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Resumen

Este trabajo final de grado se sitla temporalmente inmerso en un
escenario global de gran complejidad econémica y social tanto a nivel
Europeo como a nivel nacional y autondmico. Donde el territorio ha
cobrado un gran protagonismo debido a su rapidez para captar
inversiones, talentos y generar renta y empleo. Por lo tanto se hace
prioritario implantar actividades econdmicas en el territorio que sean
compatibles con la conservacidn y mejora de los valores ambientales,
culturales y paisajisticos. De lo contrario se seguird avanzando en la
direccion contraria al bienestar y la proteccién de los ecosistemas.
Como se sabe, el cambio climatico es un hecho, lo demuestran los
informes, estudios y sobre todo ya es visible en las areas mas
vulnerables. Se siguen celebrando reuniones entre los representantes
de los paises mas implicados en este tema, pero las propuestas no son
suficientes para frenar la situacién actual. En sintesis, el propésito de
este trabajo, es realizar un recorrido que comienza con un encuadre
conceptual basico de aspectos relacionados con la eficiencia energética
y la construccidon sostenible. En el segundo capitulo se enumeran
formas de medir y certificar la eficiencia energética y la construccién
sostenible. En el tercero, se analiza el marco normativo a nivel
comunitario, estatal y autondmico, de la Comunidad Valenciana. Por
ultimo se situa el nucleo central del trabajo donde se profundiza mas en
el sector de la construccién y con ello se analizan las caracteristicas y
formas constructivas que debe tener una vivienda sostenible.

Palabras clave: construccién sostenible, eficiencia energética,
desarrollo sostenible, certificacion, cambio climatico.
Valencia (Espafia), Septiembre de 2017
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Abstract

This work is being parked temporarily immersed in a global scenario of
great economic and social complexity both at European level and at a
national. Where the territory has claimed a leading role because of its
speed to attract investment, talent and generate income and
employment. It is therefore a priority to implementing economic
activities in the territory which are compatible with the conservation
and improvement of environmental, cultural and landscape values.
Otherwise it will continue to progress in the direction of welfare and
protection of ecosystems. As you know, the climate change is a fact,
they evidenced by the reports, and is mostly already visible in the most
vulnerable areas. We continue celebrating meetings among the
representatives of the countries most involved in this topic, but the
proposals are not enough to stop the current situation. In short, the
purpose of this work is a tour that begins with a basic conceptual
framing of aspects related to energy efficiency and sustainable
construction. The second chapter lists forms to measure and certify the
efficiency energy and sustainable construction. In the third chapter, the
regulatory framework is analyzed at the community, state and regional
level of Valencian Community. Finally is the central core of the work
where it goes deeper in the construction sector and thus the
characteristics discussed and constructive ways that must have a
sustainable housing.

Key words: sustainable construction, energy efficiency, sustainable
development, certification, climate change.
Valencia (Spain), 2017 September
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ACS: Agua caliente sanitaria

ARS5: Quinto informe de evaluacion
CCAA: Comunidad Auténoma

CH,: Metano

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

COV: Compuestos organicos volatiles

CO,: Dioxido de carbono

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

DIT: Documentos de Idoneidad Técnica

HFC: Hidroflurocarbonos

IDAE: Instituto de la diversificacién y ahorro de energia

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
LOE: Ley de Ordenacién de la Edificacion

LOTUP: Ley de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la
Comunidad Valenciana

NBE: Normas Basicas Espafiolas
NEEAP: Plan Nacional de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética
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N,O: Oxido nitroso

NTE: Normas Tecnolégicas de la Edificacion
ONU: Organizacién de las Naciones Unidas
0S: Observatorio de Sostenibilidad

PFC: Perflurocarbonos

PK: Protocolo de Kioto

RAE: Real Academia Espafiola

RD: Real decreto

RITE: El Reglamento de Instalaciones Térmicas
SFs: Hexafloruro sulfurico

UE: Unidn europea

UVA: Unidad de Vidrio Aislante
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INTRODUCCION

Este trabajo final de grado, pretende analizar y conocer los origenes y el
desarrollo que ha sufrido con el paso del tiempo la construccién
sostenible y ligada a ella la eficiencia energética. Para ello se comienza
con el encuadre conceptual y una serie de definiciones a modo de
introduccion del tema extraido tanto de libros, obras de referencia,
proyectos, revistas manuales, herramientas electrénicas (revistas y
paginas web)...

Otro de los apartados de este trabajo, es el andlisis normativo que
engloba los dos temas principales comentados anteriormente y por
ultimo se analiza con mayor profundidad la construcciéon sostenible
debido a la cercania con nuestro sector y la necesidad de reducir de esa
forma el consumo energético en nuestras viviendas y disminuir las
emisiones de CO, a la atmdsfera, objetivo que deberia ser primordial en
todos los sectores.

El interés en este tema se me despertd cursando las Ultimas asignaturas
del Grado, cuando me di cuenta de la importancia que tiene la
proteccion del medio ambiente en nuestras vidas, y a lo largo del
trabajo me he dado cuenta que es necesario que todos los sectores
colaboren para evitar la destruccidn de los ecosistemas, también cabe
destacar la poca informacién que se ha recibido sobre este tema en las
diferentes asignaturas y a lo largo del Grado.

Otro asunto que cabe sefialar, es que a lo largo del trabajo y durante la
investigacion y busqueda de fuentes, me ha sorprendido la cantidad de
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informacién y ejemplos obtenidos en otros paises, y por lo tanto en
otros idiomas.

La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo, comenzé
con titulo muy global, del que se pudo sacar un extenso indice lo que
dio lugar a la necesaria planificacién del trabajo. Pero debido a la
extension inicial y la limitacion del tiempo durante su desarrollo ha ido
sufriendo diferentes reestructuraciones.

La segunda fase de este trabajo ha sido la busqueda de informacidn,
recopilacion de datos y fuentes bibliograficas.

Por dltimo, la composicién y redaccion de los temas, para
posteriormente realizar las conclusiones del trabajo.
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Capitulo 1. ENCUADRE CONCEPTUAL

En este trabajo final de grado se pretende analizar términos y
conceptos de actualidad sobre la eficiencia energética, debido al
elevado consumo energético y la necesidad que tiene la sociedad para
poder mantener su nivel de vida y confort, se hace necesario buscar el
desarrollo sostenible sin agotar los recursos existentes y evitando
derroches innecesarios y perjudiciales para todos.

Los gobiernos de todo el mundo estan en la busqueda de soluciones
para corregir los efectos del cambio climatico ya que la preocupacién es
creciente por la conservacion del medio ambiente pero en concreto de
dicho efecto.

Es por ello que comenzamos abordando el cambio climatico definido
como la variacién global del clima en la Tierra, y esto es debido a
acciones naturales y también a la accion del hombre, todo ello es
estudiado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) y se obtienen los siguientes resultados
ofrecidos y resumidos por Greenpeace® tras su quinto informe (AR5) de
evaluacidén de Grupo de Trabajo Il publicado entre 2013 y 2014:

- Los impactos generados por el cambio climatico se han extendido a
todos los continentes y océanos. Nos estan perjudicado ya, algunos
de los ejemplos mas extremos de estos eventos climaticos son: las

! Observatorio cambio climdtico, Quinto informe del Grupo de Trabajo Il del IPCC:
Impactos, adaptacion y vulnerabilidad del cambio climdtico. (Online) URL:
http://www.observatoriocambioclimatico.org/node/5916 (Consultada el 24 de mayo de
2017).
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olas de calor, sequias, inundaciones, incendios forestales... Todo
ello demuestra la vulnerabilidad y exposicién de los ecosistemas y
sistemas humanos, un ejemplo es la produccidn alimentaria que
se ve afectada por la variabilidad climatica.

- Tanto los ecosistemas y las especies, como la seguridad alimentaria
y del agua, los modos de vida y la salud de las personas se ven
afectadas y estan expuestas a riesgos mayores a medida que el
calentamiento continta. En el caso de los Trépicos, el Artico, las
costas y las regiones de baja altitud se enfrentan a desafios
particulares.

- El cambio climatico también es una amenaza para la seguridad
humana, debido a que perjudica el acceso a los alimentos, al agua
y al refugio, destruye pertenencias, aumenta la migracién forzada y
la rivalidad, pone en peligro la cultura y la identidad, y desafia la
capacidad de los estados para proporcionar las condiciones
necesarias en seguridad humana, ya que todo esto puede
desembocar indirectamente en conflictos violentos.

- Nos encaminamos a un calentamiento de 4 2C para el afio 2100, lo
que implicaria riesgos y grandes impactos para los sistemas
humanos y naturales.

- Uno de los objetivos acordados por los gobiernos bajo Naciones
Unidas, limita el calentamiento a menos de 2 °C, de ser asi
reduciriamos muchos riesgos a nivel medio o bajo, pero para ello
seria necesario que se combinara con medidas de adaptacién
firmes.

- En el caso de la biodiversidad marina los riesgos de pérdida siguen
siendo altos incluso con 2 2C de calentamiento y con medidas de
adaptacidn. Entre los uUltimos 300 y 665 millones de afios, la tasa
de acidificacién solo podria ser ralentizada reduciendo las
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emisiones de CO, emitidas debido a la quema de combustibles
fosiles.

- Los riesgos y los cambios abruptos e irreversibles producidos en los
sistemas naturales y humanos pueden reducirse previniendo el
calentamiento global y protegiendo los ecosistemas de otros
factores de estrés, un ejemplo es en el Amazonas que tanto el
calentamiento como la deforestacidn constituyen una combinacion
muy peligrosa.

- Para hacer frente a los peligros climaticos, los ecosistemas y
sistemas humanos saludables son menos vulnerables que los que
se han debilitado debido a factores de estrés ambiental y social,
como las desigualdades, pobreza, discriminacion de género, falta
de instituciones...

- Las desigualdades entre paises, la brecha existente en el déficit de
financiacién y modelos de desarrollo inconsistentes deben dirigirse
a eliminar la vulnerabilidad de aquellos ecosistemas o sistemas
humanos que se encuentren ante un mayor riesgo.

- Una mala planificacion, visidn a corto plazo y la percepcidn sesgada
de los riesgos puede dar lugar a una mala adaptacion.

Ya en 2001 se muestran 450 cambios en procesos o especies que se les
da relacién directa con cambios en las temperaturas regionales estos
datos los que muestra la siguiente tabla obtenida del tercer informe de
evaluacién del grupo gubernamental de expertos sobre el cambio
climatico:

2 Intergovernamental panel on climate change, Tercer informe de Evaluacidn, Cambio
climatico 2001, Impactos, adaptacion vy vulnerabilidad, p.79. (Online) URL:
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Tabla RT-16: Niimero de especies y procesos en estudios asociados con las cambios de temperatura regional ®

Glaciares, Cobertura

de mieve/fusion

de nieve, Lagos/ Amfibios y
Region corriente de hielo® Vegetacion  Invertebrados réptiles Aves Mamiferos
Africa 1 0 - —_ — — —_ — — — — —
Antartida 3 2 2 0 — — - —_ 3 0 — —
Asia 14 0 - —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_
Australia 1 0 — —_ — — — = — — — —
Europa 29 4 41 3 47 1 7 0 368 92 7 1]
América del Norte 36 4 12 0 —_ —_ —_ —_ 17 0 3 0
América Latina 3 0 — — — — 22 0 135 0 = =
Total 87 10 55 3 47 1 29 0 400 92 10 1]

2 Las columnas representan el nimero de especies y proceses, en cada regidn, que fuen dos en cada estudio particular asociado con los cambios de temperatura regional. Para

ser incluido en la tabla, cada estudio necesita mostrar que las especies o procesos han ido cambiando a lo largo del tiempo y que también la temperatura regional ha cambiado paula-
tinamente, La mayoria de los estudios también indican que hay una relacion entre log cambios en las especies o procescs y la temperatura, E1 primer nimero indica la cantidad de
egpeies 0 procesos que han cambiado de la manera prevista en ion d ndial. El segund la cantidad de que hs biado de una
manera opuesta a lo que se previd en funcidn del calentamierto del plancta. Las oélulas vacias indican que no se han encontrade estudios para csa regién o categoria.

b Elhielo maring no ha sido incluido.

Tabla 1: Numero de especies y procesos en estudios asociados con los cambios
de temperatura regional, 2017, Intergovernamental panel on climate change.

Las noticias y los resultados de los estudios son devastadores, en la
pagina web de Nacional Geographic®, se encuentran titulares como:

https://www.ipcc.ch/pdf/climate-changes-2001/impactadaptationvulnerability/impact-
spm-ts-sp.pdf (Consultada el 24 de mayo de 2017).

3 Nacional Geographic: Cambio climdtico. (Online) URL:
http://www.nationalgeographic.es/ (Consultada el 26 de mayo de 2017).
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llustracion 1 Titulares sobre el cambio climdtico. 2017. Nacional Geographic.
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Con todo lo comentado anteriormente se encuentra relacionado el
término de eficiencia energética el cual tiene sus origenes tras la

Trabajo Fin de Grado Cristina Navarro Vazquez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Analisis normativo de la construccion sostenible: especial referencia a la eficiencia energética. Caso practico:

Estimacion de costes de una vivienda sostenible.Andlisis normativo de la construccidon sostenible: especial

revolucion industrial a finales del siglo XVIII cuando el consumo de
energia procedente de combustibles fésiles, siendo el gas y el carbén
los mas utilizados, aumentd exponencialmente tal y como se muestra
en la siguiente grafica obtenida de la pagina web de espacios abiertos”.

€20.00

000

uCarbon uPetroleo

Gas Natural wNuclear
» Hidrduhca mBiomasaBiocombustbles
uEnergias Renovables (Solar. Edlica. Geotermica)

llustracion 2: Consumo de energia procedente de combustibles fosiles con el
transcurso del tiempo. 2017. Espacios abiertos.

Es en 1973 con la crisis del petréleo cuando se empiezan a buscar otras
fuentes de energia y ser conscientes del agotamiento de los recursos

4 Espacios abiertos, Eficiencia energética Parte |, Antecedentes historicos. (Online) URL:
http://www.espaciomasabierto.com/eficiencia-energetica-parte-i-antecedentes-
historicos/ (Consultada el 26 de mayo de 2017).

Trabajo Fin de Grado Cristina Navarro Vazquez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia


http://www.espaciomasabierto.com/eficiencia-energetica-parte-i-antecedentes-historicos/
http://www.espaciomasabierto.com/eficiencia-energetica-parte-i-antecedentes-historicos/

Analisis normativo de la construccion sostenible: especial referencia a la eficiencia energética. Caso practico:

Estimacion de costes de una vivienda sostenible.Andlisis normativo de la construccidon sostenible: especial

naturales. Tras la fuerte demanda de energia | aumentaron la creacion
de centrales nucleares. Pero desde aquel momento las intensas
deforestaciones, los accidentes nucleares (Pensilvania 1979, Cherndbil,
1986), el calentamiento global... da lugar a la aparicion de nuevos
conceptos como: sostenibilidad, eficiencia energética, construccidn
bioclimatica, la gestidn del ciclo de vida...

Segun la pagina web habitat.es”, ofrecen datos de los que obtienen la
conclusién que los edificios son responsables del consumo de entre el
20 y el 50% de los recursos naturales del entorno como son la madera,
combustibles fdsiles, agua y minerales.

De todas las actividades industriales y comerciales la industria de la
construccion es la que mas consume, de la mano de otras asociadas a
los recursos naturales como la madera, minerales, agua y energia. El
problema que genera la actividad constructora es que los edificios ya
construidos siguen contaminando por las emisiones y el impacto que
generan sobre el terreno en el que se encuentran asentados, creando
lugares fisicos condicionados, y una fuente indirecta de consumo de
agua y energia necesarias para su funcionamiento y la vida que en ellos
se desarrolla.

La construccion sostenible: El estado de la cuestion. (Online) URL:
http://habitat.ag.upm.es/boletin/n4/apala.html (Consultada el 24 de mayo de 2017).
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Impactos de
los
Edificios:

Tienen un gran impacto en el medioambiente

~ e

65. & 70,

Residuos Consumo
Vertidos Electricidad

12,

Uso Agua

30

Emisiones
GEI

En ellos pasamos mas del 90% de nuestra vida

llustracion 3: Impacto que generan los edificios. 2017. Spaingbc.

Asi, la creacion de edificios genera unos impactos ambientales que
conllevan el consumo de materiales que provienen en gran medida de
recursos naturales, la utilizacidn de gran cantidad de energia tanto para
su construccidon como a lo largo de su vida util. Los materiales utilizados
para la construccién generalmente y hasta la actualidad sufren un
proceso de produccién que genera unos efectos medioambientales muy
importantes algunos ejemplos de ello son la obtencién de las materias
primas de las canteras, minas... todo ello con un intenso contenido de
energia.
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Por un lado se encuentran los costes medioambientales, por la
extraccion de recursos naturales como ya se ha mencionado
anteriormente y por otro lado se encuentra la deposicién de los
residuos generados, en los que se incluyen tanto las emisiones
expulsadas téxicas, como el envenenamiento de las aguas subterraneas
por parte de los vertederos, se considera que ésta situacidn va a seguir
aumentando debido a la dificultad para la reutilizacidn y reciclaje de los
materiales. Es por ello que no sélo la fase de construccién de edificios
origina gran cantidad de residuos si no también tras la vida util de los
mismos su posterior tratamiento o derribo forma parte de este
proceso.

Pero no todo en las nuevas construcciones para reducir el consumo de
energia y aprovechar al maximo los recursos ya antes utilizados es
beneficioso ya que hay edificios modernos que estan siendo estudiados
ya que crean atmosferas interiores que afectan a la salud de sus
ocupantes, a esto se le conoce como “sindrome del edificio enfermo”.
Los nuevos edificios que son disefiados para evitar las pérdidas de
energia se convierten en herméticos con climatizacion controlada lo
que hace que se retengan compuestos orgdnicos volatiles (COV) que
genera unas acumulaciones mucho mas elevadas que en el exterior.

Se hace necesario por el bien del medio natural crear una nueva cultura
propia con unos cambios importantes en los valores de la construccion,
donde sean de aplicacién principios de sostenibilidad como son la
reutilizacion maxima de los recursos, una gestidn correcta y planificada
del ciclo de vida, la conservacion de los recursos naturales, asi como la
disminucion del consumo de energia.
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1.1 Sostenibilidad

El término “sostenibilidad” se vio reflejado por primera vez en el
Informe Brundtland®, cabe mencionar que este concepto era aceptado
como eco-desarrollo desde los afios setenta, (llamado asi por Gro
Harlem Brundtland, politica noruega, 1987), publicado como resultado
de los trabajos de la Comisién Mundial del Medio Ambiente y
Desarrollo de la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) mostro las
consecuencias medioambientales negativas de la globalizacion y el
desarrollo econdmico. A este informe también se le denominé Nuestro
futuro comun “Our common future”, en idioma inglés, versidn original
en la que fue redactado) y pretendia dar soluciones para la
industrializacion y el crecimiento de la poblacidn. En su primer capitulo
llamado Un futuro amenazado, en su articulo 1.3 podemos encontrar la
introduccion al término “sostenibilidad” que traducido al espafiol dice
lo siguiente:

“Aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las
futuras generaciones. Intuitivamente una actividad sostenible
es aquélla que se puede mantener. Por ejemplo, cortar drboles
de un bosque asegurando la repoblacion es una actividad
sostenible. Por contra, consumir petréleo no es sostenible con
los conocimientos actuales, ya que no se conoce ningun
sistema para crear petrdleo a partir de la biomasa. Hoy

6 Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common
Future, Foreword, C., 1987, p.41-300. (Online) URL: http://www.un-
documents.net/our-common-future.pdf (Consultada el 20 de mayo de 2017).
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sabemos que una buena parte de las actividades humanas no
son sostenibles a medio y largo plazo tal y como hoy estdn
planteadas.”

Algunas de las conclusiones recogidas en este informe, que expone
GUTIERREZ’:

“Los modelos de crecimiento econdmico imperantes a nivel
mundial, conducen inevitablemente al agotamiento paulatino
de los recursos naturales del planeta, a la degradacion
ambiental y al aumento de la pobreza, reforzando la idea de
falta de solidaridad intergeneracional.

Sin embargo, con una intencidn positiva y conciliadora, el
informe consideré que con una distribucion mds equitativa y
racional de los bienes se podria crecer y reducir la pobreza,
pero para ello era imprescindible lograr una accion
consecuente de los lideres politicos y una participacion
efectiva de los ciudadanos en integrar los objetivos del
desarrollo econémico y social con la conservacion ambiental,
lo cual agrupd en la categoria de desarrollo sostenible.

Desde el punto de vista social, el informe consideré importante
analizar el crecimiento demogrdfico en su vinculo con la
disponibilidad de recursos naturales y con los requerimientos
de alimentacion, recursos energéticos, agua, infraestructura
técnica, vivienda y espacio fisico. Para enfrentar los retos del

” GUTIERREZ GOMEZ, C., Il El desarrollo sostenible: Conceptos bdsicos, alcance y
criterios para su evaluacion, p.3. (Online) URL:
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/FIELD/Havana/pdf/Cap3.pdf
(Consultada el 20 de mayo de 2017).
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presente, y en especial los del futuro, era necesario disponer
de una poblacion instruida y sana, aspectos deficitarios a nivel
mundial.

En el caso del componente natural o ecoldgico, el informe
alertd sobre la pérdida de biodiversidad y el riesgo de extincion
de numerosas especies, asi como la intensa degradacion o
fragmentacion de muchos ecosistemas, lo cual compromete
los servicios que estos brindan a los seres humanos.

Los recursos naturales marcaban algunas limitaciones al
crecimiento econdmico, particularmente el agotamiento de los
recursos no renovables y la capacidad de la biosfera de
absorber los efectos de la actividad humana, pero los avances
tecnoldgicos podian permitir su utilizacion mds eficiente, a
partir de emplearlos en menor medida, reducir la emision de
desechos y aumentar los niveles de reuso”.

Por lo tanto, siguiendo a GUTIERREZ se puede llegar a la conclusién de
gue todo comienza con una predisposicion que deberia existir por parte
de los sistemas politicos, los cuales con su normativa deberia formar y
educar a los ciudadanos que son los principales responsables de la
situacién actual con su actividad. Por otro lado se encuentra la extincién
de especies y la fragmentacion de los ecosistemas, que afecta a nuestro
presente y futuro, todo ello solo seria posible paralizarlo si cesara la
emision de residuos y se reutilizaran los recursos.

Cabe nombrar que el primer manifiesto en defensa del medio ambiente
y la naturaleza tuvo su origen mucho antes, en 1855 el Gran Jefe Indio
Noah Seattle de la tribu de los Swamish, respondié en una carta a
Franklin Pierce Presidente de los Estados Unidos de América quien
pretendia comprar la gran extension de tierras en la que vivian los
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Swamish, ofreciéndoles a cambio crear una reserva para el pueblo
indigena. De todo el documento algunas de las partes seleccionadas
son las siguientes®:

[...] iComo se puede comprar o vender el cielo o el calor de la
tierra?, esta idea nos parece extrafia. Si no somos duefios de la
frescura del aire, ni del brillo del agua, ( Como podrdn ustedes
comprarlos? Cada pedazo de esta tierra es sagrado para mi
pueblo [...] Cuando el gran Jefe Blanco de Washington manda
decir que desea comprar nuestra tierra, pide mucho de
nosotros. [...] Esta tierra es sagrada para nosotros. [..] El
murmullo del agua de los rios es la voz del padre de mi padre.
Los rios son nuestros hermanos, ellos calman nuestra sed. Los
rios llevan a nuestras canoas y nos dan peces para alimentar a
nuestros hijos. Si les vendemos nuestras tierras [...] deberéis
tratar a los rios con la misma dulzura con que se trata a un
hermano. [...] Nuestro modo de vida es muy diferente al de
ustedes. [...] No existe un lugar tranquilo en las ciudades del
hombre blanco, ni hay sitio donde escuchar como se abren las
flores de los arboles en la primavera, o el movimiento de las
alas de un insecto. [...] El ruido de las ciudades parece insultar
los oidos.

CONSTANZA®, economista ecoldgico y profesor de politicas publicas en
la Universidad Nacional Australiana, fundador de la Sociedad

8 carta del Gran Jefe Indio Noah Seattle a Franklin Pierce Presidente de los Estados
Unidos de Ameérica. (Online) URL:
http://herzog.economia.unam.mx/profesores/blopez/valoracion-swamish.pdf
(Consultada el 23 de mayo de 2017).
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Internacional de Economia Ecoldgica y de la revista Economia Ecoldgica,
dice lo siguiente:

“La sostenibilidad es una relacion entre los dindmicos
sistemas econdmicos humanos y los sistemas ecoldgicos mds
grandes, también dindmicos pero normalmente mds lentos
para cambiar. Para la economia ecoldgica la vida humana solo
puede continuar indefinidamente -aceptando que los
individuos prosperen y las culturas humanas se desarrollen- si
los efectos de las actividades humanas permanecen dentro de
ciertos limites para no destruir la diversidad, la complejidad y
la funcién del sistema ecoldgico que da soporte a la vida.
Constanza diferencia entre lo que no es sostenibilidad, lo que
puede ser sostenibilidad y lo que realmente es””

Como en parrafos anteriores se ha comentado, lo mas determinante en
la evolucién de los sistema ecoldgicos son los sistemas econdmicos
humanos y la necesidad de que estos se mantengan en unos limites que
deberian estar prefijados necesariamente para evitar la destruccién de
la diversidad y el sistema ecoldgico.

Para CACERES TERAN™, “la sostenibilidad consiste en la adaptacion del
entorno de los seres humanos a un factor limitante: la capacidad del
entorno de asumir la presion humana de manera que sus recursos
naturales no se degraden irreversiblemente”.

® CONSTANZA R., La economia ecoldgica de la Sostenibilidad. En Desarrollo Econémico
Sostenible. Goodland, Daly, El Serafy, von Droste (Editores) Avances sobre el informe
Brundland. TM editores, Ediciones Uniandes, 1994, p. 153 — 169.
1 CACERES TERAN, ., Desenvolupament Sostenible, Desarrollo sostenible, 1996.
(Revista Tracte, Numero 66, Octubre del 1996. ISSN 1132-7081).
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Herman Daly es economista ecoldgico estadounidense que pertenecio
al Departamento de Medio Ambiente del Banco Mundial, Washington,
DC (USA), donde ayudd a desarrollar directrices politicas relacionadas
con el medio ambiente, tenia tres principios basicos los cuales fueron
expuestos por el profesor XERCAVINS | VALLS™ en las primeras jornadas
de construccién y desarrollo sostenible que tuvieron lugar en Barcelona
en el afio 1996:

— “Para una fuente de recursos renovable, no consumirla a una
velocidad superior a la de su renovacion natural.

— Para una fuente no renovable, no consumirla sin dedicar la parte
necesaria de la energia resultante en desarrollar una nueva
"fuente" que, agotada la primera, nos permita continuar
disfrutando de las mismas prestaciones.

— Para un residuo, no generar mds que aquél que el sumidero
correspondiente sea capaz de absorber e inertizar de forma
natural”.

Tiene ldgica lo que Herman Daly exponia ya que si consumimos mas de
lo que los recursos son capaces de ofrecernos, agotaremos su
existencia. En el caso de recursos no renovables, como su propio
nombre indica se acabaran agotando sin poder volver a utilizarlos, por
lo que se hace necesario la busqueda de nuevas fuentes. Y por ultimo
para los residuos se hace necesario no generar mas de los que se
puedan tratar o depositar para su descomposicion sin afectar al medio.

™ XERCAVINS | VALLS, J., Queé és el desenvolupament sostenible? ¢ Qué es el desarrollo
sostenible?, 1996. (I Jornades: Construccio i Desenvolupament sostenible, Barcelona,
16,17, i 18 de maig de 1996).
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A modo representativo se expone a continuacién una tabla en la que se
muestra la cronologia de los principales sucesos y conferencias
internacionales relacionadas con la conciencia ecoldgica de la poblaciéon
encontrada pagina web®, esto demuestra que la conciencia sobre la
proteccion del medio ambiente viene de tiempo atrds, y se llevan
realizando analisis y estudios, debido a los cambios que se observan en
el medio.

12 GUTIERREZ GOMEZ, C., Il El desarrollo sostenible...op.cit. p.98.
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especial

1948 Creacién de la International Union for the Conservation of Mature {(IUCHN)

1955 Simposio sobre Man °s role in channging the face of the Earth, Princeton (USA)

1960-1970  Publicacién de libros de impacto como los de R. Carson, Silent Spring (1963), K. Boulding,
The Economics of the Coming Spaceship Earth (1966), o P Ehrdich, The Papulation Bomb (1968)

1971  Publicacién del | Informe Meadows, The Limits of the Growth, Club de Roma
Creacién del Programa Man and Blosphere (MaB) de la UNESCO

1972 Conferencia de Maciones Unidas sobre El Medio Humana, Estocolmo
Creacién del Programa de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA)

1973 Primera «crisis energéticas

1976 Primera conferencia de Naclones Unidas sobre Asentamientos Humanos (Habitat-l), Vancouver

1979  Segunda ecrisis energéticas

1970-1980 Publicacién de numerosos libros de impacto coma: H. T. Odum, Environment, Power and
Society (1971), B. Commaoner, The Closing Circle (1972), E. F. Schumacher, Small is Beautiful
(1973), H. T.y E. C. Odurn, Energy Basis for Man and Nature (1976), A. Lovins, Soft Energy Paths
(1977), B. Commoner, The Poverty of Power (1979, G. E. Barney (dir) (1981), The Global 2000.
Report to the President

1980-2003 Abaratamiento del petrdleny de las materias primas en genaral
Decaen las publicaciones sobre el manejo de la energia y los materiales en la civilizacién
industrial y aumenta la literatura sobre instrumentos econdmicos para la gestion de residuos,
valoracidn de externalidades a fin de incluir los temas ambientales en el razonamiento
econdmico estindar

1987 Publicacién del Informe Brundtland de la Comisién Mundial del Medio Amblente y el
Desarmollo: Our Common Future

1989 Final de la «guerra frias
Publicacién del Il Informe Meadows del Club de Roma, Beyand the Limits

1992 Conferencia de las Maciones Unidas sobre Medio Ambiente, Rio de Janeiro
Tratado de Maastricht y V Programa de Accidn sobre Medio Ambiente de la Unidn Europea (UE)

1993 Publicacién del Libro Blanco sobre crecimiento, productividad y empleo, de la UE
Creacién del Proyecto Ciudades Europeas Sostenibles

1994  Aparecen las Agendas de Desarrollo Local

1995 Publicacién del Libro Verde sobre el medio ambiente urbano de la Comision Europea

1996 Segunda Conferencia de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos (Habitat-Il), Estambul

1998 Conferencia de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, Kyoto

2002 Conferencia de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo

2008 Conferencia de Naciones Unidas sobre Cambio Climético, Copenhague

llustracion 4: Cronologia de los principales sucesos y conferencias relacionadas
con la conciencia ecoldgica. 2017. Ill El desarrollo sostenible.
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Siguiendo con la definicion del término segin la Real Academia
Espafiola®®, destacar que ésta traduccidn proviene del informe
Brundtland, en su segunda referencia define sostenible como:

2. adj. Especialmente en ecologia y economia, que se puede mantener
durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al me
dio ambiente. Desarrollo, economia sostenible.

En la pagina web sostenibilidad.com™ se encuentra definido de tres
formas diferentes pero las cuales quieren llegar a la misma conclusién y
hacen un breve resumen de todas las anteriores definiciones donde es
necesario la colaboracién y educaciones de los ciudadanos para evitar
el dano del medio ambiente, con todo esto las definiciones dicen asi:

“Sostenibilidad es asumir que la naturaleza y el medio
ambiente no son una fuente inagotable de recursos, siendo
necesario su proteccion y uso racional.

Sostenibilidad es promover el desarrollo social buscando la
cohesion entre comunidades y culturas para alcanzar niveles
satisfactorios en la calidad de vida, sanidad y educacion.

En tercer lugar, sostenibilidad es promover un crecimiento
economico que genere riqueza equitativa para todos sin dafar
el medio ambiente”.

B Real academia de Ia lengua espafiola, sostenible. (Online) URL:

http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=sostenible (Consultada el 08 de junio de 2017).
“  Sostenibilidad, =~ ¢Qué es la  sostenibilidad?.  (Online)  URL:
http://www.sostenibilidad.com/desarrollo-sostenible/que-es-la-sostenibilidad/
(Consultada el 08 de junio de 2017).
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1.1.1 Tipos de sostenibilidad

Se considera que la sostenibilidad tiene tres dimensiones, la econdmica,
la ecoldgica y la social. Esto implica la necesidad de estudiar este
concepto desde estos tres diferentes puntos de vista de los cuales
parten de axiomas diferentes, ponderan unos objetivos mas que otros y
llegan a distintas interpretaciones politicas del mismo segun COMMON
& PERRINGS™.

Ya con ésta definicion se comienza a introducir la realidad de que a
pesar de las tres dimensiones que forman la sostenibilidad, hay uno en
concreto que es el mas determinante, esto es la sostenibilidad
econdémica.

Sostenibilidad ecolégica. Se define la sostenibilidad ecolégica como la
capacidad que tiene un sistema o ecosistema de mantener sus estado
en el tiempo, conservando sus parametros de volumen, tasas de
cambio y circulacién variables o haciéndoles fluctuar ciclicamente
entorno a valores promedio tal y como expone GIGLO™.

Esto se puede resumir, en que un sistema para ser sostenible debe
mantenerse a pesar del paso del tiempo sin alterar su forma y sus
caracteristicas, y de ser asi que esos cambios se encontraran dentro de
unos parametros que se consideren normales.

1 COMMON, M., & PERRINGS, C., Towards an ecological economics of

sustainability. Ecological Economics, Elsevier, 1992, Volumen 6, p. 7.
16 GIGLO, N. 1987. Politica, Sostenibilidad Ambiental y Evaluacién Patrimonial, Revista
pensamiento Iberoamericano, Madrid, ICI-CEPAL, p. 27.
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CONSTANZA"Y explica la forma de conseguir sostenibilidad ecoldgica
desde tres politicas diferentes:

— Un pago aplicado sobre la destruccidén de capital natural para
asi intentar eliminar o minimizar la destruccion del mismo.

— La aplicacion de una tasa conocida como el principio
“contaminador-pagador” que se aplique a productos
contaminantes y de esta forma se incentive a los productores a
mejorar sus productos e indirectamente el entorno.

— Un sistema de tarifas o aranceles ecoldgicos que permita poder
aplicar las dos politicas anteriores sin hacer que los productores
se muevan a otros lugares debido a las elevadas tasas y con ello
poder mantener la competitividad.

Como se aprecia, Constanza expone una serie de medidas relacionadas
con la economia y el pago de tasas ya que como anteriormente se ha
comentado el principio mdas determinante es el econdmico.

Por otro lado, se hace necesaria la accion de ecologistas especializados
en procesos de desarrollo para evaluar las alteraciones que sufren los
ecosistemas a consecuencia de estos procesos. Segun REESY, la
estrategia a seguir seria:

— En las politicas de desarrollo sociales y econdmicas, integrar
aspectos ecoldgicos.
— Desarrollar estrategias preventivas.

' CONSTANZA R., La economia ecolégica de la Sostenibilidad...op.cit. p. 153 — 169.
18 REES, C. El ecdlogo y el desarrollo sostenible, Finanzas y desarrollo, vol. 30, nium. 4, p.
14-15. Diciembre 1993.
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— Demostrar que las politicas ecoldgicas son correctas y ofrecen
beneficios para el desarrollo.

Sostenibilidad econédmica. Se encuentra definida en el concepto de
renta ofrecida por HICKS' vy la define como la cantidad total o maxima
gue puede consumir un individuo en un periodo de tiempo sin reducir
su consumo en periodo futuro. Para indicar el grado de sostenibilidad,
segln la definicion de Hicks, seria necesario que el cdlculo fuera
realizado en términos de producto nacional o interior bruto, teniendo
en cuenta la riqueza y los recursos medioambientales del pais.

Segun el Observatorio de Sostenibilidad® (0S), utilizan para definir este
principio de sostenibilidad algunos indicadores como desigualdad,
felicidad, desempleo, género, reciclaje de residuos, emisiones de CO..

Con respecto a lo anteriormente comentado, a continuacidn se
exponen datos recogidos del 0S-16 sobre la tasa de recogida/habitante
de cada Comunidad Autéonoma (CCAA), que ya se ha explicado que se
consideran indicadores para la sostenibilidad econémica:

19 HICKS, J. R., Valor y capital, Fondo de Cultura Econémica, México, 1945.

Sostenibilidad en Espafia 2016. Cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas. (Online) URL:
http://www.observatoriosostenibilidad.com/documentos/SOS16_v23_PDF_final.pdf
(Consultada el 13 de junio de 2017).
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especial

llustracion 5: Datos desagregados por CCAA y referenciados a la poblacion con
acceso al sistema de reciclaje. 2016. Sostenibilidad en Espafia 2016.

Total Recoleccion
Poblacién con por hab.

(ton) acceso al sistema (ton/hab/afio)

Asturias

Canarias 53.730 2.104.815

2.494.790
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Castilla-La Mancha 56.869 2.078.611 0,027

Catalufia 235.370 7.518.903

Ceuta 84.963 0,010
Extremadura 24.159 1.099.632 0,022
Galicia 59.166 2.748.695 0,022
e
Madrid 169.186 6.454.440 0,026
Melilla 1.505 84.509 0,018

640.790 0,032

Navarra 20.361

Murcia 33.419 1.466.818

Pais Vasco 77.151 2.188.985 0,035
Valencia [ 150.398] 5.044.844 0,030
TOTAL ESPANA 1.300.310 46.799.218 0,028

En las tablas anteriores se encuentra coloreado en azul las comunidades
con una tasa de recogida por habitante mayor a la medio que se
encuentra en 28 kg/hab/afio, mientras que en rojo se han representado
las que se encuentran por debajo de la media, como se aprecia no hay
grandes variaciones entre las comunidades excepto en el caso de las
auténomas, que si tienen una tasa de reciclaje menor sin conocer el
motivo. Por otro lado los territorios con mas turismo, no se aprecian
diferencias significativas, aunque se conoce que el turismo produce un
importante incremento en la produccién de residuos sélidos urbanos.
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El reciclaje de esos 1,3 millones de toneladas repercute un ahorro de
recursos, energia y emisiones GEl muy importante. Las cifras estimadas
por ECOEMBES son las siguientes:

— 4,6 millones de Mwh de energia (con la energia ahorrada un
coche eléctrico podria dar la vuelta al mundo 770.000 veces).

— 24,8 millones de m* de agua (con el agua ahorrada se podrian
duchar todos los madrilefios todos los dias durante un mes, 6,4
millones de personas).

— 1,2 millones de toneladas equivalentes de CO2 (que equivalen a
la emisién del CO, producido por el 50% de los coches nuevos
matriculados en Espafia en 2015, 517.116 turismos).

Como conclusidon de los resultados la OS sefala: “La tendencia es
ligeramente positiva a lo largo de los afos. La valoracion es favorable”.

llustracion 6: Evolucion del reciclaje en Espafia 2016. 2016. Sostenibilidad en
Espafia 2016.

INFORME SOS’16

M)

(3]

Se ha avanzado hacia la meta, pero a un ritmo insuficiente (a menos que se intensifiquen nuestros
esfuerzos, no se alcanzara la meta antes de su fecha limite)
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Sostenibilidad social. Se considera alcanzada cuando se hace una
distribucién de manera equitativa de los costes y los beneficios entre el
total de poblacidon actual (se le conoce como equidad intrageneracional)
tanto entre las generaciones presentes y futuras (equidad
intergeneracional). Para CERNEA?., “desde el punto de vista social, las
instituciones y los agentes sociales desempefian un papel fundamental
para el logro del desarrollo sostenible a través de una correcta
organizacion social, que permita el desarrollo duradero y de las técnicas
adecuadas como son las inversiones en capital humano o en el
incremento de la cohesion social”.

Es decir, se considera que existe sostenibilidad social y desarrollo
duradero cuando se invierte en capital humano para lograr una
adecuada cohesidn social, papel que deben desarrollar las instituciones
y agentes sociales.

Segun SERAGELDIN®, “la interaccién entre la sostenibilidad ecoldgica,
econdémica y social supone plantearse la busqueda de un equilibrio entre
ambas. Esto tedricamente seria el objetivo deseable, en la prdctica,
lograrlo resulta dificil debido a que cada disciplina da importancia a
unos objetivos mds que a otros, lo que implica en muchos casos tener
que marcar prioridades, sigue siendo un objetivo clave encontrar un
enfoque de politica que integre las tres dimensiones”.

En la siguiente imagen se muestra a modo representativo lo
mencionado anteriormente por Serageldin, y el modo en el que

A CERNEA, M., 1993, El socidlogo y el desarrollo sostenible, Finanzas y desarrollo, vol.

30, num. 4, pag. 11-13, diciembre.
z SERAGELDIN, 1., 1993, Cémo lograr un desarrollo sostenible, Finanzas y desarrollo,
vol. 30, num. 4, pp. 6-10, diciembre.
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deberian interaccionar los componentes y principios basicos que
forman el desarrollo sostenible, también se puede ver el resultado de

combinar unos con OtrOst.

ECONGMICO

DESARROLLQ
SOSTENIBLE

vivible

MEDIOAMBIENTAL

llustracion 7: Los tres pilares econdmicos de la sostenibilidad. 2017.
Ecointeligencia.

= Ecointeligencia. Los tres principios economicos de la sostenibilidad. (Online) URL:
https://www.ecointeligencia.com/2013/03/los-tres-principios-economicos-de-la-
sostenibilidad/#lightbox/0/ (Consultada el 10 de junio de 2017).
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1.2 Construccion sostenible

En este apartado de trabajo se va a introducir el concepto que da titulo
al capitulo con una publicacion de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid, denominada Ciudades para un futuro mas
sostenible. En el 1998, esta Escuela hizo publico un articulo de gran
importancia para el mundo académico: “La construccion sostenible. El
estado de la cuestion”. Para este texto autores experienciados como
ALAVEDRA, DOMINGUEZ, GONZALO, y SERRA*, realizan un estudio
detallado de opiniones ofrecidas por diferentes autores e
investigadores dedicados a este ambito. En las siguientes lineas se hara
énfasis en las definiciones del texto ya mencionado, expuesto en 1998.

Cuando se habla de construccion sostenible, no sélo se hace referencia
a los edificios propiamente dichos, sino también se tiene en cuenta el
entorno y la forma en la que se comportan para formar las ciudades, es
decir la estructura que generan. El desarrollo urbano sostenible debera
tener como objetivo la creacidon de un entorno urbano que no afecte
negativamente al medio ambiente, para ello se deberan emplear
recursos, tanto en las formas, la eficiencia energética y en su funcion,
como un lugar para vivir.

Con esta definicion ofrecida por el departamento de desarrollo de la
Universidad de Leicester, se pretende dar a entender que hablar de
construccion sostenible no referencia solo a los edificios, sino también
la creacidn y formacion de los espacios con estos edificios, un ejemplo

* |a construccién sostenible: El estado de la cuestién. (Online) URL:

http://habitat.ag.upm.es/boletin/n4/apala.html (Consultada el 3 de julio de 2017).
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seria la creacién de zonas verdes y respetuosas con esos entornos que
éstas crean.

“La construccion sostenible deberd entenderse como el desarrollo de la
construccion tradicional pero con una responsabilidad considerable con
el medio ambiente por todas las partes y participantes. Lo que implica
un interés creciente en todas las etapas de la construccion,
considerando las diferentes alternativas en el proceso de construccion,
en favor de la minimizacion del agotamiento de los recursos,
previniendo la degradacion ambiental o los prejuicios, y proporcionar un
ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su
entorno” segun KIBERT®.

Ya en 1994, Kibert explicaba la necesidad de participacion de todas las
partes que influyen en la construccidn sea cual sea la alternativa en el
proceso, procurando reducir al maximo el agotamiento de los recursos
y al afeccion negativa al medio ambiental para asi obtener lugares
saludables tanto en el interior como en el exterior de los edificios.

“La construccion sostenible se dirige hacia una reduccion de los
impactos ambientales causados por los procesos de construccion, uso y
derribo de los edificios y por el ambiente urbanizado” tal y como expone
LANTING®.

z KIBERT, C., 1994 et al., CIB-TG16, First International Conference on Sustainable

Construction, Florida.

% LANTING, R., Sustainable Construction in the Netherlands -A perspective to the year
2010 (Working paper for CIB W82 Future Studies in Construction. TNO Bouw Publication
number 96-BKR-) PO07, 1996.
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CASADO? explica que “la construccién sostenible, que deberia ser la
construccion del futuro, se puede definir como aquella que, con especial
respeto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso sostenible
de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio de la aplicacion
de las energias renovables en la construccion de los edificios, asi como
una especial atencion al impacto ambiental que ocasiona la aplicacion
de determinados materiales de construccion y la minimizacion del
consumo de energia que implica la utilizacion de los edificios.”

Segun la definicion ofrecida por Casado, comienza explicando que la
construccion sostenible debe ser aquella que sea respetuosa con el
medio ambiente y para ello serd necesario que en ella se apliquen
energias renovables, sin olvidar la importancia de los materiales que se
emplean para su construccidon teniendo en cuenta en su disefio y
construccion reducir al maximo la energia que la vivienda va a necesitar
para su correcto funcionamiento y confort en el interior.

Una reflexién que se dio en el XXX World Congress on Housing
celebrado en Coimbra, Portugal, en el 2002, por BEDOYA?, Arquitecto
candidato a Doctor por universidades de Ledn (Espafia) y tecnoldgica de
Panama. La cual expone lo siguiente de forma sintetizada:

La construccidn sostenible procura no crear flujos lineales en cuanto a
energia y materiales empleados en su construccion, busca una politica
de valoracion ambiental de los recursos naturales por encima de los
costos econdmicos. Para ello se hace necesario construir de forma

7 CASADO  MARTINEZ, N.,  Edificios de alta calidad  ambiental

(Ibérica, Alta Tecnologia ISSN 0211-0776), 1996.
8 BEDOYA MONTOYA, C M, Ecomaterials in Colombia: confection of recycled concrete
with rubbles. En: XXX IAHS World Congress on Housing. Coimbra, 2002. p. 833-840.
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consciente, reflexiva e integralmente desde el inicio durante la creacion
del proyecto y la concepcion del disefio hasta el final de la vida atil de la
edificacion.

Con la anterior definicion se pretende dar a entender, que la
construccion sostenible no busca que todas las edificaciones sigan el
mismo patrén en cuanto a los consumos de energia y materiales, al
igual que expone la necesidad de imponer prioridades en las
valoraciones ambientales antes que en las econdmicas y para ello es
necesario la creacién de politicas ambientales que procuren Ia
proteccion del medio. Por otra parte es necesario el hecho de tener que
plantear la edificacién como un proceso que debe ser estudiado desde
el disefo, hasta el fin de la vida atil con su correspondiente reciclaje o
vertido de residuos.

Seglin la pagina web construmatica®® considera que tanto la
construccion sostenible con la construccion tradicional se fundamenta
en unos principios que se consideran ecoldgicos y se enumeran a
continuacioén:

— Conservacion de recursos.

— Reutilizacién de recursos.

— Utilizacion de recursos reciclables y renovables en la

construccion.

* construmatica. Metaportal de Arquitectura, Ingenieria y Construccion. Categoria:
Construccion sostenible (Online) URL:
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Construcci%C3%B3n
Sostenible (Consultada el 11 de junio de 2017).
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— Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las
materias primas utilizadas, con la correspondiente
prevencion de residuos y de emisiones.

— Reduccidn en la utilizacion de la energia.

— Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a
materiales, como a edificaciones y ambiente urbanizado.

— Proteccién del medio ambiente.

— Creacién de un ambiente saludable y no tdéxico en los
edificios.

A modo visual la construccion sostenible se puede definir como:

planificacion
de ia parcela

llustracidn 8: Construccion sostenible. 2017. Spaingbc.
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1.3 Eficiencia energética

En relacion a todo lo mencionado, debemos abordar el término
eficiencia energética, tema que se presta en la actualidad y que cada
dia va cobrando mds importancia debido a la necesidad de respetar el
medio ambiente y el entorno en el que vivimos.

Comenzaremos con unos datos ofrecidos por Schneider Electric,
especialista global en la gestién de la energia recogidos por CARRASCO
MARTINEZ *, donde estima un diagnostico actual en el que expone lo
siguiente:

— Desde el 1980 el consumo energético a nivel mundial ha
aumentado un 45%.

— Se prevé que para el 2030 aumente un 70%.

— Enla atmésfera el contenido de CO, ha aumentado mas de 33%
desde la revolucidn industrial, y el ritmo de crecimiento esta en
aumento.

— Mas del 75% de la nueva demanda de recursos proviene de los
mercados emergentes y los nuevos, donde se incluye China e
India, y establecen una fuente de presion a nivel mundial.

— Se estima que las tendencias actuales continuardn minimo
durante 25 afos.

Algunos de estos datos resultan impactantes, comenzando con el
incremento disparatado del consumo energético, el aumento que estd
previsto para los préximos afos, el efecto negativo que tiene sobre el

% CARRASCO MARTINEZ, P., Certificacion energética en edificios. Elementos pasivos,
Cano Pina, S.L., 2014, p.12.
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medio ambiente las elevadas emisiones de CO,, y por ultimo el
consumo de recursos que producen los mercados y la presion que
ejercen sobre los grandes poderes.

Se nos recomienda aprender a gestionar los consumos energéticos y los
contaminantes, pero para ello se hace necesario que se establezcan una
serie de normas o estandares, establecidos por parte de los poderes
politicos, que ayuden a los ciudadanos y a las grandes empresas a ese
aprendizaje y sobre todo les haga responsables de los cambios que se
estdn dando en el medio en el que vivimos.

Por otro lado en el mismo documento se exponen una serie de
objetivos que tiene la eficiencia energética y son los siguientes:

— Generar energia de modo eficiente y limpio, como puede ser
con el empleo de las energias renovables: edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y ocednica, hidraulica,
biomasa, biogas, etc.... La mayoria se encuentran en desarrollo
y requieren una fuente de inversidn, por lo que es un objetivo a
medio-largo plazo, aunque en algunas de ellas ya se estan
alcanzando resultados importantes.

— Consumir la energia de modo racional y eficiente, objetivo que
hoy dia se puede conseguir en todos los sectores demandantes,
industrial, transporte, edificios residenciales y terciarios...
aplicando técnicas innovadoras y eficientes.

El motivo de tener que estudiar la eficiencia energética en los edificios
es que segln la directiva 2010/31/UE del 19 de mayo de 2010, exponian
que el 40% del consumo total de energia que demanda la Unidn
Europea corresponde a los edificios, debido a que:
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— El parque de viviendas ha crecido considerablemente en los
ultimos tiempos.

— La demanda energética para propiciar confort térmico en cada
edificio residencial o terciario, se ha disparado.

— El consumo medio de energia por habitante ha aumentado.

— Los edificios antiguos presentan grandes carencias
constructivas desde el punto de vista de la eficiencia
energética, principalmente por no disponer de aislantes
térmicos en sus envolventes, de acristalamientos adecuados,
etc...., que hace que la demanda energética sea mayor de lo
necesario con una construccion eficiente.

Como se ha comentado anteriormente, la construccion generan un
gran impacto ambiental en su localizacién debido a diversos factores
como: la destruccién de zonas verdes, el consumo de materiales no
renovables, la falta de reciclaje o gestiéon de estos recursos, el escaso
estudio en el disefio y forma para asegurar el menor consumo
energético... todo ello sumado produce la cifra ofrecida por la directiva
2010/31/UE del 19 de mayo de 2010, del 40% del gasto total de energia
que demanda la Unién Europea corresponde a los edificios, si
suponemos que este consumo ha ido aumentando como nos aseguran
algunos expertos como Schneider Electric, podemos dar por hecho que
el 40% se queda atras.
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Capitulo 2. MEDICION Y CERTIFICACION

Tras el encuadre conceptual y la introduccion al contenido del trabajo, a
continuacién, se expone la forma en la que se mide y se certifica una
construccion sostenible y la certificacidon energética de una edificacién.

2.1 Medicién y certificacidn de la construccién
sostenible

Una vez comprendido de qué trata la construccidon sostenible, es
momento de entender cuando se puede hablar de una edificacion
sostenible y cuando no, para ello se hizo necesario establecer unos
estandares y directrices de evaluacién que lo definieran como tal.

Para ello comenzamos con la definicién obtenida de la pagina web
certificados energéticos®":

Los sistemas que evallan la sostenibilidad de las edificaciones son, por
lo general, métodos que evaltan el impacto ambiental que genera la
construccion de un edificio en el medioambiente. Otros certificados
solo evallan el comportamiento energético del edificio respecto de su
entorno. En el caso de los sistemas de evaluacion de la sostenibilidad de
las edificaciones, se trata de métodos que incluyen protocolos, que
clasifican los edificios (en algunos casos también se refieren a desarrollo

3 Certificados energéticos. La certificacion de la sostenibilidad de edificios voluntaria en
Esparia. (Online) URL: http://www.certificadosenergeticos.com/certificacion-
sostenibilidad-edificios-voluntaria-espana (Consultada el 14 de junio de 2017).

Trabajo Fin de Grado Cristina Navarro Vazquez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Analisis normativo de la construccion sostenible: especial referencia a la eficiencia energética. Caso practico:

Estimacion de costes de una vivienda sostenible.Andlisis normativo de la construccidon sostenible: especial

urbanistico) segun su “grado de sostenibilidad” o de cumplimiento de
ciertos indicadores o estrategias que determina el propio sistema, y que
posteriormente certifican el edificio o la actuacion urbanistica.

Hay varios tipos de certificaciones voluntarias como son LEED, BREEAM,
VERDE los cuales evalian las sostenibilidad, es decir, utilizan métodos
gue evaluan el impacto ambiental a diferencia del estandar Passivhaus,
el cual evalia y certifica el comportamiento energético del edificio
respecto de su entorno segun sus estandares o indicadores.

Para obtener cualquier certificacidén voluntaria el edificio no se limita a
cumplir minimos exigibles por la normativa de obligado cumplimento
de todo el territorio nacional o de cada municipio. No cualquier edificio
supera este tipo de evaluaciones. Deben tener un estudiado disefio y
ser construidos mediante una serie de estrategias sostenibles que
posteriormente seran evaluadas, en el caso del certificado voluntario
LEED se les va asignando una cantidad total de puntos por cada
estrategia implementada de manera efectiva. Esta distribucion se
realiza de la siguiente manera en este certificado en concreto:
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14%

Regionalidad

llustracion 9: Distribucion puntos LEED - BD+ C. 2017. Spaingbc.

De esta forma en funcion de los puntos obtenidos por cada edificio se
les otorga un certificado.

Por otro lado dentro de las certificaciones voluntarias se encuentra el
certificado Passivhaus, que evallia el comportamiento energético
respecto al entorno en el que se situa la edificacién y el cual es definido
mencionando los puntos clave del mismo en el blog de edificaciéon y
energia®”:

32 Edificacion y energia. ¢Por qué el sello Passivhaus es el futuro de la edificacion?.
(Online) URL: http://blogedificacionyenergia.com/sello-passivhaus-futuro-edificacion/
(Consultada el 15 de junio de 2017).
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— Menor consumo energético: Los inmuebles que se hallen bajo los
parametros del estdndar Passivhaus contardn con un gasto
energético casi nulo. De esta forma, se consigue disminuir la
emision de gases contaminantes a la atmdsfera (GEI), ademas de
aumentar la viabilidad econédmica de la vivienda.

— Confort en cualquier clima: Lasviviendas Passivhaus son
adaptables a todo tipo de entornos y climas. Es habitual verlas
presentes en los lugares donde hace mas frio, pero su utilidad es la
misma para aquellos mas calidos. Lo Unico que habra que tener en
cuenta son algunas consideraciones en el desarrollo del inmueble,
de modo que se puedan aprovechar al maximo las energias
renovables.

— Nuevas tecnologias ecoldgicas: Una de las caracteristicas de toda
casa con certificado Passivhaus radica en la no obligacién (puede
resultar hasta perjudicial) de abrir puertas y ventanas para renovar
el aire del interior. Esto se consigue a través de un sistema
ventilacién cruzada gracias al cual se impide cualquier fuga de
temperatura que ponga en riesgo el ambiente de confort creado
previamente.

— Mayor durabilidad: EI hecho de contar con un aislante de gran
espesor recubriendo toda la vivienda reduce la exposicién a
desperfectos provocados por humedades o factores climaticos
externos. De esta manera, se logra aumentar esperanza de vida del
inmueble de manera considerable.

— Mayor respeto con el medio ambiente: Toda edificacion
Passivhaus se encamina a conseguir una mayor sostenibilidad y
respeto por el mundo que nos rodea. Apostando por
construcciones de consumo casi nulo te ayudas no solo a ti mismo,
sino a combatir el efecto invernadero.

— Amortizacidon en poco tiempo: Los materiales para realizar una
vivienda con certificado Passivhaus son mas caros de lo que serian
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para otras construcciones convencionales sin embargo, a la larga,
resultan mas econdmicos. El porqué radica en las ventajas que
citdbamos antes respecto al ahorro de energia. De esta manera, se
consigue una amortizacion del gasto inicial, recuperando la
inversién en un plazo medio.

Es decir, en general cualquier vivienda que obtenga un certificado de
construccion sostenible, ya sea el que evalia el comportamiento
energético o el que evalla el impacto ambiental, va a llevar consigo
esta serie de ventajas con respecto a una vivienda tradicional. En
apartados posteriores se citaran mas detalladamente donde radican las
ventajas y desventajas de este tipo de construcciones.

Continuando con la descripcidn del certificado estandar, Passivhaus, el
cual evalda el comportamiento energético, nos lleva a analizar cudles
son los cinco principios basicos que se establecen para el disefio y
ejecucién de una vivienda certificada®:

1. Excelente aislamiento térmico: Dependiendo del clima el
grosos del asilamiento en cerramientos verticales, cubierta y
solera varia en funcién de la zona climatica:

= Gerona: 25cm/25cm/25cm
= Barcelona: 15cm/10cm/1cm
= Murcia: 5cm/5cm/0Ocm

2. Ventanas y puertas de altas prestaciones: Las utilizadas deben
ser de baja tramitancia térmica y las ventanas son de doble o
triple vidrio rellenas de un gas inerte. El vidrio es bajo emisivo

3 Plataforma edificacion passivhaus. El estdndar, como funciona. (Online) URL:

http://www.plataforma-pep.org/estandar/como-funciona (Consultada el 15 de junio de
2017).
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para reflejar el calor al interior de la vivienda en invierno y
mantenerlo en el exterior durante el verano.

3. Ausencia de puentes térmicos: Para ello se debe construir sin
cortar la continuidad de la capa de aislamiento, o en su defecto
y ante la necesidad de tal acto sera necesario emplear un
material con mayor resistencia térmica, se deberdn cuidar esos
puntos que se consideran débiles, y donde se van a producir
perdidas de energia durante toda la vida util de la edificacion.

4. Ventilacion mecanica con recuperacion de calor: Las personas
y los electrodomésticos generan calor, éste es reaprovechado
por el sistema de ventilacién, al precalentar el aire limpio
entrante antes de expulsar el aire viciado. En un edificio
Passivhaus, con un caudal de aire fresco de aproximadamente
1/3 del volumen de los espacios, podemos aportar unos 10
W/m de calor, y 7 W/m? de frio en el edificio, fijandose un
limite en la demanda de calefaccién y refrigeracién de
aproximadamente 15 kWh/(m?a)

5. Estanqueidad del aire: En un edificio Passivhaus, la envolvente
es lo mas estanca posible logrando una eficiencia elevada del
sistema de ventilacion mecdanica. Esto se logra cuidando al
maximo la ejecucién de las juntas durante el proceso de
construccion. La hermeticidad del edificio se mide con una
prueba de presidn, o ensayo Blower Door, que consiste en crear
una diferencia de presidén entre interior y exterior a través de
un ventilador colocado en la puerta principal. Para cumplir el
estandar, el resultado debe ser inferior a 0.6 renovaciones de
aire por hora.
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2.2 Medicién y certificacién de la eficiencia
energética

Segun el articulo 3 del RD 235/2013 los documentos técnicos para
poder certificar son los siguientes®:

— Programas informaticos de calificacién de eficiencia energética:
Herramienta unificada LIDER-CALENER, CE3, CE3X, CERMA.
Reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

— Guias técnicas y especificaciones o comentarios sobre la
aplicacion técnico-administrativa de la certificacién de
eficiencia energética, que se pueden encontrar en la pagina
web de IDEA (Instituto de la diversificacién y ahorro de energia)

— Cualquier otro documento que facilite la aplicaciéon de la
certificacion de eficiencia energética, excluidos los que se
refieran a la utilizacidn de un producto o sistema particular o
bajo patente.

El objetivo de este texto legislativo consiste en establecer las
condiciones técnicas y administrativas para la realizacién de
la certificacion de la eficiencia energética de edificios, asi como
establecer una metodologia de calculo de la calificacién energética
teniendo en cuenta indicadores de consumo de energia y emisiones de
CO,. La etiqueta energética es el distintivo comun en todo el territorio
nacional. Gracias a ella se puede comprobar el consumo de energia y asi

3* CARRASCO MARTINEZ, P., Certificacion energética en edificios...op.cit.p.22-24.
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saber cuanto costara en recursos mantener condiciones de confort en
su interior.

El certificado energético es un medio de difusidon y promocion de la
necesaria y adecuada eficiencia energética de los edificios. Contiene
informacién objetiva para compradores y usuarios respecto del
comportamiento energético de los edificios o partes de edificios
(viviendas, locales, edificios de viviendas, edificios de oficinas,...). Sirve
para valorar las caracteristicas de consumo energético de dichos
inmuebles®.

Estos se podran encontrar en el Registro general de Ministro de
industria, energia y turismo.

Sobre esta certificacidon el articulo 5 del RD 235/2013 dice que sera
encargada por el promotor o el propietario del edificio o parte del
mismo, ya sea de nueva construccidon o existente. También todos los
consumidores deben saber que la Ley General para la Defensa de
Consumidores y Usuarios (RDL 1/2007) permite al comprador de una
vivienda nueva exigir al vendedor una memoria de calidades la cual
como minimo deberia contener la siguiente informacién®®:

- Clase de aislamiento térmico y acustico empleado
- Espesor del aislamiento térmico que tiene el edificio, en
centimetros.

» IDEA, Certificado energético de la vivienda. (Online) URL:

http://guiaenergia.idae.es/eficiencia-energetica-de-la-vivienda/ (Consultada el 19 de
junio de 2017).

3 Certificados energéticos. La certificacion de la sostenibilidad de edificios voluntaria en
Esparia. (Online) URL: http://www.certificadosenergeticos.com/certificacion-
sostenibilidad-edificios-voluntaria-espana (Consultada el 14 de junio de 2017).
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- Tipos de ventanas y acristalamientos

- Descripcion de las instalaciones de calefaccidn y agua caliente

- Especificacién de la regulacién automatica prevista para dichas
instalaciones de de calefaccidn y agua caliente

- Numero y potencia de las calderas

- Volumen de acumulacidn de agua caliente

- Certificacidn energética del edificio

Con respecto a las partes del edificio que se certificaradn, en el caso de
hablar de edificio de viviendas o locales de uso independiente, la
certificacion se basarda, como minimo en una o varias viviendas o
locales representativos del edificio con las mismas caracteristicas
energéticas o todo el edificio.

Para el caso de locales de uso independiente que no estén incluidos en
el proyecto del edificio, deberan ser certificados antes de la apertura
del local.

Si se trata de viviendas unifamiliares podra basarse en la evaluacion de
otro edificio representativo similar si el técnico competente puede
garantizar correspondencia en la eficiencia energética.

Las pruebas que se realicen durante la certificacién, son las que el
técnico considera necesarias, realiza todas las comprobaciones con el
fin de establecer la totalidad de la informacidon requerida en el
certificado de eficiencia energética.

Este certificado serd entregado al promotor, al propietario o en su
defecto a la persona que lo haya solicitado, y ellos serdn los que
entreguen al dérgano competente de la Comunidad Auténoma en
materia de certificacion energética de edificios para su registro en el
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ambito territorial, y cada seis meses este oérgano facilitard una
estadistica de los certificados registrados, de las inspecciones realizadas
y sus resultados al Ministerio de industria, energia y turismo.

Estos certificados se encontraran incorporados dentro del Libro del
edificio en el caso de que exista, y en su defecto estaran en poder de los
propietarios del edificio o de la parte correspondiente del mismo,
también podria poseerlo el presidente de la comunidad de propietarios
y quedardn disponibles para las autoridades competentes en materia
de eficiencia energética o de edificacidon siempre que lo exijan por
alguna inspeccidn u otro requerimiento.

El certificado de eficiencia energética debera contener como minimo la
siguiente informacién:

- Junto con la referencia catastral, debe contener la identificacion
del edificio o de la parte del mismo que se certifica
- El procedimiento utilizado para obtener la calificacion de
eficiencia energética
- Normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacién en
el momento de la construccién.
- Descripcién del edificio relacionado con sus caracteristicas
energéticas:
o Envolvente térmica
o Instalaciones térmicas y de iluminacién
o Condiciones normales de funcionamiento y ocupacién
o Condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire
interior y demas datos utilizados para obtener Ia
calificacion energética del edificio o parte del mismo
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- Valoraciéon numérica que el técnico competente haya designado
para esa edificacion y calificacion expresada mediante la
etiqueta energética.

- Documento de recomendaciones con las mejoras de los niveles
6ptimos o rentables de un edificio o parte de éste, a menos que
haya algun potencial razonable que impida la posibilidad de
mejorar esa indole en comparacién con los requisitos de
eficiencia energética vigentes.

- Descripcién de las pruebas y comprobaciones llevadas a cabo
por el técnico competente durante la fase de calificacion
energética.

- Cumplimiento de los requisitos exigidos medioambientales a las
instalaciones térmicas.

La etiqueta de eficiencia energética en territorio espafiol se ajustard a
un disefio y contenido comun.

A cada edificio se asigna una clase energética de acuerdo con una
escala de siete colores y siente letras, que van desde arriba el inmueble
mas eficaz, (clase A, color verde) al menos eficaz (clase G, color rojo).

Esta valoracidn en escala se realiza en funcién del CO, emitido por el
consumo de energia de las instalaciones, calefaccién, refrigeracion,
agua caliente sanitaria e iluminacién del edificio.

La etiqueta incluira:

- Especificacidn si se refiere a la calificacion durante el proyecto o
del edificio terminado.

- Datos del edificio: tipo de edificio, direccién, referencia/s
catastral/es, normativa vigente (construccion / rehabilitacién).
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- Consumo de energia primaria estimado de los edificios en
KWh/m? afio. Este consumo y emisiones dependerdn del
comportamiento del edificio y de las condiciones climaticas,
entre otros factores.

- Fecha de validez de la etiqueta: “Valida hasta dd/mm/aaaa”.

CALIFICACION ENERGETICA

DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICIO

Normativa vigente Tipo de edéicio
Diraccion
Muncpa

Relerencia’s catastaiies CP.
C Autnome

Consumo de energla  Emisiones
KWh Im'aflo kg CO, /m'afo

Véido hasts ddmmiasss

ESPARA
Diectiva 2010/ 31 / UE

llustracién 10 Etiqueta eficiencia energética. 2017. Certificados energéticos” .

37 Contenido minimo del certificado energético. Certificados energéticos. (Online) URL:
http://www.certificadosenergeticos.com/contenido-minimio-certificado-energetico
(Consultada el 20 de junio de 2017).
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Capitulo 3. ANALISIS DE LA NORMATIVA
SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 Marco europeo

Para comenzar a abordar este tema sobre la normativa que se
desarrolla en el marco europeo, es necesario hacerlo nombrando las
primeras directivas que ocurren en el 1985%® sobre el impacto
ambiental. El Consejo de las Comunidades Europeas y los
representantes de los estados miembros, advierten que las mejores
politicas son las de no tener que combatir contra los efectos
contaminantes de las técnicas o productos de la construccion,
instalaciones u obras de cualquier tipo, sino evitarlos desde el principio.
De esta forma tratan de evaluar aquellos proyectos publicos o privados
gue generen un gran impacto sobre el medio ambiente.

Anos mas tarde durante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) tiene lugar el Protocolo de Kioto
(PK) desarrollado en Japon en el 1997, daremos para ello la definicién
de CARRASCO™® “se trata de un acuerdo internacional que nacié con el
objetivo de reducir las emisiones de gases provocadores del
calentamiento global: dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,),

* Directiva 85/337/CEE, del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion de
las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente (Vigente hasta el 25 de junio de 2003).

3 CARRASCO MARTIN EZ, P., Certificacion energética en edificios... op.cit.p.12.
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oxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), y hexafluoruro de azufre
(SFg), en un porcentaje aproximado de un 5% [...] Este porcentaje seria a
nivel global, por lo que cada pais obligado por Kioto tendria sus propios
porcentajes de reduccion”.

Este compromiso se realizé6 como se ha comentado en 1997, pero su
entrada en vigor no comenzd hasta 2004, momento en el que los paises
mas industrializados responsables de al menos un 55% de las emisiones
de CO,, lo ratificaran. Este protocolo se reguld en la Decision
2002/358/CE® del Consejo, relativa a la aprobacién en nombre de la
Comunidad Europea, del Protocolo de Kioto de la CMNUCC, vy al
cumplimiento conjunto de los compromisos contraidos con arreglo al
mismo.

La ultima convencién de la ONU sobre el cambio climatico (COP18) tuvo
lugar en Qatar en diciembre de 2012 este nuevo acuerdo es conocido
como La Puerta Climdtica de Doha, se trata de la ultima normativa
relacionada que data el 13 de julio de 2015", y concluyé con un
acuerdo de prorrogar hasta 2020 el PK, debido a que hubo paises de
peso que no accedieron a esta extension de tiempo como Japdn, Rusia,
Canadd y Nueva Zelanda por lo que no se pueden satisfacer las
expectativas de los expertos, que proponen reducir en el afio 2050

0 Decisién 2002/358/CE del Consejo de, 25 de abril de 2002, relativa a la aprobacién,
en nombre de la Comunidad Europea, del Protocolo de Kioto de la Convenciéon marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, y al cumplimiento conjunto de los
compromisos contraidos con arreglo al mismo.(Disposicion actualmente derogada).

* Decisién (UE) 2015/1339 Del Consejo, de 13 de julio de 2015, relativa a la celebracioén,
en nombre de la Unién Europea, de la enmienda de Doha al Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y al cumplimiento
conjunto de los compromisos contraidos con arreglo al mismo.
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entre un 50 y un 80% de las emisiones globales de CO, respecto a las
del afio 2000.

En la siguiente tabla se muestran las emisiones totales de diéxido de
carbono, CO,, por parte de los paises industrializados en 1990 cuando
entrd en vigor el Protocolo de Kioto bajo el articulo 25, los porcentajes
totales de las emisiones de CO, y comentarios sobre el progreso hacia la
ratificacion®.

*2 Datos basados en la informacién de los 34 Participantes que forman el Anexo | y que
presentaron sus primeros comunicados nacionales el 11 de diciembre de 1997, o antes;
datos recopilados por el secretario en varios documentos (A/AC.237/81;
FCCC/CP/1996/12/Add.2 y FCCC/SB/1997/6).

* protocolo de Kioto, Situacion actual y perspectivas (Online) URL: http
http://www.ceida.org/prestige/Documentacion/Protocolo%20Kioto.pdf (Consultada el
21 de mayo de 2017).
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Tabla 2: Emisiones totales de CO2 y sus comentarios sobre el progreso hacia la
ratificacion. 2017. Protocolo de Kioto

Emisiones de CO: | % de emisiones
Pais en 1900 (mill. §§ | CO. del Anexa | Estado de la ratificacitn
Alerrania 1.012.443 7.375 Planes para ratificar con b UE el 14 de jurie.
Austraka 2B8,985 2,105 El gobieme dee que ne ralificard hasta gue no k
haga EELL.
Ausstria 53,300 0,431 Planes para ratificar con k UE el 14 de jurie.
Bélgica 113,405 0.826 Planes para ratificar con & UE el 14 de junio. Las
camaras federales de Balgica ya han aprobade el texto,
Bulgaria £2.900 0.805 A la separa de rrds detalles,
Canada 457,441 3,332 El Primer Ministro Chrstien declard gue “# acuerdo
alcanzads en Bonn abre & caming para |a ratificacion
el Protocole de Kista por parte de Canadd™ an 2002.
Dinamarea 52,100 0.380 Planes para ratificar con b UE el 14 de jurie.
El Parlasments ya ha aprobade la ratiieaeion,
Eskovanguia 58,278 0.425 Al espara de rds detalles,
Espafia 260,654 1,800 Planes para ratificar con b UE el 14 de jurie.
Concluyende su plan nacional para la incorparacin.
Aprobade an Consajo de Ministres y enviade
a las Cortes para su ratificacsta &l 1 de lebrere de 2002
EE.LUU. 4 057 022 56,108 Centirda su spesicion al Prototale de Kiote.
Estonia a7.7a7 0.275 El Parlaments de Estonia pestiona para ratificar én
&l 2° samesire de 2002, En enero 52 emilird una
carla explicativa & los miembros del Padaments
acempafiands la ey de rafificasion.
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Fed. Rusa 2368720 17,400 Hasta abera no se ha emitide ninguna declarasion
eficial gobre la ratiicasion, E] respalde entre las
empresas, la eiudadani y los medios de comunicasian
extd aumentande. Puede que |a decision clave por

parte del Presidenle se produzes en abl o despuds,

Finlandia 53,900 0,383 Planes para ratificar con k& UE el 14 de junio.
Concluyendo su plan nacional para la incorporacin.
Francia 366,536 2,700 Planes para ratificar con k& UE &l 14 de junio. E1
Parlamento ya ha aprobado la ratificacidn.
Grecia B2.100 0,586 Planes para ratificar con & UE el 14 de junio.
Concluyendo su plan nacional para la incorporacin.
Holanda 167800 1221 Planas para ratificar con B UE &l 14 de junio.
Hurgria 71,873 0,522 Ala espara de mds datalles,
Irfanda 30,718 0,224 Planes para ratificar con k& UE el 14 de junio.
lslandia 2,172 0016 A la espera de mas detalles,
Naka 478941 3.125 Planes para ratificar con k& UE el 14 de junio.
Italia s, segurarnents, o mayor obstacule pars la
ratificacion a tiempo de k& UE.

Emisiones de CO: | % de emisiones
Pais en 1890 [mill. 1) G0y del Anexo | Estado de la ratificacion

Japdn 1.173,360 8,547 B Prirmer Minigiro Koirurmi anuncio &l 12 de
naviembe ge 2001 que Japon imciaria iodas las
preparaciones para la ratiicacidn en 2002, La
masEtn que comenzt el 21 de ensrn, ¥ que s
prolongard hasta junio, tene la rafificacion de Kiols
coma purite imporants de k agenda.

Letaria 22,978 0,167 Ala sspera de mis detalles.

Lischerstsin 0,208 0,002 A la sapera de mas detalles.

Lusemiburge 11,343 0,083 Planes para ratificar con la UE o 14 de junia.
[r— 0,071 0,001 Ala sspera de mas detalles,

Meruega 35,533 0,259 B plan para la ratifieasion se debaticd en la sesién

e primavera el parlamento. La ratification se
espera para antes del 21 de junio.

M. Zelarda 25,530 0,188 Bl gabiarna ha indeade su itencién de ratificar el
Pretocels de Kioto en el comisnzo de la Curnbre de
Johamnesburge. Ha slaborade un process de
eonsulta v la aprabasian de una legislasion primaria

para |os proximos nuess meses,
Paolonia 414,930 3,022 A la espera de mas detalles.
Partugal 42,148 0,307 Bl Congejy de Ministros ha aprobade o texto da ka

ralificacion, a la sspera de la frna presidencial gue
esti en situacidn prafarma. Cathyendnmphn
national para l incorporacion. Se presentt una
wersidn prefiminar del programa porluguss sabre &l
clima o 15 de diciembre de 2001
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Reing Unida 584,078 4,255 Planes para ratificar con [a UE & 14 de junio. La
ralificacion por parte del Reine Unide no reguiens una
aprobacidn farmal del Parlarmenio y podria guedar
fimalizada &n menos e un mes.,

Rep. Checa 169,514 1,235 RATIFICADD, 15 de moviernbre de 2007,
Rurnania 171,103 1.248 RATIFICADD, 19 de marss de 2001,
Suscza 61,256 0,448 Planes para rabificar eon la UE & 14 de junio.

Conchuyends sy plan nacional de incorparacian.
Decision lomada para ir mas alid de los objstivos de
Kiote y cumplides dricamente per medie de la
accion nacional.

Suiza 43,600 0318 La administracidn publicard un prirer borrador del
lexte an febrero, manteniendo Wislas en marzo antes
e la sesidn parlarmentaria en unio de la cirmars
prirmera. La camara segunds mantendri
comMersaciones en la sesion de sepltambre.

UE {3.326,423) (24,2300 Planes para ratificar &l 14 @ junio jurts con los
Estadas Miembros de la UE. Bl 29 de octubre de 2001
&l Enviramment Council de ka UE (Consajo para &
Media Armbiams) acerdd un paguete de medidas que
consislia an instrumentos para ka ratificacidn del
Protocsls, un borador de Directiva para un sislema
de comencio de emisiones en ka UE y un comunicada
sobre |45 politicas necasanias para gue la UE alcancs
s objetiva,

Total 13,728,306 100,0

Siguiendo con la cronologia de eventos en contra del cambio climatico
tuvo lugar entre el 30 de Noviembre y el 11 de diciembre de 2015, la
ultima conferencia organizada por las Naciones Unidas del Cambio
Climatico, también conocida como Cumbre Del Clima de Paris. En ella se
reunieron 195 delegaciones para firmar un acuerdo global para la
reduccion de GEl y reducir el calentamiento global. También se
establecié una revision cada 5 afos. Algunos de los asuntos que se
trataron fueron hasta qué punto los compromisos acordados serian de
caracter obligatorio, si los paises en desarrollo como China, India o
Brasil deben ayudar a la financiacidn de los paises de alto riesgo.

Tras esta convencion, los medios de comunicacidn hicieron grandes
titulares como “El acuerdo histérico” pero no todo son valoraciones
positivas, ya que otros muchos consideran que se han dejado muchos
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asuntos por tratar, como son las emisiones del turismo aéreo y
maritimo, que afectan negativamente al medio ambiente.

En la misma linea del Marco legal Europeo, en el 2009 se redacta la
Directiva sobre eficiencia energética®, que tiene su origen en el 2002
momento en el que se expone la necesidad de reducir el consumo de
energia y fomentar el uso de fuentes renovables sobre todo en el sector
de la construccidon y asi reducir los GEI. Para ello se adoptan las
siguientes medidas:

- Evitar que el aumento de la temperatura global esté por encima de
los29C

- Reducir en un 20% como minimo para el 2020, las emisiones
totales de GEI con respecto a los niveles del 1990.

Para ello se establecen unos requisitos minimos que tiene lugar con un
sistema de certificacién de eficiencia energética en el que se incluyen
recomendaciones para la mejora de los niveles &ptimos y las
adecuaciones que se deben llevar a cabo en las edificaciones que asi lo
requieran.

También se establece en el art. 9, las obligaciones de los Estados
miembros de asegurarse en sus respectivos territorios del
cumplimiento de ésta normativa con una fecha limite del 31 de
diciembre de 2018, en todos los edificios de cardcter publico y un limite
del 31 de diciembre del 2020 para el resto de los edificios, que seran

** DIRECTIVA 2009/125/CE Del Parlamento Europeo y Del Consejo, de 21 de octubre de
2009, por la que se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio
ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia.
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como se expone en esta disposiciéon “de consumo de energia casi nulo”,
gue segun el art. 2 se define como:
“Aquel edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto
que se determinard de conformidad con un marco general
comun de cdlculo de la eficiencia energética de los edificios”

En Abril de 2009, se dispuso la Directiva 2009/28/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo®, la cual entrd en vigor el 25 de junio de 2009, y
cuyo objetivo era reducir los GElI fomentando el uso de energias
renovables. Se exige que el 20% de la energia total de la UE que se
consuma en 2020 provenga de energias renovables y como minimo un
10% de la energia consumida en el transporte sea de fuentes
renovables en su conjunto, y no solo ser biocarburantes. Es por ello que
cada uno de los Estados miembros debera adoptar un plan para lograr
dichos objetivos.

En 2011 se aprobd por el Consejo de Ministros el segundo Plan Nacional
de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética (NEEAP), Plan de accién
2011-2020, de acuerdo con el articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE*.
Este ultimo da continuidad a los aprobados anteriormente en
noviembre de 2003 con vigencia entre los afios 2004-2012, el cual se
sometid a una evaluacién de las recomendaciones sobre los métodos
de medida y verificacién de los ahorros elaborados por la Comisidn
Europea, los cuales también han sido utilizados para la determinacion

* Directiva 2009/28/CE Del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se
modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

“ Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006,
sobre la eficiencia energética y los servicios energéticos.
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de los nuevos objetivos de este segundo plan. Por otro lado los ahorros
conseguidos durante los afios 2004-2010 son el resultados de los Planes
de accion aprobados por el Consejo de Ministros, el 8 de julio de 2005,
nombrado como el Plan de Accién 2005-2007, que sirvidé a su vez de
Plan de Accidn 2008-2012, el cual fue aprobado el 20 de julio de 2007,
que fue remitido por el Estado Espafiol a la Comisidn Europea como
primer Plan Nacional de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética. El
objetivo de este Plan de Accidn es alcanzar una mejora de la intensidad
final de 2% interanual en el periodo en el que discurre tal plan, 2010-
2020. Lo que resulta un objetivo de mejora coherente.

En este mismo Plan, se encuentran una serie de medidas y mecanismos
de actuaciéon para la mejora de la eficiencia energética que se
establecen en referencia a la edificacion y equipacion.

3.2 Marco estatal

Entrando en el andlisis del dmbito estatal, las primeras normativas
elaboradas en el sector de la construccién datan de 1937 realizadas por
el Ministerio de la Gobernacidn, a través de su Direccién General de
Arquitectura, que dio lugar a la Normativa Técnica de la Edificacion. Fue
20 afios mas tarde, en 1957, cuando el Ministerio de Vivienda combina
esta normativa y genera una nueva, conformadas por las Normas-MV,
las cuales tienen una revision y unificacién en las Normas Bdsicas
Espanolas (NBE) en 1977, con cardcter de obligado cumplimiento con
las que se crearon las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién (NTE) que
son de caracter operativo sin ser de obligado cumplimiento. A modo
complementario, se crearon los Documentos de Idoneidad Técnica (DIT)
y la publicacion de la obra Manuales y normas del Instituto Eduardo
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Torroja, cuyo objetivo es meramente orientativo-constructivo. En 1999
se aprueba la Ley de Ordenacidn de la Edificacion®” (LOE), conforme a la
Directiva 85/384/CEE de la Unién Europea48. Esta ley da continuidad a la
Ley 6/1998" sobre el régimen del suelo y valoraciones.

En Espaifa, desde el afo 2007, son de aplicacién disposiciones
legislativas las cuales establecen mayores exigencias energéticas, tanto
para las instalaciones consumidoras de energia, las cuales son
responsables de satisfacer nuestras necesidades energéticas de un
modo eficiente como en los aspectos constructivos del edificio, los
cuales afectan directamente a la demanda de energia. Estas
disposiciones son®:

- El Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), establece unas exigencias
minimas en materia de aislamiento, instalaciones de energia solar,
térmica y fotovoltaica, iluminacién..., todo ello con el objetivo de
disminuir el consumo de energia de los edificios, también procura
que parte de este consumo provenga de fuentes de energia
renovables. El 10 de septiembre de 2013, estas exigencias se
vieron aumentadas mediante la Orden FOM/1635/2013, por la que

47 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidn de la Edificacion (LOE).

*8 Directiva Del Consejo, de 10 de junio de 1985, para el reconocimiento mutuo de
diplomas, certificados y otros titulos en el sector de la arquitectura, y que incluye
medidas destinadas a facilitar el ejercicio efectivo del derecho de establecimiento y de
la libre prestacion de servicios. (Disposicién derogada).

49 Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre régimen del suelo y valoraciones.

0 Certificado energético de la vivienda. IDAE (Online) URL: http
http://guiaenergia.idae.es/el-consumo-energia-en-espana/ (Consultada el 30 de mayo
de 2017).
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se actualiza el Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”, del
CTE aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- El Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, establece una serie de exigencias de
eficiencia energética para las instalaciones de climatizacion,
produccién de agua caliente sanitaria y calefaccion.

- La certificacidn de edificio energética en edificios, en la cual a cada
edificio se le asigna una calificacidon energética, que como ya se ha
comentado es en funcidén de la calidad de sus instalaciones, del
consumo de energia y las caracteristicas constructivas del edificio,
todo ello influyente en la demanda energética. Este desarrollo
normativo se encuentra en el marco de obligaciones que marca la
Directiva Europea de Eficiencia Energética en Edificios, es decir la
Directiva 2010/21/UE, de 19 de mayo de 2010.

Ya en el 1999, tras la publicacidon de la LOE, se comienza a percibir la
preocupacién generada hacia el medio ambiente, en su articulo 3 se
expone lo siguiente:

“Con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar de la sociedad y la proteccion del medio ambiente,
se establecen los siguientes requisitos bdsicos de la
edificacion, que deberdn satisfacerse, de la forma que
reglamentariamente se establezca, en el proyecto, la
construccion, el mantenimiento, la conservacion y el uso de los
edificios y sus instalaciones, asi como en las intervenciones
que se realicen en los edificios existentes.”

Estos requisitos basicos, se engloban en tres bloques, y son relativos a
la funcionalidad, seguridad y habitabilidad. De esta forma situa la
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proteccion del medio ambiente como una necesidad y una condicién
que deben cumplir las edificaciones desde su proyecto hasta su
mantenimiento y conservacion.

Relativos a la funcionalidad:

1) Utilizacion, de tal forma que la disposicidn y las dimensiones de
los espacios y la dotacién de las instalaciones faciliten la adecuada
realizacion de las funciones previstas en el edificio.

2) Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con
movilidad y comunicacién reducidas el acceso y la circulacién por
el edificio en los términos previstos en su normativa especifica.

3) Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de
informacion de acuerdo con lo establecido en su normativa
especifica.

4) Facilitacién para el acceso de los servicios postales, mediante la
dotacidn de las instalaciones apropiadas para la entrega de los
envios postales, segln lo dispuesto en su normativa especifica.

Relativos a la seguridad:

1) Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el
edificio, o partes del mismo, dafos que tengan su origen o afecten
a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de
carga u otros elementos estructurales, y que comprometan
directamente la resistencia mecdanica y la estabilidad del edificio.

2) Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes
puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda
limitar la extensidn del incendio dentro del propio edificio y de los
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colindantes y se permita la actuacién de los equipos de extincién y
rescate.

3) Seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal del
edificio no suponga riesgo de accidente para las personas.

Relativos a la habitabilidad:

1) Higiene, salud y proteccidon del medio ambiente, de tal forma
que se alcancen condiciones aceptables de salubridad y
estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

2) Proteccion contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido
no ponga en peligro la salud de las personas y les permita realizar
satisfactoriamente sus actividades.

3) Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se
consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada
utilizacién del edificio.

4) Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de
las instalaciones que permitan un uso satisfactorio del edificio.

3.2.1 ElReal Decreto 233/2013, de 5 de abril

Con este nueva normativa se pretende acotar las ayudas a los fines que
se consideran prioritarios y de imprescindible atencién, uno de los
objetivos es incentivar al sector privado para que en términos de
sostenibilidad y competitividad, puedan reactivar el sector de la
construccion a través de la rehabilitacion, regeneracion y renovaciéon de
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zonas urbanas y asi contribuir a la creacién de un mercado de alquiler
mas amplio que el ya existente®”.

La actuacién estatal en materia de eficiencia energética se ve reflejada
en los sucesivos planes de vivienda:

- 1981-1983 (RD 2455/1980, de 7 de noviembre)
1984-1987 (RD 3280/1983, de 14 de diciembre)
- 1988-1992 (RD 1494/1987, de 4 de diciembre)

- 1996-1999 (RD 2190/1995, de 28 de diciembre)
- 1998-2001 (RD 1186/1998, de 12 de junio)

- 2002-2005 (RD 1/2002, de 11 de enero)

- 2005-2008 (RD 801/2005, de 1 de julio)

- 2009-2012 (RD 2006/2008, de 12 de diciembre)
- 2013-2016 (RD 233/2013, 5 de abril)

Los objetivos de este nuevo plan son, en sintesis:

- En funciéon de dos ejes (fomento del alquiler y fomento de
rehabilitacion, regeneracién y renovacién urbanas), adaptar las
ayudas a las necesidades sociales actuales y a la escasez de
recursos disponibles.

- Ayudar a los deudores de hipotecarios a hacer frente a sus
préstamos hipotecarios para la adquisicion de una vivienda
protegida.

- Fomentar la corresponsabilidad en la financiacidn y en la gestion.

1 E| Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de
fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la regeneracién y
renovacion urbana, 2013-2016.
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- Mejorar aspectos edificatorios como, la calidad de las
construcciones, su eficiencia energética, la accesibilidad
universal, adecuacién de la recogida de residuos y su debida
conservacién. Garantizar que los residuos que se generan en las
obras de rehabilitacién, regeneracién y renovacidon urbana se
gestionen debidamente, de conformidad con el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestidn de los residuos de construccion y demolicion.

- Reactivar el sector inmobiliario, desde los ejes ya sefialados, el
fomento del alquiler y el apoyo a la rehabilitacidn de edificios y a
la regeneracion urbana.

Para lograr todos sus objetivos, el Plan tiene marcados los siguientes
programas:

- Programa de subsidiacién de préstamos convenidos.

- Programas de ayuda al alquiler de vivienda.

- Programa de fomento del parque publico de vivienda de alquiler.

- Programa de fomento de la rehabilitacion edificatoria.

- Programa de fomento de la regeneracion y renovacidn urbanas.

- Programa de apoyo a la implantacién del informe de evaluacién
de los edificios.

- Programa para el fomento de ciudades sostenibles vy
competitivas.

- Programa de apoyo a la implantacidn y gestion del plan.
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3.2.2 El Real Decreto legislativo 7/2015, de 30 de octubre

En el afio 2015, se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y
Rehabilitacion Urbana a través del Real Decreto Legislativo 7/2015%,
donde se integran, regularizadas las disposiciones de la Ley de Suelo,
aprobada por el Real Decreto Legislativo 2/2008°°.

El objetivo del citado RD es regular las condiciones bdsicas en todo el
territorio estatal que garantizan:

— Laigualdad relacionada con el suelo en el dmbito de los derechos
y en el cumplimiento de los deberes constitucionales.

— Un desarrollo competitivo, eficiente con el medio urbano y
sostenible, mediante el fomento e impulso de las actuaciones
gue conducen a la rehabilitacidn, regeneracién y renovacion de
los edificios y tejidos urbanos existentes, cuando sean necesarios
para asegurar una adecuada calidad de vida y una vivienda digna
a los ciudadanos.

Los principios sostenibles del desarrollo territorial y urbano que
propone este RD son:
— Propiciar el uso racional de los recursos naturales, contribuyendo
particularmente a:
o La eficacia de las medidas de mejora y conservacién de la
naturaleza, la fauna y la flora, asi como de la proteccion del
patrimonio cultural y del paisaje.

*2 Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.
>* Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo. (Disposicién derogada).
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o La prevencién y minimizacion, en la mayoria de lo posible de
la contaminacién del agua, aire, suelo y subsuelo.

o La proteccidn del medio rural y la preservacién de los valores
del suelo.

— Se proveeran las viviendas de uso residencial con equipamientos,
materiales y productos que minimicen las emisiones
contaminantes y los gases de efecto invernadero, asi como
mejorando la gestidon del consumo del agua, la produccién de
residuos y el consumo de la energia.

— Se fomentara y favorecera la rehabilitacion y ocupacién de las
viviendas vacias en desuso.

— Se mejorard la calidad, funcionalidad y la eficiencia energética y
econdmica en las infraestructuras y espacios publicos.

— Se dotard a los edificios de uso privado y publico, asi como a las
infraestructuras, equipamientos, dotaciones, transportes vy
servicios de un acceso universal de los ciudadanos.

— Se dotard de un adecuado equilibrio entre todos los sistemas de
transporte en que se otorgara preferencia al transporte publico y
colectivo. También se potenciardn los desplazamientos
peatonales y en bicicleta.

— Se fomentarda el uso de materiales, productos y tecnologias
limpias que reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector de la construccién, asi como de
materiales reciclados y reutilizados. También se minimizara en la
mayor medida de lo posible los impactos negativos de los
residuos urbanos y de la contaminacion acustica.

— Se combatird la pobreza energética fomentando el ahorro
energético y el uso eficiente de los recursos y de la energia,
preferentemente de generacidn propia.

— Se priorizaran las energias renovables frente a la utilizacién de
fuentes de energia fosil.
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— Se contribuird a un uso racional del agua, basada en el ahorro y la
reutilizacion.

Se realizara una evaluacién y seguimiento de la sostenibilidad del
desarrollo urbano, garantizando la viabilidad técnica y econdmica de las
actuaciones sobre el medio urbano de tal modo que:

— Se realizard un informe de sostenibilidad ambiental en las
actuaciones de urbanizacion, que debera incluir un mapa de
riesgos naturales.

— Se solicitaran en la fase de consultas sobre los instrumentos de
ordenacion de actuaciones de urbanizacion, al menos los
siguientes informes:

— Un informe de la Administracion hidroldgica sobre la existencia
de recursos hidricos necesarios para satisfacer las nuevas
demandas.

— Para el deslinde y la proteccidon del dominio publico maritimo-
terrestre, en su caso, de la Administracidon de costas.

— Informe de la Administracién sobre el impacto de actuacién en
materia de carreteras y demas infraestructuras afectadas.

— En las actuaciones de transformacién urbanistica se deberd
incluir un informe o memoria de sostenibilidad econdmica.

— En las actuaciones sobre el medio urbano, sean o no de
transformacion urbanistica, se requerird una memoria que
asegure la viabilidad econémica®.

El 12 de febrero, con la Directiva 2010/27/UE se transpone sobre el Real
Decreto 56/2016°, el objetivo de este Real Decreto viene marcado por

>* Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana. p. 18-19.
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dicha Directiva y es construir un marco normativo que desarrolle e
impulse la mejora de la eficiencia energética con el fin de llegar a los
objetivos marcados por la Unién Europea con la reduccion del 20% del
consumo de la energia para el 2020. Por lo que este Real Decreto
consta de la normativa relativa a la eficiencia energética, con toda la
informacién referente a las auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos, promocion de la
eficiencia del suministro de energia.

3.3 El marco de la Comunidad Valenciana

En este apartado se pretende analizar la normativa vigente en el ambito
de la sostenibilidad y eficiencia energética en la Comunidad Valenciana.

3.3.1 El Decreto 39/2015, de 2 de abril, del Consell, por
el que se regula la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios. [2015/3025]

La Directiva 2002/91/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16
de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios,
establece la obligacion a los compradores e inquilinos de un edificio
disponer de un certificado de eficiencia energética. Esta directiva se vio

> Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a
la eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la eficiencia del
suministro de energia.
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modificada por la directiva 2010/31/UE, del parlamento Europeo y del
consejo, de 19 de mayo de 2010 y fue objeto de transposicidén a través
del Real Decreto 235/2013%° de 5 de abril por el que se aprobé el
Procedimiento Basico para la Certificacion de la Eficiencia Energética de
los edificios, que da pie a este apartado en el cual se establece la
obligacion de poner a disposiciéon de los compradores o usuarios de los
edificios un certificado de eficiencia energética que incluya las
valoraciones comparativas, para favorecer la promocion de edificios de
alta eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energia. Con la
entrada en vigor de dicho Real Decreto 235/2013 se encomienda a las
CCAA determinadas actuaciones como:

- Habilitacién del registro de las certificaciones en el ambito
territorial autondmico, debiéndose realizar un inventario de los
certificados registrados, establecido en el articulo 5, de su
disposicion transitoria tercera.

- El 6rgano competente de la CCAA establecera y aplicara un sistema
de control independiente de los certificados de eficiencia
energética, pudiendo realizarse desde la propia Administracion o
mediante la colaboracién de agentes autorizados para este fin,
articulo 9.

- En el articulo 10, se establece que el érgano competente de la
CCAA dispondra cuantas inspecciones sean necesarias con el fin de
comprobar vy vigilar el cumplimiento de las certificaciones
energéticas de edificios.

% Decreto 39/2015, de 2 de abril, por el que se transpone la Directiva 2002/91/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia
energética de los edificios.
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También se regulan en los sucesivos articulos, otras atribuciones de los
drganos competentes de las comunidades auténomas, como son: el
establecimiento de las condiciones especificas para la renovacién o
actualizacién del certificado, la regulacidon del modo de inclusion del
certificado de eficiencia energética en la informaciéon que el vendedor
debe suministrar a comprador y el registro publico actualizado de
técnicos y empresas cualificadas en materia de certificacion de la
eficiencia energética.

3.3.1.1 Ley5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje (LOTUP)

En este apartado se aborda la Ley 5/2014, de 25 de julio, de la
Generalitat, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la
Comunidad Valenciana® (LOTUP), el primer y gran objetivo de esta ley
es la simplificacidn, sistematizacion y clarificacion del vigente marco
normativo. Segin ALMENAR-MURNOZ?®, la aprobacién de esta ley ha
supuesto la derogacién de 6 leyes y 2 reglamentos, concretada en la
supresién de 2.000 articulos a los actuales 270 de la LOTUP™.

> Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Paisaje
(LOTUP).
58 ALMENAR-MURNOZ, M., La evaluacién ambiental estratégica del planeamiento
territorial y urbanistico. Factores ambientales, riesgos y afecciones legales (en especial
en la comunidad Valenciana), Tesis Doctoral, Universidad Politécnica de Valencia,
octubre 2015. p. 175.

Disposicion derogatoria Unica. —-LOTUP. Quedan derogadas las siguientes
disposiciones legales:

A) La disposicion adicional tercera de la Ley 4/1992, de 5 de junio, sobre Suelo

No Urbanizable
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Con respecto al tema que interesa desarrollar sobre la normativa para
este trabajo, la eficiencia energética, ésta ley tiene varias referencias a
lo largo de su extensidn. En el libro |, el cual se estructura en tres
titulos, nos centramos en el primero, donde se fija con claridad la
definicion de desarrollo sostenible. También ofrece unos criterios de
sostenibilidad que emanan de las normativas europeas y expone la
necesidad de que los planes se justifiquen en indicadores de ocupacion
racional y sostenible del suelo, asi como otros indicadores relacionados
con el consumo de recursos naturales y energéticos fundamentales
para garantizar la sostenibilidad global del plan. En su Capitulo I,
“Criterios de ocupacién racional del suelo”, encontramos en el articulo
12 titulado como “Mejora de la calidad de vida en las ciudades”, la
necesidad de que la ordenacién de la edificacién y su uso se ajustara a
unos criterios de eficiencia energética, junto con la reduccién de
emisiones y residuos, y la implantacién de energias renovables.

B) La Ley 4/2004, de 30 de junio, de Ordenacion del Territorio y Proteccion del
Paisaje, (LOTPP).

C) Laley 10/2004, de 9 de diciembre, del Suelo No Urbanizable, (LSNU).

D) Laley 16/2005, de 30 de diciembre, Urbanistica Valenciana, (LUV)

E) La Ley 9/2006, de 5 de diciembre, Reguladora de los Campos de Golf de la
Comunidad Valenciana.

F) La Ley 1/2012, de 10 de mayo, de medidas urgentes de impulso a la
implantacion de actuaciones territoriales estratégicas, excepto la disposicion
final primera.

G) El Reglamento de Ordenacidn y Gestion Territorial y Urbanistica, aprobado
por el Decreto 67/2006, de 19 de mayo, del Consell, (ROGTU).

H) El Reglamento de Paisaje de la Comunitat Valenciana, aprobado por el
Decreto 120/2006, de 11 de agosto, del Consell.

Trabajo Fin de Grado Cristina Navarro Vazquez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Analisis normativo de la construccion sostenible: especial referencia a la eficiencia energética. Caso practico:

Estimacion de costes de una vivienda sostenible.Analisis normativo de la construccidn sostenible: especial

La siguiente mencidn se da en el titulo Il del libro I, donde se afronta el
problema de futuro, del urbanismo en las ciudades existentes y la
renovacion de las mismas como alternativa al consumo de nuevos
suelos. En su capitulo |, encontramos el articulo 180, “Deber de
conservacion y rehabilitacion e inspeccion periddica de edificaciones”, el
cual hace referencia a la eficiencia energética para el caso de los
propietarios de edificaciones catalogadas o de antigliedad superior a
cincuenta afos y los de edificios cuyos titulares pretendan acogerse a
ayudas publicas con el objetivo de realizar obras de conservacién,
accesibilidad universal o eficiencia energética, deberdn promover al
menos cada diez afios, la realizacion de un informe de evaluacion
realizado por un técnico competente.

En el mismo titulo Il del libro Il, pero en el capitulo Il “Situacion de
ruina e intervencion en edificios catalogados” en el articulo 188,
“Situacion legal de ruina”, tras realizar la correspondiente definicion de
la situacion legal de ruina en las edificaciones, continua exponiendo que
no se considerard como reparacion necesaria para devolver la
estabilidad, seguridad, estanqueidad y consolidacion estructural, el
coste de la realizacion de obras relativas a la accesibilidad o la
restitucion de la eficiencia energética.

Capitulo 4. CONSTRUCCION SOSTENIBLE

A continuacion, en este capitulo se pretende analizar en profundidad
los factores que intervienen en la construccidn sostenible, para ello se
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estudiaran las ventajas y desventajas, los materiales con los que se
construye una vivienda de tales caracteristicas y se realizard un
comparativo de un presupuesto una vivienda tradicional con una
vivienda sostenible.

4.1 Andlisis de la construccion sostenible.
Ventajas y desventajas

Este tema ya se ha ido desarrollando al inicio del trabajo en el encuadre
conceptual pero solo se ha hecho hincapié en las ventajas que conlleva
el disponer de una vivienda sostenible. Por ello, en este apartado se van
a analizar algunas de las desventajas que se encuentran en la
construccion de las mismas.

Ventajas

El hecho de realizar una construccion sostenible tiene grandes
beneficios en todos los ambitos como detalla la pagina Spaingbc®:
Beneficios medioambientales:

— Enriquecimiento y proteccién de los ecosistemas y de la
biodiversidad.

— Mejora de la calidad del aire y del agua.

— Reduccidn de los residuos sdlidos.

60 Spain Green Building Coouncil. Consejo construccion verde Esparfia. ¢ Por qué construir
sostenible? (Online) URL: http://www.spaingbc.org/web/construir-sostenible.php
(Consultada el 14 de Junio de 2017).
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— Conservacién de los recursos naturales.
Beneficios econdmicos:
— Reduccion de los costes de funcionamiento.
— Incremento del valor del activo y de los beneficios.
— Mejora de la productividad y la satisfaccion de los empleados.
— Optimizacion de la eficiencia del ciclo de vida econémico.

Beneficios de bienestar y para la comunidad:

— Mejora de los ambientes acusticos, térmicos y atmosféricos.

— Aumento del bienestar y confort de los ocupantes y las personas
cercanas a los edificios.

— Disminucion de la demanda de infraestructuras publicas.
— Contribucién a una mejor calidad de vida global.

Las ventajas que se nos presentan en la pagina Spaingbc a modo de
ilustracién son las siguientes:
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AHORROS
COSTE
AHORROS | RESIDUOS

COMPENSA uso

CIONES AGUA
CARBONO 5

llustracion 11: Ventajas de la construccion sostenible. 2017. Spaingbc.

Todo ello conlleva a unos ahorros econémicos que dan lugar a los
siguientes datos presentados en un Estudio de California®":

6! Spain Green Building Coouncil. (Online) URL:

http://www.spaingbc.org/files/LEED%20101%20Docs742%20ESP%20Corto.pdf  p. 19
(Consultada el 13 de Junio de 2017).
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— Las mejoras sostenibles se pagan por si mismas en 3 anos.

— Con un Retorno Anual sobre la Inversion (ROI) que oscila entre el
25% - 40%.

Desventajas

1. Los materiales que se emplean en las viviendas sostenibles no
suelen proceder de lugares cercanos a donde se va a realizar la
edificacion.

2. Necesita un minucioso estudio de la distribucién y orientacién de
la misma. También de los materiales que en ella se van a
emplear.

3. El hecho de aumentar el espesor de las capas de cerramiento,
como medida para aumentar la resistencia térmica de la vivienda,
implica la pérdida automatica de la superficie util de la misma o
la necesidad de aumentar la superficie de edificacién en el caso
de nueva construccion.

4. El punto anterior lleva consigo el aumento del peso de la
estructura.

5. El empleo de materiales con menor conductividad térmica es otra
de las soluciones en las viviendas sostenibles, estos materiales
tienen un precio mas elevado que los tradicionales.

6. La instalacion de camaras de aire como resistencia térmica
adicional con la que se mejora la tramitancia U del cerramiento,
tiene la ventaja de ser “gratuita” y no aumentar el peso de la
construccion pero disminuye la superficie util de una vivienda o
aumenta la superficie construida de la misma.

7. El precio es mas elevado que una vivienda tradicional.
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4.2 Caracteristicas para una construccion
sostenible

El objetivo de la construccidn sostenible es minimizar el impacto
ambiental, para ello se utilizan soluciones que disminuyen los efectos
gue los materiales producen en el medio ambiente, con estos efectos se
entiende; el consumo de energia para producirlos, desplazarlos al lugar
en el que se va a instalar, su instalacidn, los residuos que generan tanto
en su fabricacién como durante la instalacidon en obra. Segun Aurelio
Ramirez®’, presidente del consejo de la Construccién Verde en Espaiia,
podemos extraer los siguientes datos sobre formas de encontrarnos
ante este tipo de construccidn son:

- Reulso y aprovechamiento de edificios o partes de los mismos
cuando se realizan demoliciones o reformas de elementos como:
cimentacidén, estructura, cubierta, fachada, particiones, suelos,
falsos techos...

- Reciclaje de residuos generados como: asfalto, hormigén, ladrillo,
madera, metales, yeso, papel y cartén, impermeabilizantes,
plasticos...

- Correcta eleccidon de materiales recuperables o restaurados como
suelos de madera, puertas y marcos de madera, mamparas y
mobiliario, tejas, ladrillo, elementos decorativos como herrajes,
aparatos de iluminacion, chimeneas...

62

La construccion sostenible. (Online) URL:
http://omaaragon.net/riesgos/app/webroot/ficheros/ 3330.pdf (Consultada el 29 de
junio de 2017).
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- Eleccidn de materiales de origen local o regional, para evitar
grandes desplazamientos hasta la obra, lo que implicaria
emisiones de GEI.

- Utilizacién de materiales que sean renovables como corcho,
bambd, vinilo, chopo, pinos de rapido crecimiento...

- Seleccionar pinturas, imprimaciones, moquetas, adhesivos,
aislantes compuestas sin COV.

- Eleccidn de madera que proceda de bosques certificados como
explotaciones sostenibles.

Otra caracteristica de una vivienda sostenible, es el control y uso
eficiente de la energia en su interior, para ello algunas formas son:

- Aislamientos y protecciones en fachadas y cubiertas.

- Utilizacién de luz natural para evitar el uso de la eléctrica y el
empleo de sensores de luz.

- Equipos y electrodomésticos eficientes energéticamente.

- Como parte de energia consumida del edificio, utilizar energias
renovables como la solar, térmica, fotovoltaica...

- Controladores digitales de temperatura, humedad, iluminacidn...

- Controladores de nivel de CO, para que el nivel de ventilacién se
adecue al de la ocupacion de la edificacion.
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4.3 Materiales eficientes y soluciones
constructivas

Como se ha ido viendo en capitulos anteriores, la base del ahorro
energético reside en el disefio arquitectdnico del edificio, por lo que se
hace necesario conocer y analizar los materiales que nos permiten
optimizar el ahorro energético y de esta forma dar cumplimiento al DB
HE1 del CTE.

En este capitulo comenzaremos hablando sobre los puntos donde los
edificios tienen pérdidas de calor, es decir, perdidas de energia.

llustracion 12 Fotografia con cdmara termogrdfica. Fuente: Termograf, control
y servicios termogrdficos

Como se aprecia estos puntos se concentran principalmente en la
fachada y forjados, donde se producen los puentes térmicos, es decir,
puntos débiles de pérdidas de calor, debido a cambios en materiales o
direcciones en los mismos.

Vidrios y carpinterias.
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Seglin  CARRASCO® los vidrios mas eficientes, energéticamente
hablando, son los compuestos por dos capas de vidrio monolitico o,
incluso tres o mas, y la separacion de éstas serd por cdmaras de aire o
por algun gas inerte como el argdn que no es téxico y tiene una menor
conductividad que el aire por lo que mejor la transmitancia del
conjunto.

Cémara de aire

Perfil separador

Sellado de butilo

Dos LUNAS MAS CAMARA TRES LUNAS MAS CAMARA

llustracion 13 Tipos de vidrios. Fuente: Carrasco Martinez, Pilar

Otro tipo de vidrios que se utilizan en la construccién de edificios por
sus propiedades sostenibles son:

- Unidad de vidrio aislante (UVA): formado por al menos dos capas
de vidrio separadas por una camara de aire.

- Vidrio de baja emisividad: vidrios sobre los que se deposita una
capa de oxido metalico extremadamente fina.

5 CARRASCO MARTIN EZ, P., Certificacion energética en edificios. ...op.cit.p.56.
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- Vidrio de control solar y aislamiento térmico o inteligente: dejan
pasar la luz, y aislan la entrada del frio en invierno y del calor en
verano.

- Vidrio con camara de gas de Argén: Como se ha comentado
anteriormente se trata de un gas inerte con menor conductividad
que el aire, lo que resulta mds aislante para una vivienda.

- Vidrio electrocromatico: Se trata de una solucién innovadora con
un revestimiento metdlico especial que permite al vidrio
responder de forma dindmica a los cambios de luz y temperatura.

Carpinterias: Marcos.

Representan habitualmente entre el 25-35% de la superficie del hueco.
La capacidad de aislamiento dependerd del material con el que estén
fabricados, estos pueden ser metalicos, de PVC o de madera.

Los valores mas eficaces de transmitancia térmica se dan con la
carpinteria de PVC, aunque su precio es mayor.

Aislantes térmicos.

Se trata de una de las soluciones constructivas mas eficaces, se suele
emplear en fachadas y en cubiertas, pero también en forjados, soleras y
puentes térmicos.

Segun su origen se pueden clasificar en:

- Mineral: Lanas, vermiculita, perlita, hormigdn celular y arcilla
expandida

- Sintético o artificiales: poliestirenos y espumas.

- Vegetal o natural: corcho, lana de oveja, cdflamo, paja, coco y
celulosa.
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llustracion 14 Aislante térmico en solera de hormigdn para un colegio en Suiza.
Fotografia propia.

llustracion 15 Aislante térmico en solera de hormigdn para un colegio en Suiza.
Fotografia propia.
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llustracion 16 Lamina impermeable para un colegio en Suiza. Fotografia propia.

e G T

llustracion 17 Lamina impermeable para un colegio en Suiza. Fotografia propia.
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Capitulo 5. CASO PRACTICO: ESTIMACION DE
COSTES DE UNA VIVIENDA
SOSTENIBLE

En este apartado se pretende analizar de forma sintetizada los costes a
los que se somete una vivienda sostenible, y cual es su rentabilidad a lo
largo del tiempo. Para abordar este capitulo se ha elegido un Trabajo
Final de Master en Eficiencia Energética y Sostenibilidad en la
Edificacion de la Universitat Jaume |. Se trata del proyecto para una
vivienda unifamiliar aislada situada en Castellén, su estudio se ha
llevado a cabo para intentar lograr una vivienda autosuficiente. Los
planos de la misma se ubicaran en el Anexo | del propio TFG.

Durante el origen del proyecto se han integrado una serie de
estrategias indispensables para lograr obtener una vivienda sostenible,
éstas son: disefio arquitectdnico, orientaciéon (decisivo en el
comportamiento térmico y en las condiciones de confort), ventilacidon
natural y estudio de los sistemas constructivos que se van a emplear
para su realizacidon entre otros elementos.

Cerramientos verticales.

En los cerramientos verticales de la vivienda, se han empleado tres
sistemas constructivos diferenciados debido a la orientaciéon de la
vivienda y con ello a las zonas habitables y no habitables de la misma.
Para las zonas no habitables se ha empleado muro tipo 1, compuesto
por: fabrica de ladrillo perforado de medio pie recibido con mortero de
cemento, enfoscado de mortero monocapa de 1,5 cm y enfoscado de
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mortero de cemento de 1,5 cm de espesor para el interior y acabado
con pintura en el intradds y el extradds. Para las zonas habitables, se
combinan dos sistemas, fachada ventilada para las zonas de descanso,
muro tipo 2, compuesta por, hoja de baldosa cerdmica fijada sobre
soportes metalicos, camara de aire, poliestireno expandido de 6 cm de
espesor fijado mecdnicamente, hoja interior de ladrillo perforado de
medio pie de espesor, recibido con mortero de cemento, fabrica de
ladrillo hueco de 4 cm de espesor dispuesto a panderete recibido con
mortero de cemento y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor. Y por
ultimo, muro tipo 3, es de doble hoja compuesto por fabrica de ladrillo
caravista de medio pie recibido con mortero de cemento, enfoscado de
cemento de 1,5 cm de espesor, aislamiento de placas de poliestireno
expandido de 6 cm de espesor, ladrillo hueco de 7 cm de espesor
colocados a panderete y recibido con mortero de cemento de 1 cm de
espesor y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

A continuacién, se muestran unas imagenes correspondientes al
catdlogo de soluciones cerdmicas para el cumplimiento del cddigo
técnico de la edificacion®®, donde observamos gue los cerramientos
empleados para resolver la fachada de la edificacion cumplen con el
CTE. Los cuadros rojos simbolizan los tipos de muros empleados y
entrando en la tabla se pueden observar sus caracteristicas principales.

— FCO1 - muro tipo 3

— FCO7 —muro tipo 1

— FC25—muro tipo 2

& Hispalyt, Cerdmica para construir. Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y

Tejas de Arcilla Cocida. (Online) URL:
http://www.hispalyt.es/catCeramico.asp?id_rep=3672 (Consultada el 9 de agosto de
2017).
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llustracion 18 Soluciones constructivas en fachadas. Catdlogo de soluciones
cerdmicas para el cumplimiento del CTE.

1 hoja con aislante 2 hojas 1hoja
Hoja principal de 1/2 pie | Hoja de 1pie_| Hoia princi ie | Hoja de 1pie | Hoja principal de 1 pie
FCo1 FC02
HP RM AT HI  RI HP RMATHI Rl

>

Fco3 FCo4
§ REAT HP RI EAT bP Rl RE WP AT HI RI RE WP AT W RE WP Rl
23 1 | |
EE
i
éu

FC10
§g RE HP AT HI RI RE HP Rl
25 i
55
B
£
2%
1 hoja con aislante 2 hojas 1 hoja

Hoja principal de 1/2 pie

Hoja principal de 1/2 pie

Hoja principal de 1 pie

HP ©
.

Camara por interior Camara por exterior
de la hoja principal de la hoja principal
FC23

Revestimiento
continuo

Revestimiento
discontinuo

FC24

RE HP C

REC AT HP RI

e

FC26

RE HP GC

FC27

REC HP AT HI RI

j— ——
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Huecos en fachada.

La carpinteria empleada en la vivienda responde a tres Unicas tipologias
referente a sus dimensiones:

- Ventana oscilo-batiente de una hoja de 100x100 cm
- Ventana oscilo-batiente de una hoja 100x70 cm
- Ventana batiente de una hoja 70x70 cm

Los huecos se resuelven con carpinteria de aluminio lacado con rotura
de puente térmico, y doble vidrio tipo climalite, de 4+9+4.

En las fachadas orientadas al sur, se ha tenido en cuenta las condiciones
de soleamiento directo y se hace necesaria la instalacién de
sombreamiento.

A
—J—

Verano

Invierno

llustracion 19 Ejemplo sombreamiento en las cristaleras orientadas al sur. TFM
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Cerramientos horizontales.

Como cerramiento horizontal entre plantas, los forjados se resuelven
con las siguientes capas:
- Pavimento cerdmico de gres recibido con cemento cola.

- Capa niveladora de mortero de cemento de 1.5 cm de espesor.

- Capa de hormigdn en masa, de 6 cm, difusora de calor.

- Capa aislante de poliestireno de alta densidad de 2.5 cm de
espesor. En esta capa se alojan las tuberias de suelo radiante.

- Prelosa de hormigdén armado, con 19 cm de canto estructural +
5cm de capa de compresion.

- Enlucido de yeso de 1.5 cm de espesor.

Para el forjado de cubierta plana transitable han utilizado las siguientes
capas:

- Pavimento flotante de hormigdén de 4 cm de espesor, sobre
soportes de plastico, con una cdmara de aire de 4 cm bajo el
pavimento.

- Capa aislante de paneles de poliestireno expandido de 8 cm de
espesor.

- Lamina impermeable bituminosa de 5 mm de espesor.

- Prelosa armada de hormigén, de 19 cm de canto estructural + 5
cm de capa de compresion.

- Enlucido de yeso de 1.5 cm de espesor.

El forjado de cubierta inclinada se orienta hacia sur y en ella se alojan
paneles de captacion de la instalacién solar fotovoltaica, los cuales se
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inclinaran 35° para asi maximizar la produccién de electricidad, estara
compuesto por:

- Paneles fotovoltaicos.

- Estructura de soporte de paneles fotovoltaicos. Entramado de
perfilaria metdlica de acero galvanizado de 8 cm.

- Chapa metdlica nervada de acero galvanizado de 1 mm de
espesor.

- Lamina impermeable bituminosa de 5 mm de espesor.

- Capa aislante de poliestireno expandido de 8 cm de espesor.

- Losa de hormigdn armado de 8 cm de espesor.

- Fabrica de ladrillo cerdmico macizo, tipo rustico, de 2.5 cm de
espesor, recibido con mortero de cemento, sobre entramado de
madera de 16x8 con intereje de 50 cm.

Sistema de climatizacién.

El proyecto contempla la instalacién de suelo radiante como sistema
principal para ofrecer calor a la vivienda, por dos motivos
fundamentalmente. Uno por cuestiones de salud, confort y calidad de
vida, ya que es el sistema que mds se aproxima a lo “natural” con un
calor sano y homogéneo. Y por cuestiones de aprovechamiento de
energia, ya que al calentar el agua a baja temperatura resulta indicado
para el aprovechamiento solar.

Como sistema de refrigeracién en verano el proyecto contempla la
instalacién de un sistema de aire-agua por bomba de calor.
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Otro ejemplo real de construccidn sostenible es el edificio Thermos®,
situado en Pamplona en el barrio de Lezkairu. Se trata de un bloque
residencial de 29 viviendas, que ha obtenido el certificado Passive
House, lo que garantiza en el edificio un maximo confort interior y un
consumo de energia casi nulo como se ha explicado anteriormente en
el apartado 2.1 de este trabajo.

Cerramientos verticales.

Se trata de una fachada ventilada terminada en panel composite de
aluminio de 4 mm de espesor + aislante de lana de roca de 10 cm +
capa de mortero hidréfugo sobre ladrillo perforado y guarnecido de
yeso por el interior. Para terminar la capa se incluye lana de roca de
panel semirrigido de 7 cm y cierre en panel de lamina de yeso.

Huecos en fachada.
Se utiliza carpinteria de PVC con mecanismo oscilo batiente y triple
vidrio con doble camara rellena de argdn que actia como aislante.

Cerramientos horizontales.

Se trata de una cubierta plana transitable, donde sobre la capa
resistente del forjado se han colocado planchas de poliestireno extruido
de 15 cm, capa de mortero aligerado para pendientes, doble [dmina de
betin elastdomero armada con fieltro de poliéster adherido (lamina
impermeable), geotextil, mortero de protecciéon y baldosa de gres
antideslizante.

& Edificio Thermos. Primer bloque de viviendas Passivhaus en Espafia. (Online) URL:
http://www.promocioneslasprovincias.com/edificio-thermos-lezkairu/#! (Consultada el
15 de agosto de 2017).
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Sistemas de climatizacion.

En este ejemplo de vivienda sostenible y de consumo casi nulo se
utilizan calderas estancas de condensacién e intercambiadores
individuales y apoyo de calefaccion y ACS, suelo radiante, placas solares
en cubierta para generaciéon de calefaccion y ACS cumpliendo el aporte
establecido por el CTE.

I —

(1
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21 5

Segun las caracteristicas descritas de las viviendas, un cuadro resumen
gue nos pudiera ofrecer un precio informativo y generalizado obtenido
de la base de datos del IVE17 (son precios orientativos e incluyen la
mano de obra y los costes directos complementarios), sobre los
componentes de una construccion sostenible seria el siguiente:

ESTIMACION DE COSTES DE UNA VIVIENDA SOSTENIBLE
Huecos de fachada €
Ud. Carpinteria de aluminio lacado con rotura de puente
térmico, preparada para recibir acristalamiento de hasta
38mm. Sistema abatible de una hoja de 105x105. (No
incluye los vidrios). Cédigo EFTL.4eeea. 203,62
Ud. Carpinteria de PVC con rotura de puente térmico, de
una hoja abatible de eje vertical con doble vidrio 4+9+4 y
doble hueco relleno de argdn y sistema oscilo batiente.
Codigo EFTP12fdfd. 186,39
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Cerramientos verticales

m2. Muro tipo 1. Cédigo EFPC.1bdfd. 44,18
mZ2. Muro tipo 2. Codigo EFCC.6abcd. 172,02
m2. Muro tipo 3. Cddigo EFCC-2aadd. 100,80

Cerramientos horizontales

m2. Forjado de cubierta plana transitable formada por capa
separadora de geotextil, lamina de PVC, terminada con
pavimento. Cédigo EQAT.9bab. 48,42
m?2. Forjado de cubierta plana ajardinada, realizada con capa
de hormigdn celular formada por barrera de vapor
bituminosa, panel de lana mineral de 8 cm de espesor.
Codigo EQAA.2badd. 99,10

Instalaciones especiales

Ud. Médulo fotovoltaico poli-cristalino de alto rendimiento,
clase I, con 250 kw de potencia y 24 V. Cédigo EINM.1bbg. 235,29
m?2. Suelo radiante por agua caliente realizado a base de
planchas de EPS y con tubos de polietileno de 16 mm.

Cddigo EICS.1aaa. 54,81
Ud. Sistema de aire-agua por bomba de calor horizontal con
una potencia nominal de 7,2 kW. Cédigo EUBA15a. 3.454,67

Como vemos los elementos que componen una vivienda sostenible
inicialmente resultan mas costosos, pero como demuestran los hechos
con el tiempo se amortizan los costes.

Una estimacién breve en relacién al presupuesto total de una vivienda
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sostenible es el siguiente®:

- 30-50% Coste del terreno del presupuesto total de la vivienda,
esto varia en funcidn de la localizacidn y las caracteristicas del
terreno.

- 10% Proyecto de arquitectura, donde se incluyen los honorarios
del arquitecto, aparejador, topodgrafo... esto puede variar en
funcidén de los profesionales que redacten el proyecto.

- 8% Licencias y visados.

- 40% Costes de construccién, este valor depende del sistema
constructivo empleado y la calidad de los materiales. En general
se considera una vivienda muy econdmica que ronde lo 1.200
€/m?, una vivienda estandar 1.500 €/m?, y una vivienda de alta
calidad 2.500-3.000€/m?. Aunque el limite lo pone el cliente.

Los costes de construccidn son los que hacen variar el presupuesto de
una vivienda unifamiliar tradicional a una vivienda sostenible. Ya que el
precio del terreno, del proyecto de arquitectura y las licencias y visados
son los mismos. Sin embargo, para la construccidon por metro cuadrado
en una convencional el precio oscila entre los 600-1.100 €/m”. Cifra que
no alcanza una sostenible muy econémica.

% Construir una casa ecoldgica. éCudnto cuesta construir una casa ecoldgica? (Online)
URL: http://construirunacasaecologica.com/casas-ecologicas/cuanto-cuesta-construir-
una-casa-ecologica (Consultada el 17 de agosto de 2017).
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CONCLUSIONES

Primera

Al inicio de este trabajo de investigacion a modo introductorio se ha
expuesto la problemdtica actual a nivel mundial del cambio climatico y
la situacién en la que nos encontramos, si vemos las previsiones del
futuro segun la Agencia Internacional de Energia (AIE), sobre las
emisiones de CO, entendemos la necesidad de actuaciéon para no
devastar el medio en el que vivimos.

Por ello desde 1987, con la aparicion del término sostenible, surgié la
necesidad de actuacidn para concienciar al hombre de realizar cambios
en su comportamiento, para lograr un uso y gestién mas adecuada de
los recursos sin comprometer con ello las necesidades futuras.

Desde entonces se han realizado y se siguen realizando numerosas
reuniones y conferencias relacionadas con la sostenibilidad y el medio
ambiente, en las que el objetivo es establecer pautas y medidas para
respetar el entorno. El problema es que hasta finales del siglo XX y
principios del XXI estas reuniones no eran concretas y tajantes pues no
obligaban a comprometerse a los paises asistentes, por lo que en la
mayoria de los casos no se cumplian los objetivos.

A partir del afo 2000, estas reuniones comenzaron a cobrar
importancia, y en ellas se establecen medidas mas precisas y
contundentes que se van recogiendo en la normativa de caracter
obligatorio.
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Segunda

El sector de la construccion, responsable del 40 % del consumo total de
energia que demanda la UE segun la directiva 2010/31/UE de mayo de
2010, es de todas las actividades industriales y comerciales la que mas
consume, de la mano de otras asociadas a los recursos naturales como
la madera, minerales, agua y energia. El principal problema que tiene la
actividad constructora es que los edificios ya edificados siguen
contaminando por las emisiones de CO, relacionadas con el consumo
energético para hacer vida y mantener el confort en ellos y el impacto
medioambiental que generan sobre el terreno que se asientan, creando
lugares fisicos condicionados. Es por ello que este sector debe
responsabilizarse y generar un consumo de energia racional y eficiente.
Una de las medidas que se han establecido ante esta problematica es
realizar la certificacion energética de obligado cumplimiento en
edificios residenciales existentes, donde deben cumplir unos criterios
qgue contribuyen al ahorro energético. Aunque por tratarse de una
certificacidn obligatoria se limita a cumplir los minimos exigibles por la
normativa.

Otro de los avances que cabe sefalar en materia de eficiencia
energética, es la entrada en vigor de la Directiva 2002/91/UE donde se
establece la obligacion de poner a disposicion de los usuarios o
compradores de una vivienda el certificado de eficiencia energética
donde se establecen unas medidas para mejora de la misma,
contribuyendo de esta forma a disminuir las emisiones de GEl, con ello
a reducir el consumo de energia.
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Tercera

Otro de los aspectos que continua y debera continuar avanzando son
las técnicas y formas de medir, tanto la eficiencia energética como la
sostenibilidad, esto se puede realizar a través de programas
informaticos basados en indicadores normalmente cualitativos, en la
qgue intervienen multitud de factores, en la mayoria de los casos
demasiado complejas. Deberan ir mejorando aspectos de estos
programas e ir fijando objetivos también en las rehabilitaciones.

Con respecto a los tipos de certificados hemos podido comprender en
el apartado 2.2 de este trabajo que hay variacion entre ellos, para el
caso de los voluntarios que miden la construccién sostenible, son
mucho mas restrictivos y no cualquier edificio consigue superar unas
pruebas donde se utilizan métodos que evallan el impacto ambiental, a
diferencia de un certificado energético obligatorio en el que se evalla
las emisiones de CO, de la edificacién y en concreto de sus instalaciones
y equipos.

Considero que es necesario que todas edificaciones cumplan con lo
minimo que exige la normativa, pero para conseguir acondicionar las
viviendas hace falta una inversién, que no en todos los casos se puede
dar. Por ello es necesario que el gobierno y cada comunidad auténoma
se responsabilicen y creen una serie de ayudas y programas que
permitan a todas las familias acceder a estos minimos exigidos.

Cuarta

Finalizado el trabajo de investigacién, considero que es necesario
implantar actividades econdmicas en el territorio que sean compatibles
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con la conservacion y mejora de los valores ambientales, culturales y
paisajisticos, ya que asi lo exigen las circunstancias.

Los hechos demuestran que no es sencillo cambiar el sistema
constructivo de las edificaciones y su funcionamiento. Para lograr una
construccion sostenible deben romperse las rutinas y los malos habitos
adquiridos durante décadas de derroche de los recursos naturales.

Debe cambiar la mentalidad de la industria y las estrategias econdmicas
con la finalidad de dar prioridad al reciclaje ante la tendencia tradicional
de la extraccidon de materias naturales. Debe fomentarse la utilizacidon
de sistemas constructivos y energéticos en base a energias y productos
renovables.

Quinta

Uno de los temas mas desarrollados en este trabajo de investigacién es
la construcciéon sostenible. Como se ha ido viendo, para lograr este tipo
de viviendas es necesario estudiar la edificacion desde los inicios del
proyecto, comenzando con la localizacion y ubicacién de la misma, la
materialidad, los elementos que la componen y hasta el final de la vida
util de sus materiales, todo ello a priori supone unos gastos econdmicos
mas elevados si lo comparamos con una vivienda tradicional. Pero hay
gue tener en cuenta que con el tiempo estas inversiones se rentabilizan
y no sélo se obtienen ventajas en términos econémicos, ya que vivir en
una vivienda sostenible tiene grandes beneficios como el confort y
bienestar que producen tales edificaciones, el enriquecimiento y
proteccion de los ecosistemas y de la biodiversidad, la mejora de la
calidad del aire y el agua...

Para dar por finalizado este apartado y a modo de conclusion y
reflexidn final de este trabajo, lo haré con la siguiente cita de Barack
OBAMA:
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“Responderemos a la amenaza del cambio climdtico, sabiendo que si no
lo hacemos estaremos traicionando a nuestros hijos y generaciones
futuras”.
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Anexo |. EJEMPLOS DE VIVIENDAS SOSTENIBLES
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Nombre del proyecto: Lacapelle-del-
Freaisse

Autor del proyecto: Atelier du Rouget
Simon Teyssou & associés

Ubicacion: Lacapelle-del-Freaisse, Francia
Ano de construccion: 2011

Area: 130.0 m?
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Capa vegetal 120 mm.

Capa drenante 40 mm.

Membrana doble sellada.

Aislamiento de alta densidad 100 mm.

Panel OSB 22 mm.

Capa de aislamiento de celulosa.

Viguetas transversales 200x100 mm.

Laminaimpermeable.
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Perfil de acero galvanizado.
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. Panel de yeso laminado.
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. Pavimento de pizarra 60x60 mm.
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. Capa de cemento.

N
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. Aislamiento de poliestireno.

N
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. Pavimento en suelo sélido.

llustracion 21 Detalle constructivo. Lacapelle-del-Freaisse. 2017. Plataforma arquitectura.
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Nombre del proyecto: Casa GLP
S Autor del proyecto: Estudio BLT
Ubicacion: Mendiolaza, Argentina

Ano de construccion: 2015

Area: 140.0 m?
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llustracion 23 Detalle constructivo Casa GLP. 2017. Plataforma arquitectura.

Trabajo Fin de Grado Cristina Navarro Vazquez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Analisis normativo de la construccion sostenible: especial referencia a la eficiencia energética. Caso practico:

Estimacion de costes de una vivienda sostenible.Andlisis normativo de la construccidon sostenible: especial

Nombre del proyecto: Casa Scout
Autor del proyecto: BAAG
Ubicacion: Buenos Aires, Argentina
Ao de construccién: 2014

Area: 360.0 m?

“I

—inf
Tipy B
NE _' S0
H
llustracion 25 Casa Scout. 2017. Plataforma ERIO
arquitectura.
< vegetacion noreste > < vegetacion sudoeste >
@ @ @ B=E @ @@= @
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Losa H°A° esp: 9cm

Conlrapiso + carpeta esp: 12¢m llustracioén 26 Detalle constructivo cubierta. Casa Scout. 2017. Plataforma
Base de Brea .
Membrana asfaltica 4mm arquitectura.

Geocompuesto drenante McDrain 1em
Arena esp: 3 cm
Tierra fertil

Malla de hierro @12mm
Chapa acanalada galvanizada

Aislacion hidrofuga fieltro asféltico

llustracion 27 Detalle constructivo
macetero. Casa Scout. 2017. Plataforma
arquitectura.

Aislacion térmica lana de vidrio 5cm
Malla pléstica para sosten de aislacion
Perfil "C" galvanizado

Viga metélica reticulada

Machimbrado madera Guatambu 3'x1"

i -
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Nombre del proyecto: Casa Silvina vy
Omar

Autor del proyecto: IR arquitectura

Ubicacion: Buenos Aires, Argentina

Ano de construccion: 2013
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r' 01. pieza de Cerre - Znguernia plegada en chapan®16
® 02. alambrrado romboidal con fiacionss laterales + envedacera

.
.

05. campinteda ¢e aluminio Inea modena prepintada negra tino pano fio

A 06. carpinteria Ge aluminio inea modena prepintada negra tipo cormediza
07. alambrado romboica con fiaciones laterales + enedacera
L 08. vegetacién

09. sustrato
10. manto geotext 2.4kg/m2
11. leca de granulometra grande

2; 12. campeia niveladora

o3 13. membrana de seis (6) capas con geotex - total 8mm
04 14, contrapiso

05 . 15. embuco de hiermo Ge undicion
o ;
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llustracion 29Detalle constructivo fachada. Casa Silvina y Omar. 2017. Plataforma
arquitectura.
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llustracion 30 Hostal y centro de capacitacion. 2017. Plataforma
arquitectura.

Nombre del proyecto: Hostal y centro
de capacitacién

Autor del proyecto: IR arquitectura

Ubicacion: Morro de Sao Paulo — Estado
de Bahia, Brasil

Ao de construccion: 2013
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Ilustracion 31 Detalle constructivo cubierta. Hostal y centro de capacitacion. 2017.

Plataforma arquitectura.

1.bambi guadua @12 cm

2.film

de polietileno 200 micrones
3.losa hermigén armado esp 6
cm 4.guia aluminio perfil "U"
5.z6calo de madera 6.mosquitero
7.bamby guadua @6 cm
8.bambu guadua @12 cm 9.pane!
de cerramiento 10.z6calo de
madera 11.guia alumino perfil
omega 12.leca/piedra pomez
para drenaje 13.placa

fendlico

multilaminado mdf 1,8 cm 14.fim
de polietileno 200 micrones
15.malla goetextil 16.red

17 .vegetacion
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FACHADA TRANSVERSAL

CORTF TRANSVFRSAL .A

llustracion 32 Seccion Casa Meztitla. 2017. Plataforma arquitectura.

Nombre del proyecto: Casa Meztitla
Autor del proyecto: EDAA
Ubicacion: Tepoztlan, Mor., México

Ano de construccion: 2014
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CUBIERTA
LOSA DE VIGUETA
Y BOVEDILLA

ENVOLVENTE
PIEORA
VOLCANICA

BASAMENTO
CONCRETO
APARENTE

o

llustracion 34 Isométrico Casa Meztitla. 2017. : -
Plataforma arquitectura. llustracion 33 Basamento Casa Meztitla. 2017. Plataforma
- L , arquitectura.
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