LA SOSTENIBILIDAD EN EL

VALOR DE LOS EDIFICIOS

Maria José Rua Aguilar
Natividad Guadalajara Olmeda

EDITORIAL ‘
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENGIA



Maria José Rua Aguilar
Natividad Guadalajara Olmeda

LA SOSTENIBILIDAD EN EL VALOR
DE LOS EDIFICIOS

EDITORIAL ‘
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA



Los contenidos de esta publicacion han sido revisados por el comité
editorial de la Universitat Politécnica de Valéncia

Para referenciar esta publicacion, utilice la siguiente cita:

RU -AGUILAR, MJ. y GUADALAJARA-OLMEDA,N: La sostenibilidad en el valor
de los edificios. Valencia: Editorial Universitat Politécnica

Primera edicion 2012

© Maria José Rua Aguilar
Natividad Guadalajara Olmeda

© imagen de portada: Brian A Jackson/Shutterstock.

© de la presente edicion:
Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
www.editorial.upv.es

Distribucion: pedidos@editorial.upv.es
Tel. 96 387 70 12/ ref : 419

Imprime: By print percom sl.

ISBN: 978-84-8363-989-4
Impreso bajo demanda

Queda prohibida la reproduccion, distribucion, comercializacion,
transformacion, y en general, cualquier otra forma de explotacion, por
cualquier procedimiento, de todo o parte de los contenidos de esta obra
sin autorizacion expresa y por escrito de sus autores.

Impreso en Espana



Agradecimientos

El presente libro va dirigido especialmente a los alumnos que cursan el Master
en Ingenieria de la Tasacion y Valoracion, y el Master en Ciencias Inmobiliarias
(acreditado por RICS), en la Universitat Politécnica de Valéncia, aunque puede
ser de interés para todos aquellos profesionales interesados en completar su
formacién en el ambito de la sostenibilidad de la construccion. Tiene su origen
en la vertiente econémica de la Tesis Doctoral realizada por M? José Rua Aguilar,
y dirigida por Natividad Guadalajara Olmeda y Belinda Lépez Mesa, arquitecta
y profesora titular de la Universidad de Zaragoza, que ha contribuido
fundamentalmente en los aspectos arquitecténicos.






iNDICE

1. El calentamiento global ... 5
1.1 INErOAUCCION ..o 7
1.2. CONCEPLOS PrEVIOS ...ttt et e e ettt e e e e e e e e e e e e s reeeeeeeas 8

1.2.1. Efecto invernadero y cambio climatico ...........cocoieieiiiiiieenninn, 8
1.2.2. Evolucién del estudio del problema del CO, y el

€ambio ClIMALICO ....ooiiiiiii e 8

1.2.3. Objetivo de reduccidn de emiSiones...........ceeeeeveeieeeeeeiiiiiicciiniins 17

1.3. El sector de la edificacion ...........ccccccoiiiiiiiiii e 19

2. Normativas para incrementar la sostenibilidad de los edificios........... 23
2.1, INtrodUCCION ... 25
2.2. Normativa relacionada con la eficiencia energética en edificios............ 25

2.2.1. NOrmativas @UrOPEaS .........c.uueeeeiiiiiiee e eiiiiee e e e e 25
2.2.2. Normativas espanolas............ccceuiuiiiiiiiiiiiiiie e 28
2.3. Evolucién de la normativa de edificacion en Espafia.................ccceeee 29

3. Eficiencia energética: una nueva variable en el valor......................... 33
3. INtrOdUCCION ... 35
3.2. Eficiencia energética: escala de calificacion ............cccccccciiiiiiiiiiinns 35
3.3. Factores influyentes en la eficiencia energética ............cccoevceeveeennen. 37

3.3.1. Uso y tipologia constructiva...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeen 37
3.3.2. Envolvente trmiCa..........coooiiiiiiiiiiiiiieee e 38
3.3.3. Zona climatica y MUNICIPIO........ccuuveiiiiiiiiiie e 39
3.3.4. Contribucion SOlar...........ccoiiiee e 42

4. Evaluacién de la eficiencia energética en edificios en Espafia........... 45
4.1. Herramientas para certificar energéticamente los edificios en Espana....47
4.2. Opcion simplificada.........cooooiiiiiiiiieccc e 47
4.3. OPCION GENETAL.......ccoe it e e 48

4.3.1. Programa Lider.........couiiiiiiiiiiiiiiee e 48

4.3.2. Programa Calener ..........cuueeiiiiiiiiiee et 52




La Sostenibilidad en el valor de los edificios

5. Andlisis de costes segun la eficiencia energética ............c..ccccceeuneee. 57
5.1. Introduccién: valoracion de viviendas ...........cccccceeeeiiieiiccciiiiiiieeeeeee e, 59
T2 /11 (o [ Jo [=1 I 70 1= (- R 62
5.3. CoStes Privados ........cooiiiiiieiccce e 65

5.3.1. AMOItIZACION .....coei it 65
5.3.2. Mantenimiento .........cooeiiiiiiiieee e 68
5.3.3. Consumo de energeétiCo ..........ccuueeeeriiiiiiiiiiiiiiee e 70
5.4. Costes sociales: El coste social del carbono .............ccccooiiiiiiiiiiin 71
5.4.1. Generalidades .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiie e 71
5.4.2. Valores adoptados en la literatura...............cocoeccviiiiiieecineeeeeeen 72
B5.4.3. CAICUIO......oeeeeiiieeieiee et 74

6. Calculo de los costes privados y publicos en la edificacion................. 75
0 I [ 0110 o 11 oo o] o RPN 77
6.2. Material de partida ...........oooi i 77
6.3. Andlisis de medidas que influyen en la eficiencia energética ................ 79
6.4. Calculo de costes privados ...........coeccuiiiiiiiiiieeeee e 82

6.4.1. AMOItIZACION .....coeiiiiiiii e 82
6.4.2. Mantenimiento ..........cooe i 83
6.4.3. ConsSUMO €NErgétiCo .........eeiiiiiiiiiiie i 83
6.5. Calculo de costes SOCIales..........ocooiuiiiiiiiiiiieee e 85
6.6. Modelos de costes y emisiones de CO; .......coeevviiiiiiieiiiiiiiee e 86

7. Una estimacion del valor del COx........ccoooiiiiiiiieicee e 97

7.1. Metodologia para determinar la tasa ambiental...................cocoiiie 99
7.1.1. Calculo del coste social mediante el umbral de costes ............... 99



CAPITULO 1

EL CALENTAMIENTO
GLOBAL







1.1. Introduccion

El origen de la Valoracién se puede situar, hacia el afio 3.000 a.C., en el anti-
guo Egipto, donde se hacia una prevision de las cosechas esperadas en fun-
cion del nivel caudal del Nilo. Para ello, disponian de los “nildometros”. Se cifra-
ba asi lo que cada agricultor debia pagar al faraén en concepto de impuestos.

Figura 1.1. Nilémetro

Desde los nildmetros egipcios, con el desarrollo de las sociedades, la actividad
de la valoracion ha sufrido importantes cambios, hasta hoy, donde el concepto
fundamental es el valor mas probable de mercado. También, con el crecimiento
de las ciudades va adquiriendo importancia la Valoracién Inmobiliaria, que es
en el momento actual la actividad principal de la valoracion.

El valor de un bien podria definirse como la expresion cuantitativa de sus cuali-
dades funcionales, y generalmente es la consecuencia de su situaciéon en el
mercado. Con el paso del tiempo las necesidades van cambiando y estas cua-
lidades funcionales que se buscan en un bien pueden ser cambiantes. A este
respecto, y concretamente en el caso de edificios, las ultimas décadas han sido
testigo de la toma de conciencia sobre la importancia que tienen los factores
medioambientales. Asi, surgen los términos como bio-construccion, arquitectu-
ra o construccién sostenible, en la busqueda de conseguir construir edificios
respetuosos con el medio ambiente. En paises desarrollados, la demanda de
edificios que cumplan requisitos de sostenibilidad va en aumento y por lo tanto,
el respeto al medio ambiente va a ser una cualidad importante a la hora de
estimar el valor un edificio.

La necesidad de que la actividad del hombre interfiera lo menos posible en el
medio ambiente tiene su origen a finales del siglo XIX, momento en el que se
empieza a constatar por parte de los cientificos, incrementos preocupantes de
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gases efecto invernadero (en adelante, GEI) en la atmosfera. En los proximos
apartados se realizara una descripcion de algunos aspectos que ayudaran a
entender cémo se ha llegado a la consideracion medioambiental actual.

1.2. Conceptos previos
1.2.1. Efecto invernadero y cambio climatico

Para mantener las condiciones que posibilitan la vida en la Tierra, debe existir
en la atmdsfera un equilibrio entre la recepcién de la radiacion solar y la emi-
sién de radiacion infrarroja que se devuelve al espacio. Parte de la radiacién
recibida permanece dentro de la atmdsfera, gracias a algunos de los gases que
la conforman. Este balance energético permite mantener una temperatura que
posibilita la vida (una temperatura media global de unos 15°C, que sin la pre-
sencia de los GEl, estaria en torno a los -18°C). Es lo que se conoce como
efecto invernadero (Joseph Fourier, 1824).

La alteracion del balance de radiacion, ya sea por causas naturales o por otras
originadas por el hombre, se denomina “forzamiento radiativo” y puede suponer
cambios en el clima. El efecto invernadero comienza a ser un problema cuando
la actividad humana origina un incremento de algunos gases, que pone en se-
rio peligro el balance natural en la atmdsfera.

En resumen, los GEI mas destacables, responsables del efecto descrito, son:
vapor de agua (H,0), diéxido de carbono (CO;), metano (CH,), éxidos de nitro-
geno (NO,), ozono (O3) y clorofluorocarbonos (CFCl3). No sélo la concentracion
a la que se encuentran los GEI, sino también su permanencia en la atmésfera
durante largos periodos, son factores que influyen en el calentamiento global.

1.2.2. Evolucion del problema del estudio del CO, y el CC

Los primeros datos del impacto del aumento del CO, atmosférico, se deben a
Svante Arrhenius, en 1896, que calculé como el CO, intercepta en la atmésfera
la radiacion infrarroja. Segun sus estimaciones, un aumento de los niveles al
doble de CO, atmosférico, supondria un incremento de la temperatura de unos
5-6 ° C; por tanto, aumentaria la evaporacion de los océanos y con ello la can-
tidad de vapor de agua en la atmésfera, elevando el efecto invernadero.

Pero es sobre todo en el siglo XX, y principalmente desde la Revolucion Indus-
trial, cuando el efecto invernadero se incrementa como consecuencia de la
actividad humana. Poco a poco se va tomando conciencia de la amenaza que
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ésto supone, fundamentalmente a partir de los afios 80, cuando el problema
trasciende a la opinion publica.

Antes de la década de los 80 cabe destacar las siguientes fechas y aconteci-
mientos, esquematizados en la figura 1.2:

1938, Guy Steward: Detecta un 10% de aumento del CO, atmosférico entre
1890 y 1938, coincidiendo con la Revolucién Industrial, basada en el consumo
de carbédn. Este estudio concluye que el aumento podria estar relacionado con
la tendencia al calentamiento observado en ese periodo.

1958, Charles Keeling: Realiza las primeras mediciones de forma precisa del
CO; en la atmosfera. En 1960 publica la conocida Curva de Keeling. Llama la
atenciéon mundial sobre el impacto de las emisiones de los GEI.

1970, Klaus Hasselmann: Formula el primer modelo estadistico de evolucién
del clima.

1979: Tiene lugar la primera Conferencia Mundial sobre el Clima por parte de la
Organizacion Mundial de Meteorologia. En esta conferencia se llama la aten-
cién sobre el cambio climatico (en adelante, CC) como amenaza a nivel plane-
tario.

Steward, 1938:
Aumento 10% CO,,

. 1890-1938
Tyndalle, 1859: Hasselman, 1970:
€Oz, CH, y vapor H,0 bloguean Primer modelo estadistico
radiacion infrarrcja evolucién clima
] 2 3 2 R 2 2 s 8 ] 2 § &2 2 - g E g &
g | £ ] L] | E El 3 13 a 9 3 3 9 3 a a R R R
Fourier,1824: Arrhenius, 1896: W.OM’BH: .
Efecto 2xCO,, aumento Primera Conferencia
Invernadero temperatura 5-62C Keeling, 1958: Mundial sobre el Clima
Primeras mediciones CO,

atmosfera, Curva de Keeling

Figura 1.2. Esquema evolucion estudio cambio climatico hasta 1980

Pero no es hasta los 90, cuando la Comunidad Internacional comienza a actuar
frente al problema, al ser consciente de la amenaza real que supone el aumento
de los GEl, y de la necesidad de detener su tendencia creciente. A este efecto
se une la preocupacion de que el aumento de la poblacién supondra un incre-
mento de las necesidades de energia futuras.
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La creacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (en adelante
IPCC, como acrénimo de Intergovernmental Panel on Climate Change), con el
objetivo de asesorar a los gobiernos sobre los problemas climaticos, es un sig-
no claro de la toma de conciencia del problema. Ya no se trata exclusivamente
de un problema que concierne solo a los cientificos, cuya solucion requiere la
aplicacion de politicas adecuadas, siendo necesario conocer cual sera el coste
de dichas medidas, asi como los costes que en los que se incurriria en el caso
de no aplicarlas.

El IPCC, a través de sus grupos de trabajo, elabora informes periddicos de
evaluacion, donde recopilan las investigaciones cientificas sobre el cambio
climatico (CC), sus causas, sus posibles efectos, y las medidas de respuesta
correspondientes. Hasta el momento, se han emitido cuatro informes (1990,
1995, 2001 y 2007) y se prevé publicar el quinto en 2014. Existe un portal web
en el cual se puede encontrar la informacion referente a este organismo y so-
bre los informes que se van emitiendo (www.ipcc.ch/home_languages_
main_spanish.shtml, consultada el 05/09/12).

Véase, por ejemplo, en la tabla 1.1, los incrementos detectados en algunos
GElI, segun informe del IPCC de 2001:

Tabla 1.1. Aumentos GEI

Descripcién CO; CH4 N2O CFC-11 HFC-23 CF4

Concentraciéon 280 ppm 700 ppb 270 ppb 0 0 40 ppt
pre industrial

Concentracion 365 ppm 1.745 ppb 314 ppb 268 ppt 14 ppt 80 ppt
1998

Permanencia 5-200 12 114 45 260 <50.000
atmosfera

(anos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de IPCC, 2001

Tal y como se puede observar, al comparar las dos primeras filas de la tabla
1.1, los niveles atmosféricos de algunos de los GEl han aumentado sustan-
cialmente desde la época preindustrial a finales del siglo XX. La ultima fila de la
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tabla 1.1 muestra los afios que estos gases permanecen en la atmdsfera y
durante los cuales su efecto persiste en el CC.

Las consecuencias del CC provocado por las emisiones de GEI se estudian en
modelos de proyecciones realizados por varios institutos meteoroldgicos:

1. Aumento de la temperatura global.

2. Disminucién de la superficie de hielos y de nieve, que supondran un aumen-
to del nivel del mar.

3. Impactos inmediatos en ecosistemas mas sensibles: tundra, bosques borea-
les y regiones montafosas, ecosistemas de tipo Mediterraneo y bosques tropi-
cales por la disminucién de lluvias, y ecosistemas costeros como manglares y
marismas.

4. Disminucion de los recursos hidricos de regiones secas de latitudes medias
y en los tropicos secos, debido a las menores precipitaciones de lluvia y la dis-
minucién de la evapotranspiracién, y también en areas surtidas por la nieve y el
deshielo.

5. Afectacion de la agricultura en latitudes medias, ocasionada por la disminu-
cion de agua.

6. Acidificacion progresiva de los océanos, que tendra efectos negativos sobre
los organismos marinos.

Paralelamente a los informes mencionados, el IPCC ha publicado cuatro infor-
mes sobre distintos escenarios posibles de emisién, conocidos como Special
Report Emission Scenarios, que se han ido actualizando en el tiempo (Girod et
al., 2009). Estos escenarios de emision reflejan las caracteristicas econémicas,
poblacionales y tecnoldgicas del mundo en el futuro. Ante la imposibilidad de
conocer estas caracteristicas con un 100% de exactitud, se han creado diferen-
tes hipotéticos escenarios sobre los que se llevaran a cabo las valoraciones.
Estos informes revisten una gran importancia en el estudio del CC, ya que son
la base de la mayor parte de trabajos cientificos que se estan desarrollando.

Desde principios de la década de los 90, destacan los siguientes acontecimien-
tos claves en el desarrollo del estudio del CC, que se resumen a continuacion:

1990: Se emite el primer Informe IPCC. Dicho informe confirmé los elementos
cientificos que suscitaban preocupacion acerca del CC. Se afirmé por primera
vez que se trataba de un problema real. Se crearon cuatro posibles escenarios
de emisiones, sobre los que trabajaria en esos afios la mayoria de la comuni-
dad cientifica (SA90-A, B, C y D). A raiz de este informe, la Asamblea General
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