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1. Introduccion

1.1- Motivacion

Mi primera motivacion es la de realizar los esfuerzos necesarios para que mis
hijos puedan €l dia de mafiana disfrutar de todo aquello que yo he disfrutado en
este planeta. Para €llo, creo que este trabajo final de master puede ayudar a
reducir las emisiones de CO, y por tanto a ralentizar el calentamiento global, en
la medida que da a conocer experiencias y resultados que pueden extenderse a
mas edificios, consiguiendo reducir cada vez mas las emisiones.

El sector de la edificacion representa el 40% del consumo energético total de la
Union Europea (UE) y el sector residencial en concreto, del 25% al 29% a nivel
de la UE y el 25% a nivel nacional segun estudios de la Union Europea y el
ultimo censo de viviendas en Espafia (Direccion General de Arquitectura,
Vivienda y Suelo. Ministerio de Fomento., 2011). La reduccion del consumo de
energia en este ambito constituye, por tanto, una prioridad en el marco de los
objetivos “20-20-20” en materia de eficiencia energética. La presente directiva se
inscribe en esta voluntad proponiendo directrices para los Estados miembros en
relacion con la eficiencia energética de los edificios.

B Industria 26%

B Edificacion 41%
[ Transporte 33%

B Climatizacién 46%

B Agua caliente 20%

B lluminacién 17%
Electrodomésticos 10%

| Cocina 7%

Imagen 1: Fuente “Fundacion la Casa que ahorra”.

Con el apoyo de la Comision Europea, (y de las comunidades de vecinos) se
estan impulsando actuaciones orientadas hacia la rehabilitacion de edificios



residenciales, en edificios que son representativos del parque de viviendas de
nuestras ciudades, especialmente el construido entre los afios 60 y 80 por su alto
porcentaje en el parque edificatorio, con el fin de tener datos reales para
establecer esas medidas de actuacion energética, de una manera eficiente y
realista, en funcién de la tipologia de edificio.

Este trabajo se centra en la actuacion llevada a cabo en un edificio de viviendas
del barrio de Patraix de Valencia y constituye un caso piloto en el marco del
proyecto europeo ELIH-MED (Energy Efficiency in Low Income Housing in the
Mediterranean), que ha sido desarrollado con fondos europeos de la plataforma
MED. (ELIH-MED PROJECT- European Communities, 2014).

El trabajo abarca todas las fases realizadas, desde los estudios previos, las
simulaciones realizadas, las actuaciones posteriores y finalmente la comparativa
de los resultados obtenidos en las simulaciones con los realmente conseguidos
una vez ejecutadas las obras de rehabilitacion.

Imagen 2: Fachada posterior del edificio estudiado en ¢/ Fontanars dels Alforins 65, Valencia. Fotografia del
autor junio 2015.



1.1. Objetivo.

1.1.1. General

Hoy en dia, se estima que el consumo de energia final en el sector residencial de
nuestro pais es del orden del 24%, situdndose como el segundo mas importante
por detras del sector transporte.

La demanda de energia en los edificios depende de muchas variables, pero se
puede afirmar que el mayor gasto se debe a la climatizacion, calefaccion y
refrigeracion.

Los objetivos fijados para 2020, en cuanto a la reduccion del consumo
energético pasa obligatoriamente por la intervencion en el parque residencial
construido con anterioridad a la NBE CT-79, (RD 2429/1979, de 8 de julio) el
cual supone el 55% del total.( Aproximadamente el 55 % (13.759.266) de dicho
parque edificado, que asciende a 25.208.622 viviendas, es anterior al afio 1980 y
casi el 21 % (5.226.133) cuentan con mas de 50 afios segun datos del Gobierno
de Espania) (IDAE. Secretaria General. Departamento de Planificacion y
Estudios, 2014). Este parque cuya demanda energética es muy superior al
construido posteriormente, ha concentrado a la parte de la sociedad con menores
recursos, dando paso a la llamada “pobreza energética”.

El final de este estudio es conocer la problematica medioambiental y social de la
eficiencia energética en el ambito de las viviendas de la Comunidad Valenciana,
construidas durante el periodo comprendido entre los afios 1940 y 1980, y en
base a al conocimiento generado, proponer unas bases de intervencion realistas
que permita la reduccion de la demanda energética por parte de este sector del
parque residencial.
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Imagen 3: Grificos que reflejan el parque edificatorio por la fecha de su construccion. (Subiréon Rodrigo,
2015) Fuente IVE



1.1.2. Particulares.

Se pretende analizar el ahorro energético que se produce en un edificio
construido con anterioridad a la NBE CT-79 en la ciudad de Valencia, mediante
el estudio previo de los hédbitos de consumo y patrones de uso, para proponer en
un segundo paso, unas intervenciones en funcion de la tipologia constructiva y la
zona climatica, a fin de conseguir reducir el consumo de energia final.

Imagen 4: Fachadas del edificio antes de la intervencion. Fuente IVE

Realizar intervenciones en equipos y edificio, de forma que el retorno de la
inversion haga posible una linea de actuaciones de rehabilitacion energética
viable tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, trasladable a todo
el parque edificatorio.

Comprobar si las previsiones de ahorro energético que las herramientas
informaticas nos indican en las evaluaciones previas, son ciertas y se ajustan a
los resultados obtenidos en la intervencion y sus posibles desviaciones.



1.2. Metodologia.

El trabajo se estructura en cinco bloques:

1.2.1. Antecedentes.
En este primer bloque se mostrara el marco historico, basandose en informacion
de diversa fuentes como informes, bibliografia y normativa se daran datos sobre
la problematica, las necesidades y fechas establecidas para llegar a ciertos
resultados.

1.2.2. Documentacion y caracterizacion del edificio.
Veremos la caracterizacion constructiva de la envolvente térmica, tanto en su
estado original como en el mejorado, ya que se han realizado catas en la misma
por necesidades logicas para el proyecto de mejora. Se caracterizardn las
instalaciones térmicas y se determinaran los consumos de energia por facturas
aportadas por los propietarios y por la monitorizacidon de ocho de las viviendas.

1.2.3. Evaluacion y diagndstico del edificio.

Se evaluard energéticamente el edificio, mediante el programa informatico
CERMA 2.5, programa de evaluacion energética reconocido por el Ministerio de
Fomento y creado en colaboracion del Instituto Valenciano de la Edificacion y la
Universidad Politécnica de Valencia y datos del consumo energético obtenidos
de los Smart meters instalados en ocho viviendas del edificio de la casa Current
COST y su programa de gestion de datos Energiniaal y los de la casa HOBO
encargados de registrar los datos de temperatura y humedad, junto con el
programa de gestion HOBOware. Con ello obtendremos los niveles de reduccion
de consumo de energia y emisiones de CO, que se alcanzan con cada una de las
posibles intervenciones.

1.2.4. Resultados.
Se presentan los resultados obtenidos respecto a los usuarios finales, los
inquilinos de las viviendas rehabilitadas, respecto a los consumos, datos que nos
da el programa CERMA, respecto a las emisiones y por ultimo respecto al
confort y calidad de vida obtenida por los datos de los smart meters instalados en
algunas viviendas.

1.2.5. Conclusiones.
Conclusiones del trabajo tras la comparacion de los resultados obtenidos por la
aplicacion, lo mostrado por los equipos instalados en las viviendas y las
entrevistas realizadas a los vecinos que han rehabilitado su edificio.



2. Antecedentes

2.1 Marco historico.

El 11 de diciembre de 2.008, los 27 jefes de estado y de gobierno se reunieron en
Bruselas para firmar un acuerdo histérico: El Plan Clima 2020, ;objetivo?
Luchar contra el cambio climatico y dotar a Europa de una verdadera politica
medioambiental, cuyos compromisos eran muy sencillos, antes del 2.020, cada
pais debera reducir sus emisiones de CO, del 20%, aumentar el 20% su parte de

energias renovables y aumentar el 20% la eficiencia energética.

Imagen 5: Imagen tratada de satélite que refleja la iluminacion nocturna de Europa. Fuente ELIH-MED

De los 25 mil millones de m2 de edificios en Europa la mayoria de ellos, se han
construido antes del 2.000, por tanto, el gran desafio en Europa era, y es, la
renovacion del parque inmobiliario existente con el fin de reducir la cantidad de
energia que se utiliza.

Los hogares con bajos recursos, representan no menos de 40% de las viviendas,
por lo que es muy importante actuar en esta bolsa de viviendas, que coinciden
con los edificios mas antiguos. Las diferentes campanas lanzadas por Europa
para renovaciones y mejoras energéticas en edificaciones basadas en exenciones
fiscales, nunca han llegado a calar en esta bolsa de la poblacidon, pues son
hogares, que por su nivel de ingresos ya estan de por si exentos de tributar
impuestos...

Por ello, 19 socios de 6 paises, (Chipre, Eslovenia, Espafia, Francia, Grecia, Italia
y Malta) se unieron en el programa ELIH-Med.



16 11
1,4 [ 1)

al?

Imagen 6: Paises integrantes del projecto ELIH-MED con las diferentes ciudades que han formado parte.
Fuente ELIH-MED
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Imagen 7: Partnes que integran el projecto en las diferentes ubicaciones. Fuente ELIH-MED

La rehabilitacion térmica de 500 viviendas en 6 paises europeos,
experimentando medios para financiar obras y mejorar la eficiencia energética de
las viviendas de bajos recursos econdmicos, pero la clave era conseguir hacer
participe al inquilino, en que la mejora de la efectividad energética de su
vivienda le va afectar en su bolsillo directamente. Parte de la efectividad se
obtuvo gracias a los dispositivos que se colocaron en las viviendas, en los que los
propios inquilinos, podian observar el consumo de los aparatos y de esta forma,
junto con la informacién que se les dio, aprender a “usar” sus viviendas.

Centrandonos ya en Valencia, hay que entender que el crecimiento mas o menos
ordenado de la ciudad, comienza en 1.865, fecha en la que se comienzan a
derribar las murallas que hasta entonces impedian su expansion. Los diferentes
planes de ordenacion y proyectos de ensanche, permitieron en la segunda mitad



del siglo XIX y el siglo XX llegar a configurar la ciudad que hoy mas o menos
podemos reconocer.

Fases

Proyecto de ensanche de 1.887:

Realizado por los arquitectos Jos¢ Calvo, Luis Ferreres y Joaquin M* Arnau,
ensancho la ciudad hasta las “Grandes Vias”. Este primer ensanche consiguio
que la poblacién de la ciudad llegara a primeros de siglo con 213.530 habitantes,
un gran crecimiento ya que en 1887 la poblacion era de 170.000 personas.
(Taberner Pastor, 2007)

Imagen 8: Mapa de Valencia. S/t. (1899) de José Manuel Cortina Pérez. Fuente: (Llopis Alonso & Perdigon
Fernandez, 2011)

Proyecto de Francisco Mora, 1.912:

Se prolonga la alineacion del ensanche en este afio.



Plan general de ordenacion, 1.946:

Este plan, reuni6 los diferentes proyectos que se habian ido redactando desde
1912, y los aund para integrarlos junto con una treintena de municipios existentes
en la periferia de Valencia.

Imagen 9: Plano de Valencia (1.939) de Javier Goerlich Lleé. Fuente: (Llopis Alonso & Perdigéon Fernandez,
2011)

Plan de Valencia y Plan Sur, 1.966:

La famosa riada del 57 hizo necesarias algunas modificaciones parciales del
planeamiento para adaptarse a la nueva solucion Sur. Realizado por M. Lleo, V.
Bueso y A. Gomez Llopis, no siguié el modelo urbano del plan de 1.946. Este

Estudio y cuantificacién del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas
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nuevo Plan fue acompafiado de nuevos crecimientos demograficos, siendo
500.000 habitantes en 1.960, y 653.690 habitantes una década después.

Plan de ordenacion urbana de 1.988:

Nace con la idea de favorecer el transporte publico y ordenar las conexiones de
los poblados maritimos con la ciudad, protegiendo la huerta frente a la expansion
del suelo urbanizable, consiguiéndose que la poblacién se trasladase a los
municipios periféricos de la ciudad, en gran parte por la mejora de las
conexiones.

Desde 1994, se produce una expansion de 6.000 viviendas anuales, hasta que en
el 2.007 como bien es conocido por todos, se frena en seco la construccion
(Taberner Pastor, 2007). A fecha de hoy, mediados del 2.015, cuando parece que
de nuevo pero muy débilmente, se reanuda la construccion de vivienda en la
ciudad, no siendo significativo aiin en ninguna zona en concreto.

En 2.010, se realiza la revision simplificada del Plan General Urbano de
Valencia.

2.2 Marco legal: Contexto europeo, nacional y autonémico
Marco Europeo:

El compromiso de Europa con el medio ambiente y la politica econdomica que
tiene la Union, ha generado una serie de normas que buscan promover el ahorro
energético en la edificacion a la vez que promover el empleo que esos sectores
pueden generar. Como hemos visto este verano no solo Europa va a seguir con
los esfuerzos, los Estados Unidos de América, han comenzado también a
promover su politica de reduccion de las emisiones de dioxido de carbono en un
30% para el 2.030. (EFE, 2015)

2002- Directiva 2002/91/CE y su revision en 2010- Directiva 2010/31/UE

En ella se establecieron los famosos 20-20-20, consistentes en unos requisitos de
eficiencia energética para los edificios en 2.020:

e Reducir la emision de gases de efecto invernadero, respecto a 1.990, al
menos en un 20%.
e Aumentar las fuentes de energia renovable en un 20%.



e Disminuir el consumo energético en un 20%.

The 20-20-20 EU policy
by 2020

2080 20% I -
W% if Gihens also commd
! -

Imagen 10: Fuente (Manteca, 2012)

2012- Directiva 2012/27/UE de eficiencia energética (DEE)

Modifica las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE y deroga las Directivas
2004/8/CE y 2006/32/CE con el fin de establecer un marco comun de medidas
para el fomento de la eficiencia energética dentro de la UE, facilitar y asegurar la
consecucion de los objetivos fijados para el ahorro energético del 20% en 2.020 y
establecer normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la energia. En
ella se marcan nuevas politicas “ejemplarizantes” implicando a los organismos
publicos a ser motor y ejemplo de eficiencia energética en sus edificios actuales y
los que pudieran ser adquiridos posteriormente, ya que el gasto total de estos
supone en la union el 19% del producto interior bruto, obligando a renovaciones,
auditorias energéticas y sistemas de gestion energética, programas de
informacion y habilitacion de los consumidores, contadores individuales que
informen en tiempo real del uso de la energia...

Especificamente, obliga a que los edificios con mas de 500 m2 de superficie ttil
que tengan climatizacion y/o calefaccion, deben renovar anualmente un 3% de su
superficie total, y a partir del 9 de junio del 2.015, los edificios con 250m2 de
superficie util.

Marco Nacional:

En Espaiia se han aprobado normas encaminadas al ahorro energético desde hace
un decenio, impulsadas muchas veces por la obligacion de transponer normas
europeas. Ultimamente se aprobé el procedimiento de certificacion de edificios
de nueva construccion y la ampliacion a los ya existentes.
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2006- Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y 2013- Orden FOM/1635/2013, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”, del Codigo Técnico de la
Edificacion.

Conjunto de requisitos minimos para conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo, asi como conseguir que parte de este consumo sea generado por
fuentes de energia renovable, siendo especificado ya en los proyectos, durante la
construccion y el uso y mantenimiento de los edificios.

2007- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios

La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre, de
eficiencia energética de los edificios y la aprobacion del Cédigo Técnico de la
Edificacion por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, aconsejaron redactar
un nuevo texto que derogase y sustituyese al antiguo Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto
1751/1998, de 31 de julio y que incorpore, ademas, la experiencia de su
aplicacion practica durante los ultimos afos. El nuevo Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las condiciones que
deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar
térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y
agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

2011- Real Decreto-Ley 8/2011, de medidas de apoyo...e impulso de la
rehabilitacion y simplificacion administrativa.

Destinada a impulsar en plena crisis econdomica la economia dotando de ventajas
fiscales y econdmicas algunas actuaciones en rehabilitacion.

2013- Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, Plan Estatal de fomento del
alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria y la regeneracion y
renovacion urbanas 2013-2016.

Como necesidad de “un cambio de modelo que busque equilibrio entre la fuerte
expansion promotora de los ultimos afios y el insuficiente mantenimiento y
conservacion del parque inmobiliario ya construido”, se redacta este plan de
vivienda, totalmente contrarios a los anteriores. Los objetivos del plan son:

e “Mejorar la calidad de la edificacion y, en particular, de su eficiencia
energética, de su accesibilidad universal, de su adecuacion para la
recogida de residuos y de su debida conservacion. Garantizar, asimismo,



que los residuos que se generen en las obras de rehabilitacion edificatoria
y de regeneracidon y renovacion urbanas se gestionen adecuadamente, de
conformidad con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion.”

e “Contribuir a la reactivacion del sector inmobiliario, desde los dos
elementos motores sefialados: el fomento del alquiler y el apoyo a la
rehabilitacion de edificios y a la regeneracion urbana.”

2013- Real Decreto 235/2013, por el que se establece el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética en los edificios.

El real decreto establece, como transposicion parcial de la Directiva 2010/31/UE
y refundiendo el Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, la obligacion de poner a
disposicion de los compradores o usuarios de los edificios, un certificado de
eficiencia energética que deberd incluir informacion objetiva sobre la eficiencia
energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos,
con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de una unidad de
¢éste, puedan comparar y evaluar su eficiencia energética.

En el articulo 13, punto 2 establece respecto a edificios publicos que, “todos los
edificios o partes de los mismos ocupados por las autoridades publicas y que sean
frecuentados habitualmente por el publico, son una superficie util total superior a
250 m2, exhibiran la etiqueta de eficiencia energética de forma obligatoria, en
lugar destacado y bien visible”

2013- Real Decreto 238/2013, por el que se modifican algunos articulos del
RITE.

2013- Ley 8/2013, de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacion Urbanas.

Esta Ley tiene por objeto regular las condiciones bdsicas que garanticen un
desarrollo sostenible, competitivo y eficiente del medio urbano, mediante el
impulso y el fomento de las actuaciones que conduzcan a la rehabilitacion de los
edificios y a la regeneracion y renovacidon de los tejidos urbanos existentes,
cuando sean necesarias para asegurar a los ciudadanos una adecuada calidad de
vida y la efectividad de su derecho a disfrutar de una vivienda digna y adecuada.
Sus principales objetivos son:

e Potenciar la rehabilitacion edificatoria y la regeneracién y renovacion
urbanas, eliminando trabas actualmente existentes y creando mecanismos
especificos que la hagan viable y posible.



e Ofrecer un marco normativo idéneo para permitir la reconversion y
reactivacion del sector de la construccion, encontrando nuevos ambitos de
actuacion.

e Fomentar la calidad, la sostenibilidad y la competitividad, tanto en la
edificacion, como en el suelo, acercando nuestro marco normativo al
marco europeo en eficiencia, ahorro energético y lucha contra la pobreza
energética.

e Modificar normas actualmente en vigor, tanto para eliminar aquellos
obstaculos que impiden hoy alcanzar los objetivos propuestos, como para
adaptar los existentes a los nuevos

Marco Autonomico:
Normativa autondomica sobre certificacion energética de edificios.

Decreto 112/2009, de 31 de julio, del Consell, por el que regula las actuaciones
en materia de certificacion de eficiencia energética de edificios.

Orden 1/2011, de 4 de febrero, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte,
por la que se regula el Registro de Certificacion de Eficiencia Energética de
Edificios.

Resolucion de 25 de octubre de 2010, del Conseller de Medio Ambiente, Agua,
Urbanismo y Vivienda, por la que se aprueba el documento reconocido para la
calidad en la edificacion denominado: Criterios técnicos para el control externo
de la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion

Resolucion de 16 de abril de 2014, del director adjunto del IVACE, en materia de
energia, por la que se establece el Plan de Inspecciones en Materia de
Certificacion de Eficiencia Energética. Este plan se ha aprobado para un periodo
de 12 meses con el fin de comprobar y vigilar el cumplimiento de la certificacién
de eficiencia energética de edificios.

Plan de Ahorro y Eficiencia Energética de la Comunidad Valencia
Este plan tiene como finalidad:

e Reducir el consumo de energia final y el consumo de energia primaria de
la Comunidad Valenciana.

e Mejorar la competitividad de las empresas, disminuyendo los costes
energéticos de las mismas mediante la introduccion de tecnologias mas
eficaces.

e Reducir la dependencia energética de la Comunidad Valenciana.



e Reducir el impacto medioambiental asociado a la utilizacion de las
diferentes fuentes energéticas.

Para la consecucion de estos objetivos se estan llevando a cabo diversos planes
de asesoramiento técnico, por ejemplo en hospitales, institutos de Bachillerato y
Formacion Profesional, hogares y residencias de la tercera edad, oficinas
administrativas, alumbrado publico, etc...); programas de ayuda; convenios de
colaboracion con determinadas Consellerias, como la de Sanidad y Justicia;
asesoramiento a en Ahorro y Eficiencia Energética en Municipios que lo soliciten
o a través de publicaciones especificas como la ”Guia de Ahorro y Eficiencia
Energética en los Municipios de la Comunidad Valenciana”, etc.

Los Programas de Ayudas en materia de Ahorro y Eficiencia Energética tienen
como objetivo potenciar la instalacion de tecnologias que supongan una
reduccion del consumo energético y fomentar la sustitucion o diversificacion de
combustibles por otros de mayor eficiencia en todos los sectores econémicos:
agricultura, doméstico, servicios, industria y transporte.

Hasta 2013, era la AVEN (Agencia Valenciana de la Energia), la entidad publica
encargada de llevar a cabo estas funciones. En mayo de 21, por el articulo 24 de
la Ley 1/2013, de 21 de mayo, de Medidas de Reestructuracion vy
Racionalizacion del Sector Publico Empresarial y Fundacional de la Generalitat,
se suprimi6 la Agencia Valenciana de la Energia, asignando sus funciones al
Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE)

El IVACE, como o¢rgano competente, regula el Procedimiento para la
Certificacion Energética de Edificios en la Comunitat Valenciana. (Liébana
Duran, 2014)

2.3 Proyectos y estudios similares.

Proyecto SECH-SPAHAUSEC. (junio 2011)

Los objetivos del proyecto eran desarrollar una metodologia que combinara
diferentes métodos y fuentes de informacion, tanto existentes como nuevos, y
permitiera determinar el consumo del sector residencial, su segmentacion por
fuentes y sectores, ampliando al mismo tiempo la investigacion a las zonas
climaticas y tipos de vivienda, mediante un enfoque “bottom-up”. La
informacion resultante de la integracion de los diferentes métodos deberia ser



contrastada con la informacion energética existente del sector obtenida a traves
de procedimientos “top-down”.

Los agentes que participaron en el proyecto, fue muy extenso tanto en cantidad
como en representatividad y calidad, ya que desde los ciudadanos a través de las
encuestas y mediciones de consumos, los diferentes comercializadores de
energia, Red Eléctrica Espafola, los administradores de fincas a través de su
Colegio profesional y los diferentes departamentos de la administracién publica
como el MITyC y el Instituto Nacional de Estadistica, asi como las
organizaciones de consumidores.

Respecto a los resultados, puede decirse que la metodologia bottom-up y de
integracion utilizada ha logrado un acercamiento a los consumos energéticos del
sector, determinados a través del métodos top-down, un 6% inferiores en
términos de consumo total. Los consumos energéticos asociados a los servicios
de ACS se encontraban sobrevalorados en 7 puntos porcentuales, mientras que
los asociados a los electrodomésticos representaban 6 puntos porcentuales menos
de los determinados por el proyecto.

También se obtuvo datos de consumo de los diferentes tipologias de viviendas,
con datos como que el hogar medio espafiol consume unos10.500kWh al afio,
que las viviendas en bloque consumen la mitad que las unifamiliares y que el
consumo del “standby” alcanza casi el 7% del consumo eléctrico, superando
ampliamente a los de refrigeracién y equiparandose con los de las lavadoras.
(IDAE. Secretaria General. Departamento de Planificacién y Estudios, 2011)

Proyecto Life New4old

El demostrador consiste en la rehabilitacion energética de un edificio de
viviendas sociales en alquiler, ubicado en Zaragoza, segin las conclusiones y
estrategias de rehabilitacion elaboradas para el proyecto
NewSolutions4OldHousing (LIFE10 ENV/ES/439), entre ellas el uso de mejoras
pasivas en el edificio para alcanzar el confort sin incrementar el gasto economico
de los vecinos.

El objetivo general del proyecto es la aplicacion de tecnologias innovadoras para
la lucha contra el cambio climatico mediante el uso eficiente de recursos y
energia en la rehabilitacion de viviendas sociales.

Entre las diferentes acciones realizadas se encuentran: la monitorizacion del
demostrador antes y después de la intervencion, la evaluacion comparada de
datos, soluciones y posibilidades, y la participacion de los usuarios en la
caracterizacion de las viviendas a través de encuestas y datos de consumos



energéticos. Se mejord la envolvente con un sistema SATE, se colocaron unas
marquesinas para la proteccion solar de los huecos en la fachada sur, mejoras en
los patios interiores, con sistemas de traslado de luz solar mediante tubos de
espejos reflectantes y sistemas solares en la cubierta inclinada del edificio para la
produccion de ACS.

JL PARA PROTECCION DE

Ragaciin inviemo
4 horas de radiacion

—

Ragiackn verano
4 horas proteccion

Detale

Imagen 11: Imagen de las viviendas terminadas con protecciones solares y su grafico explicativo. Fuente
Gomez Mufioz.

Con todo ello, se pasd de una calificacion energética global de emisiones de
dioxido de carbono (kgCO,) “50.49 E” (realizado con Programa Ce3) a “11.89
C” (De Luxén Garcia de Diego, Gomez Muiioz, & Roman Lopez, 2013)

Estudio del potencial de ahorro energético en centros de educacion primaria
en Valencia

Trata de analizar energéticamente el conjunto de centros de educacidon primaria
de la ciudad de Valencia para definir posibles niveles de rehabilitacion energética
y su grado de ahorro energético asi como la reduccion de sus emisiones de CO2,
para poder alcanzar los objetivos establecidos a nivel europeo y nacional en la
materia y mejorar a su vez la habitabilidad de unos edificios, que como dice en
sus conclusiones, ademas de ser ejemplarizante por ser edificios publicos, son un
patrimonio de nuestra ciudad que refleja la evolucion arquitectonica a lo largo de
los siglos XIX y XX, y son las muestras de como un pais, entiende la importancia
que tiene para su desarrollo la educacion.

Estructura en diferentes tipologias los centros, y en funcioén de sus caracteristicas,
propone una actuacion diferente, bien en la envolvente, bien en las instalaciones,
en las carpinterias...ya que la disparidad de los centros hace imposible establecer
un unico tipo de edificio como representativo de todo el conjunto. Como
conclusiones mas importantes, resalta el desconocimiento que tiene cada centro
del gasto que genera, ya que las facturas no les son comunicadas a ellos, y por lo
tanto, parten de no saber si el gasto es 0 no importante. La instalacion de sistemas
de medida que bien podrian ser lecturas simples de los contadores ayudaria a la
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concienciacion del gasto y su primera linea de ahorro. Luego la obsolescencia de
algunas instalaciones, carpinterias, sistemas de climatizacion..., como siempre
tedricamente. La aplicacion de los resultados de ahorro energético en el conjunto
de colegios estudiados, le lleva a afirmar que la introduccion conjunta de las
mejoras en la envolvente y los sistemas de los edificios, “tedricamente”
supondria un ahorro de 157.701°83€ al afio.

Importante también la amortizacion de la inversion, que pese a las dificultades
actuales de financiacidn, calcula en 10 afos, haciendo de estas intervenciones un
apetecible pastel para las Empresas de Servicios Energéticos (ESE) que dado el
mercado actual, estarian interesadas en entrar a ofertar las intervenciones.
(Liébana Duran, 2014)



3. Documentacion.

3.1 Proceso de seleccion del edificio.

El Instituto Valenciano de la Edificacion como socio dentro del proyecto
ELIHMED tenia asignado el desarrollo de una experiencia piloto de un tamafio
de 50 viviendas en la ciudad de Valencia.

Imagen 12: Plano aéreo de Valencia. Fuente Google Maps (agosto 2015)

La seleccion de los edificios se realizé mediante un proceso muy estricto, ya que
tuvo que ser validado por el jefe del proyecto, la autoridad nacional asignada al
proyecto y el personal correspondiente del Programa Med de la Union Europea.
Los pasos fueron:

Publicidad del concurso.

El 15 de febrero de 2012 se difundi6 la circular entre los administradores de
fincas adscritos al Colegio Territorial de Administradores de Fincas de Valencia
y Castellon. La decision viene justificada a que en Espafia los edificios no tienen
un Unico propietario sino que cada vivienda pertenece a un propietario diferente.

Estudio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas

representativo del parque residencial de Valencia de los afios 60, en el marco del proyecto europeo ELIH-ME 21
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mediante el cual pretende ampliar sis linea de investigackin on materia de eficiencia
energética para la rehabilitacién de edificios destinados a vivierda social

Uno de los objetivas del provecto es la realizacion de una experioncia pilato en
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Vazquez Mayans
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Imagen 13: Circulares al Presidente del CTAFV y a los administradores. Fuente: IVE

En el caso de efectuar una rehabilitacion
del edificio el promotor es la comunidad
de vecinos. Por otro lado, la mayoria de
comunidades de vecinos contratan los
servicios de un administrador de fincas
para la gestion del edificio. Por todo
ello se decidié que la mejor forma de
hacer llegar la informacion era a través
del Colegio Territorial de
Administradores de Fincas de Valencia
y Castellon, obteniendo con ello la
maxima difusiéon posible, enviandoles
una circular a los administradores desde
el propio colegio en la que se exponian
los requisitos para poder participar, que
eran:

Proyecto ELIH-MED:
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Imagen 15: Solicitud de participaciéon en el proyecto ELIH-MED con bases. Fuente: IVE

Estar dentro de la ciudad de
Valencia.

La comunidad de propietarios
ya tenia que contar con un
proyecto de rehabilitacion
visado y no tenian que haber
comenzado las obras.

Tenian que dejar que el
Instituto Valenciano de
Edificacion implementara
soluciones de mejora en
materia de eficiencia
energética, de donde el 75% del
coste lo sufragaria el Proyecto
Europeo.

Se informaba que solo
actuarian en la envolvente del

TR
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edificio y que el plazo de ejecucion seria madximo de dos afios,

(junio 2012-enero 2014)

Recepcion de las solicitudes.

El dos de marzo, una vez cerrado el plazo de recepcion de solicitudes se procedid
al recuento de las mismas, recibiendo ocho solicitudes.
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Edificio 1 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle Fontanares N°65

Edificio 2 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle Islas Canarias N°132

Edificio 3 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle Jesus N°3

Edificio 4 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle Maestro Rodrigo N°107

Edificio 5 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle Orihuela N°1

Edificio 6 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la Avenida Pio XII N°49

Edificio 7 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la Avenida Reino de Valencia N°41

Edificio 8 | Comunidad de propietarios del edificio situado en la Avenida Reino de Valencia N°45

Imagen 17: C.P. interesadas en participar en el proyecto. Fuente IVE.

Solicitud de ampliacion de la informacion a los interesados.

Tras la recepcion de las solicitudes, el 21 de marzo del 2012, el I'VE remitié una
segunda documentacion, donde se requeria de los diferentes solicitantes una
ampliacion de la informacidn, acordada por los diferentes socios directores del
proyecto. Se valor6 que el edificio estuviese construido entre 1960 y 1979, que el
nimero de viviendas fuera superior a 25, que el porcentaje de vivienda que eran
primera residencia fuese superior al 75%, que los ingresos familiares del 75% de
los usuarios estuviese por debajo de 6.5 [PREM (Calculadora de ingresos de la
Direccion General de obras publicas, proyectos urbanos y vivienda).

Imagen 18: Documentos con ampliacién de informacion a los ocho interesados en el proyecto

A parte de esto, se solicitaba unos datos del proyecto de rehabilitacion, para tener
conocimiento previo del nivel de actuacion que se iba a realizar y ver si tenia
cabida en el Proyecto ELIH-Med, asi como si ya se habia solicitado licencia de
obras o si tenian o no presupuestos de alguna constructora. Datos que servirian
mas adelante para ganar tiempo en los plazos establecidos.



Recepcion de la ampliacion de informacion por parte de los interesados.

Los ocho edificios remitieron los datos correspondientes y el 28 de marzo se
cerr¢ el plazo, pasando al tltimo paso.

Seleccion de edificios.

El 4 de abril, se reuni6 la comision responsable, y tras analizar todos los datos
que se tenian, se seleccionaron dos edificios.

Preg Identificacion edificios
Edificiol Edificio2 | Edificio3 Edificiod Edificios Edificiof Edificio?
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1 5 132 45 3 45/ 41
1576 1868| 1968
7 8 9| 8 5 6] €|
[E 5{ 5} 0]
2

2|

Bl

3

.

75%) 1
d 0% 100%|
—Ez = =
S| Descnpeitn proyeck ¥ Rehabiltacién de Rehabilitacian de e [REFUERZD ESTRUCTURA 1 *Reparacin estructural, refReparaciin estuclural, recdFeparacion esiuchueal, rco
10 1| Astamento cubserln_[Na 5 El Si 51 (1 fasa) si B
10,12} Cual pes Ex cutnerta mvirido Lana de roca PUR PLR
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0 22 |cual o i fLi L ana de roca FS
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152[% B 0% ) 0 0%
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2 1 1 1 1 1 0 0] 0]
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Ell 3 1.5] 3 3 3 15 15 1.5
n 1 1] 1 1 1 1 1 1
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Imagen 19: Tabal de puntuacion multi-criterio utilizada para seleccion de los aspirantes. Fuente IVE

Comunidad de propietarios del edificio situado en la calle
Fontanares n°65, (el estudiado en este trabajo)

Comunidad de propietarios del edificio situado en la Avenida

Estudio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas

representativo del parque residencial de Valencia de los afios 60, en el marco del proyecto europeo ELIH-ME
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Imagen 20: Localizacion en mapa de las dos comunidades seleccionadas. Fuente Google Maps

A raiz de ahi, se comienza una labor de estudio y recopilacion de datos sobre el
barrio para tener una idea de conjunto de donde se encuentra ubicado el edificio,
tanto geografica como social, econdmica y culturalmente.

1 s o bt 1 071
11 Bt i i 301

11 Bapericn | et ot 311

I garton s et i bt 2511

11 P o e it s gt 371
11 Pt i o s st X1

e T Y

AT e e s s st s W
117 M 0 o St et g 511

v — T T

Imagen 21: Informe de la Oficina de Estadistica del Excmo. Ayuntamiento de Valencia.



De donde se extrae que el edificio, se encuentra dentro del __ TERMING MUNICIPAL
area urbana de Valencia, conocido como el barrio de
Patraix, limitrofe con mas zona urbana consolidada por
todos sus lados. Su poblacion tiene un 16% de
inmigracion, principalmente de la Union Europea y
América del Sur. El 47% de la poblacion tiene un nivel
educativo medio, y el 21% tienen educacion superior. Mas
del 65% de las edificaciones se construyeron entre 1940 y
1980, siendo la superficie media de las viviendas de 98

m2. 1acion

3.2 Hoja de ruta de la actuacion.
El proyecto ha seguido una hoja de ruta que ha permitido en todo momento, estar
informados todos los socios participes del estado del resto de participantes, y una
puesta en comun de datos que pudieran interesar a los demas. El proceso ha sido:

Constitucion del PPCG (Pilot Project Collaborative Group) y 17 reunion
(abril 2012)

El principal objetivo del PPCG era involucrar activamente a las personas
afectadas por la experiencia piloto. Debia tener una relacion directa con el TMG
celebrandose las reuniones de ambos grupos siempre en fechas cercanas. El
PPCG debia contribuir en las campanas de concienciacion.

Imagen 23: Reunion de trabajo del PPCG. Fuente IVE

La informacion a recopilar de cada vivienda del edificio de cara a la seleccion de
las viviendas monitorizadas esta plasmada en la encuesta realizada a las
viviendas, a falta del nivel de renta y del porcentaje de la renta destinado a
energia por considerarse demasiado personal para un primer contacto.
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Seleccion de las viviendas que se van a monitorizar (abril 2012).

Las viviendas seleccionadas deberian tener acceso a internet, sino se les deberia

facilitar para poder efectuar las encuestas, el instalarles y sufragarles la conexion

a internet puede ser un incentivo de cara a colaborar.

Tipos de viviendas que se deberian abarcar:

Tipologia de vivienda: estudio, 1,2, 3,4 y 5 0 mas habitaciones.
Tamano familia: Solo adultos, 1 o mas ninos, mas miembros.
Situacion laboral: Empleado, desempleado y jubilado.

Uso de tecnologias: Ninguno, internet, email, sms o smartphones.

Electrodomésticos: electrodomésticos con temporizadores,
electrodomésticos con clase A o B, electrodomésticos de clase C.

Uso de automatismos: ninguno o automatizacion simple de luces y
electrodomésticos.  Automatizaciéon  sofisticada de  luces vy
electrodomésticos no debe seleccionarse.

Uso de bombillas de bajo consumo: si o no.

Sistemas de climatizacion: calefaccion eléctrica, aire acondicionado,
termo eléctrico, gas natural y/o sistema centralizado. Al menos una
vivienda debe tener gas natural o sistema centralizado.

Datos necesarios de los propietarios que van a participar en la monitorizacion:

Potencia eléctrica contratada

Consumos eléctricos mensuales anteriores y sus costes
Consumos de gas mensuales anteriores y sus costes

Consumos de agua mensuales anteriores y sus costes

Donde estan ubicados los contadores de electricidad, agua y gas

Nivel de renta: necesitamos saber si el total de los vecinos no supera en
1 ] :

10% el umbral de la pobreza. Podria preguntarse mediante un

cuestionario preguntando si superan o no cierta cantidad al mes.

' ;Qué es el umbral de pobreza?

El indicador mas utilizado para medir el “umbral” de riesgo de pobreza es de tipo
estadistico. Esta elaborado a partir de la distribucion de los ingresos medianos,

tomando como base el hogar, y una vez establecida la escala de equivalencia.



e Porcentaje de los ingresos destinados a factura eléctrica y de gas:
Necesitamos saber si utilizan mas del 10% de sus ingresos en energia.

e ;La familia ocupante de la vivienda recibid ayudas sociales durante el
pasado ano?

Licitacion para la instalacion de los Smart Meters. (mayo 2012).

En este punto, se planted tantear a las compaifiias suministradoras de luz, por si
podian entrar a colaborar en algin aspecto. También se planted el colocar
algunos dispositivos de automatizacion y programadores para los sistemas de
calefaccion y electrodomésticos...

Imagen 24: Diferentes tipos de Smart Meters: Fuente internet.
En la licitacion se tenia especificado que la empresa seleccionada para la
instalacion de los Smart Meters, deberia:

e Proporcionar los manuales e instrucciones verbales necesarias.

e Facilitar una lectura clara de los consumos a los usuarios

La que se utiliza mas habitualmente es la denominada “escala de equivalencia de
OCDE modificada” segun la cual, si consideramos 1 al primer adulto, a partir de
ahi se aplica el 0,5 a los mayores de 14 afios, y 0,3 a los menores de 14 afos. El
INE fija el umbral de pobreza en el 60% de la mediana de los ingresos por
unidad de consumo de las personas.

En 2011, segun el INE, el umbral de pobreza ara un hogar de un adulto, el
umbral es de 7.533,3 euros anuales; para un hogar de dos adultos es de 11.300
euros (o 5.650 euros por persona); para un hogar de dos adultos y un nifo, de
13.560 euros (o 4.520 euros por persona); para un hogar de dos adultos y dos
ninos, de 15.820 euros (o 3.955 euros por persona). Datos para 2.012.
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Facilitar al IVE los ahorros obtenidos detallados.

Ofrecer un sistema de alarma via SMS o alarma sonora en la vivienda a
los usuarios para alertarles de consumos elevados, cambios de tarifa u
situaciones excepcionales.

También habia una lista de necesidades a satisfacer por los dispositivos como

cran:

Medicion de la temperatura interior y exterior diaria dia/noche
Medicion de las horas de luz al dia diariamente

Medicion del consumo eléctrico en intervalos de 15 minutos.
Medicion del consumo de gas y agua diario y mensual

Consumo y tiempo de uso sistemas de refrigeracion y calefaccion,
lavavajillas, la lavadora, la secadora, televisiones y ordenadores.

Tiempo de uso de estufas eléctricas, eléctricos y microondas, iluminacion
y secador de pelo

Presencia de los habitantes de la casa.

El problema fue que no se encontré ningun dispositivo que al precio que se
pretendia diese respuesta a todas las necesidades, por lo que finalmente se optod
por varios tipos de Smart Meters simultdneamente, que entre todos, diesen
respuesta a la mayor parte de las necesidades planteadas.

Imagen 25:Dispositivos elegidos para la monitorizacion. Fuente IVE



Campaiia de concienciacion sobre la monitorizacion. (junio 2012)

Debia de contemplar informacion sobre las obras de mejora y la monitorizacion.
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Imagen 26: Campaiia concienciacion a los vecinos sobre el ahorro energético generado por el Proyecto. Fuente
ELIH-MED

Encuestas. (junio 2012)

Era necesario obtener los consumos base que se produccion antes de las mejoras.
Debian hacerse por internet y el PPCG debia colaborar en su elaboracion.

Instalacion de “Smart Meters” (julio-septiembre 2012)

Durante su instalacion se facilitdé a los propietarios de las ocho viviendas los

manuales de uso asi como instrucciones verbales de que eran, como funcionaban
y como debian de usarlos.

Imagen 27: Los dispositivos se colocaron a los aparatos de mas consumo
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Imagen 28: Instalacion de dispositivos en vivienda y configuracion. Fuente IVE

Auditoria energética del edificio (julio- septiembre 2012)

Imagen 29: Termografias de fachada trasera y patio de luces en fachada lateral

La auditoria debe concluir con la descripcion de las medidas que se deben
adoptar y el ahorro energético que supondran. Para ello se hicieron termografias
del edificio, para poder detectar los puntos sensibles que habia que solucionar,
como era de esperar, las carpinterias, los frentes de forjado, los pilares en
fachada... saltaron enseguida con las termografias
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Imagen 31:Termografias de la fachada fachada principal del edificio Fuente IVE

Datos necesarios durante la auditoria:

e Numero de viviendas

e Afio de construccion

e Fecha de la ultima reforma

e Superficie util total (m?)

e Volumen calefactado (m3)

e Factura de combustible anual (€/afio)

e kWh de combustible utilizado (kWh/afio)

e Factura de electricidad anual (€/afio)

e Consumo eléctrico anual en las viviendas (kWh/aiio)
e Consumo eléctrico anual en espacios comunes ( kWh/afio)
e Factura de agua anual (€/afio)

e Consumo de agua anual en las viviendas (m3/afo)

e Temperatura interior y exterior media durante los periodos de calefaccion
y refrigeracion.

e Numero de ocupantes de cada vivienda

e Descripcion de los sistemas de climatizacion
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Monitorizacion (octubre- diciembre 2012)

Durante la monitorizacién se les facilitaria a los participantes:

Informes mensuales

Boletin sobre eficiencia energética y ahorros energéticos vinculados a la
monitorizacion: contendrd informacién particularizada para cada usuario,
informacién especifica segun la época del ano, links con informacion
adicional e informacion sobre eventos relacionados con la eficiencia
energética. Se entregara cada 2 meses. Deberian contribuir a la redaccion
del boletin los participantes del PPCG o TMG: las agencias de energia
locales, los ayuntamientos y otras organizaciones no gubernamentales.

Una web interactiva o equivalente facilitada por el instalador que debe
permitir la consulta de la evolucion del consumo. La web deberia también
contemplar el impacto que conllevaria mejorar la eficiencia por ejemplo
en electrodomésticos que consumen mas de lo que se supone deberian
consumir.

Imagen 32: Informacion mensual sobre el consumo de cada vivienda monitorizada. Fuente IVE

Datos que se deberdn recoger de este periodo de todas las viviendas de la
experiencia piloto (no sélo de las que se monitorizan):

Consumos de electricidad y combustibles

Datos climaticos: monitorizados o de la estacion meteorologica mas
cercana

Temperatura interior



Encuestas trimestrales sobre el entendimiento de los Smart Meters

Estan destinadas a comprobar el entendimiento y correcto uso de los dispositivos
y adaptar las medidas de mejora en funcidon de los datos que se van obteniendo.
Se realizarian por internet.

Imagen 33: Durante la recogida de datos se informaba de los resultados a los propietarios. Fuente IVE

Campaiia de concienciacion sobre los habitos de consumo durante la
monitorizacion (noviembre 2012)

Encuesta final para evaluar los cambios de comportamiento (enero 2013)

La encuesta deberd contemplar la opinion de los usuarios sobre la experiencia y
sugerencias de los mismos sobre posibles nuevas funciones del sistema.

Obras (enero- junio 2014)

Tras el encargo a D. Joaquim Iborra Posadas, del despacho “L’Eixample
Arquitectos Associats”, arquitecto redactor del proyecto de rehabilitacion
estructural del edificio de la asistencia técnica en los trabajos que el IVE queria
realizar para ejecutar el Proyecto ELIH-MED, consistentes en la implantacion de
soluciones constructiva innovadoras para la mejora de la eficiencia energética del
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edificio, se redacto el documento correspondiente y tras la solicitud de tramite de
urgencia presentada por el IVE el 18 de diciembre de 2.013, con fechal8 de
febrero de 2014 comienzan las obras de rehabilitacion energética.

Imagen 34: Planta baja, planta piso (tipo) y planta cubierta del edificio. Fuente L’Eixample Arquitectes
Associats.
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Imagen 35: Fachadas delantera y trasera del edificio. Fuente L’Eixample Arquitectes Associats.
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Imagen 36: Fachada lateral y seccion del edificio. Fuente: L’Eixample Arquitectes Associats.

En las visitas de obra semanales, se redactaban ademas de los documentos
propios de cualquier obra de edificacidon, unas actas que se aportaban a la
documentacion propia del Proyecto ELIH-MED.

La colocacion de andamios en las fachadas, el tema de la seguridad ante los
posibles robos a través de ellos, y el perfecto mantenimiento de todo el conjunto

de chapas, pasarelas, barandillas y redes de proteccion fueron una constante en
las indicaciones de la DF.

Imagen 37: Fachadas del edificio con andamiaje y la carteleria de publicidad del Proyecto ELIH-MED. Fuente
IVE

Las tareas en cubierta y fachadas fueron simultaneas, mientras que en las
fachadas se retiraba o reubicaban a las distancias necesarias las instalaciones de
abastecimiento de gas, saneamiento, aparatos de climatizacion, tendederos...en
cubierta se comenzd a realizar los refuerzos perimetrales y de elementos
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verticales que en ella habia adaptdndolos a la solucion elegida de baldosa

aislante.

Imagen 38: Realizacion de refuerzo en elementos de cubierta y presentacion de acabado. Fuente: IVE

Previamente se habia constatado que la cubierta se habia doblado, con pavimento
incluido recientemente, y no tenia fugas, estando en perfecto estado de
conservacion, mas alld de algun punto de evacuacidon que no se habia terminado
de rematar bien.

Imagen 39: La baldosa permite adaptarse a cualquier remate, encajando por completo. Fuente IVE

Dado el reducido presupuesto que se tenia los vecinos no dieron permiso a
levantar la terraza “recién arreglada” para colocarle aislante, por lo que se opto
por la baldosa filtrante con aislante incorporado, que sali6 mucho mas econémico
y con muy buen resultado.



Imagen 40: Cubierta terminada. Fuente IVE

El cambio de las instalaciones de gas en el patio interior supuso toda una nueva
instalacion, conviviendo con la existente hasta que se hizo el cambio, ya que los
vecinos estaban viviendo y necesitaban seguir haciendo uso de ellas.

Imagen 41: Cambio de instalaciones existentes conviviendo con las antiguas y el resto de elementos de uso por
los vecinos. Fuente IVE
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Imagen 42: en ocasiones las instalaciones existentes causaron algunos problemillas para la instalacion del
andamio y su desplazamiento para la colocacion del SATE. Fuente IVE.

Las soluciones adoptadas para la mejora del aislamiento en las fachadas fue
diferente, dependiendo de su composicion. De este modo, en las fachadas
delantera y trasera, que combinaban pafos de ladrillo cara vista con pafios
enfoscados, dado que estaban formadas por dos hojas con camara sin ventilar, se
opto por rellenar esta con nddulos de lana mineral natural con una densidad de 30
kg/m3, mediante insuflado desde el exterior.

Imagen 43: insuflado de los nédulos de lana mineral, siempre “bajo la supervision de los vecinos”, atentos a
todo lo que se ejecutaba, teniendo un feedback diario del proceso. Fuente IVE.

Las perforaciones se taponaban posteriormente, una vez comprobado el llenado
de las camaras mediante morteros sintéticos y se rejuntaban de nuevo para



unificar. En los pafios enfoscados se repararon las grietas y se volvio a pintar los
paramentos.

Imagen 44: Maquina en cubierta desde la que se insufla a todo el edificio, y muestra de los nédulos. Fuente
IVE

En cuanto a las fachadas de los deslunados, pese a tener también dos hojas, se
optd por utilizar la misma solucidn que en la fachada-medianera que solo tenia
una hoja y colocar un sistema SATE unificando y dando solucioén a los puentes
térmicos que forman los frentes de forjado, ya que en las fachadas delantera y
trasera, por su composicion de pafios de ladrillo cara vista y ordinario enfoscado,
no pudo solucionarse sin cambiar la estética.

Imagen 45: Foto de la fachada delantera (C/Fontanares) donde se aprecia la dificultad de solventar el puente
térmico sin afectar estéticamente, en diferencia con la fachada medianera (C/Alqueria de Benlloch) y el
deslunado alli recayente.

w | Adhesivo

El proceso fue el ya descrito de
desplazar/eliminar instalaciones y elementos

¥ | Astante

¥ | Anclaje mocarico

externos anclados a las fachadas, para > L

L3 Mata de refuezo

posteriormente reparar los posibles dafos > [

que tuviesen los paramentos, antes de
comenzar el proceso de instalacion del

SATE.

b imprimacien

# | Capa de acabado

# | Perfi oo arranque

ATE.
Comienza con una mano de adhesivo sobre el
soporte para posteriormente colocar los paneles de EPS. Estos, son ademas
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anclados mecanicamente al soporte con tacos especiales de la misma casa

comercial.

Imagen 47: placas de EPS colocadas con sus fijaciones, y remate de esquina con cantonera y solape de malla
para arranque en nuevo paio. Fuente IVE

Posteriormente, se le da una mano de mortero base sobre el que se coloca una
malla de refuerzo con su mortero de fijacion correspondiente.

Finalmente, se le aplica una imprimacion, que servird de base para la capa de
acabado, que en este caso se eligi6 un acabado mineral. Todo el sistema
empleado fue el de la casa comercial Weber-Cemarksa, el cual suministra todos
los componentes, asegurando la compatibilidad entre ellos.

Imagen 48: Proceso de acabado con las diferentes capas. Fuente IVE.



Imagen 49: Fachadas exteriores acabadas. Fuente IVE

Como curiosidad, comentar que los primeros 60cm en la vertical de la esquina de
Fontanares con Alqueria de Benlloch, la placa de EPS fue sustituida por placa
rigida de lana mineral, ya que en la confluencia de esas calles se planta una falla
y como medida de precaucion, ante las altas temperaturas que se pueden llegar a
producir, se optd por el cambio de material.

Imagen 50: El equipo técnico que ha llevado a cabo la direccion, ejecucion y seguimiento del Proyecto en el
final de obra.
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Periodo de toma de datos después de las obras (julio- diciembre 2014)

Datos que deberan recogerse de todas las viviendas, con consumos eléctricos y
combustibles, y temperaturas interior y exterior.

Evaluacion de las obras para el ELIH-MED

Dentro del mismo proyecto se han elaborado unas circulares-informes que cada
una de las ciudades participes han de ir enviando conforme se llegan a ciertos
hitos. Al finalizar el proyecto, se debera adjuntar un informe que recoge toda la
experiencia asi como las conclusiones.



4. Caracterizacion del edificio

Imagen 51: Emplazamiento del edificio, foto aérea y fachadas de ¢/ Fontanares y c/Alqueria de Benlloch.
Fuente: (1) L’Eixample Aquitectes Associats. (2) Google maps, (3) IVE.

4.1 Caracterizacion constructiva de la envolvente térmica tanto en su estado
original como en el mejorado.
Para la caracterizacion de la envolvente, se procedid a la realizacion de una serie
de catas, en las que se pudo constatar la realidad de lo existente para una
posterior introduccion en el programa CERMA. Puesto que la obra de
rehabilitaciéon energética era un ‘“complemento afiadido” a la obra de
rehabilitacion estructural, la realizacion de catas fue “mas sencillo”™.

Imagen 52: Catas realizadas en la fachada principal y fachada “medianera” para constatar el cerramiento.
Fuente IVE

Para la introduccion de los datos necesarios en el programa de evaluacion
energética CERMA se tuvieron que realizar algunas consideraciones, para
obtener los “datos de partida”.
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e El pati

o abierto a fachada, tiene dos de sus fachadas a norte, la tercera a

SO, pero a nivel del estudio de fachadas se consideraron todas ellas a
norte, no asi los huecos en los que si se ha diferenciado su orientacion

e Las fachadas del edificio se han caracterizado (para poder tener 5
fachadas, que son las que permite introducir el programa CERMA):

e Lospu

La fachada principal en dos diferentes (F1/F2), ya que tiene
diferentes soluciones constructivas, cara vista y enfoscado.

La fachada posterior se ha caracterizado toda ella como enfoscada
(F3), ya que es el acabado mayoritario de la misma, y existe poca
superficie de cara vista

Las fachadas de ambos patios, se han unificado como una unica
fachada (F4) con orientacién norte para fachada, aunque en los
huecos se ha diferenciado un paramento con orientacion SO

La fachada de la medianera vista (F5)

entes térmicos del edificio se han considerado:
Frente de forjado no aislado

Pilar no aislado

Sin aislamiento en fachada

Superficies
Tipologias de viviendas | N° Superficie Superficie medidas en plano
catastro construida Util (90%)
Tipo A 7 107m2 92,55 83,29
Tipo B 7 107m2 96,60 86,94
Tipo C 7 126m2 106,20 95,58
Tipo D 7 108m2 89,40 80,46
Superficie total util 2.423,89
habitable (solo
viviendas)
Sup. total 1til 2.423,89+200
habitable (viv +
espacios comunes)
Volumen total 2.424%278= 6.739
habitable




ESTADO INICIAL

Elementos constructivos

Elemento constructivo Area Area U Descomposicion
Cubierta total (m®) | Sombra(m?) | (W/m’K)
Cubierta 1 (C1) 345 0 2,72 he= 25,00 W/m2K

Plagueta o baldosa ceramica (2,0cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm)

Betun fieltro o ldmina (0,1cm)
Plaqueta o baldosa cerdimica (2,0cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm)

Betun fieltro o ldmina (0,1cm)
FU entrevigado hormigién (18,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 10,00 W/m2K

Elemento constructivo Area Area U Descomposicidn
Suelo total (m?) Sombra (m?) (W/m’K)
Suelo 1 (S1) 345 0 2,63 he= 10,00 W/m2K

Plagueta o baldosa ceramica (2,0cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (1,5cm)

FU entrevigado hormigdn (18,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 10,00 W/m2K

Area Area U Descomposicidn
Elemento constructivo total (m?) Fuera del (W/m’K)
Fachada primer plano
(m’)
Fachada 1 (F1) 63,50 0 1,58 he= 25,00 W/m2K

Fachada principal cara
vista

(superficie 145-

1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm < G < 60 mm (11,5cm)
Camara de aire sin ventilar (5,0cm)

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]

14*(4,32+1,50)= (4,0cm)
63,50) )
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi=7,69 W/m2K
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Area Area U Descomposicién
Elemento constructivo total (m?) Fuera del (W/m*K)
Fachada primer plano
(m?)
Fachada 2 (F2) 87.3 0 1,56 he= 25,00 W/m2K
Fachada principal Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
enfoscada revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
(superficie 358(- 145- Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
25.9-6.2-36.3-40.5- Camara de aire sin ventilar (5,0cm)
16.8)+(14*1,5)= 108.3) . .
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]
(4,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m 2K
Fachada 3 (F3) 284.9 0 1,56 he= 25,00 W/m2K
Fachada posterior Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
(superficie 390-105.1= revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
284.9) Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Camara de aire sin ventilar (5,0cm)
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]
(4,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m 2K
Fachada 4 (F4) 489.53 0 1,56 he= 25,00 W/m2K
Patios interiores Mortero de cemento o cal para albafileria y para
(superficie 648- revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
158,47=489.53) Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Camara de aire sin ventilar (5,0cm)
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]
(4,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m 2K
Fachada 5 (F5) 361 0 2,70 he= 25,00 W/m2K
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m 2K
Elemento constructivo Area Area u Descomposicién
Medianera (Ad) total (m?) Sombra (m?) (W/m*K)
Medianera 1 (M1) 345 2,11 he=7,69 W/m2K

0

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m 2K




ESTADO MEJORADO

Para la solucién adoptada en la mejora, se ven afectadas las fachadas y la
cubierta, con las siguientes consideraciones:

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del
edificio

e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
= Frente de forjado aislado
= Pilar no aislado
= (Cerramiento constante hasta linea de jamba

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos, ya que estos
quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde se coloca SATE y no
en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad de valorar los puentes
térmicos para cada una de las fachadas, se ha decidido valorar esta situacion
intermedia considerando que el frete de forjado esta aislado y los pilares no.

Elementos constructivos mejorados

Elemento constructivo Area Area U Descomposicion
Cubierta total (m?) Sombra (m?) (W/m’K)
Cubierta 1 (C1-M1) 345 0 0,60 he= 25,00 W/m2K

Polifoam Losa "KNAUF INSULATION" o similar, de 40x30x8
cm (8,0cm)

Plagueta o baldosa ceramica (2,0cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm)

- £E N =

Plagueta o baldosa ceramica (2,0cm)

& ‘ ] /L Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para
. o o revoco/enlucido d > 2000 (2,4cm)

Betun fieltro o ldamina (0,1cm)

FU entrevigado hormigdn (18,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 10,00 W/m2K

Elemento constructivo Area Area U Descomposicion
Suelo total (m?) Sombra (m’) (W/m’K)
Suelo 1 (S1-M1) 345 0 2,63 he= 10,00 W/m2K

Plagueta o baldosa ceramica (2,0cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (1,5cm)

FU entrevigado hormigdn (18,0cm)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 10,00 W/m2K
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Elemento Area Area U Descomposicidn
constructivo total (m?) Fuera del primer (wW/
Fachada plano (m?%) m’K)
Fachada 1 (F1-M1) 63,50 0 0,57 he= 25,00 W/m2K
Fachada principal 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm < G < 60 mm (11,5cm)
cara vista Nédulos de lana natural (LMN- A=0,038) (5,0cm)
(superficie 145- Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] (4,0cm)
14%(4,32+1,50)= Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5¢m)
63,50)
hi= 7,69 W/m2K
Fachada 2 (F2-M1) 87.3 0,56 he= 25,00 W/m2K
Fachada principal Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
enfoscada revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
(superficie 358(- Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
145-25.9-6.2-36.3- Nédulos de lana natural (LMN- A=0,038) (5,0cm)
16.8)f&i;1,5)= Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] (4,0cm)
108.3) Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m2K
Fachada 3 (F3-M1) 284.9 0,56 he= 25,00 W/m2K
Fachada posterior Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
(superficie 390- revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
105.1=284.9) Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Nédulos de lana natural (LMN- A=0,038) (5,0cm)
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] (4,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m2K
Fachada 4 (F4-M1) 489.53 0 0,48 he= 25,00 W/m2K
Patios interiores weber.therm.color (1,0cm)
(superficie 648- webwe.therm.base (0,3cm)
158,47= 489.53) weber.therm.placas EPS- A=0,036 (5,0cm)
webwe.therm.base (0,3cm)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Céamara de aire sin ventilar (5,0cm)
Tabique de LH sencillo [40 mm< Espesor< 60 mm] (4,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m2K
Fachada 5 (F5-M1) 361 0 0,55 he= 25,00 W/m2K

weber.therm.color (1,0cm)

webwe.therm.base (0,3cm)
weber.therm.placas EPS- A=0,036 (5,0cm)

webwe.therm.base (0,3cm)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1800 < d < 2000 (1,5cm)

Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
hi= 7,69 W/m2K




Elemento constructivo Area Area V] Descomposicion
Medianera (Ad) total (m?) Sombra (m?) (W/m*K)
Medianera 1 (M1-M1) 345 0 2,11 he=7,69 W/m2K

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] (7,0cm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)

hi= 7,69 W/m 2K

4.2 Caracterizacion de las instalaciones térmicas

Para la caracterizacion de las instalaciones, se utilizaron los datos de las
encuestas que se habian realizado en la comunidad para la seleccion de los
edificios y posteriormente, y donde cada una de las viviendas habian reflejado las
instalaciones, teniendo que hacer también al igual que en la envolvente algunas
consideraciones para la introduccion de datos en el programa CERMA:

e Se consideraron para las superficies del edificio solo las de las viviendas,
no considerando elementos comunes del edifico, con el fin de que se
corresponda la superficie construida con la calefactada, y que el programa
no asigne a los elementos comunes instalaciones por defecto.

Contabilizacion inicial proporcionando a la encuesta

acs Gas natural 22 viv

Calentador butano 3 viv

Termo eléctrico 3 viv

Calefaccion Radiadores de agua 5 viv

Radiador eléctrico 9 viv

Bomba de calor 14 viv

Refrigeracion Equipo individual 23 viv

Reestructurando:
acs Gas natural 17 viv 17*%86,5=1470 17*86,5=1470
Calentador 3 viv 3*86.5=260 3%86.5=260
butano

Termo eléctrico 3 viv 3*86.5=260 3%86.5=260
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Acs+calefaccion Gas natural 5 viv 5%86,5=433 5*%86,5=433

Calefaccion Radiador 9 viv (9*5rad=45) 9%86.5=779 9*86.5=779
eléctrico
Refrigeracion Equipo 9 viv (9*2ud=18) 9*86.5=778.5 9*35=315
individual

Calef+ refrige Bomba de calor | 14 viv (14*2ud=28) | 14*86.5=1212 14*35=490

En la solucion adoptada para la mejora, no se han considerado cambios en las
instalaciones, ya que quitado de algiin vecino que puntualmente y porque se le
estropease durante el transcurso de las obras, no se produjo cambio alguno en las
mismas.

4.3 Determinacion de consumos de energia por facturas y a través de
monitorizacion.

Gracias a la colaboracion de los vecinos, se ha podido recoger facturas de energia
de algunas viviendas, que junto con los datos aportados por los primeros
informes de los dispositivos de monitorizacion se han determinado unos
consumos medios para comparar con los que arrojen los dispositivos una vez se
retiren en junio de 2015.

!um ' J M‘"'ﬁ%' o l@

e . _/

Imagen 53: Una de las facturas aportadas por los propietarios y el modelo de informe que se presenta con los
datos que se van recogiendo de los dispositivos de monitorizacion en las viviendas y recomendaciones para el
ahorro de energia. Fuente IVE

Con los datos se han elaborado unas graficas para una mejor visualizacion y
poder ver la evolucidon una vez terminadas las obras.
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Para poder comprender las fluctuaciones en los consumos, se han de comparar
con las graficas de las temperaturas. Se aportan graficas con los datos aportados
por los medidores colocados en las viviendas, tanto en el interior como en el
exterior.
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Imagen 54: Grifico de temperaturas en el exterior del edificio. Grafico sacado con el programa de gestion

HOBOware.
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Imagen 55: Grafico de humedad relativa en el exterior del edificio. Grafico sacado con el programa de gestion

HOBOware.
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Imagen 56: Grifico de temperaturas y humedad en interior de vivienda. Grafico sacado con el programa de

gestion HOBOware.
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Imagen 57: Grafico de humedad relativa en interior de vivienda. Grafico sacado con el programa de gestion
HOBOware.
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5. Evaluacion y diagnoéstico del edificio.

5.1 Evaluaciéon energética con programas informaticos y datos de consumo
energético.
Se han planteado diferentes estadios de mejora en el edificio, mas alld de lo
realizado en realidad, con el fin de ver todas la posibilidades interviniendo en
todos los elementos, hasta conseguir la méxima calificacion.

Para ello se plantean 6 estadios, siendo:

1- Mejora 0: estado inicial.

Demanda sensible (kWh/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
10,8 < 19,5 7,6 < 11,8 G—Cg 1
¥
19,5 < 32,7 11,8 < 18,1 J
32,7 < 64,5 18,1 < 22,3

e o e

Demanda no abastecida = 1,71

Emisiones CO2 (kg/im2)
Calefaccion Refrigeracion
3,7<6,3 1,9< 2,9 1,5<1,8
6,3 < 10,1 2,9 <4,5 1,8 <2,3
10,1 < 29,4 4,5 < 5,7 D 4’2 2,3<4,8
1—- - j =
Rend. estacional Sist.definido = 1,10 Rend. estacional Sist.definido = 1,06 Rend. estacional ACS = 0,79
Combust.Sist. definido = YVarios Combust.Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = Varios
Rend. estacional Sist_.defecto = 0,75 EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70
Combust.Sist. defecto = Gaséleo-C Combust.Sist. defecto = Electricidad
Rend estacional Global = 0,96 Rend sensible estacional Global = 1,42

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

5 B

6,5< 11,0
11,0 < 17,7
17,7 < 39,9

Imagen 58: Graficos obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA.



2- Mejora 1A: la solucion propuesta por el arquitecto del proyecto.

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del
edificio.
e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
oFrente de forjado aislado.
oPilar no aislado.
o Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos,
ya que estos quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde
se coloca SATE y no en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad
de valorar los puentes térmicos para cada una de las fachadas, hemos
decidido valorar esta situacion intermedia considerando que el frete de
forjado esta aislado y los pilares no.

e No se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada
una de las viviendas.

Demanda sensible (kwh/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
3 3 o
10,8 < 19,5 7,6 <11,8
19,5 < 32,7 11,8 < 18,1 C 10’7
32,7 < 64,5 - 18,1 < 22,3
Demanda no abastecida = 0,82
Emisiones CO2 (kgim2)
Calefaccion Refrigeracion ACS
3,7 <6,3 1,9<2,9 1,5<1,8
6,3 < 10,1 2,9<4,5 1,8 <2,3
10,1 < 29,4 4,5 < 5,7 2,3<4,8
E 28,0 B E 4,2
Rend. estacional Sist.definido = 1,09 Rend. estacional Sist.definido = 1,00 Rend. estacional ACS = 0,79
Combust.Sist. definido = Varios Combust.Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = Varios
Rend. estacional Sist.defecto = 0,75 EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70
Combust.Sist. defecto = Gaséleo-C Combust.Sist. defecto = Electnicidad
Rend estacional Global = 0,95 Rend sensible estacional Global = 1,38
Estudio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas
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Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

6,5 < 11,0
11,0 < 17,7
17,7 < 39,9

B *"°

Imagen 59: Graficos(pag. anterior y este) obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA.

3- Mejora 1B: la solucidn propuesta por el arquitecto del proyecto (afectando
a fachadas y cubierta) y suponiendo que los vecinos mejoran sus ventanas
(40%).

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas
del edificio como en la solucion M1A
e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
o Frente de forjado aislado.
o Pilar no aislado.
o Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos, ya
que estos quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde se
coloca SATE y no en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad de
valorar los puentes térmicos para cada una de las fachadas, hemos decidido
valorar esta situacion intermedia considerando que el frete de forjado estd
aislado y los pilares no.

e Se ha considerado que el 40% de los huecos del edificio se han
sustituido.
o Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12
mm.
o Vidrio doble 4+6+6.
Misma apertura que la original.
o Permeabilidad ajuste bueno.

o



o Cajas

de persiana de huecos de patios interiores aisladas

2 cm y estancas.

No se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de

cada una de las viviendas.

Demanda sensible (kWh/m2)

Calefaccion

10,8 < 19,5
19,5 < 32,7
32,7 < 64,5

> 549
G

Demanda no abastecida = 0,48
Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccion

3,7<6,3
6,3 < 10,1
10,1 < 29,4

F E 23,9
-

Rend. estacional Sist.definido = 1,08
Combust.Sist. definido = Varios
Rend. estacional Sist.defecto = 0,75
Combust. Sist. defecto = Gasdleo-C
Rend estacional Global = 0,95

Refrigeracion Bruta ACS
=
7,6 <11,8

11,8 < 18,1 c 10’5

18,1 < 22,3

'G)'I'I

Refrigeracion

;

1,9<29 1,5< 1,8
2,9 < 4,5 1,8<2,3
4,5 < 5,7 2,3<4,8

Rend. estacional ACS = 0,79
Combustible ACS = Varios

!

Rend. estacional Sist.definido = 0,98
Combust.Sist. definido = Electricidad

EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70
Combust.Sist. defecto = Electricidad

Rend sensible estacional Global = 1,36

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 {(kg/m2)

B

6,

5< 11,0

11,0 < 17,7

17,7 < 39,9

E33,1

Imagen 60: Graficos obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA

studio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas
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4- Mejora 2: la solucion propuesta por el arquitecto del proyecto (afectando a
fachadas y cubierta) y suponiendo que los vecinos mejoran sus ventanas
(100%).

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas
del edificio como en la solucion M1A
e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
o Frente de forjado aislado.
o Pilar no aislado.
o Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos, ya
que estos quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde se
coloca SATE y no en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad de
valorar los puentes térmicos para cada una de las fachadas, hemos decidido
valorar esta situacion intermedia considerando que el frete de forjado estéd
aislado y los pilares no.

e Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio se han
sustituido.
o Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12
mm.
Vidrio doble 4+6+6.
Misma apertura que la original.
Permeabilidad ajuste bueno.
Cajas de persiana de huecos de patios interiores aisladas

0O O O O

2 cm y estancas.
e No se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de
cada una de las viviendas.



Demanda sensible (kwWh/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
cored =
10,8 < 19,5 7,6 <11,8 C 8,6

19,5 < 32,7 11,8 < 18,1

32,7 < 64,5 E 42:9 18,1 < 22,3

!

B
€]

Demanda no abastecida = 0,16

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccion Refrigeracion
3,7<6,3 1,9<2,9 1,5<1,8
6,3 < 10,1 2,9<4,5 1,8<2,3
10,1 < 29,4 E190 4,5 < 5,7 D4 ' 2,3<4,8
- a - o
Rend. estacional Sist.definido = 1,07 Rend. estacional Sist.definido = 1,01 Rend. estacional ACS = 0,79
Combust.Sist. definido = Varios Combust.Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = Varios
Rend. estacional Sist.defecto = 0,75 EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70
Combust.Sist. defecto = Gasdleo-C Combust.Sist. defecto = Electricidad
Rend estacional Global = 0,95 Rend sensible estacional Global = 1,38

Calificacion energética mds probable
Emisiones Totales C02 (kg/m2)

6,5 < 11,0
11,0 < 17,7

17,7 < 39,9 E 27'2

Imagen 61: Graficos obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA.

5- Mejora 3A: la solucion propuesta por el arquitecto del proyecto (afectando
a fachadas y cubierta) mas suponiendo que los vecinos mejoran sus
ventanas (100%) y con mejora en las instalaciones individuales.

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas
del edificio como en la solucion M1A
e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
o Frente de forjado aislado.
o Pilar no aislado.

Estudio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas

representativo del parque residencial de Valencia de los afios 60, en el marco del proyecto europeo ELIH-ME 61



o Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos, ya

que estos quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde se

coloca SATE y no en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad de
valorar los puentes térmicos para cada una de las fachadas, hemos decidido

valorar esta situacion intermedia considerando que el frete de forjado estd

aislado y los pilares no.

e Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio se han
sustituido.

O

0O O O O

Carpinteria metéalica con rotura de puente térmico 4-12
mm.

Vidrio doble 4+6+6.

Misma apertura que la original.

Permeabilidad ajuste bueno.

Cajas de persiana de huecos de patios interiores aisladas
2 cm y estancas.

e Se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada

una de las viviendas.

O

Calefacciont+ACS: Caldera de condensacion de gas
natural sin acumulacion para todas las viviendas del
edificio (28 calderas afectando a una superficie total de
2.424 m?)

= Potencia calorifica nominal (KW)60

» Rendimiento nominal (%) 90

» Temperatura impulsion(°C) ACS=50,

Calefaccion=80

Refrigeracion: Compresion multizona expansion directa
(dos aparatos por vivienda, o sea 56 aparatos afectando a
una superficie total de 1000m?)

= Potencia total refrigeracion nominal(KW)5

= Potencia sensible refrigeracion nominal (KW)3,5

= Potencia eléctrica nominal consumida (KW) 1,1



Demanda sensible (kWh/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
st
10,8 < 19,5 7,6 <11,8
» v ' ] C 8’6
19,5 < 32,7 11,8 < 18,1
32,7 < 64,5 F E 42'9 18,1 < 22,3 F
Emisiones CO2 (kg/m2)
Calefaccion Refrigeracion ACS
3,7 < 6,3 1,9<2,9 1,5<1,8
6,3 < 10,1 2,9<4,5 1,8<2,3
D 8,9 D 3,4
10,1 < 29,4 . 4,5<5,7 ' 12,3< 4,8 E 2'6
Rend. estacional Sist.definido = 0,98 Rend. estacional Sist.definido = 1,59 Rend. estacional ACS = 0,98
Combust.Sist. definido = GasMatural Combust.Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = GasNatural
EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70

Combust. Sist. defecto = Electnicidad
Rend sensible estacional Global = 1,65

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

6,5< 11,0

11,0 < 17,7 D 14'9

17,7 < 39,9

Imagen 62: Graficos obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA.

6- Mejora 3B: la solucidn propuesta por el arquitecto del proyecto (afectando

a fachadas y cubierta) mas suponiendo que los vecinos mejoran sus

ventanas (100%) y con mejora en las instalaciones colectivas.

e Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas

del edificio como en la solucion M1A
e Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
o Frente de forjado aislado.

Estudio y cuantificacion del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitacion de un edificio de viviendas
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o Pilar no aislado.
o Cerramiento constante hasta linea de jamba.

Se ha considerado una situacion intermedia de los puentes térmicos, ya

que estos quedan completamente asilados en aquellas fachadas donde se
coloca SATE y no en el resto. Como el programa no tiene la posibilidad de
valorar los puentes térmicos para cada una de las fachadas, hemos decidido

valorar esta situacion intermedia considerando que el frete de forjado estd
aislado y los pilares no.

Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio se han
sustituido.

o Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12
mm.
Vidrio doble 4+6+6.
Misma apertura que la original.
Permeabilidad ajuste bueno.

O O O O

Cajas de persiana de huecos de patios interiores aisladas
2 cm y estancas.

Se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada
una de las viviendas, planteando un sistema colectivo para
calefaccion y ACS e individual para refrigeracion.

o Calefacciont+ACS: Caldera de biomasa colectiva para el
conjunto de las viviendas (lcaldera afectando a una
superficie total de 2.424 m?)

= Potencia calorifica nominal (KW)1680

» Rendimiento nominal (%) 90

* Temperatura impulsion(°C) ACS=50,
Calefaccion=80

o Refrigeracion: Compresion multizona expansion directa
(dos aparatos por vivienda, o sea 56 aparatos afectando a
una superficie total de 1000m?)

= Potencia total refrigeracion nominal(KW)5
» Potencia sensible refrigeracion nominal (kW)3,5
= Potencia eléctrica nominal consumida (kW) 1,1



Demanda sensible (kKWh/m2)

calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
o =
B
10,8 < 19,5 7,6 < 11,8 C8.6
r
19,5 < 32,7 11,8 < 18,1

32,7 < 64,5 E 42’9 18,1 < 22,3
F F
G G

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccion - Refrigeracion ACS
3,7<6,3 1,9<2,9 1,5<1,8
6,3 < 10,1 2,9 < 4,5 D3,4 8<23
10,1 < 29,4 4,5<5,7 2,3<4,8
Rend. estacional Sist.definido = 0,66 Rend. estacional Sist.definido = 1,59 Rend. estacional ACS = 0,65

Combust.Sist. definido = Biomasa Combust.Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = Biomasa
EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70
Combust.Sist. defecto = Electricidad
Rend sensible estacional Global = 1,65

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

6,5 < 11,0
11,0 < 17,7

17|7 o5 39|9

Imagen 63: Grificos obtenidos mediante el programa de evaluacion energética CERMA.
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De una manera grafica lo podriamos condensar de la siguiente forma para una
visualizacion mas répida y facil.

Elementos constructivos Instalaciones
1 Fara | Fd = Cubiertas Huecos Calefaccion ACS Refngeracion

IR IR

U= " U= Metalica sin ipt
158w, U= 1,56W/imK U= 2, 7T0W/Im'K

2,70Wim’K Vidrio simple
4/6mm
M1A Persiana sin aislar
¥ con rendija
slectricos 3caldera eletnica | g \oneoaracion solo
%\ 14 calefacion 17 caldera frio
con

9 unizona 3GLP

14
Y a0% bomba de calor Qﬂimﬂ" srefirgeracion con
5 acs | § ACS |  bomba de calor

M1B Metalica rpt e ket con caldera
4-12mm
Vidria doble 4-6-6 gas natural gas natural
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2
g g
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05TWimK | 056WimK | 04BWIMTK | 055WimK U= 0,60Wim™K &

> Jo0%
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4-12mm
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" '

Imagen 64: Grafico con las diferentes mejoras y las calificaciones obtenidas. Fuente IVE
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5.2Niveles de reduccion de consumo de energia y de emisiones de CO,
alcanzados con la intervencion.
Con la evaluacion energética del edificio antes de la intervencion, los niveles de
consumo de energia que define el programa CERMA son los siguientes:

Demanda sensible por servicio (kWhiafio): Calef, 2,3365E5 Refrig. 21999,0 ACS(neta) 32626,0
Demanda sensible por servicio (KWh/m2 aiio): Calef. 96,4 Relrig 91 ACS(neta) 13.5

PTG U . SUCRPRINE. | NSRRI ASSREYES (e | Cees]

10,000
[ 2507 ] [ 2450] EIEI 2599 -
so0 g m ------ -- m I'
o o8 - __J:| __1-_'| J:l

Demanda sensible energia (kWhimes)

Imagen 65: Demanda sensible por servicio. Grafico generado por el programa CERMA.

Consumo Energia Final por servicio (kWhlafio): Calef. 24323E5 Refrig. 15528,0 ACS(neta) 41052.0
Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 aiio): Calef. 100,3 Refiig. 6,4 ACS(neta) 16,9

8
g

n 8
g 3

Eneraia Final (KWhimes)

Imagen 66: Consumo de energia por servicio. Grafico generado por el programa CERMA.
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Energia primaria Total: 194,2 (kWh/m2 afio) que supone un total de 4,7086ES (kWhlafio)
Energia primaria por servicio (kWh/m2 aiio): Calefaccion 1654 Refrigeracion 9,3 ACS(neta) 19,6
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. 45000
Esumo

gt ﬂ
-l'-l:-r -----

Imagen 67: Energia primaria. Grafico generado por el programa CERMA.

Emisiones Totales de CO2: 49,3 (kg/m2 afio) que supone un total de 1,1953E5 (kglafo)

Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 aiio): Calefaccion 41,0 Refrigeracion 4,2  ACS(neta) 4,2

Imagen 68: Emisiones totales de CO2. Grafico generado por el programa CERMA.



Con los valores introducidos en la mejora presentada en el proyecto de

rehabilitacion energética, el programa establece los siguientes consumos.

Demanda sensible por servicio (kWhlafio): Calef. 1,6749E5 Refrig. 26011,0 ACS(neta) 32626.0

A

por

dcio (kWh/m2 aio): Calef. 65,0 Refrig. 10,7  ACS(neta) 13.5
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= L7sa]

I I _ JHE = -

Demanda sensible energia (kWhimes)
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Imagen 69: Demanda sensible por servicio en M1A. Grafico generado por el programa CERMA.

Consumo Energia Final por servicio (kWhlafie): Calef. 1,6495E5 Refrig. 188570 ACS(neta) 410560
Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 aiio): Calef. 68,0 Refiig. 7.8 ACS(neta) 16,9

Imagen 70: Consumo de energia final por servicio en M1A. Grafico generado por el programa CERMA.
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Energia primaria Total: 153,0 (kWhi/m2 afio) que supone un total de 3,7093E5 (kWhlafio)
Energia primaria por servicio (kWh/m2 aiio): Calefaccion 13,2 Refrigeracion 20,2 ACS(neta) 19.6

9

Imagen 71: Energia primaria en M1A. Grafico generado por el programa CERMA.

Emisiones Totales de CO2: 37,3 (kg/m2 aiio) que supone un total de 90353,0 (kglafio)

Emisi €02 por servicio (kg'm2 aio): Calefaccion 28,0 Refrigeracion 5,0 ACS(neta) 4.2

Imagen 72: Emisiones totales CO2 en M1A. Grafico generado por el programa CERMA.




6. Resultados

6.1 Respecto a los datos obtenidos por el programa informatico.

Los resultados obtenidos por el programa de evaluacion energética, arrojan una
reduccion muy interesante en el consumo y por tanto en la emision de CO2 en
cuanto a calefaccion, debido al aislamiento que se ha colocado en las fachadas y
cubierta. Hay que recordar que la fachada norte, era de una sola hoja. En cuanto a
la refrigeracion pasa al contrario, ya que no hemos colocado ningln sistema de
proteccion solar en las fachadas, por falta de presupuesto, y los sistemas de
refrigeracion existentes no se han modificado, al igual que pasa con el ACS,

Comparando los resultados obtenidos con el programa, vemos que la reduccion
en el consumo es del 24%.

RESULTADOS 0
ESTADO M0 ACS Totales Ahorros (%)
(kWh/m? afio) 96,4 9,1 13,5 119,0
Demanda
(kWh/afio) 233.650 21.999 32.626 288.275
(kWh/m? afio) 100,3 6,4 16,9 123,6
Energia final
(kWh/afio) 243.230 15.528 41.052 299.810
. (kWh/m” afio) 165,4 9,3 19,6 194,3
Energia
primaria Whiato) 470.860
(kg/m? afio) 41,0 42 42 49,3 (G)
Emisiones CO,
(kg/afio) 119.530
RESULTADOS .
MEJORA M1A ACS Totales Ahorros (%)
(KWh/m? afio) 65(-32%) 10,7(+17%) 13,5(0%) 89,2(-25%)
Demanda
(kWh/afio) 157.490(-32%) 26.011(+18%) 32.626 216.127(-25%)
(kWh/m? afio) 68,0(-22%) 7,8(+22%) 16,9 92,7(-25%)
Energia final
(kWh/afio) 164.950(-32%) 18.857(+21%) 41.052 224.863(-25%)
24%
Energia (kWh/m? afio) 113,2(-32%) 20,2(+117%) 19,6 153(-21%)
primana (kWhvafio) 370.930(-21%)
(kg/m” afio) 28,0(-31%) 5,0(+19%) 4,2 37,2 (E) (-24%)
Emisiones CO,
(kg/afio) 90.353(-24%)
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6.2 Respecto a los datos obtenidos por los Smart meters.

En Julio del presente afio, una investigadora del IVE y yo mismo fuimos a retirar
los dispositivos de monitorizacion que habiamos dejado todo un aio después de
la intervencidén en las viviendas para poder contrastar los datos “tedricos” de
consumo que el programa CERMA daba con los “reales” registrados por los
dispositivos en las viviendas.

La primera sorpresa fue que casi la totalidad de los propietarios habian
desconectado los dispositivos una vez que la obra habia acabado, y los tenian en
una bolsa todos preparados para que los retirdsemos, por lo que no podriamos
sacar dato alguno de ellos. La segunda sorpresa fue al descargar los datos, de los
pocos que seguian conectados, ya que dieron defectuosos, pues daban valores tan
dispares e irreales como incrementos de consumo en frigorificos del 3000% de
un afio para otro y consumos nulos en otro.

Por lo tanto, no disponemos de datos de monitorizacidon alguno, ni siquiera de los
sensores de temperatura y humedad que dejaron de registrar datos en septiembre
del 2.014, apenas dos meses después de las obras.

6.3 Respecto a los datos obtenidos por las facturas de los propietarios.
Una vez constatado el fracaso de los Smart meters, intentamos obtener de los
propietarios que habiamos registrado las facturas de energia antes de la
intervencion, que nos aportaran las facturas recibidas desde las obras. Pero las
fechas, era finales de julio y parte de los vecinos ya no se encontraban en las
viviendas, otros habian cambiado de compaiiia recientemente y se habian
desecho de las facturas anteriores, y la fecha de entrega de este trabajo tampoco
dio opcion a esperar que volviesen...el caso es que solo pudimos obtener datos
de una de las puertas. Con los datos que figuran en las facturas aportadas y las
que teniamos de antes de la intervencion, se han generado estas graficas.



Evolucion del consumo
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Imagen 73: Evolucién del consumo segtin factura de electricidad
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Imagen 74: Evolucion del consumo segin factura de gas.

Teniendo en cuenta que la vivienda goza de caldera para ACS y calefaccion, y un
aparato de refrigeracion, y que tiene dependencias que dan a la fachada noreste,
norte y al suroeste (solo en el deslunado) podemos comprobar que se cumplen los
resultados anunciados por el programa informatico, ya que el consumo de gas
para la calefaccion ha pasado de 1938 kWh de los meses de invierno de 2014 a
1358 kWh en los mismos meses de este ano, siendo una reduccion de un 30%,
cerca del 32% que indica el programa informatico.

Respecto al consumo eléctrico, lo que ataie a la refrigeracion, vemos que si bien
hay un incremento respecto al afio anterior, este solo es del 5%, y en parte se
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debe a la orientacion de la vivienda, ya que no tiene mas que el trozo del
deslunado con orientacion suroeste, lo que hace que el soleamiento sea menor.

02/08/2012 06/08/2013  1997,61  517,21€
06/08/2013 04/08/2014" 211" 570,01€
04/08/2014 07/08/2015" 23107 630,89€

Imagen 75: Datos del consumo eléctrico de tres afios en la vivienda obtenidos de las facturas aportadas

6.4 Respecto a los propietarios

Si bien solo podemos “demostrar” con niumeros mediante los resultados de la
evaluacion energética con el programa informatico y las facturas de una vivienda,
que la intervencion ha supuesto un ahorro en el consumo, si podemos reforzar
estos datos con las sensaciones y comentarios de los propietarios. En las distintas
ocasiones que hemos tenido que ir al edificio, siempre hemos preguntado si
habian notado diferencia desde la intervencion, y en todas las puertas nos
indicaban lo mismo, que el invierno habia sido muy diferente, mucho menos
crudo, habiendo viviendas en las que nos indicaban que no habian tenido que
encender las estufas ni poner tanta ropa en las camas, estando todos muy
satisfechos.

6.5 Respecto a lo social-econdmico.

La intervencidon realizada en el edificio, no solo ha supuesto una mejora
economica para los propietarios por la disminucidon del consumo energético, sino
que también ha servido para revalorizar unas viviendas, que en la barriada, antes
eran una mas, no teniendo ningin punto a favor para destacar o valorarse, y
ahora, “es la envidia de todos” segun nos indicaba uno de los vecinos, lo que ha
supuesto una revalorizacion de las viviendas y que puedan entrar en el mercado
inmobiliario en una escala superior al resto de las fincas vecinas, lo que
indirectamente supone una mayor riqueza para sus propietarios.

De igual modo, esta revalorizacion del edificio, hace que personas de una escala
social-econémica mayor se interesen por ellas, aumentado asi la riqueza media
de las personas que optan a vivir en ellas.



7. Conclusiones

6.1 Aportaciones de la investigacion.

Esta investigacidon, como parte de un proyecto europeo que se ha realizado en
seis paises del drea mediterranea, va a servir para poner en comun diferentes
técnicas de intervencion con diferentes resultados en viviendas de una tipologia
parecida, ya que son viviendas de mediados del siglo pasado y en unas
condiciones climaticas similares. Esto facilitard en adelante las propuestas de
intervencidn para conseguir con el minimo coste el mayor beneficio en cuanto a
ahorro energético hablamos. También es importante la especializacion de los
agentes intervinientes, pues un contratista especializado en la materia siempre
conseguira mejores costes por ahorro de tiempos, y eso se repercutira en el
presupuesto final. No quiero dejar de mencionar el aprendizaje que se producira
del conocimiento del proyecto, puesto que mads técnicos aprenderdn para la
realizacion de sus futuros proyectos.

Un aspecto negativo es la experiencia de la monitorizacion. Tras un largo
proceso de seleccion de los Smart meters para conseguir todos los objetivos que
se pretendian, ya de partida no se encontrd ninguna marca comercial que pudiera
dar respuesta a todas las necesidades. Después, de todo lo que la marca
adjudicataria prometia, no se ha podido realizar la mayoria de opciones, siendo
muy dificil y farragosa la recogida de datos, el manejo por parte de los usuarios,
la obtencion de datos via telemadtica...y para culmen el fiasco al ir a recoger los
aparatos, y la descarga de los pocos que quedaban enchufados. Esto indica el
poco o nulo interés que hemos conseguido despertar a los propietarios por la
monitorizacion de sus viviendas, ya que la mayoria solo lo han visto como “unos
aparatos que por estar enchufados seguro que consumen”. Como no les daban
ninguna informacion interesante, cuando terminé la obra, dejo de estar en vigor
para ellos el compromiso de monitorizacion de las viviendas y los desmontaron,
dando al traste con una lectura que podria habernos ayudado a comprobar los
resultados del CERMA.

En cuanto a la financiacion, ha servido para ver que no es tarea facil conseguir
implicar a los propietarios (y menos a los de bajos recursos economicos) en que
inviertan en la rehabilitacion energética, y que si lo hacen es porque ya se han
embarcado en reformas bien para accesibilidad, bien por intervenciones
estructurales...pero hacer que una comunidad de propietarios destine dinero para
unicamente hacer una mejora en tema energético hoy en dia es muy dificil y mas
aun cuando los propietarios son de rentas bajas, pues no disponen de recursos “de
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sobra”. De igual modo, conseguir que entidades financieras se impliquen en estos
proyectos, cuando atafien a viviendas de rentas bajas es dificil, pues no son
productos apetecibles para ellas, por el gran nimero de viviendas iguales
existentes, la poca demanda que puedan tener y por los riesgos de no retorno de
los préstamos a las personas que las habitan.

En cuanto a lo social creo que ha sido un todo un éxito. Los vecinos han pasado a
tener unas viviendas mejores, con mejor calidad de vida por el aislamiento
colocado, lo que implica una menor inversion en pagar las facturas de energia, lo
que destina mas dinero para otros gastos que antes no podian destinar. Una
mejora en la salud también de los inquilinos, ya que el confort térmico alcanzado
en las viviendas beneficia directamente a la poblacion de mas edad que las
habitan. Una revalorizacion del edificio y por tanto de las viviendas, por lo que
suben los precios en el mercado inmobiliario y sus propietarios pueden sacar
mayores beneficios en el alquiler o venta de los mismos. Al ser mas “caros” los
pisos también dificulta el acceso a esta vecindad a una parte de la sociedad que
podria empeorar su atractivo, y a su vez lo hace mas atractivo para ciertos
negocios y actividades que pueden revitalizar el barrio.

No podemos olvidar que al reducir la emision de CO2, ayudamos a la
ralentizacion del cambio climatico, mejorando la calidad de vida de todos
directamente en ese aspecto, pero también porque los organismos oficiales no
tienen que destinar mas recursos a combatirlo y pueden comenzar dichos
recursos a otras partidas.

6.2 Futuras lineas de investigacion.

Las futuras lineas de investigacion van ligadas a los objetivos que tenia este
trabajo.

La no consecucioén de parte de ellos, como la comparacion de los resultados
“tedricos” que obtenemos de los programas informaticos con los datos “reales”
de las monitorizaciones indica que tenemos que avanzar en este campo,
mejorando los controles sobre los Smart meters y mejorando el seguimiento
mediante metodologias que permitan la implicacion de las viviendas
monitorizadas y los procesos de obtencion de datos.

Los resultados obtenidos en este estudio, con ayudas de las compaiiias
suministradoras se podrian cuantificar y estudiar al detalle la amortizacion, lo
que podria ser que hiciera interesante para empresas de servicios energéticos,



ESEs, el entrar en estas rehabilitaciones consiguiendo una via de financiacion, un
mayor numero de puestos de trabajo, una mejora de la economia.... Hoy hemos
de decir que no todas las compafias suministradoras estan por la labor de
colaborar facilitando datos de consumo de las viviendas.

Es necesario, visto la experiencia, esforzarse en conseguir métodos para que los
inquilinos aprendan a cambiar héabitos y comportamientos que pueden llevar por
si solos a un ahorro energético del 30% o hasta el 50% seglin algunos estudios
realizados. Esto que posiblemente implique no solo a nuestro ramo, sino también
al de la publicidad y comunicacion, a organismos oficiales...puede ser una de las
vias de investigacion que mas beneficios directos e indirectos pueda generar.
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