CARPINTERIA: La carpinteria exterior estaba formada por puerta 'y
ventanas de madera, mientras que la carpinteria interior sus

ventanas eran de aluminio.
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Imagen 6. Imagen vivienda afios 1940. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Plano planta baja de la vivienda afios 1940. Fuente: Elaboracidn propia
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Habitacién 3
560 m*

Habitacidn 2

Figura 10.Plano primera planta de la vivienda afios 1940. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 11. Plano de cubierta de la vivienda afios 1940. Fuente: Elaboracion
propia.
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Por ultima vez, la vivienda volvio a ser rehabilitada en el afio 2008, esta
vez la intervencidn consiste en una construccién de una Unica vivienda
unifamiliar distribuida en planta baja, primera planta y una terraza con

un pequeiio lavadero.

Para realizar esta rehabilitacion se utilizaron materiales que aportaran a

la vivienda un ahorro energético, pero que aun asi podria ser mejorable:

e CIMENTACION: En la cimentacién no se realizd ningln trabajo,
solamente extender una capa de mortero para regularizar el
suelo para poder poner correctamente el gres porcelanito.

e ESTRUCTURA: La Unica parte que se conservé de la vivienda

antigua fue la fachada de mamposteria de 70 centimetros de
espesor y el primer vano del forjado, ya que se fueron derribando
medianeras y muros de carga por su mal estado.
La estructura actual se compone de dos vanos de forjado
unidireccional de viguetas prefabricadas y con entrevigado de
bovedilla de cemento todo ello con sus redondos y mallados
correspondientes para las capas de compresién, apoyados por
pilares y vigas de perfiles metalicos.

o ENVOLVENTE: Las medianeras fueron sustituidas por bloque de

hormigdn, ladrillo hueco del nimero 11 enfoscado por mortero
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de cemento, el patio de luces y el interior de la vivienda fue
revestido por otra capa de yeso maestreado. Como nota curiosa
indicar que en la medianera derecha existe un hueco de 35 cm
entre ambas viviendas, ya que cuando se rehabilitd nuestra
vivienda, la titular de la vivienda vecina reclamé su parte de
antigua medianera que era compartida por ambas viviendas.

e PARTICIONES INTERIORES: Las particiones interiores de toda la
vivienda estan compuestas por ladrillo hueco del nimero 7
revestidas por yeso maestreado.

e CUBIERTA: La cubierta estd dividida por tres partes, un tercio de
la vivienda que da a la fachada principal estd compuesta de teja
a una sola agua, el siguiente tercio de la vivienda es una terraza
con aislamiento de perlita, compuesta de cuatro pendientes que
desembocan en un desagiie, recubiertas de gres, y el ultimo
tercio pegado al patio de luces, es un lavadero que a su vez su
cubierta estd compuesta por teja a una sola agua que desagua
con pendiente al patio de luces.

o CARPINTERIA: La carpinteria exterior estda compuesta de

ventanas y persianas de PVC con doble vidrio de climalit.
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Imagen 7. Hueco de medianera de 35 cm de la casa vecina. Fuente: elaboracion
propia.

Imagen 8.Cubierta del lavadero. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 10. Ventana exterior PVC. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 11. Sustitucion muro de carga. Fuente: Elaboracion propia.
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Asi, la vivienda actual, consta de la siguiente distribucion:

PLANTA BAJA
ESTANCIA SUPERFICIE UTIL (m2)
Saldn-comedor 33,60
Despacho 6,70
Bafio 6,70
Cocina 10,90
Patio exterior 12,40
PRIMERA PLANTA
ESTANCIA SUPERFICIE UTIL (m2)
Distribuidor 7,4
Habitacién 1 11,80
Habitacion 2 8,10
Habitacion3 9,50
Bafio 5,65
SEGUNDA PLANTA
LAVADERO 8,40
TERRAZA 28,40
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Imagen 12. Imagen estado actual vivienda. Fuente: Elaboracion propia.
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. -
Patic exterior
12,40 it

Salén Comedar
33.60 m*

Figura 12. Plano planta baja actual. Fuente: Elaboracion propia.
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Habitacidn 3
9.50 m*

Dristribuidor
7.40 m*

Westidor

Habitacidn 2
810 m*

Figura 13. Plano primera planta actual. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Plano de cubierta actual. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Certificacion energética con Ce3X. Estado actual de la vivienda

Analizada toda la informacién acerca de la situacién actual de la vivienda,
procedemos a meter los datos en el programa para poder conocer cual
es la calificacidn energética actual de esta y saber cudles son las mejoras

gue podemos aplicar para conseguir nuestro fin de este TFG.

Como ya hemos comentado, la vivienda fue rehabilitada en su totalidad
en el aflo 2008, utilizando ya para esta rehabilitacién materiales de

aislamiento térmico tanto en muros, fachadas y carpinteria exterior.

Tal como muestra la calificacion actual obtenida de la vivienda mediante
el programa CE3X, estariamos ante la letra C, y aunque su calificacion

energética no es detestable si puede ser mejorada

Asi para conseguir el objetivo se van a llevar a cabo medidas de mejora
gue van a estar fijadas en la instalacidon de placas fotovoltaicas que

proporciones a la vivienda calefaccién y agua caliente sanitaria.
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
<5.5
Demanda de calefaccion 188 C
<104 o)
Demanda de refrigeracion 21.5 D
i cC (kwhim2)
<17.5 Y
e Emisiones de calefaccién 4.2 B
(kg CO2/m2)
<28.1
Emisiones de refrigeracion 5.5 D
(kg CO2/m2)
g Emisiones de ACS 47 E
(kg CO2/m2)

Figura 15. Calificacion energética del inmueble en su estado actual.
Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Propuesta de mejora

A continuacién, se describen las propuestas de mejoras que se van a
llevar a cabo para convertir la vivienda de forma mas eficiente y

sostenible, disminuyendo la demanda energética.

La mejora se quiere llevar a cabo mediante la instalacién en la vivienda
de un sistema fotovoltaico y energia solar térmica para ACS, de esta
forma se aprovecha la radiacidon del sol y se convierte en energia
eléctrica.
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4.6.1 Calculo para el médulo fotovoltaico

En primer lugar, realizaremos el calculo de la que necesita la vivienda

para cubrir sus necesidades basicas.

Asi los datos necesarios que se introducen en el programa del cdlculo son
los referentes a la inclinacion y orientaciéon de la instalacion. Puesto que
la vivienda estd ubicada en una latitud de 93,58848 Longitud -0,45886, la

inclinacion de las placas sera de unos 39°.

A continuacién, se estima el consumo eléctrico total de la vivienda que
estara en funcidn de la demanda de los aparatos eléctricos por las horas

de utilizacidon diarias de estos.

El resultado que se obtiene es que el consumo diario de la vivienda es de

5750Wh/dia.

Seguidamente se realiza el calculo para obtener la cantidad necesaria de
mddulos fotovoltaicos seglin el consumo anteriormente obtenido, para
ello sera necesario calcular saber cual es la radiacidn solar, en este caso

del municipio de Bétera, que es donde se encuentra ubicada la vivienda.

El resultado que se obtiene es la necesidad de 9 mddulos solares que

tendran una capacidad de energia real de 7124,20 Wh/dia.
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Posteriormente, mediante la Herramienta informatica PV GIS, se ha
calculado el rendimiento que ofreceria nuestro sistema fotovoltaico fijo.
El grafico nos muestra como durante los meses de mas calor es cuando
mas energia solar se va a producir, mientras en la columna de la derecha
los nimeros negativos nos muestran las pérdidas de energia, mientras

que el Ultimo numero muestra el precio final de la electricidad FV.

RENDIMIENTO DE UN SISTEMA FV CONECTADO A RED: RESULTADOS ® EnergiaFV @ Radaciin | ©1nfo BPF
Resumen Produccion de energia mensual del sistema FV fiio Perfil del horizonte
i i [}
Localizacion [Laf Lon] 39501,-0483
Horizonte: Calculado
Base de les PVGIS-SARAH 0 N
Tecnalagia FV: Silicio cristaling
FV ntelada ] 5 I lE
Pérdidas sistema [%] 19 T &5
§ 600
- . V| Elevacion solar, Junio

v Elevacion6d” at azimuth -426°
Angulo de inclinacion [ A g E
Angulo de azimut [T [} E m ""---l
Produccion anual FV [kWh]: 7801.04
Iadiacion anual [xWhve) 2033
Variacion interanual (K] 305 0
Cambios en |2 produccian debido &

Angu [0 de incidencia [%]: 28 5

Efectos espechrales [%]: 049 [ P—

. Tempealt e madinc ] 782 : Ene Feb Mar Abr May Jm W Ago Sep Ot Nev Dic - E\:J:cw;w Sgl\]aZIOGUEH\D
Peérdidas tlales [*] 251 Mes - Elevacion solar, Diciembre
Coste electricidad FV: 0053

Figura 16. Rendimiento de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Elaboracion
propia.
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4.6.1 Presupuesto econdmico de la mejora

Realizando una comparativa a cerca de las posibilidades que nos ofrece
el mercado en la compra de médulos fotovoltaicos, los mas demandados
son los modelos Modulo LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino.

PRESUPUESTO INSTACION SOLAR FOTOVOLTAICA IMPORTE /€/

INVERSOR 2 050,25
BATERIA 2 150,83
MODULOS FOTOVOLTAICOS 2 260,19
OTROS (cables, transformadores, puesta a tierra....) 400,53
TOTAL 6 861,80€

4.6.1 Amortizacion y ahorro de la instalacion fotovoltaica

Como se observa en el anterior punto el coste total de la instalacion

asciende a 6.861,80¢€.

Para poder saber la amortizacion de la inversion de la instalacidn,
primeramente, tenemos que fijar el valor estimado de vida util, nos
hemos puesto en contacto con la empresa EUROPEAN ENERGY WORLD
SL, empresa proveedora de placas solares, y tras conversaciones
mantenidas con el gerente, nos comenta que en la practica habitual del

sector se considera una vida util de 15 a 25 afios.
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Obtenemos una media de la vida util (20 afos) y utilizando un método
de amortizacion lineal calculamos la amortizacién de los 9 mddulos
fotovoltaicos a 20 afios:

Dotacion del Amortizacion

ano acumulada Valor neto contable
Afio 1 343,09 343,09 6.518,69
Ao 2 343,09 686,18 6.175,60
Afio 3 343,09 1.029,27 5.832,51
Afo 4 343,09 1.372,36 5.489,42
Afo 5 343,09 1.715,45 5.146,34
Afio 6 343,09 2.058,53 4.803,25
Ao 7 343,09 2.401,62 4.460,16
Afio 8 343,09 2.744,71 4.117,07
Afo 9 343,09 3.087,80 3.773,98
Afio 10 343,09 3.430,89 3.430,89
Ao 11 343,09 3.773,98 3.087,80
Ao 12 343,09 4.117,07 2.744,71
Ao 13 343,09 4.460,16 2.401,62
Ao 14 343,09 4.803,25 2.058,53
Afio 15 343,09 5.146,34 1.715,45
Afio 16 343,09 5.489,42 1.372,36
Ao 17 343,09 5.832,51 1.029,27
Aiio 18 343,09 6.175,60 686,18
Ao 19 343,09 6.518,69 343,09
Aiio 20 343,09 6.861,78 0,00

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 118/139

Para poder calcular el ahorro que supone, primero calculamos una media
mensual del coste de la luz, lo cual supone unos 70€ mensuales, lo que
lleva a un gasto de 840,00 € al afio, si comparamos con la tabla anterior
mediante la cual hemos obtenido la amortizacidn segun la vida atil de 20

anos, obtenemos un ahorro anual de 496,91€ durante esos 20 afos.
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ANEXO 2. CERTIFICADO ENERGETICO
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Casa Bétera

Direccién C/ Berbedel 29

Municipio Betera Cédigo Postal 46117
Provincia Valencia Comunidad Auténoma S:;::;f::
Zona climatica B3 Ao construccion 1889
Normgt.iva. - vigente (construccién ! CTE.

rehabilitacion) S

Referencials catastralles 7956206YJ1875N0001AZ

Tipo de edificio

o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion

e Edificio Existente

e Vivienda
© Unifamiliar
o Bloque
o Bloque completo
o Vivienda individual

o Terciario
o Edificio completo
o Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Angel Sanchez Martinez | NIF(NIE) | xxxxx
Razén social XXXXX | NIF | xxxxx
Domicilio C/ Berbedel 29
Municipio Betera Codigo Postal 46117
Provincia Valencia Comunidad Auténoma 3:{2,‘,’2;:::
e-mail: XXXXX Teléfono XXXXX
Titulacién habilitante segiin normativa vigente XXXXX

Procedimiento reconocido de calificacién enel
version:

rgética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? afio]
e [F A
510 B3
( 145C
799D
C——>
s S

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: 22/03/2021

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién 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:

22/03/2021
7956206YJ1875N0001AZ

Fecha
Ref. Catastral
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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 ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 110.0

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?g_lrzfllcle Tra[wlrrr_‘)lizl.aKl}cia Modo de obtencién

Cubierta Plana Cubierta 29.0 0.65 Estimadas
Fachada Fachada 37.46 0.85 Estimadas
Muro medianero 1 Fachada 72.0 0.00

Muro medianero 2 Fachada 48.0 0.00

Muro medianero 3 Fachada 21.6 0.00

Suelo Suelo 65.5 0.78 Estimadas
Particion superior Particién Interior 30.0 0.61 Estimadas
Fachada Patio Interior 1 Fachada 17.85 0.85 Estimadas
Fachada Patio Interior 2 Fachada 9.9 0.85 Estimadas

Huecos y lucernarios

Nomore oo | SRR | TR | T | obihen, | chiiue,
Puerta acceso Hueco 2.97 3.08 0.61 Estimado Estimado
Ventana 1 Hueco 0.9 3.08 0.47 Estimado Estimado
Ventana 2 Hueco 1.2 3.08 0.47 Estimado Estimado
Ventana 3 Hueco 1.35 3.08 0.47 Estimado Estimado
Ventana 4 Hueco 1.42 3.08 0.47 Estimado Estimado
Ventana Balcon Hueco 1.5 3.08 0.47 Estimado Estimado
Ventanal 1 Hueco 3.15 3.08 0.61 Estimado Estimado
Ventanal 2 Hueco 6.72 3.08 0.61 Estimado Estimado
Fecha 22/03/2021
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: : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor 3 B
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
4 [m’] [Wim*K] solar | transmitancia | Factor solar
Ventanal 3 Hueco 5.88 3.08 0.61 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En‘:erg(a obtencién
Calefaccio Sz .
re?r;:f:c'ign Bomba de Calor 147.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombra Tipo nominal (kW] | Estacional [%] | Eneraia obtencién
Calefaccioi - .
refrl;:;:fa(:nlsign Bomba de Calor 128.5 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[ Demanda diaria de ACS a 60° (iitros/dia) 84.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enp:ergia obtencién
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 22/03/2021
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- ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <55 A CALEFACCION ACS
[Toai7s  CY 14.5C Emisiones Emisiones ACS.
WSaslacdon | g | [kgCOZm*aro] | E
4.24 4.70
REFRIGERACION ILUMINACION
I:;misionqg ,Fmi,sione,s
e o rerrigeracion num C,
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] kaCOmiano] | D | kgCOm*anol | -
5.54 2

La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 9.78 1075.83
Emisiones CO2 por otros combustibles 4.70 516.91

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
51702 | Energia primaria Energia é)rimaria
s calefaccion ACS
79.9D [kWh/m*aio] B [kWh/m? afio] E
25.00 22.19
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
g T o]

Energia primaria
re rlf?eracujn
[kWh/m? afio] E

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] =

32.73

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
>
BAs1A (C 188 | (43204 G,
215D
21028 © B>
Demanda de calefaccion [kWh/m? afo] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del ii
i (ni del

si los hubiera (sélo ed. terciarios,

ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

’ ACS energia solar

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
kWh/m? afio] [kgCO2/ m? aiio;
238451 B
154762 G5 ~ 68.8¢C E B LIC ]
mouws__F [sisess 3

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
kWh/m?* afio

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?

S AS

ETTRE C
184314 C

188¢C

h/m? afio]
<100 Ag

21.5D

36.7-451

ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracién ACS lluminacién Total
Indicador shorto ahorra ahorro ahorto ahorto
Valor g Valor S Valor ek Valor e Valor o
situacion situacion situacion sitvacion situacion
original original igi original original
Consumo Energfa final @ 3
(KWh/m ario] 12.80 0.0% 16.75 0.0% 9.32 50.0% % 38.87 19.3%
Consumo Energia
primaria no renovable 2500 |B| 0.0% 3273 |E[ 0.0% 11.10 [D| 50.0% == -% 68.83 13.9%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 ® o 5
[kgCO2/m? afio] 424 |B| 00% 554 (D] 0.0% 235 [C| 50.0% -% 1213 16.2%
Demanda [kWh/m? afio] | 18.81 |C| 0.0% 2153 |D| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificaciéon 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 )

Coste estimado de la

medida

Otros datos de interé:

S

Fecha
Ref. Catastral

22/03/2021
7956206YJ1875N0001AZ

Pagina 5de 7




ljiomasa

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aiio] [kgCO2/ m? afio]

23.8451 B 55104 B

51762 Cg BE7G0 [10.4475 ozl

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
kWh/m? aiio] [kWh/m? afio]

7 A
B

188G | (153208 |

l
@,

9.7-18.4

\ —

21.5D
szs G
ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracién ACS lluminacién Total
Indicador ahurrt: ahorro ahorro ahomro ahorro
Valor i Valor (esapécm Valor "‘?ﬁ.‘ 0 Valor m??:m Valor resaneacm
situacion situacion situacion situacién situacisn
original original original original original
Consumo Energia final % =
[KWh/m? afio] 23.51 -83.7% 16.75 0.0% 18.65 0.0% % 58.91 -22.2%
Consumo Energia
primaria no renovable 080 |A| 96.8% 3273 |E| 0.0% 2219 |E| 0.0% p - % 5572 |C| 30.3%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 = % = A
(kgCO2/m? aiio] 042 |A| 90.0% 554 |D 0.0% 470 |E| 0.0% % 1067 |C| 26.3%
Demanda [kWh/m? afio] 1881 |C| 0.0% 2153 |D| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacién energética. Para el analisis 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
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones lievadas 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 confarmidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética,

I ___Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador I 22/03/2021

[ COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

22/03/2021
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https://www.revistacabal.coop/actualidad/arquitectura-sustentable-volver-al-
orige

Normativa consultada
Directiva 93/76/CEE del Consejo de 13 de septiembre de 1993.
Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell.

Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
septiembre de 2001.

Directiva 2002/91/CE Del Parlamento Europeo y del Consejo.

Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 8 de mayo de
2003

Trabajo Fin de Grado. Angel Sdnchez Martinez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia


https://www.idae.es/publicaciones/escala-de-calificacion-energetica
https://es.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland
https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=2903
https://energia.gob.es/.../CertificacionEnergetica/Paginas/certificacion.aspx
https://www.agenda2030.gob.es/objetivos/objetivo7.htm
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
https://www.revistacabal.coop/actualidad/arquitectura-sustentable-volver-al-orige
https://www.revistacabal.coop/actualidad/arquitectura-sustentable-volver-al-orige
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1c4ce147-4e0c-4202-b2ef-26b90b78ed2c
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1c4ce147-4e0c-4202-b2ef-26b90b78ed2c

LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. ANALISIS REGULATORIO Y CASO PRACTICO 138/139

Directiva 2004/08/CE DEL Parlamento Europeo y del consejo de 11 de febrero
de 2004.

Ley 3/2004, de 30 de junio, de la Generalitat, de Ordenacion y Fomento de la
Calidad de la edificacidn.

Ley 4/2004, de 30 de junio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio y
Proteccidn de Pasaje.

Ley 16/2005 de 30 de diciembre de la Generalitat Urbanistica.
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo.

Real Decreto 47/2007 de 19 de enero.

Real Decreto 1027/2007 de 2 de julio.

Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de
2009.

Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre
de 2009.

Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de
2010.

Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre
de 2012.

Real Decreto 2035/2013 de 5 de abril.
Ley 8/2013, de 26 de junio de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas.

Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacién del Territorio,
Urbanismo y Paisaje, de la Comunidad Valenciana.
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Reglamento (UE) 2017/1369.

Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo
de 2018.

Directiva (UE) 2018/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018.

Real Decreto 56/2019 de 12 de febrero.

Real Decreto 390/2021 de 1 de junio.
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