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1.2. Metodología. 
 

El trabajo se estructura en cinco bloques: 

 

1.2.1. Antecedentes. 
En este primer bloque se mostrará el marco histórico, basándose en información 
de diversa fuentes como informes, bibliografía y normativa se darán datos sobre 
la problemática, las necesidades y fechas establecidas para llegar a ciertos 
resultados. 

1.2.2. Documentación y caracterización del edificio. 
Veremos la caracterización 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 lógicas para el proyecto de mejora. Se caracterizarán las 
instalaciones térmicas y se determinarán los consumos de energía por facturas 
aportadas por los propietarios y por la monitorización de ocho de las viviendas. 

1.2.3. Evaluación y diagnóstico del edificio. 
Se evaluará energéticamente el edificio, mediante el programa informático 
CERMA 2.5, programa de evaluación energética reconocido por el Ministerio de 
Fomento y creado en colaboración del Instituto Valenciano de la Edificación 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 gestión de datos Energiniaal y los de la casa HOBO 
encargados de registrar los datos de temperatura y humedad, junto con el 
programa de gestión HOBOware. Con ello obtendremos los niveles de reducción 
de consumo de energía y emisiones de CO2 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 último 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 comparación de los resultados obtenidos por la 
aplicación, lo mostrado por los equipos instalados en las viviendas y las 
entrevistas realizadas a los vecinos que han rehabilitado su edificio. 
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nuevo Plan fue acompañado de nuevos crecimientos demográficos, siendo 
500.000 habitantes en 1.960, y 653.690 habitantes una década después.  

 

Plan de ordenación urbana de 1.988: 

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

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

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

 

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

El compromiso de Europa con el medio ambiente y la política económica que 
tiene la Unión, ha generado una serie de normas que buscan promover el ahorro 
energético en la edificación 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 política de reducción de las emisiones de dióxido de carbono en un 
30% para el 2.030. (EFE, 2015) 

 

 2002- Directiva 2002/91/CE y su revisión 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: 

• Reducir la emisión de gases de efecto invernadero, respecto a 1.990, al 
menos en un 20%. 

• Aumentar las fuentes de energía renovable en un 20%. 
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2006- Real Decreto  314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación y 2013- Orden FOM/1635/2013, por la que se actualiza el 
Documento Básico DB-HE “Ahorro de Energía”, del Código Técnico de la 
Edificación. 

Conjunto de requisitos mínimos para conseguir un uso racional de la energía 
necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su 
consumo, así como conseguir que parte de este consumo sea generado por 
fuentes de energía renovable, siendo especificado ya en los proyectos, durante la 
construcción 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 aprobación del Código Técnico de la 
Edificación 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, además, la experiencia de su 
aplicación práctica durante los últimos años. 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 calefacción, climatización y 
agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energía. 

2011- Real Decreto-Ley 8/2011, de medidas de apoyo…e impulso de la 
rehabilitación y simplificación administrativa. 

Destinada a impulsar en plena crisis económica la economía dotando de ventajas 
fiscales y económicas algunas actuaciones en rehabilitación. 

2013- Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, Plan Estatal de fomento del 
alquiler de viviendas, la rehabilitación edificatoria y la regeneración y 
renovación urbanas 2013-2016. 

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

• “Mejorar la calidad de la edificación y, en particular, de su eficiencia 
energética, de su accesibilidad universal, de su adecuación para la 
recogida de residuos y de su debida conservación. Garantizar, asimismo, 
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que los residuos que se generen en las obras de rehabilitación edificatoria 
y de regeneración y renovación urbanas se gestionen adecuadamente, de 
conformidad con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición.” 

• “Contribuir a la reactivación del sector inmobiliario, desde los dos 
elementos motores señalados: el fomento del alquiler y el apoyo a la 
rehabilitación de edificios y a la regeneración urbana.” 

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

El real decreto establece, como transposición parcial de la Directiva 2010/31/UE 
y refundiendo el Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, la obligación de poner a 
disposición de los compradores o usuarios de los edificios, un certificado de 
eficiencia energética que deberá incluir información objetiva sobre la eficiencia 
energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos mínimos, 
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 artículo 13, punto 2 establece respecto a edificios públicos que, “todos los 
edificios o partes de los mismos ocupados por las autoridades públicas y que sean 
frecuentados habitualmente por el público, son una superficie útil total superior a 
250 m2, exhibirán 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 artículos del 
RITE. 

2013- Ley 8/2013, de Rehabilitación, Regeneración y Renovación Urbanas. 

Esta Ley tiene por objeto regular las condiciones básicas que garanticen un 
desarrollo sostenible, competitivo y eficiente del medio urbano, mediante el 
impulso y el fomento de las actuaciones que conduzcan a la rehabilitación de los 
edificios y a la regeneración y renovación 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: 

• Potenciar la rehabilitación edificatoria y la regeneración y renovación 
urbanas, eliminando trabas actualmente existentes y creando mecanismos 
específicos que la hagan viable y posible. 



• Ofrecer un marco normativo idóneo para permitir la reconversión y 
reactivación del sector de la construcción, encontrando nuevos ámbitos de 
actuación. 

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

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

 

Marco Autonómico:  

Normativa autonómica sobre certificación energética de edificios. 

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

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

Resolución 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 edificación denominado: Criterios técnicos para el control externo 
de la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción 

Resolución de 16 de abril de 2014, del director adjunto del IVACE, en materia de 
energía, por la que se establece el Plan de Inspecciones en Materia de 
Certificación 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 certificación 
de eficiencia energética de edificios. 

Plan de Ahorro y Eficiencia Energética de la Comunidad Valencia 

Este plan tiene como finalidad: 

• Reducir el consumo de energía final y el consumo de energía primaria de 
la Comunidad Valenciana. 

• Mejorar la competitividad de las empresas, disminuyendo los costes 
energéticos de las mismas mediante la introducción de tecnologías más 
eficaces. 

• Reducir la dependencia energética de la Comunidad Valenciana. 
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• Reducir el impacto medioambiental asociado a la utilización de las 
diferentes fuentes energéticas. 

Para la consecución de estos objetivos se están llevando a cabo diversos planes 
de asesoramiento técnico, por ejemplo en hospitales, institutos de Bachillerato y 
Formación Profesional, hogares y residencias de la tercera edad, oficinas 
administrativas, alumbrado público, etc…); programas de ayuda; convenios de 
colaboración con determinadas Consellerías, como la de Sanidad y Justicia; 
asesoramiento a en Ahorro y Eficiencia Energética en Municipios que lo soliciten 
o a través de publicaciones específicas como la ”Guía 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 instalación de tecnologías que supongan una 
reducción del consumo energético y fomentar la sustitución o diversificación de 
combustibles por otros de mayor eficiencia en todos los sectores económicos: 
agricultura, doméstico, servicios, industria y transporte. 

Hasta 2013, era la AVEN (Agencia Valenciana de la Energía), la entidad pública 
encargada de llevar a cabo estas funciones. En mayo de 21, por el artículo 24 de 
la Ley 1/2013, de 21 de mayo, de Medidas de Reestructuración y 
Racionalización del Sector Público Empresarial y Fundacional de la Generalitat, 
se suprimió la Agencia Valenciana de la Energía, asignando sus funciones al 
Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) 

El IVACE, como órgano competente, regula el Procedimiento para la 
Certificación Energética de Edificios en la Comunitat Valenciana. (Liébana 
Durán, 2014) 

 

2.3 Proyectos y estudios similares.   
 

Proyecto SECH-SPAHAUSEC. (junio 2011) 

Los objetivos del proyecto eran desarrollar una metodología que combinara 
diferentes métodos y fuentes de información, tanto existentes como nuevos, y 
permitiera determinar el consumo del sector residencial, su segmentación por 
fuentes y sectores, ampliando al mismo tiempo la investigación a las zonas 
climáticas y tipos de vivienda, mediante un enfoque “bottom-up”. La 
información resultante de la integración de los diferentes métodos debería ser 



contrastada con la información energética existente del sector obtenida a través 
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 
energía, Red Eléctrica Española, los administradores de fincas a través de su 
Colegio profesional y los diferentes departamentos de la administración pública 
como el MITyC y el Instituto Nacional de Estadística, así como las 
organizaciones de consumidores. 

Respecto a los resultados, puede decirse que la metodología bottom-up y de 
integración 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 tipologías de viviendas,  
con datos como que el hogar medio español consume unos10.500kWh al año, 
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 refrigeración y equiparándose con los de las lavadoras. 
(IDAE. Secretaría General. Departamento de Planificación y Estudios, 2011) 

 

Proyecto Life New4old 

El demostrador consiste en la rehabilitación energética de un edificio de 
viviendas sociales en alquiler, ubicado en Zaragoza, según las conclusiones y 
estrategias de rehabilitación 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 económico 
de los vecinos. 

El objetivo general del proyecto es la aplicación de tecnologías innovadoras para 
la lucha contra el cambio climático mediante el uso eficiente de recursos y 
energía en la rehabilitación de viviendas sociales. 

Entre las diferentes acciones realizadas se encuentran: la monitorización del 
demostrador antes y después de la intervención, la evaluación comparada de 
datos, soluciones y posibilidades, y la participación de los usuarios en la 
caracterización de las viviendas a través de encuestas y datos de consumos 
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concienciación del gasto y su primera línea de ahorro. Luego la obsolescencia de 
algunas instalaciones, carpinterías, sistemas de climatización..., como siempre 
teóricamente. La aplicación de los resultados de ahorro energético en el conjunto 
de colegios estudiados, le lleva a afirmar que la introducción conjunta de las 
mejoras en la envolvente y los sistemas de los edificios, “teóricamente” 
supondría un ahorro de 157.701’83€ al año.  

Importante también la amortización de la inversión, que pese a las dificultades 
actuales de financiación, calcula en 10 años, haciendo de estas intervenciones un 
apetecible pastel para las Empresas de Servicios Energéticos (ESE) que dado el  
mercado actual, estarían interesadas en entrar a ofertar las intervenciones. 
(Liébana Durán, 2014) 
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Selección de las viviendas que se van a monitorizar (abril 2012). 

Las viviendas seleccionadas deberían tener acceso a internet, sino se les debería 
facilitar para poder efectuar las encuestas, el instalarles y sufragarles la conexión 
a internet puede ser un incentivo de cara a colaborar. 

Tipos de viviendas que se deberían abarcar:  

• Tipología de vivienda: estudio, 1,2, 3, 4 y 5 o más habitaciones. 
• Tamaño familia: Solo adultos, 1 o más niños, más miembros. 
• Situación laboral: Empleado, desempleado y jubilado. 
• Uso de tecnologías: 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 automatización simple de luces y 

electrodomésticos. Automatización sofisticada de luces y 
electrodomésticos no debe seleccionarse. 

• Uso de bombillas de bajo consumo: si o no. 
• Sistemas de climatización: calefacción 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 monitorización: 

• 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 
• Dónde están ubicados los contadores de electricidad, agua y gas 
• Nivel de renta: necesitamos saber si el total de los vecinos no supera en 

10% el umbral de la pobreza1. Podría preguntarse mediante un 
cuestionario preguntando si superan o no cierta cantidad al mes. 

                                              
1 ¿Qué es el umbral de pobreza? 

El indicador más utilizado para medir el “umbral” de riesgo de pobreza es de tipo 
estadístico.  Está elaborado a partir de la distribución de los ingresos medianos, 
tomando como base el hogar, y una vez establecida la escala de equivalencia. 
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Periodo de toma de datos después de las obras (julio- diciembre 2014) 

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

 

Evaluación 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 deberá adjuntar un informe que recoge toda la 
experiencia así como las conclusiones. 
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• El patio 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 así los huecos en los que si se ha diferenciado su orientación 

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

 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 única 
fachada (F4) con orientación norte para fachada, aunque en los 
huecos se ha diferenciado un paramento con orientación SO 

 La fachada de la medianera vista (F5) 

• Los puentes térmicos del edificio se han considerado: 

 Frente de forjado no aislado 

 Pilar no aislado 

 Sin aislamiento en fachada 

Superficies 
Tipologías de viviendas Nº Superficie 

catastro 
Superficie medidas en plano 

construida Útil (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 útil 
habitable (solo 

viviendas) 

2.423,89 

   Sup. total útil 
habitable (viv + 

espacios comunes) 

2.423,89+200 

   Volumen total 
habitable 

2.424*2,78= 6.739 
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Para poder comprender las fluctuaciones en los consumos, se han de comparar 
con las gráficas de las temperaturas. Se aportan gráficas con los datos aportados 
por los medidores colocados en las viviendas, tanto en el interior como en el 
exterior. 
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4- Mejora 2: la solución propuesta por el arquitecto del proyecto (afectando a 
fachadas y cubierta) y suponiendo que los vecinos mejoran sus ventanas 
(100%). 
 

• Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas 
del edificio como en la solución M1A 

• Los puentes térmicos del edificio se han considerado: 
o Frente de forjado aislado. 
o Pilar no aislado. 
o Cerramiento constante hasta línea de jamba. 

Se ha considerado una situación 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 situación intermedia considerando que el frete de forjado está 
aislado y los pilares no. 

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

o Carpintería metálica con rotura de puente térmico 4-12 
mm. 

o Vidrio doble 4+6+6. 
o Misma apertura que la original. 
o Permeabilidad ajuste bueno. 
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. 
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o Cerramiento constante hasta línea de jamba. 

Se ha considerado una situación 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 situación intermedia considerando que el frete de forjado está 
aislado y los pilares no. 

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

o Carpintería metálica con rotura de puente térmico 4-12 
mm. 

o Vidrio doble 4+6+6. 
o Misma apertura que la original. 
o Permeabilidad ajuste bueno. 
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. 
o Calefacción+ACS: Caldera de condensación de gas 

natural sin acumulación para todas las viviendas del 
edificio (28 calderas afectando a una superficie total de 
2.424 m2) 
 Potencia calorífica nominal (KW)60 
 Rendimiento nominal (%) 90 
 Temperatura impulsión(ºC) ACS=50, 

Calefacción=80 
o Refrigeración: Compresión multizona expansión directa 

(dos aparatos por vivienda, o sea 56 aparatos afectando a 
una superficie total de 1000m2) 
 Potencia total refrigeración nominal(KW)5 
 Potencia sensible refrigeración nominal (KW)3,5 
 Potencia eléctrica nominal consumida (KW) 1,1 
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o Pilar no aislado. 
o Cerramiento constante hasta línea de jamba. 

Se ha considerado una situación 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 situación intermedia considerando que el frete de forjado está 
aislado y los pilares no. 

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

o Carpintería metálica con rotura de puente térmico 4-12 
mm. 

o Vidrio doble 4+6+6. 
o Misma apertura que la original. 
o Permeabilidad ajuste bueno. 
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 
calefacción y ACS e individual para refrigeración. 

o Calefacción+ACS: Caldera de biomasa colectiva para el 
conjunto de las viviendas (1caldera afectando a una 
superficie total de 2.424 m2) 
 Potencia calorífica nominal (KW)1680 
 Rendimiento nominal (%) 90 
 Temperatura impulsión(ºC) ACS=50, 

Calefacción=80 
 

o Refrigeración: Compresión multizona expansión directa 
(dos aparatos por vivienda, o sea 56 aparatos afectando a 
una superficie total de 1000m2) 
 Potencia total refrigeración nominal(KW)5 
 Potencia sensible refrigeración nominal (kW)3,5 
 Potencia eléctrica nominal consumida (kW) 1,1 



Estudio
represe
 

o y cuantificac
entativo del parq

Imagen 6

ción del ahorro
que residencial d

63: Gráficos ob

o energético al
de Valencia de lo

btenidos media

       

lcanzado, medi
os años 60, en el

ante el program

 

 

 

 

 

 

 

 

iante la rehabi
marco del proy

ma de evaluaci

litación de un 
ecto europeo EL

 
ión energética 

edificio de vi
LIH-ME           6

CERMA. 

 
iviendas 

 65



De u
visua

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

una maner
alización m

Imagen 6

ra gráfica l
más rápida 

64: Grafico con

lo podríam
y fácil. 

n las diferente

mos conden

es mejoras y las

nsar de la 

s calificaciones

siguiente f

s obtenidas. Fu

forma para

uente IVE 

a una 

 



Estudio
represe
 

5

Con 
cons

 

 

 

o y cuantificac
entativo del parq

5.2 Niveles 
alcanzad

la evaluac
sumo de en

Imagen 6

Imagen 66

ción del ahorro
que residencial d

de reduc
dos con la 
ción energé
nergía que d

65: Demanda s

6: Consumo de

o energético al
de Valencia de lo

ción de co
intervenció
ética del ed
define el p

sensible por se

e energía por s

       

lcanzado, medi
os años 60, en el

onsumo d
ón. 
dificio ante

programa C

ervicio. Gráfico

servicio. Gráfic

 

iante la rehabi
marco del proy

e energía 

es de la int
CERMA so

o generado por

co generado po

litación de un 
ecto europeo EL

y de emi

tervención
n los sigui

r el programa 

or el programa

edificio de vi
LIH-ME           6

isiones de 

n, los nivel
ientes: 

CERMA. 

a CERMA. 

 
iviendas 

 67

CO2 

es de 

 

 



 

 

 

 

 

 

Im

Image

magen 67: Ener

en 68: Emision

rgía primaria. 

es totales de C

 Gráfico gener

CO2. Gráfico g

rado por el pro

enerado por el

ograma CERM

l programa CE

MA. 

ERMA. 

 

 



Estudio
represe
 

 

 

Con 
rehab

 

 

Im

 

o y cuantificac
entativo del parq

los valo
bilitación e

Imagen 69: D

magen 70: Cons

ción del ahorro
que residencial d

res introd
energética,

Demanda sensi

sumo de energ

o energético al
de Valencia de lo

ducidos en
, el program

ible por servici

ía final por ser

       

lcanzado, medi
os años 60, en el

n la mejo
ma establec

io en M1A. Gr

rvicio en M1A

 

iante la rehabi
marco del proy

ra present
ce los sigu

ráfico generado

. Gráfico gener

litación de un 
ecto europeo EL

tada en e
ientes cons

o por el progra

rado por el pro

edificio de vi
LIH-ME           6

el proyect
sumos. 

ama CERMA. 

ograma CERM

 
iviendas 

 69

o de 

 

 
MA. 



 

 

 

 

 

 

Image

Imagen 7

n 71: Energía 

72: Emisiones t

primaria en M

totales CO2 en

M1A. Gráfico g

n M1A. Gráfico

generado por e

o generado po

l programa CE

r el programa 

ERMA. 

CERMA. 

 

 



         

 
Estudio y cuantificación del ahorro energético alcanzado, mediante la rehabilitación de un edificio de viviendas 
representativo del parque residencial de Valencia de los años 60, en el marco del proyecto europeo ELIH-ME            71
 

6. Resultados 
 

6.1 Respecto a los datos obtenidos por el programa informático. 
 

 Los resultados obtenidos por el programa de evaluación energética, arrojan una 
reducción muy interesante  en el consumo y por tanto en la emisión de CO2 en 
cuanto a calefacción, 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 refrigeración pasa al contrario, ya que no hemos colocado ningún sistema de 
protección solar en las fachadas, por falta de presupuesto, y los sistemas de 
refrigeración existentes no se han modificado, al igual que pasa con el ACS,  

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

RESULTADOS           
ESTADO M0 Calefacción Refrigeración ACS Totales Ahorros (%) 

Demanda 

(kWh/m2 año) 96,4 9,1 13,5 119,0 

 

(kWh/año) 233.650 21.999 32.626 288.275 

Energía final 
(kWh/m2 año) 100,3 6,4 16,9 123,6 

(kWh/año) 243.230 15.528 41.052 299.810 

Energía 
primaria 

(kWh/m2 año) 165,4 9,3 19,6 194,3 

(kWh/año)    470.860 

Emisiones CO2 
(kg/m2 año) 41,0 4,2 4,2 49,3 (G) 

(kg/año)    119.530 

RESULTADOS           
MEJORA M1A Calefacción Refrigeración ACS Totales Ahorros (%) 

Demanda 

(kWh/m2 año) 65(-32%) 10,7(+17%) 13,5(0%) 89,2(-25%) 

24% 

(kWh/año) 157.490(-32%) 26.011(+18%) 32.626 216.127(-25%) 

Energía final 
(kWh/m2 año) 68,0(-22%) 7,8(+22%) 16,9 92,7(-25%) 

(kWh/año) 164.950(-32%) 18.857(+21%) 41.052 224.863(-25%) 

Energía 
primaria 

(kWh/m2 año) 113,2(-32%) 20,2(+117%) 19,6 153(-21%) 

(kWh/año)    370.930(-21%) 

Emisiones CO2 
(kg/m2 año) 28,0(-31%) 5,0(+19%) 4,2 37,2 (E) (-24%) 

(kg/año)    90.353(-24%) 

 



6.2 Respecto a los datos obtenidos por los Smart meters. 
 

En Julio del presente año, una investigadora del IVE y yo mismo fuimos a retirar 
los dispositivos de monitorización que habíamos dejado todo un año después de 
la intervención en las viviendas para poder contrastar los datos “teóricos” 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 habían 
desconectado los dispositivos una vez que la obra había acabado, y los tenían en 
una bolsa todos preparados para que los retirásemos, por lo que no podríamos 
sacar dato alguno de ellos. La segunda sorpresa fue al descargar los datos, de los 
pocos que seguían conectados, ya que dieron defectuosos, pues daban valores tan 
dispares e irreales como incrementos de consumo en frigoríficos del 3000% de 
un año para otro y consumos nulos en otro.  

Por lo tanto, no disponemos de datos de monitorización 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 habíamos registrado las facturas de energía antes de la 
intervención, 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 habían cambiado de compañía recientemente y se habían 
desecho de las facturas anteriores, y la fecha de entrega de este trabajo tampoco 
dio opción 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 teníamos de antes de la intervención, se han generado estas gráficas. 
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Imagen 73: Evolución del consumo según factura de electricidad 

 
Imagen 74: Evolución del consumo según factura de gas. 

 

Teniendo en cuenta que la vivienda goza de caldera para ACS y calefacción, y un 
aparato de refrigeración, 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 informático, ya que el consumo de gas 
para la calefacción ha pasado de 1938 kWh de los meses de invierno de 2014 a 
1358 kWh en los mismos meses de este año, siendo una reducción de un 30%, 
cerca del 32% que indica el programa informático.  

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

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

 

6.4 Respecto a los propietarios 
 

Si bien solo podemos “demostrar” con números mediante los resultados de la 
evaluación energética con el programa informático y las facturas de una vivienda, 
que la intervención 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 
habían notado diferencia desde la intervención, y en todas las puertas nos 
indicaban lo mismo, que el invierno había sido muy diferente, mucho menos 
crudo, habiendo viviendas en las que nos indicaban que no habían tenido que 
encender las estufas ni poner tanta ropa en las camas, estando todos muy 
satisfechos. 

 

6.5 Respecto a lo social-económico. 
 

La intervención realizada en el edificio, no solo ha supuesto una mejora 
económica para los propietarios por la disminución del consumo energético, sino 
que también ha servido para revalorizar unas viviendas, que en la barriada, antes 
eran una más, no teniendo ningún punto a favor para destacar o valorarse, y 
ahora, “es la envidia de todos” según nos indicaba uno de los vecinos, lo que ha 
supuesto una revalorización 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 revalorización del edificio, hace que personas de una escala 
social-económica mayor se interesen por ellas, aumentado así la riqueza media 
de las personas que optan a vivir en ellas.  

Fecha inicio Fecha fin kWh Coste
02/08/2012 06/08/2013 1997,61 517,21 €
06/08/2013 04/08/2014 2211 570,01 €
04/08/2014 07/08/2015 2310 630,89 €
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7. Conclusiones 

6.1 Aportaciones de la investigación.  
 

Esta investigación, como parte de un proyecto europeo que se ha realizado en 
seis países del área mediterránea, va a servir para poner en común diferentes 
técnicas de intervención con diferentes resultados en viviendas de una tipología 
parecida, ya que son viviendas de mediados del siglo pasado y en unas  
condiciones climáticas similares. Esto facilitará en adelante las propuestas de 
intervención para conseguir con el mínimo coste el mayor beneficio en cuanto a 
ahorro energético hablamos. También es importante la especialización de los 
agentes intervinientes, pues un contratista especializado en la materia siempre 
conseguirá mejores costes por ahorro de tiempos, y eso se repercutirá en el 
presupuesto final. No quiero dejar de mencionar el aprendizaje que se producirá 
del conocimiento del proyecto, puesto que más técnicos aprenderán para la 
realización de sus futuros proyectos.  

Un aspecto negativo es la experiencia de la monitorización. Tras un largo 
proceso de selección de los Smart meters para conseguir todos los objetivos que 
se pretendían, ya de partida no se encontró ninguna marca comercial que pudiera 
dar respuesta  a todas las necesidades. Después, de todo lo que la marca 
adjudicataria prometía, no se ha podido realizar la mayoría de opciones, siendo 
muy difícil y farragosa la recogida de datos, el manejo por parte de los usuarios, 
la obtención de datos vía telemática…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 
monitorización de sus viviendas, ya que la mayoría solo lo han visto como “unos 
aparatos que por estar enchufados seguro que consumen”. Como no les daban 
ninguna información interesante, cuando terminó la obra, dejó de estar en vigor 
para ellos el compromiso de monitorización de las viviendas y los desmontaron, 
dando al traste con una lectura que podría habernos ayudado a comprobar los 
resultados del CERMA. 

En cuanto a la financiación, ha servido para ver que no es tarea fácil conseguir 
implicar a los propietarios (y menos a los de bajos recursos económicos)  en que 
inviertan en la rehabilitación 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 
únicamente hacer una mejora en tema energético hoy en día es muy difícil y más 
aún cuando los propietarios son de rentas bajas, pues no disponen de recursos “de 



sobra”. De igual modo, conseguir que entidades financieras se impliquen en estos 
proyectos, cuando atañen a viviendas de rentas bajas es difícil, pues no son 
productos apetecibles para ellas, por el gran número 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 inversión en pagar las facturas de energía, lo 
que destina más dinero para otros gastos que antes no podían destinar. Una 
mejora en la salud también de los inquilinos, ya que el confort térmico alcanzado 
en las viviendas beneficia directamente a la población de más edad que las 
habitan. Una revalorización 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 más “caros” los 
pisos también dificulta el acceso a esta vecindad a una parte de la sociedad que 
podría empeorar su atractivo, y a su vez lo hace más atractivo para ciertos 
negocios y actividades que pueden revitalizar el barrio.   

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

 

6.2 Futuras líneas de investigación. 
 

Las futuras líneas de investigación van ligadas a los objetivos que tenía este 
trabajo.  

La no consecución de parte de ellos, como la comparación de los resultados 
“teóricos” que obtenemos de los programas informáticos 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 metodologías que permitan la implicación de las viviendas 
monitorizadas y los procesos de obtención de datos. 

Los resultados obtenidos en este estudio, con ayudas de las compañías 
suministradoras se podrían cuantificar y estudiar al detalle la amortización, lo 
que podría ser que hiciera interesante para empresas de servicios energéticos, 
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ESEs, el entrar en estas rehabilitaciones consiguiendo una vía de financiación, un 
mayor número de puestos de trabajo, una mejora de la economía…. Hoy hemos 
de decir que no todas las compañías suministradoras están 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 hábitos y comportamientos que pueden llevar por 
si solos a un ahorro energético del 30% o hasta el 50% según algunos estudios 
realizados. Esto que posiblemente implique no solo a nuestro ramo, sino también 
al de la publicidad y comunicación, a organismos oficiales…puede ser una de las 
vías de investigación que más beneficios directos e indirectos pueda generar. 
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