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Resumen

“La sostenibilidad en el campo de arquitectura. Analisis regulatorio y estudio caso
practico”

El objetivo del presente Trabajo Final de Grado es, ver como ha evolucionado la
arquitectura en el ambito de la sostenibilidad desde los inicios y las medidas que se
han tomado, para ser conscientes del punto en el que se encuentra la sociedad

actual.

En primer lugar, se hace un repaso de términos relacionados con la arquitectura y la
sostenibilidad. Seguidamente, se hace un recorrido por la normativa que se ha ido
exigiendo a lo largo del tiempo, y como se toman medidas en los distintos niveles:
internacional, europeo, estatal, autonédmico y municipal. Finalmente, se realiza el
estudio de un caso practico de un edificio de viviendas en el municipio de Algemesi
(Valencia), propio del parque edificatorio de la década de los 70. Se analizan las
diferentes herramientas posibles para la certificacién energética de edificios, se
definen las caracteristicas del edificio en su estado actual y se proponen medidas de

mejora de su eficiencia energética.

Palabras clave: sostenibilidad, eficiencia energética, certificacion energética,

normativa
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Abstract

"Sustainability in the field of architecture. Regulatory analysis and case study".

The objective of this Final Degree Project is, to see how architecture has evolved in
the field of sustainability since the beginning and the measures that have been taken,

in order to be aware of the point where the current society is.

First, a review of terms related to architecture and sustainability is made. After this, a
review through the regulations that have been required over time, and how measures
are taken at different levels: international, European, state, regional and municipal.
Finally, a case study of a residential building in the municipality of Algemesi
(Valencia), typical of the existing buildings of the 70s, is carried out. The different
possible programs for the energy certification of buildings are analyzed, the
characteristics of the building in its current state are defined and measures to

improve its energy efficiency are proposed.

Keywords: sustainability, energy efficiency, energy certification, requlations
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Resum

"La sostenibilitat en el camp de l'arquitectura. Analisi reguladora i estudi cas practic”

L'objectiu del present Treball Final de Grau és, veure com ha evolucionat
I'arquitectura en I'ambit de la sostenibilitat des dels inicis i les mesures que s'han

pres, per a ser conscients del punt en el qual es troba la societat actual.

En primer lloc, es fa un repas de termes relacionats amb l'arquitectura i la
sostenibilitat. Seguidament, es fa un recorregut per la normativa que s'ha anat exigint
al llarg del temps, i com es prenen mesures en els diferents nivells: internacional,
europeu, estatal, autondmic i municipal. Finalment, es realitza I'estudi d'un cas
practic d'un edifici de vivendes en el municipi d'Algemesi (Valéncia), propi del parc
edificatori de la década dels 70. S'analitzen les diferents eines possibles per a la
certificacié energetica d'edificis, es defineixen les caracteristiques de l'edifici en el

seu estat actual i es proposen mesures de millora de la seua eficiéncia energética."

Paraules clau: sostenibilitat, eficiencia energetica, certificacio energética, normativa
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Capitulo 1. INTRODUCCION

La Tierra cuenta con unos recursos naturales limitados que, hasta hace unos afos,
han sido infravalorados por el hombre. Debido al desarrollo tecnoldgico y la
industrializacion, este proceso se ha visto acelerado trayendo graves problemas

medioambientales y sociales.

La renovacion y actualizacion del parque edificatorio espafiol actual es fundamental
para reducir las emisiones de CO2 y no suponer una degradacién del
medioambiente. Se debe reducir al minimo la demanda energética de las viviendas,
tomando la sostenibilidad como uno de los parametros mas importantes en el

proyecto arquitecténico, tanto en edificios existentes como nuevos.

Por tanto, el presente trabajo pretende ser una aportacion a la sostenibilidad desde

el punto de vista arquitectonico.

1.1 Motivaciones personales

De entre las multiples opciones de temas a tratar para la elaboracion del Trabajo
Final de Grado, se opta por el de la sostenibilidad en la arquitectura. Se trata de un

tema de maxima actualidad y de gran trascendencia, necesario para el planeta.

El vetusto parque edificatorio residencial supone actualmente uno de los mayores
consumidores de energia y contaminacion atmosférica. Estas edificaciones son
ambito de competencia de los arquitectos. Por tanto, nos corresponde asumir

nuestra responsabilidad y adoptar las medidas necesarias para actualizarlo.

Identificada la necesidad, es de interés indagar sobre el asunto con mayor
profundidad, tanto a nivel tedrico como practico. La demanda social y el progreso
tecnolégico son los aceleradores del proceso. Se estudia la normativa vigente y la
existente con anterioridad para entender su evolucion a lo largo del tiempo y se
analiza un edificio real, que aporta ademas un interés personal, para proponer su

mejora energética.

BLANCA FRANCES NAVAL
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1.2 Objetivos del trabajo

Este trabajo ha sido realizado con objeto de poner en practica algunos de los
conceptos y habilidades aprendidas en el Grado en Fundamentos de la Arquitectura.
Se pretende analizar la normativa con relacién a la sostenibilidad y la eficiencia
energética y su mayor exigencia con el paso de los anos. Se estudia un caso
practico de un edificio de viviendas real, para demostrar que se puede mejorar la
eficiencia energética incorporando ciertas mejoras arquitectonicas, que ademas

resultan ser rentables.

- Relacién del trabajo con los ODS
La comunidad universitaria valora y es consciente de la importancia de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, que tienen como finalidad construir sociedades que
protejan los derechos humanos, los recursos naturales y el planeta en general. Este
trabajo, y en concreto esta tematica tan relacionada, pretende ser una aportacion en
los objetivos a cumplir. Mas concretamente, los ODS relacionados en mayor medida
con el trabajo son, el Objetivo 6 (Agua limpia y saneamiento), Objetivo 7 (Energia
asequible y no contaminante), Objetivo 11 (Ciudades y comunidades sostenibles),
Objetivo 12 (Produccién y consumo responsables) y el Objetivo 13 (Accion por el

clima), como se detalla en el apartado 3.1.

1.3 Metodologia

La metodologia seguida ha sido la siguiente:

En un primer momento, se recopila informacién bibliografica y de paginas web sobre
temas de sostenibilidad y eficiencia energética en la arquitectura. Tras un analisis y
estudio de la informacién, nos centrarnos en un tema concreto, siguiendo las

directrices y orientaciones de la profesora tutor.

Se comienza la memoria, desarrollando los conceptos generales y estudiando la

normativa relacionada. A continuacién, se hace un analisis basico de las

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia
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prestaciones de los diferentes programas informaticos para la certificacion

energética de edificios y se selecciona el programa CE3X.

Posteriormente, se hace un trabajo de campo para la recopilacién de datos del
edificio a analizar (toma de fotografias, croquis del edificio con mediciones in situ,
analisis de cerramientos, carpinterias, cubierta, etc). Y un trabajo de estudio, con
analisis de los diferentes parametros de sostenibilidad (clima, contexto urbano y
orientacién, hueco y macizo, inercia térmica, aislamiento térmico, ventilacién natural,

instalaciones) y elaboracion de esquemas y planos propios.

Finalmente, se introducen los datos en el programa CE3X para obtener los
resultados del edificio en su estado actual. Con la ayuda del programa RenovEU, se
proponen medidas de mejora, técnica y econdmicamente viables. Se contrastan los

resultados.

BLANCA FRANCES NAVAL
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Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 ; Qué es la sostenibilidad?

La definicion de sostenibilidad se puede abordar desde diferentes puntos de vista, ya
sea social, econdmico o medioambiental. Es con la publicacion del Informe
Brundtland de 1987 cuando se registra por primera vez una definicidon universal de
desarrollo sostenible como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus

propias necesidades”. '

Esta definicion se refiere a la calidad del medio ambiente, al deber de proteger la
reserva de capital natural con el fin de satisfacer las necesidades basicas de todos y
aspirar a una vida mejor. Es una nueva forma de vida, que se basa en tres pilares: la
sostenibilidad ecoldgica, que contempla el mantenimiento de la biodiversidad y la
proteccion frente al cambio climatico; la sostenibilidad econdmica, que hace
referencia a un determinado bienestar econémico; y la sostenibilidad social, que

pretende garantizar una convivencia pacifica entre los integrantes de la sociedad. 2

2.2 ;Que relacion existe entre sostenibilidad y Arquitectura?

La rapida evolucién y desarrollo de las ciudades durante los ultimos siglos hicieron
de la Arquitectura una herramienta de crecimiento que mayoritariamente pretendia
ser el reflejo de su tiempo, sin tener en cuenta los perjuicios que pudiera causar a
largo plazo. En este momento los arquitectos no tenian en cuenta la sostenibilidad

como una variable de calidad arquitecténica.

Actualmente, el sector de la construccion comercial y residencial es el responsable

de casi la mitad de CO expulsado a la atmdsfera, siendo contaminante en todo su

BLANCA FRANCES NAVAL
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ciclo de vida: construccion, uso y demolicion, comprometiendo gravemente al

planeta.

Por tanto, resulta esencial la involucracion del sector de la construccion en materia
de sostenibilidad. Se trata de que la Arquitectura introduzca, dentro de su
complejidad y las cuestiones que abarca, las cuestiones medioambientales, sin

perder su caracter cultural. 3

2.3 Vivienda sostenible

La vivienda sostenible segun Edwards y Hyett en 2004 “puede definirse como la que
crea comunidades sostenibles de un modo eficiente en cuanto al consumo de
recursos. Los recursos a los que nos referimos son, naturalmente, la energia, el
agua, el suelo, los materiales y el trabajo humano. Las viviendas sostenibles deben:
ser eficientes en el consumo de energia; ser eficientes en el uso de otros recursos,
especialmente del agua; estar disefiadas para crear comunidades robustas y
autosuficientes; estar disefiadas para tener una larga vida util; estar disefiadas para
garantizar la flexibilidad en cuanto al estilo de vida y la propiedad; estar disenadas
para maximizar el reciclaje; ser saludables; estar disefiadas para adaptarse a los

principios ecoldgicos.” 4

En resumen, una vivienda sostenible es aquella donde se desempenan las funciones
propias de una vivienda convencional, pero donde existe cierto grado de

sostenibilidad en su disefio, construccién y mantenimiento.®

BLANCA FRANCES NAVAL
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ESCUELA TECNICA

16 2 UNIVERSITAT /
“F) POLITECNICA SUPERIOR DE
DE VALENCIA ARQUITECTURA

2.4 Eficiencia energética

Segun el art. 2 de la Directiva 2010/31/EU del Parlamento Europeo y del consejo de
19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios, se define la
eficiencia energética del edicicio como: “cantidad de energia calculada o medida que
se necesita para satisfacer la demanda de energia asociada a un uso normal del
edificio, que incluira, entre otras cosas, la energia consumida en la calefaccién, la

refrigeracion, la ventilacion, el calentamiento del agua y la iluminacion”. ©

Se trata del uso eficiente de la energia necesaria para abastecer la demanda de una
vivienda o edificio. Cuanta menos energia se necesite para alcanzar unas

condiciones idéneas, el edificio sera mas eficiente energéticamente. ’

2.5 Edificacion de consumo casi nulo

La Directiva 2010/31/EU del Parlamento Europeo y del consejo de 19 de mayo de
2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios, define edificio de consumo de
energia casi nulo como “edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que
se determinara de conformidad con el anexo |. La cantidad casi nula o muy baja de
energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia

procedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno”.2

Un Edificio de Consumo Casi Nulo (ECCN)/ EECN? es aquel que tiene un nivel de
eficiencia energética muy alto y la baja cantidad de energia que requiere, procede de
energias renovables, producidas en las propias viviendas o en su entorno. El
objetivo es conseguir una reduccién de la demanda energética y de las emisiones de

CO2 en el sector de la construccién. La consideracion del entorno, es decir, la

BLANCA FRANCES NAVAL
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temperatura, la orientacion o el soleamiento, junto con un buen aislamiento térmico

son algunas de las claves basicas para el disefio de los ECCN, entre otras.®

2.6 Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica hace referencia a la relacion entre lo construido y el
clima para alcanzar el confort higrotérmico interior y exterior. En esta definicion de la
arquitectura se tienen en cuenta uUnicamente los mecanismos de disefio y los
elementos arquitectonicos sin la utilizacion de sistemas mecanicos. La temperatura
ideal tanto para el verano como para el invierno se consiguen mediante la
orientacién, los materiales empleados en la envolvente, la tipologia de vivienda o la

estructura formal del edificio.

Este tipo de arquitectura se asemeja mucho a las arquitecturas tradicionales, ya que
tratan de racionalizar el coste total en todo su ciclo de vida, desde su construccién
hasta que vuelven a la naturaleza. Para conseguir el confort unicamente necesitan

de el aprovechamiento del clima y la tecnologia existente en el momento.®

“En sintesis, la arquitectura bioclimatica es la fusién de los conocimientos adquiridos
por la arquitectura tradicional a lo largo de los siglos, con las técnicas avanzadas en

el confort y en el ahorro energético.” '’

2.7 Arquitectura pasiva y estandar Passivhaus

Las casas pasivas utilizan el entorno y las condiciones medioambientales vy

climaticas para reducir los sistemas de calefaccidén y refrigeracion habituales para

BLANCA FRANCES NAVAL
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minimizar al maximo el consumo energético y las emisiones de CO2. Segun la
Plataforma de Edificacion Passivhaus (PEP), se aplican los siguientes principios de
arquitectura bioclimatica en el disefio de las viviendas: un buen aislamiento térmico
en funcion de la ubicacién, ausencia de puentes térmicos, ventanas de altas
prestaciones, sistemas de ventilacién y recuperacién del calor, y hermeticidad. La
poca energia suplementaria que requieren se obtiene a partir de energias

renovables.

Segun la definicidn oficial del estandar Passivhaus: “un edificio pasivo es aquel que
puede garantizar el confort climatico suministrando la energia para la calefaccion y/o
refrigeracion solo a través del aire de la ventilacion. Este caudal de ventilacion es el
minimo necesario para garantizar la higiene de las estancias interiores (30m?3 /h por

persona en uso residencial)”. 2

2.8 Vivienda colectiva y sostenibilidad

La vivienda colectiva es un modo habitacional compuesto por multiples viviendas
independientes que conforman un edificio o conjunto de estos. Se caracterizan por
tener viviendas como espacios privados y zonas comunes compartidas por la

comunidad. 13

El concepto de vivienda colectiva es el que mejor responde a un modo de vida
sostenible, por diversas razones. En el modelo de ciudad compacta, los edificios
forman parte de la red urbana y su planteamiento comienza desde la eleccién de la
tipologia. Generan un menor consumo de suelo o territorio respecto a otros modelos
urbanisticos de tipo extensivo y disperso. La ciudad compacta genera usos y

funciones préximos y mixtos, facilitando la movilidad. ™

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia



ESCUELA TECNICA 19

UNIVERSITAT
POLITECNICA SUPERIOR DE
DE VALENCIA ARQUITECTURA

En definitiva, el planeamiento urbanistico desde un inicio es fundamental para
desarrollar ciudades sostenibles. Se debe actuar desde la gran escala (area

metropolitana), hasta alcanzar las decisiones de menor entidad en la vivienda.

2.9 Rehabilitacion energética de edificios

El sector de la edificacién en Espafia es responsable de gran parte de las emisiones
de CO02, por la alta contaminacién que generan los edificios que fueron construidos
sin aislantes o con aislamientos deficientes y teniendo poco en cuenta las medidas
de eficiencia energética. EI consumo energético que se produce para mantener el
confort en las viviendas es excesivo, y se deben establecer medidas para crear un
parque edificatorio eficiente energéticamente. De ahi surge la necesidad de la
rehabilitacion energética de edificios con actuaciones que pueden ser integrales,

parciales, en infraestructuras diferentes a los edificios o en el alumbrado exterior. ®

Los distintos puntos sobre los que se interviene habitualmente para la mejora del
ahorro energético en viviendas o edificios son: la envolvente térmica (cerramientos,
huecos, cubiertas y puentes térmicos), instalaciones térmicas y de iluminacion (mas
eficientes y de menor consumo), sustitucién de equipos con energia convencional

por instalaciones térmicas renovables del tipo biomasa o energia geotérmica...'®

En resumen, la rehabilitacion energética de edificios es fundamental para renovar el
parque edificatorio existente y reducir las emisiones de C02 cada vez mas
demandadas por la sociedad, cumpliendo ademas con una normativa cambiante
cada vez mas exigente. El cambio climatico es una realidad a la que se tiene que

hacer frente, en este caso desde el campo edificatorio.
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Capitulo 3. ANALISIS REGULATORIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y EL CAMBIO
CLIMATICO EN LA EDIFICACION

La Revolucion Industrial se inicia en Reino Unido en la segunda mitad del siglo XVIII
y se extiende por Europa en las décadas de 1830 y 1840. Supuso un conjunto de
importantes cambios en la agricultura, la demografia, la politica y la sociedad. En
1980, se inician las campafas de concienciacién para advertir las consecuencias
que traeria ese modo de vida. En 1988, la teoria del cambio climatico es reconocida
por la ONU vy la Organizacién Mundial Meteorolégica, animando a convocar las

primeras cumbres y reuniones internacionales en busca de soluciones. "7

A continuacion, se analiza el marco normativo relacionado con la edificacion y el
cambio climatico que ha ido intensificandose a lo largo de los afios. Se abordara de
mayor a menor escala, desde el marco normativo internacional, pasando por el
europeo, el estatal, y finalmente el autondmico. Asi, veremos reflejada, de que
manera, la reglamentacion europea y sus exigencias en la normativa han repercutido
a nivel normativo en la legislacién espafola y en el ambito de la Comunidad

Valenciana.
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Directiva 2009/28/CE
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Directiva 2010/31/UE
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EED
Directiva 2012/27/UE

Marco Energia y Clima
2020-2030
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EPBD

Directiva 2018/ 884
Gobernanza
Reglamento (UE) 2018/1999

RED
Directiva (UE) 2018/2001

Recomendacion
Recomendacion (UE) 2019/786

Pacto Verde Europeo

SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

INTERNACIONAL EUROPEO ESTATAL AUTONOMICO

CTE
Real Decreto 314/2006

Real Decreto 47/2007

CEEE

Nuevo RITE
Real Decreto 1027/2007

Version consolidada

RITE

CEEE
Real Decreto 235/2013

LRRRU

Ley 8/2013

ERESEE

FNEE

Ley 18/2014

NEEAP

2014-2020
Decreto del Consell
Certificacion de la eficiencia energética

ERESEE
Actualizacién 2017
CTE

NEEAP
2017-2020

Plan Estatal de Vivienda
Real Decreto 106/2018

PNIEC
2021-2030 Declaracion Emergencia
CTE Climatica del Consell
Real Decreto 732/2019
ERE$EE_ Estrategia Valenciana
Actusiizacién 2020 del Cambio Climatico y Energia 2030
LCCTE
PVIECC 2030
Ley Cambio climatico y
. Transicion Ecologica
EPBD Directiva relativa a la eficiencia energética
Directiva de energias renovables
CTE Codigo Técnico de la Edificacion

CEEE Certificado de Eficiencia Energética de Edificios
RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

ERESEE Estrategia a Iar_go p\a'zo para la [ehabllllac\on energética en el
sector de la edificacién en Espana

Figura 1. Cronograma Marco Normativo
Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Marco Internacional

En este apartado se aborda la distinta normativa a nivel internacional que condiciona
las normativas de menor escala en el ambito de la sostenibilidad y la construccion.
Pasando por las primeras normas de las Naciones Unidas (Protocolo de Kioto), la
Agenda 2030, el Acuerdo de Paris, hasta el Informe Especial del Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

1997 - Protocolo de Kioto. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) tiene como objeto, a partir de 1994, concienciar a nivel mundial de los
problemas que ocasiona el cambio climatico y controlar las concentraciones de
gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera. Los paises involucrados en esta
Convencién se denominan Estados Parte. Estos se reunen anualmente, desde 1995,
en la Conferencia de las Partes (COP), o también conocidas como “Cumbre del
Clima”, para examinar las medidas adoptadas por cada pais y los resultados

obtenidos.

En 1997 se acuerda la incorporacién del Protocolo de Kioto, entrando en vigor en
febrero de 2005, para implantar medidas mas exigentes. A partir de este momento,
se establecen unos plazos de cumplimiento a los principales paises desarrollados y
economias en transicion, para reducir las emisiones netas de GEI. En el primer
periodo de compromiso, de 2008 a 2012, se prevé una reduccion de como minimo el

5,2% de estas emisiones respecto a los de 1990. '8

2015 - Objetivos de Desarrollo Sostenible. Agenda 2030

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible tiene como finalidad construir

sociedades que protejan los derechos humanos, los recursos naturales y el planeta
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en general. En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron

17 Objetivos, con un plazo de 15 afios para ser alcanzados.

Para el cumplimiento y el seguimiento de la evolucién de dichos objetivos, se
realizan anualmente unos informes donde se analizan aquellos campos en los que
se esta consiguiendo un progreso y aquellos en los que es necesario extremar las
medidas. En 2019, se hizo un llamamiento para que en el proximo decenio la
sociedad se movilice a tres niveles: acciéon a nivel mundial, accién a nivel local y

accion por parte de las personas.

Los ODS se han visto alterados por la crisis sanitaria de la COVID-19, lo cual tendra
un fuerte impacto en la Agenda 2030. En algunos casos, como el cambio climatico,
este impacto podra ser positivo, sin embargo, la mayoria seran negativos en
especial los que se refieren a la salud o al incremento de las desigualdades por la

desaceleracidon econémica mundial. 1°

A continuacién, se detallan los Objetivos de Desarrollo Sostenible que tienen mayor
relacion con la sostenibilidad en el campo de la arquitectura. Resulta esencial la

involucracion de la arquitectura para alcanzar los siguientes objetivos:

a. Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

El acceso a agua potable y saneamiento son derechos humanos de los que
aun parte de la poblaciéon no dispone. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) “La higiene de manos salva vidas”. El agua es primordial para la
prevencion y contencién de enfermedades. En cuanto a datos actuales, “3 de
cada 10 personas carecen de acceso a servicios de agua potable seguros y 6
de cada 10 carecen de acceso a instalaciones de saneamiento gestionadas

de forma segura”. %
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b. Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante

“La energia es el factor que contribuye principalmente al cambio climatico y
representa alrededor del 60% de todas las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero”. 2!

Para el desarrollo de la vida diaria, en todos los sectores: econdémico,
educativo, sanitario, etc, se necesita energia. Este Objetivo trata, por una
parte, de conseguir que todos tengan acceso a la energia, siendo los paises
con un mayor déficit, africa Subsahariana y Asia Meridional. Por otra parte,
motivar un uso responsable de la energia y que provenga de fuentes
renovables y no contaminantes. En los ultimos afnos se ha conseguido un
gran avance en cuanto a la sustitucién de los combustibles fésiles, como el
carbon, el petréleo o el gas por energias renovables, pero aun queda un largo

recorrido para lograr un consumo 6ptimo.

c. Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

“‘Desde 2007, mas de la mitad de la poblacién mundial ha estado viviendo en
ciudades, y se espera que dicha cantidad aumente hasta el 60 % para
2030”22

Cada vez es mayor el numero de personas que emigran del campo a la
ciudad, por ser el centro neuralgico del crecimiento econémico. Si es cierto,
que esto resulta sostenible en la medida en que el planeamiento urbanistico
este considerado, con un crecimiento de la ciudad controlado.

Se pretende evitar el crecimiento organico de la ciudad que crea
asentamientos y barrios marginales que no disponen de las infraestructuras y

servicios necesarios para una vida digna.
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d. Objetivo 12: Producciéon y consumo responsables

Nuestro planeta es el que ha sufrido directamente las consecuencias del gran
avance social y econémico del ultimo siglo. La eleccion de nuestra dieta
determina la demanda de productos, y con ello el mayor o menor impacto
ambiental que generan en su fase de produccion. También el descabellado
consumo en el sector textil resulta contaminador del agua potable. En
definitiva, con pequenos cambios en las decisiones de nuestro dia a dia,
individualmente, se podrian conseguir grandes avances globalmente. Se
necesita, para el cumplimiento de este Objetivo, hacer mas y mejor con

menos. 2

e. Objetivo 13: Accion por el clima

El cambio climatico es un grave problema global que concierne a todas las
personas, y en especial a los pobres y vulnerables. Sus consecuencias, que
ya estan siendo notables, van en contra de los desarrollos conseguidos hasta
ahora, y son entre muchos otros, fendmenos meteorolégicos extremos,
aumento de la temperatura y del nivel del mar o escasez de alimentos y agua.

Este Objetivo busca combatir el cambio climatico y sus efectos. 24

2015 - COP 21. Acuerdo de Paris

Los paises se reunen anualmente desde 1995 en la Conferencia de las partes para
hacer un seguimiento de las medidas aplicadas y marcar nuevos objetivos para la
lucha contra el cambio climatico. EI Acuerdo de Paris es un tratado internacional en
el que participan 196 Partes y se establecen unos plazos de 5 anos, para aumentar

progresivamente las medidas siendo cada vez mas exigentes. Cada pais elaborara
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su propio Plan de Accién Climatica para la reduccién de gases de efecto
invernadero, ademas de comunicar los esfuerzos a realizar para adaptarse al
aumento de las temperaturas. El objetivo ultimo de este acuerdo es mantener la
media mundial a largo plazo por debajo de 2°C, y preferiblemente a 1,5°C, respecto
a los niveles previos a la revolucion industrial. A partir de 2024, habra transparencia
en las medidas adoptadas por cada pais, que permitira la evaluacién de resultados y

la mejora en préximas rondas. 2°

2018 — IPCC Special Report of Global Warning of 1,5°C

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es un
organo internacional que se encarga de proporcionar informaciéon y datos cientificos
en lo relativo al cambio climatico a los gobiernos. En base a esto, pueden tomar

medidas con un fundamento cientifico. 26

El IPCC, en su 482 reunidon en 2018, publica el “Informe especial del IPCC sobre los
impactos del calentamiento global de 1,6 °C con respecto a los niveles
preindustriales y las trayectorias correspondientes que deberian sequir las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, en el contexto del reforzamiento de la
respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, el desarrollo sostenible y los

esfuerzos por erradicar la pobreza (IE15)”.%7

En este informe, los expertos cientificos pretenden demostrar que es posible limitar
el calentamiento global a 1,5°C tomando medidas drasticas. Advierte de que, al ritmo

actual, en 2100 el calentamiento podria situarse entre 3°C y 4°C. 8
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3.2 Marco Europeo

A continuacion, se hace un recorrido por la distinta normativa europea, desde las
primeras Directivas sobre eficiencia energética, hasta los ultimos acuerdos a los que
llega la Union Europea como el Pacto Verde Europeo. Todas ellas en relacion con
las nuevas exigencias en edificios para la mejora de su eficiencia energética y
reduccion de energia u objetivos a cumplir en cuanto reducciones de emisiones de

gases de efecto invernadero.

2002 - Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios (EPBD)

Es el primer instrumento legislativo de la Unién Europea para establecer una mejora
en el rendimiento energético de los edificios. La eficiencia energética debe estar
presente en el conjunto de medidas necesarias para cumplir lo correspondiente al
Protocolo de Kioto. En concreto, los edificios en el sector de la vivienda y los
servicios, absorbe mas del 40% del consumo de energia, que, sumado a la
previsible expansion de dicho sector, supone un aumento aun mayor de las
emisiones de CO». A partir de esta primera directiva, se introducen las siguientes

obligaciones para los Estados miembros:

En primer lugar, se debe establecer una metodologia de calculo para generar un
sistema de certificacion energética de edificios tanto nuevos, como ya existentes.
Segun la Directiva 2002/91/CU del Parlamento Europeo y del consejo de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios: “La eficiencia
energética de los edificios debe ser calculada con una metodologia, que podra ser
diferente a escala regional, que comprenda no solo el aislamiento térmico sino
también otros factores que desempefan un papel cada vez mas importante, tales
como las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado, la utilizacion de fuentes
de energia renovables y el disefio del edificio”. El correspondiente certificado
energético sera elaborado objetivamente por personal cualificado, describiendo la

situacion real, lo cual permitira una mayor transparencia.
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En segundo Ilugar, en edificios nuevos se deberan tener determinadas
consideraciones antes de su construccién y cumplir unos requisitos minimos de
rendimiento energético, debiendo ser viables tanto técnico, medioambiental y
econdmicamente. Ademas, se debera aportar un certificado de eficiencia energética

de los mismos.

Por ultimo, se deberan realizar inspecciones peridédicas de los sistemas de
calefaccion y refrigeracion. Se realizaran inspecciones de las calderas y de los
sistemas de aire acondicionado, y se tratara de asesorar a los usuarios para su
posible sustitucion, aplicacion de mejoras u otras opciones con el fin de reducir el

consumo de energia y las emisiones de dioxido de carbono.?®

2008 — Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico 2013-2020

El Consejo Europeo en 2007 se reune para acordar un plan para luchar contra el
cambio climatico y plantear nuevos objetivos en cuanto al uso de energias. En 2008,
se aprueba el Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico 2013-2020,
compuesto por una serie de medidas y objetivos a cumplir con plazo fijado en 2020.
Se especifican metas para conseguir una mayor implantacién y uso de energias
renovables, un uso responsable de la energia empleando estrategias eficientes
energéticamente y con ello, una reduccién en las emisiones de gases de efecto
invernadero. Es decir, que un 20% provenga de energias renovables, un 20% de
mejoras en eficiencia energética y una reduccién del 20% de emisiones de gases de

efecto invernadero.®°

Dentro de este paquete, se encuentras las siguientes directivas:
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2009 - Directiva de Energias Renovables 2009 (RED)

La 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, fija un
marco comun de obligado cumplimiento a nivel nacional, con relaciéon a la energia
procedente de fuentes renovables respecto al consumo final bruto de energia. Se

hace hincapié en el sector de transportes. 3’

En resumen, esta directiva trata de motivar el abastecimiento energético sin tener
que depender de las grandes energéticas, haciendo de las energias renovables,
oportunidades de crecimiento econdémico a nivel local. Cada Estado Miembro, en
funcién de su situacion, debera invertir en investigacién y desarrollo de energias

renovables y llevar un control de su aplicacion en los diferentes sectores.

2010 - Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios (EPBD)

Esta Directiva, refunde la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 16 de diciembre de 2002, incorporando algunas modificaciones.

Los edificios situados en la Union Europea deberan considerar su eficiencia
energética teniendo en cuenta las condiciones exteriores, asi como las condiciones
optimas interiores, y optando por soluciones rentables en su ciclo de vida util. Es
decir, se establecen unos requisitos minimos en cuanto a la eficiencia energética de
los edificios nuevos o existentes y su método de calculo, pudiendo cualquier Estado
Miembro aumentar estas restricciones. Ademas, con la elaboracion de planes, el

numero de edificaciones de consumo casi nulo tiene que ser cada vez mayor. 32
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2012 — Reglamento, relativo a la eficiencia energética de los edificios

“‘Reglamento Delegado (UE) N° 244/2012 de la Comisién de 16 de enero de 2012
que complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativa a la eficiencia energética de los edificios, estableciendo un marco
metodoldgico comparativo para calcular los niveles 6ptimos de rentabilidad de los

requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus elementos”.

Este reglamento regula las normas de eficiencia energética a los Estados Miembros
de forma que se establezca un método que facilite la comparacién de las medidas

empleadas. 33

2012 - Directiva relativa a la eficiencia energética (EED)

“Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del consejo de 25 de octubre de
2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas
2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE".

Con esta Directiva, se modifican y derogan otras anteriores. En 2011, la Comision
comunica que las medidas adoptadas como consecuencia de los Planes elaborados
hasta ese momento resultan insuficientes para alcanzar los objetivos de ahorro de
un 20% de energia primaria para 2020. Por tanto, trata de concretar medidas para el
ahorro de energia en general; desde la generacién, transporte y distribucién de
energia; dar visibilidad a las medidas de eficiencia energética poniendo como
ejemplo los organismos publicos; sistemas de calefaccion y refrigeracion mas

eficientes; o facilitar el uso eficiente de la energia a pequeiia escala. 34
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2014 — Marco Estratégico en materia de Clima y Energia para el periodo 2020-
2030

La comisién Europea, en este nuevo marco sobre el clima y la energia, define
nuevos objetivos para 2030. Tras la aprobacion del Paquete Europeo en 2008, se
analizan los logros obtenidos y se establecen nuevas metas: reduccién de GEI en un
40% respecto a los niveles de 1990, mayor obtencién de energia de fuentes
renovables en un 32% respecto de la energia total utilizada y una mejora del 32,5%

de la eficiencia energética. 3°

2018 — Paquete Energia Limpia para todos los europeos

También conocido como el Paquete de Invierno, el Paquete de Energia Limpia para
todos los europeos, es el conjunto de legislacidon que permitird a la Uniéon Europea
seguir el camino hacia una energia limpia. Este paquete pretende situar a la UE
como lider global en energias renovables, dar mayor protagonismo a la eficiencia
energética y mejorar las ofertas al consumidor para involucrarlo en mayor medida. 3¢

Por tanto, los nuevos actos legislativos son los siguientes:

2018 - Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios (EPBD)

Esta Directiva, modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de
los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética,
mencionadas anteriormente. Se reevalla y se revisa la normativa anterior con objeto

de cumplir los nuevos objetivos establecidos por el Marco sobre clima y energia.

El compromiso de la Union Europea es el de establecer un sistema energético,

sostenible, competitivo y descarbonizado, por lo que necesita de unos objetivos a
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corto plazo (2030), a medio plazo (2040) y a largo plazo (2050) para su

cumplimiento.

En primer lugar, se debe renovar el parque inmobiliario, que supone un 36% de las
emisiones de CO: de la Unién Europea. Los edificios deben reducir su dependencia
energética del exterior, mejorando su eficiencia energética (empleando multiples
recursos, como por ejemplo la vegetacion urbana, cubiertas verdes, muros con gran
aislamiento o las sombras arrojadas de los edificios) y aprovechando las energias
renovables. El objetivo es conseguir un parque inmobiliario descarbonizado para
2050. Ademas, estas mejoras deben favorecer al nivel de confort y bienestar de los

espacios interiores.

En segundo lugar, se debe asegurar la transparencia en los certificados de eficiencia
energética de todos los parametros de calculo que sirven de control del

comportamiento energético de los edificios.

Ademas, se aprovechan los avances tecnolégicos para reducir el consumo de
energia; es obligatorio la instalacion de infraestructuras de recarga de vehiculos
eléctricos, tanto en edificios residenciales como en los no residenciales; la
digitalizacién del sector de la construccion que permita a los hogares y comunidades

inteligentes obtener informacion especifica sobre su consumo energético.

Por ultimo, tanto las inspecciones de calefaccion y aire acondicionado como las de
ventilacion deben evaluar y confirmar el maximo rendimiento y correcto

funcionamiento de los equipos. 3’
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2018 — Gobernanza de la UE y de la Accién por el Clima

‘Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de
diciembre de 2018 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién por
el Clima, y por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.° 663/2009 y (CE) n.°
715/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas 94/22/CE, 98/70/CE,
2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE y 2013/30/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo y las Directivas 2009/119/CE y (UE) 2015/652 del Consejo, y
se deroga el Reglamento (UE) n.° 525/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo.”

Con este nuevo Reglamento, la Uniéon Europea sigue su camino hacia la renovacion
de su politica energética. Principalmente, se centra en los objetivos a cumplir en
2030 sobre energia y clima y la cooperacion entre los Estados miembros. En
resumen, se divide en cinco ambitos sobre los que actuar: seguridad energética,
mercado interior de la energia, eficiencia energética, descarbonizacion e

investigacion, innovacion y competitividad. 38

2018 - Directiva de Energias Renovables 2018 (RED)

Con esta nueva “Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo de
11 de diciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables”, se deroga la anterior Directiva 2009/28/CE de 23 de abril de
2009. Se pretende seguir promocionando las energias renovables y con ello, la
reduccion de gases de efecto invernadero para cumplir con el Acuerdo de Paris de
2015 y el marco de la Unién en materia de clima y energia para 2030. Se establecen
medidas mas ambiciosas en el uso de energias renovables en el consumo total

(32%), y especialmente en el consumo de energia en el transporte (14%).3°
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2019 — Recomendacion relativa a la renovacion de edificios

El mayor consumo de energia de la Unidn se produce en edificios, por lo que se
debe hacer un esfuerzo por todas las partes interesadas en la renovacion del parque
inmobiliario para transformarlo en un parque con alta eficiencia energética y
descarbonizado en 2050.

A través de la “Recomendacion (UE) 2019/786 de la Comisiéon de 8 de mayo de
2019 relativa a la renovacién de edificios” se aconseja de que forma se pueden
incentivar estas mejoras mediante financiacibn permitiendo que sean
transformaciones asequibles econdmicamente, ademas de permitir la recopilacion
de datos de consumo de energia de los edificios y transparentes en su metodologia

de calculo. 4°

2019 — Pacto Verde Europeo

European Green Deal o Pacto Verde Europeo o son un conjunto de medidas que
quieren llevar a la Union Europea hacia una economia sostenible y neutra en
emisiones de carbono para 2050. Esta compuesta por unas 47 acciones que
conforman la hoja de ruta. En cuanto a objetivos, a diferencia de lo establecido afos
anteriores, se incrementa el porcentaje de un 40% a un 50%-55% en la reduccion de
emisiones para 2030. 41

Una de las acciones mas relacionada con el sector de la edificacion es la
“‘Renovation Wave”, que establece unas estrategias a largo plazo para incrementar

las rehabilitaciones energéticas y aprovechar el ahorro en este sector.
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3.3 Marco Estatal

En cuanto al ambito estatal, se analizara la normativa desde el primer Cdadigo
Técnico de la Edificacion, hasta las principales novedades en la actualidad, como los
Planes Nacionales o estrategias a largo plazo, sin animo de elaborar un listado o

compendio.

2006 — Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)

En un primer momento, en 1957, se denominaron normas MV a las normas técnicas
del sector de la edificacion. Posteriormente, aparecieron las Normas Basicas de la
Edificacién (NBE), de obligado cumplimiento. Se complementaron con las Normas
Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE), que, a pesar de no ser obligatorias, sino de
caracter informativo y voluntario, se tomaron como referencia en casi la totalidad de

los proyectos del sector de la edificacién en Espana.

Con la necesidad de actualizar y concretar el reglamento establecido hasta ese
momento, se publica la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacién de la
Edificacién (LOE), que regula todo el proceso de edificacion. A partir de las
exigencias de la LOE, en 2006 se consigue aprobar finalmente mediante Real

Decreto un Cdodigo Técnico de la Edificacion.

El CTE, es una recopilacion de los requisitos que deben cumplir todos los edificios
en Espana desde el punto de vista de la seguridad y de la habitabilidad. Se
estructura en dos partes. La parte | donde se comentan las disposiciones generales
y la parte Il donde se detallan los Documentos Basicos. La parte Il, profundiza en
material de “Seguridad estructural”’, “Seguridad en caso de incendios”, “Seguridad de
utilizacién y accesibilidad”, “Ahorro de energia”, “Proteccion frente al ruido” y

“Salubridad”. Aqui se establecen las exigencias basicas para su adecuado
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cumplimiento, sin embargo, las soluciones adoptadas, pueden desarrollarse, dando

cabida a la innovacion y al desarrollo. 42

2007 - Certificado de Eficiencia Energética de Edificios (CEEE)

Tras 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, descrita
anteriormente, entra en vigor el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de

edificios de nueva construccion.

Este Real Decreto tiene como objetivo concretar una metodologia de calculo
mediante la cual se obtenga la calificacion de eficiencia energética, tanto en edificios
de obra nueva, como en edificios en rehabilitacion o reforma de gran envergadura.
Después de este proceso, un técnico especialista debera elaborar un certificado de
eficiencia energética de proyecto que incorpora una etiqueta de eficiencia
energética. Esta etiqueta simplifica y facilita la lectura del nivel de calificacion de

eficiencia energética. 43

2007 — Reglamento de Instalaciones Térmica en los Edificios (RITE)

El Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, sustituye al anterior RITE aprobado por Real
Decreto 1751/1998, de 31 de julio. Este nuevo Reglamento tiene como finalidad
determinar las exigencias que deben satisfacer las instalaciones térmicas, y que, a
diferencia de la normativa anterior, permite aportar una mayor flexibilidad en el

disefio y fomentar la practica de nuevas técnicas. Se establecen, ademas, los
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requerimientos en cuanto a eficiencia energética y seguridad para cumplir con las

exigencias de bienestar e higiene. 44

2013 — Reglamento de Instalaciones Térmica en los Edificios (RITE)

Como consecuencia de lo publicado en la Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios, se actualiza el Reglamento de Instalaciones
Térmica en los Edificios de 2007, para detallar con mayor precision algunos
aspectos, cumplir los requerimientos en ahorro y eficientes energética y por haberse

desarrollado nuevas tecnologias. 4°

2013 - Certificado de Eficiencia Energética de Edificios (CEEE)

Como consecuencia de lo publicado en la “Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios”, se actualiza el Certificado de Eficiencia
Energética de Edificios a nivel estatal, mediante el cual se pretende promover la
eficiencia energética. Obliga a establecer un procedimiento unitario para la
realizacion de certificados de eficiencia energética y un método de calculo,
aprobandose una etiqueta para todo el territorio que permita comparar las distintas

soluciones. 46
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2013 - Ley de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovaciones urbanas (LRRRU)

La Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas,
es el marco normativo que cumplir para la “recuperacion econdmica mediante la

reconversion del sector inmobiliario y de la construccion”.

Como objetivo, se quiere facilitar la posibilidad de rehabilitacion de edificios y la
regeneracion y renovacion urbanas con un marco normativo claro. Ademas, adaptar
y actualizar este marco estatal al marco europeo en cuanto a eficiencia y ahorro

energéticos.*

2014 - Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de
la edificacion en Espaina (ERESEE)

Como consecuencia de la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativa a la eficiencia energética (EED) mencionada anteriormente, se
pretende introducir una serie de medidas y politicas para fomentar la eficiencia
energética en el sector de la edificacién y cumplir los objetivos establecidos por la
UE. En el Articulo 4 de esta Directiva se obliga a los Estados Miembros a establecer

una estrategia a largo plazo.

Por tanto, a nivel estatal, para alcanzar estas metas, se plantea una Estrategia a
largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edificacion en Espana
(ERESEE). Se analiza el parque edificatorio espafiol y sus diferentes segmentos,
segun uso (residencial y no residencial) o propiedad y su consumo de energia total.
Se proponen un conjunto de actuaciones tanto en la propia edificacion como en los
equipamientos, para mejorar la eficiencia energética en los edificios existentes: la

envolvente térmica, instalaciones térmicas y de iluminacién interior, instalacién de
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ascensores, electrodomésticos, incorporacién de domatica y sistemas inteligentes de

gestion, etc. 48

En resumen, la ERESEE pretende fomentar la rehabilitacién energética de edificios

para convertirlos en eficientes y de consumo casi nulo para el 2050.

2014 - Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE)

En cumplimiento de la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativa a la eficiencia energética (EED), cada Estado Miembro esta obligado a
justificar un ahorro de energia entre 2014 y 2020. Constituido por la Ley 18/2014, de
15 de octubre, se establecen las denominadas obligaciones de ahorro a las
empresas del sector energético, que seran los que realizaran las aportaciones
econdmicas a dicho fondo. Estos recursos son empleados para aumentar la
eficiencia energética en otros sectores, como el de la edificacion y rehabilitacién de

viviendas, y aumentar el ahorro energético. 4°

2014 - Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020 (NEEAP)

Para responder, una vez mas, a las exigencias de la Directiva 2012/27/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética (EED), se
presenta el Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020 en 2014, y
partir de este momento, cada tres afios. Consiste en la aplicacion progresiva de
mejoras para aumentar la eficiencia energética de los edificios en Espafa, ademas

de generar un informe anual de los avances respecto a las exigencias nacionales.*®
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2017 — Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de
la edificacion en Espaina (ERESEE)

Se trata de la actualizacién en 2017 de la Estrategia a largo plazo para la
rehabilitacion energética en el sector de la edificacion en Espana. Tras una
evaluacion de la ERESEE 2014, en la que se comparan las estrategias aplicadas por
cada uno de los Estados Miembros segun se ajusten al articulo 4 de la Directiva
27/2012, Espaina se encuentra con la mejor valoracion. Debido a que, en 2017 no se
tienen datos actualizados respecto al parque de viviendas, pero si se conoce la
reduccion del consumo de energia del sector residencial, no se plantean para la
ERESEE 2017 modificaciones respecto a los objetivos. Se plantea mas bien, como
un analisis de las estrategias en aplicacién para el fomento de la eficiencia y las

rehabilitaciones energéticas.%’

2017 — Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)

En 2017 se modifican el Documento Basico DB-HE “Ahorro de energia” y el
Documento Basico DB-HS “Salubridad”, del Codigo Técnico de la Edificacion, para

ajustarse correctamente a lo especificado en la Directiva 2010/31/UE. %2

2017 — Plan Nacional de Accién de Eficiencia Energética 2017-2020 (NEEAP)

Este Plan, con revision y actualizacion cada tres afios, da continuidad al Plan

Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020, cuya aplicacion pretende
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alcanzar los objetivos establecidos en cuanto al ahorro y eficiencia energética
definidos en la Directiva 2012/27/UE.%3

2018-2021 — Plan Estatal de Vivienda

El “Real Decreto 106/2018, de 9 de marzo”, constituye el marco normativo por el que
se regula el Plan Estatal de Vivienda 2018-2021. Consiste en la regulacién de las
ayudas ofrecidas, que ya se venian dando afios anteriores y las nuevas, en materia
de rehabilitacion en la edificacion y regeneracion y renovacion urbana. Se facilitan
prestamos y ayudas para el acceso a la vivienda a los mas desfavorecidos

economicamente, personas mayores o discapacitados y a los jévenes.>*

2019 - Plan Nacional de Energia y Clima para el periodo 2021-2030 (PNIEC)

Como se detalla en el “Reglamento (UE) 2018/1999, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 11 de diciembre de 2018, sobre la gobernanza de la Unién de la
Energia y de la Accion por el Clima”, cada Estado Miembro debera establecer un
Plan para alcanzar los objetivos. En Espafia, las medidas se recogen en el PNIEC, y
permitiran para 2030 reducir los GEI respecto 1990 (23%), aumento de renovables

(42%) y mejora de la eficiencia energética (39,5%). °

2019 — Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)

‘Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cdodigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo”.

Esta modificacion, afecta en primer lugar al DB-HE “Ahorro de Energia”, ya que debe
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ajustarse a las Directivas Europeas, en este caso, a la Directiva 2010/31/UE, y
establecer los valores minimos de eficiencia energética segun los avances en
construccion. También se modifica el DB-HS “Salubridad”, incorporando una seccion
para la proteccion frente al gas radén. Por ultimo, el DB-SI “Seguridad en caso de
Incendios”, aprovechando la innovacion en soluciones constructivas en fachadas
que aumentan la eficiencia energética de la envolvente de los edificios, para limitar

el riesgo frente a incendios. ¢

2020 - Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de
la edificacion en Espaina (ERESEE)

Tras la publicacion de la ERESEE 2014, su actualizacion en 2017 y la obligacion de
Su revision cada tres afos, se formaliza la ERESEE 2020. Después de un analisis
exhaustivo del parque edificatorio en Espafia y su consumo de energia, en la
estrategia se pretenden incorporar algunas ampliaciones. Desde politicas para los
edificios de caracter publico, una hoja de ruta que seguir y medir el progreso a nivel
nacional o medidas para combatir la pobreza energética, hasta la participacion

publica de multiples sectores en cuestiones de la rehabilitacion energética.®’

2020 — Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética (LCCTE)

La “Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética”,
pretende que Espafia cumpla los objetivos del Acuerdo de Paris. Se pretende utilizar

los recursos de una manera racional y solidaria a través de un modelo circular que
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fomente la descarbonizacion de la economia espafnola, generando empleo de

calidad y reduciendo las desigualdades.%®

3.4 Marco Autonémico. Comunidad Valenciana

Finalmente, en este apartado se hace un breve repaso de las leyes y planes mas
relevantes que se han establecido en la Comunidad Valenciana, con el objetivo de

ajustarse y cumplir con la normativa estatal.

1989 - Ley de Impacto Ambiental

La “Ley 2/1989, 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto Ambiental”
tiene como objeto proteger tanto al hombre como a la naturaleza dando respuesta a
los problemas relacionados con la degradacion del medio ambiente. Los programas
encargados de esta materia en la Comunidad Europea se incorporan a los Derechos

de cada pais y comunidad. %°

2015 — Decreto del Consell, por el que se regula la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios

El “Decreto 39/2015, de 2 de abril, del Consell, por el que se regula la certificacion
de la eficiencia energética de los edificios” se adapta y actualiza a la normativa

autondmica en relacion a la certificacion energética de edificios.

Con esta actualizacion se pretende que exista un Registro de Certificacion
energética de Edificios, publico y de acceso libre, del cual seran objeto de inscripcién
los edificios de nueva construccién, edificios existentes, etc. Los certificados seran

obligatorios tanto para venta como alquiler de dicho inmueble y tendran una validez
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de diez anos, a excepcidon de si se realiza alguna modificacién, que la certificacion

debera ser actualizada. °

2019 — Declaracién Emergencia Climatica del Consell

Con esta Declaracién, en 2019, el Consell pretende que la Comunidad Valenciana
se anteponga a las consecuencias que tendra el cambio climatico en un futuro
proximo en el territorio, como el aumento de las temperaturas, la disminucion de
precipitaciones y escasez de agua o fendmenos meteorolégicos extremos. Se
asume, por tanto, la responsabilidad de la crisis ecolégica y el compromiso al

cambio.?’

2020 - Estrategia Valenciana del Cambio Climatico y Energia 2030

Se trata de la estrategia de actuacién y la posicion que toma la Comunidad
Valenciana frente al cambio climatico. Tras ser aprobada y aplicada la Estrategia
Valenciana ante el Cambio Climatico 2008 - 2012, se actualizaron las medidas y se
adaptaron al nuevo contexto afnos después, para dar lugar a la Estrategia
Valenciana ante el cambio Climatico 2013 — 2020, que no dio los resultados

esperados.

Asi surge la Estrategia Valenciana del Cambio Climatico y Energia 2030, que
establece unas medidas concretas frente al Cambio Climatico, en las que se hara un

seguimiento para cumplir objetivos.

Estos nuevos objetivos pretenden llevar a la Comunidad Valenciana hacia un camino
mas sostenible y crear un territorio capaz de adaptarse al cambio. Son objetivos: la
Mitigacion, es decir, alcanzar un modelo energético sostenible, basado en la

obtencién de la energia mediante fuentes renovables, con un uso racional y
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eficiente; la Adaptacién, identificando los puntos débiles, detectando riesgos y
anticipandose, estableciendo medidas preventivas; y la Investigacion, Sensibilizacion
y Cooperacién, promoviendo la investigacion del sector, la concienciacién y

participacion de la ciudadania y la difusion de los objetivos alcanzados. 2

2022 - Plan Valenciano Integrado de Energia y Cambio Climatico (PVIECC
2030)

Tras las Declaracion de Emergencia Climatica, se trata de trazar un plan que
responda a nivel autonémico a las exigencias del Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. Sera el instrumento que posibilite el cambio en

materia de transicidén ecoldgica y cambio climatico. &3

2022 — Ley Cambio Climatico y Transicion Ecolégica

La “Ley 6/2022, de 5 de diciembre, de la Generalitat, del cambio climatico y la
transicion ecoldgica de la Comunitat Valenciana®, establece el marco normativo por
el cual se adoptaran las medidas necesarias, en el ambito social, econémico y
ambiental, para la mitigacién y la adaptacion de la Comunitat Valenciana al cambio

climatico. %
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3.5 Marco Municipal

2006 — Ordenanza Municipal sobre la incorporacion de sistemas de captacion
de energia solar en los edificios

Esta Ordenanza Municipal tiene por objeto obligar, en el término municipal de
Algemesi, a incorporar sistemas de captacion y energias renovables en el consumo
de ACS y calentamiento de piscinas. De esta manera, con esta medida, se acerca

Algemesi a la sostenibilidad energética.®
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Capitulo 4. ESTUDIO DE UN CASO PRACTICO: edificio residencial plurifamiliar

en el municipio de Algemesi (Valencia)

4.1 Datos de partida del edificio

Se trata de un edificio residencial plurifamiliar compuesto de PB (2 locales garaje-
almacén) y 2 plantas piso (2 viviendas, 1 vivienda por planta), en esquina, de los

anos 70. Situado en el casco urbano consolidado, zona centro histérico.

Se ha seleccionado este edificio para una rehabilitacion energética por diversos

motivos:

En primer lugar, socialmente, la revitalizacién de los centros histéricos requiere de
intervenciones puntuales que dinamicen la actividad econémica sin consumir suelo
de nueva creacién. La intervencion rehabilitadora se ejecutara con sensibilidad a su

entorno urbano y tipologias de caracter tradicional.

En segundo lugar, el estado de conservacion general del edificio es adecuado, sin
necesidad de una restauracion arquitectonica previa. Aunque actualmente las
viviendas estan en desuso por motivos circunstanciales, es recomendable una
intervencidn energética, como se demostrara en el presente trabajo. El parque
edificatorio de la década de los 70, proyectada y ejecutada sin exigencias en cuanto

a temas energéticos, lo hace especialmente interesante.

En tercer lugar, en toda rehabilitacion energética se exige que la propuesta sea
técnica y econdmicamente viable. Indiscutiblemente en el presente proyecto se
cumplira con ambos requisitos, conforme a los planos de proyecto que se

desarrollaran y a los calculos financieros del presupuesto.

Ademas de todo esto, el edificio es propiedad familiar, lo cual ha facilitado el acceso

al mismo y aflade un interés real, personal y sentimental al ejercicio propuesto.

A continuacion, se realizara un estudio pormenorizado de aquellos aspectos

relativos al edificio de viviendas que lo definen y afectan a su eficiencia energética.
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Figura 2: Planos plantas baja, primera y segunda
Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

EDIFICIO RESIDENCIAL
PLURIFAMILIAR
ALGEMESI (VALENCIA)

Sup. dtil habitable
121 m2

Envolvente térmica

Fachadas
Orientacién

F1 NE

F2 NW

F3 SW

F4  SE

Ventanas y puertas balconeras
Dimensiones (b x h)

Vi 2,35X1,20

V2 135X 1,20

P3  159X212 Aluminio
V4 225X235

V5 1,28 X 0,90

V6  0,55X0,70

V7 0,55X1,00 Hierro

v8 115X 130

Instalaciones térmicas
TE  Termo eléctrico 50 litros - 1000w

AA  Equipo aire acondicionado SPLIT
(calefaccion y refrigeracion)

UE  Unidad exterior
ul Unidad interior

E:1/100 ()
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Figura 3: Plano planta de cubiertas
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Clima

El clima se define como la combinacién de las condiciones meteorolégicas que son
habituales en una regién geografica. EIl clima ha ido cambiando a lo largo de los
afos por causas naturales, de una manera ralentizada y progresiva. Sin embargo, la
accion del hombre sobre la Tierra en el ultimo siglo con las emisiones de efecto
invernadero, esta provocando un cambio a gran velocidad, al que ni la naturaleza, ni

los seres humanos pueden adaptarse.®

El clima se organiza a nivel mundial con la clasificacion climatica de Képpen-Geiger,

-180° -150° -120° -90° -60° -30° [} 30 60° 90° 120° 150° 180°

M~ Mswh [csa [Jcwa [Icfa [llDsa [llowa Wloa [ET
HWAn swk [llcsb [icwo [jco [losc [owe Mon MEF
WAy Wesh lcsc Mcwe Micc [Mosc [owe Woic

BSk Mos« Mows Mofd

Figura 4: Tipos de clima 2071-2100
Fuente: Present and future Koppen-Geiger climate
classification maps ©”

donde se distinguen principalmente cinco tipos de clima (subdivididos a su vez en
treinta clases): clima A — Tropical, clima B — Seco, clima C — Templado, clima D —
Continental y clima E — Polar. En los siguientes mapas se muestra la clasificacion de
los tipos de clima en 1980-2016 (a) y para 2071-2100 (b), y su variacién debido al
cambio climatico.?”

La arquitectura y el clima estan intimamente relacionados. Es determinante a la hora
de proyectar un edificio, ya que del clima dependera la materialidad, la forma de su

envolvente o la mayor o menor cantidad de huecos para conseguir el confort en su
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interior. Por eso, el CTE divide Espafa en cinco zonas climaticas en el Anejo B,
Zonas climaticas del “DB-HE Ahorro de Energia”. Para determinar la zona climatica
se tendra en cuenta la localidad donde se encuentre el edificio y su altitud sobre el

nivel del mar. ©8

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)
51 [101[111[201 251[301 351 40T[451 01 [551[601[651701[751 801 851/901 951 [10011051]251
[Provincia 550 100 [150|200[250/300 350 400|450| 500|550 600|650/ 700|750| 800|850 900|950 1000'100:‘1250 300 .:n
m m mimimimimimimimimimimimim m/ m/m|m m m m | m m

Ibacete C3 D3 E1
IAlicante/Alacant B4 [ C3 [ D3
[Toledo C4 D3
Valencia/Valéncia B3 | C3 D2 | E1
Valladolid D2 | E1

mora D2 | E1

Zaragoza C3 [ D3 [ E1

Figura 5: Zonas climaticas
Fuente: Documento Basico HE, Ahorro de energia

Ademas, para una mayor precisién en la determinacién de las zonas climaticas, el
Instituto Valenciano de la Edificacién, ha elaborado el documento: “Zonificaciéon
Climatica de la Comunidad Valenciana”, ya reconocido como documento oficial,
donde aparecen unos mapas provinciales con todos los municipios de la Comunidad
especificando su zona climatica concreta. Algunos municipios modifican su
clasificacion respecto a lo indicado en el CTE DB-HE, por lo que es de consulta muy
recomendable. En este caso, el municipio de Algemesi coincide en CTE y en el

documento de la Comunidad Valenciana con una zona climatica de B3. °

CASTELLON VALENCIA ALICANTE

5.C. INVIERNO 5.C. VERANO .C. INVIERNO 5.C. VERANO 5.C. INVIERNO 5.C. VERANO

AsERE 1288 AsEEE 12Ea AsERE 1288
MUNICIPIO Alt. (m)* Z.C.
Algemesi 17 B3

Figura 6: Clasificacion climatica
Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion ©°
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4.1.2 Contexto urbano y orientacion

La relacion que se establece entre una construccién y el soleamiento es una variable
arquitectonica fundamental que afecta al consumo y a la eficiencia energética.
Actualmente, son muchas las viviendas que alcanzan el confort mediante la
climatizacién artificial, y que provocan un gasto energético excesivo. Se debe

atender a los condicionantes locales y, aprovechar y controlar la incidencia solar.”

Hay dos factores que determinan para una latitud y longitud concreta, la forma en la
que incide el Sol y su repercusién sobre la vivienda. Son el contexto urbano y la

orientacion de sus fachadas.

Latitud y longitud permiten ubicar cualquier punto sobre la Tierra: la latitud es el
angulo medido en grados desde el Ecuador (0°) hasta cualquier punto de la Tierra,
siendo los polos norte y sur los extremos (90°N y 90°S). Muestra la altura del Sol
sobre el horizonte; la longitud es el angulo medido en grados desde el meridiano de

Greenwich (meridiano de referencia). De esto depende la radiacién solar.”

Por una parte, el contexto urbano es el entorno inmediato en el que se encuentra un
edificio. En general, los podriamos clasificar en centros histéricos, zonas de
ensanche del casco urbano, zonas de expansion y zonas dispersas. En cada una de
las zonas nos encontramos con unas tipologias edificatorias que les son propias,

variando el ancho de los viales, el numero de alturas y la densidad edificatoria.

En centros historicos, son propias las manzanas compactas con edificacion alineada
a vial y viviendas entre medianeras; en zonas de ensanche, manzanas cerradas y
edificacion residencial plurifamiliar entre medianeras; en zonas de expansion,
manzanas abiertas y bloques aislados; y en zonas dispersas, edificacion unifamiliar

aislada, pareada y adosada.
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En el caso practico, el edificio se encuentra en el limite de un nucleo histérico

tradicional, perteneciendo a la ampliacion del casco antiguo (ACA).

Figura 7: Planos de situacién y entorno
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, la orientacion. Se trata de un parametro que empleado correctamente
en la arquitectura permite la correcta entrada de luz y ventilacién en las viviendas de
acuerdo con los criterios de sostenibilidad. Se trata de un edificio en esquina, cuyas

fachadas exteriores recaen a la Calle Capella y Calle Moli.

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia



54 UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

Figura 8: Vista de la Calle Moli
Fuente: Fotografia propia

Figura 9: Vista de la Calle Capella
Fuente: Fotografia propia

Figura 10: Vista de la Calle Moli
Fuente: Fotografia propia
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4.1.3 Hueco y macizo

Otro aspecto que influye en el confort térmico del interior de las viviendas es la
relacion entre la envolvente del edificio y los huecos. En latitudes como las de la
Peninsula Ibérica, y en concreto la zona Mediterranea, un correcto modelo
termodinamico es el que permite un intercambio de calor y frescor con el exterior,
debido al clima favorable la mayor parte del afio. Es decir, un edificio lograra
mantener unas condiciones de confort interior, no cuando se proyecte totalmente
estanco, sino cuando permita la relacidén con el exterior para que la demanda de

energia sea la minima posible. "

La relacién entre hueco y macizo debe considerarse en la configuracion inicial del
proyecto. En las fachadas norte predominara el hueco sobre el macizo, al contrario
que en las fachadas sur, con una mayor superficie acristalada. En las fachadas este
y oeste, en una situacién intermedia respecto a las anteriores orientaciones, el
control de huecos debe tenerse en cuenta, cuidando en especial la fachada oeste ya

que presenta una exposicion excesiva al soleamiento en las ultimas horas del dia.

F1 C/CAPELLA F2 c/MOLf
Alzado Noreste Alzado Noroeste

o - B

F3 F4
Alzado Suroeste Alzado Sureste

Figura 11: Relacion hueco-macizo
Fuente: Elaboracion propia
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En nuestro caso practico, la relacion hueco-macizo, esta condicionada por el
programa funcional y la ubicacion del solar en esquina a dos calles. Por tanto, al
contrario de lo que seria deseable, es en las orientaciones de esquina norte (alzados
noroeste y noreste), donde se realiza una mayor apertura de huecos alcanzando
hasta el 30% de la fachada. Sin embargo, en las fachadas a patio de luces posterior
sur (alzados suroeste y sureste), donde lo ideal hubiera sido una mayor proporcién
de huecos, estos no sobrepasan el 15%. En resumen, en el proyecto inicial,
predominaron los condicionantes funcionales, frente a los energéticos, ya que son
multiples las variables que intervienen en el Proyecto arquitectonico. La demanda de
calefaccién sera alta, ya que los huecos ademas presentan gran debilidad. Sin
embargo, la demanda de refrigeracion se intuye que sera baja. Esto se vera

reflejado en los calculos informaticos realizados posteriormente.

RELACION HUECO/MACIZO | Macizo Hueco
(%) (%)
F1 Alzado Noreste 70 30
F2 Alzado Noroeste 76 24
F3 Alzado Suroeste 85 15
F4 Alzado Sureste 96 4

4 1.4 Inercia térmica

La inercia térmica consiste en la capacidad de los elementos, en este caso de los
materiales de construccidén, de almacenar, conservar y liberar calor paulatinamente
para atemperar los espacios. Cada material, dependiendo de sus propiedades
intrinsecas (calor especifico y densidad aparente) y su espesor, tendra una

determinada capacidad calorifica.

Durante los meses frios, se almacena el calor a lo largo del dia, para atemperar el
interior por la noche. Durante los meses mas calidos, el proceso es inverso,

enfriandose el interior por la noche y refrescandolo durante el dia. La efectividad de
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este mecanismo también requiere de un analisis previo del clima, orientaciones de

fachadas o sistemas de ventilacién. 73

En nuestro caso concreto, el sistema constructivo es tradicional, presenta puentes
térmicos y falta de estanqueidad. Los materiales empleados incorporan agua (yeso,
cemento y hormigdn), por lo que la inercia térmica es alta y se producen pérdidas de
calor y un mayor consumo de energia. La solucién pasa por utilizar sistemas
constructivos de fachadas con aislamiento por el exterior y elementos con inercia

térmica en el interior.

A continuacion, se refleja la capacidad calorifica de los materiales empleados en el

interior del edificio en su estado actual.

INERCIA TERMICA Espesor Calor especifico Densidad Capacidad
(m) (J/Kg °C)x 10° aparente calorifica

(Kg/md) (J/m3/°C)x10°

1 Fabrica de ladrillo hueco 0,04 0,84 1000 33,60

sencillo

2 Enlucido de yeso 0,01 1,00 400 4,00

3 Terrazo de grano medio 0,03 1,00 1800 54,00

4 Mortero de cemento 0,05 1,10 1300 71,50

5 Forjado unidireccional de 0,25 1,00 1110 277,50

hormigén armado

En el interior de la vivienda estudiada los materiales de construccidén son, fabrica de
ladrillo hueco sencillo y enlucido de yeso en paramentos verticales. En las
particiones horizontales se emplea mortero de cemento y pavimento de terrazo

sobre un forjado de hormigén armado.
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4 .1.5 Aislamiento térmico

El aislamiento térmico consiste en la aplicacion de un conjunto de materiales y
técnicas que se emplean en un determinado espacio, para reducir la transmision de
calor. En el caso de los edificios, el aislamiento térmico se emplea Iégicamente, en la
envolvente térmica con el fin de minimizar las pérdidas de calor en invierno y las
ganancias en verano. La propiedad principal que se le exige a los materiales
aislantes es la conductividad (baja), es decir, la capacidad para transmitir el calor.
También se deben tener en cuenta otras caracteristicas para su eleccion, como la
permeabilidad, la densidad aparente, la capacidad calorifica, sus propiedades

mecanicas o la absorcién de agua.

Los materiales aislantes se pueden clasificar en fibrosos, celulares o granulares. Los
fibrosos, compuestos por particulas pequefas, son habitualmente fibra de vidrio o
lana mineral; los celulares, en forma de tablero o en espuma, son de poliuretano,
poliestireno expandido (EPS) o poliestireno extruido (XPS); y los granulares,

procedentes de materiales inorganicos, son las perlita y vermiculita. 4

Figuras 12: Tipos de aislamiento térmico. (fibra de vidrio, lana mineral, EPS y XPS)
Fuente: Aislamiento térmico, tipos y caracteristicas.”®

El edificio que se ha analizado fue construido a principios de la década de los 70. La
normativa de edificacion vigente en aquel momento no exigia el uso de materiales
aislantes adicionales a la obra. Era a los propios materiales de construccion a los
que se les confiaba el aislamiento térmico y acustico, creando camaras de aire

(ventiladas o no). Esta proteccion, actualmente es claramente insuficiente debido a
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las nuevas exigencias normativas y demanda social. Es esta la base que justifica la

rehabilitacion energética a realizar. Se optara por aislantes térmicos de tipo celular

(paneles de poliuretano), tanto en muros de fachada como en cubiertas.

La envolvente térmica del edificio actual la constituyen muros de fachada, huecos,

cubiertas y suelos, sin ningun tipo de aislamiento. Estan compuestos por los

siguientes elementos,

- Muros: muro capuchino de ladrillo y camara de aire no ventilada.

- Huecos: marcos metélicos (aluminio anodizado y acero laminado), vidrio

sencillo, sin rotura de puente térmico.

- Cubiertas: cubierta plana ventilada sobre forjado unidireccional de hormigén.

- Suelos: forjado unidireccional de viguetas pretensadas y soleras de hormigon

en contacto con el terreno.

AISLAMIENTO TERMICO Espesor Conductividad térmica’®

A MURO (mm) (W/mK)

Enlucido de yeso 10 0,570

Fabrica de ladrillo hueco sencillo 40 1,00

Camara de aire 40 0,270

Fabrica de ladrillo hueco doble 70 0,375

Enfoscado de mortero de cemento 10 1,300

Espesor y transmitancia térmica 170 mm Um= 2,50 W/im?K

AISLAMIENTO TERMICO Espesor Transmitancia térmica

B HUECO (mm) (WIim?K)

Area del hueco tipo (m?) 1,62

Fraccién de marcos metalicos 0,29

Fraccién de vidrios 0,71

Marco de aluminio 40 4,000 W/m2K

Vidrio simple 4 5,7 W/im2K

Espesor y transmitancia térmica 40 mm Uu= 5,20 W/m2K
BLANCA FRANCES NAVAL
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AISLAMIENTO TERMICO Espesor Conductividad térmica
C CUBIERTA (mm) (W/mK)
Enlucido de yeso 10 0,570
Forjado unidireccional de hormigén armado y 250 1,316
entrevigado de hormigon
Tabiquillos / Camara de aire 100 0,270
Doble tablero de rasilla 30 1,000
Capa de mortero 10 1,300
Impermeabilizante (lamina asfaltica) 3 0,700
Solado de rasilla catalana 10 1,000
Espesor y transmitancia térmica 413 mm Uc= 1,60 W/m2K

4 .1.6 Ventilacion natural

La ventilacion natural en el interior de las viviendas tiene por objeto facilitar la
entrada y salida de aire directa del exterior, permitiendo la renovacién y la circulacién
de este. Es imprescindible para mantener una temperatura agradable y unas buenas
condiciones de confort en edificios. Esto proporciona grandes ventajas en cuanto a

consumo ya que reduce el gasto energético con el aprovechamiento del viento.

El CTE dedica una seccion, “HS 3 Calidad del aire interior”, en la que se establecen
las condiciones para disponer las aberturas de forma que se garantice la calidad del
aire interior. Las viviendas dispondran de sistemas de ventilacion hibrida o
mecanica, que se exigiran con tal de asegurar que se diluyen los contaminantes
(humedad o CO2) que produce la actividad habitual en el uso de la vivienda, asi
como los materiales de construccion o acabados del interior. Esta ventilacién se
produce realizando aberturas de admisién en salones y dormitorios (locales secos),
y aberturas de extraccidon en cocinas y bafios (locales humedos), de forma que se

evite la transmision de humedades y olores. 7
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Se pueden incorporar en el disefio arquitecténico diversas técnicas para favorecer
esta ventilacion dependiendo de las necesidades y las condiciones climaticas. La
mas efectiva es la ventilacién natural cruzada, en la que el flujo de aire se crea al
disponer aberturas de puertas y ventanas en muros opuestos de forma que se crean

corrientes de aire. 7®

En el caso practico, en cuanto a la ventilacion natural y los flujos de aire, se ven
condicionados por la organizacién funcional y las barreras que crean las multiples
particiones verticales entre espacios. Aun asi, todas las estancias, incluidos los
banos, tienen aberturas directas al exterior y la geometria de la vivienda, con cuatro

fachadas, permite una buena ventilacion cruzada.

Figura 13: Volumetria con ventilacion natural
Fuente: Elaboracion propia

VENTILACION NATURAL

Profundidad de crujia (m) 8,00-9,00 m

Volumen de vivienda tipo (m®) 754 m3

Superficie de huecos practicables (m?) 22,66 m?
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4.1.7 Instalaciones

Segun el Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios: se consideraran como instalaciones térmicas
las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccién, refrigeracién y ventilacion)
destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas, 0
las instalaciones destinadas a la produccién de agua caliente sanitaria (ACS),
incluidas las interconexiones a redes urbanas de calefaccion o refrigeracién y los

sistemas de automatizacion y control.” 7°

Por tanto, los edificios ademas de contar con las medidas pasivas para aclimatar los
espacios interiores necesitan determinadas instalaciones para alcanzar el confort.
Existen diversos sistemas de climatizacion y que se pueden dividir en: solo
calefaccion (caldera de gas y distribucion mediante radiadores o suelo radiante),
solo refrigeracion (aires acondicionados sin bomba de calor) o frio-calor (equipos de
aerotermia, geotermia y aires acondicionados con bomba de calor). En cuanto a la
obtencién de agua caliente sanitaria (ACS), puede tratarse de: bombas de calor

ACS, sistema solar, calentadores, termos eléctricos y acumuladores.

Este punto representa una parte notable de la demanda energética total de las
viviendas y es habitual la sustitucion de los equipos por otros mas actualizados vy
eficientes como medida de mejora en rehabilitaciones energéticas, como veremos a

continuacion.

En nuestro caso practico, el ACS se obtiene mediante un termo eléctrico situado en
la cocina, mientras que la climatizacion se consigue con dos equipos SPLIT frio-
calor, cuyas unidades interiores se situan en el salén-comedor y en el dormitorio

principal. Las caracteristicas de dichos equipos son:
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- Termo eléctrico 50L — 1000w. Su funcién es la de generar agua caliente
sanitaria (ACS), tomando de la red de suministro agua fria, calentandola
mediante una resistencia eléctrica y almacenandola para su uso. El depdsito
tiene una capacidad de 50L. Por la antigiedad del equipo, no se ha
conseguido la ficha técnica oficial, pero sus principales caracteristicas
aparecen reflejadas en las imagenes siguientes de un termo en oferta en la

web.

Figura 14: Termo eléctrico
Fuente: Fotografias propias

ASPES A-50 L L.
Alto x Ancho x Fondo - 812 x 380 x 393 Informacién adicional
Forma redonda
Reversible vertical / horizontal -
Color blanco SKU (Numerode , 1,134 cpg
Piloto de calentamiento en panel de mandos Referenaa)
Cuba de acero con interior de esmalte al titanio vitrificado Producto Nuevo a estrenar
Capacidad en .
X P 50 litros
litros
' Potencia 1000W
Tipo de aislamiento: poliuretano expanso o
Casquillos aislantes Lo quiero Con termostato
Resistencias envainadas Tipo instalacion Multiposicion
Sensor termostatico envainadas
Envolvente con recubrimiento en pintura epoxi Altura 81'2 cm
Anodo de magnesio Anchura 38cm
Sequridad Profundidad  39,3cm
uridades: . .
® Resistencia si
Vilvula de seguridad con dispositivo de vaciado antical !

Termostato de seguridad
Proteccion caida agua vertical Programable No

Proteccién proyeccion agua EAN 8413880017662
Marca ASPES

Figura 15: Ficha técnica Termo eléctrico
Fuente: Outlet electrodomésticos
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- Equipo aire acondicionado SPLIT (calefaccién vy refrigeracion). Esta

instalacion requiere de dos unidades, una interior y otra exterior.

Unidades interiores:

Figura 16: Aparato SPLIT
Fuente: Fotografias propias

Unidades exteriores:

Figura 17: Unidades exteriores
Fuente: Fotografia propia

En las fichas técnicas que se adjuntan, se indican los coeficientes indispensables

para el calculo con CE3X del equipo, para refrigeracion y calefaccién. Son el COP
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(Coefficient of Performance o Coeficiente de Rendimiento), relacion entre la potencia
calorifica y la potencia absorbida util del equipo en Watios, y el EER (Energy
Efficiency Ratio o Ratio de Eficiencia Energética), relacion entre potencia frigorifica

total y potencia absorbida por el equipo.
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Figura 18: Manual equipo aire acondicionado
Fuente: web del Servicio Técnico Oficial Panasonic

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CS-A73KE

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

Product Specifications

Unit CSATZIRE CUATZIKE
kw 3.55-3.40
Cooling Capacity Btu/h 12,110 - 11,590
kW 4.20-4.05
Heating Capacity Btu/h 14,320 - 13,810
7h 21
Moisture Removal Pint/h 44
Phase Single
Power Source v 230 - 220
Cycle 50
Airflow Method OUTLET SIDE VIEW TOP VIEW
INTAKE S|
Air Volume Indoor Air (Lo) m¥/min (cfm) (:‘ZZI:::‘Q 78‘?)(2268::) -772 (22;;)) -
Indoor Air (Me) m*min (cfm) g:::::g ' 216 ggg; 3 ;; g;;’, -
Indoor Air (Hi) m¥/min (cfm) g:::::g g:g gﬁg; = Z:g glg; -
Outdoor Air m*/min (cfm) = 35.0 (1,236) - 32.8 (1,193)
< Cooling ; High 39/39, Low 34/33 Cooling ; High 49/48
Noise Lovel dB (A) Healmz ; Hign 39/39, Low 33/32 Haaung ; Hign 49/48
Electrical Cooling ; 1.24-1.20
Data Input o Heating ; 1.17 - 1.13 o
Cooling ; 56 -5.6 ‘\é’
Running Current A Heating : 5.2 - 5.2
Cooling ; 2.86 - 2.83
cor ] o LHealmg :3.59-3.58
Starting Current A 26
Piping Connection Port inch G ; Half Union 1/2" G ; 3-way valve 1/2"
(Flare piping) inch L ; Half Union 1/4" L ; 2-way valve 1/4"
Pipe Size inch G (gas side) ; 1/2" G (gas side) ; 1/2"
(Flare piping) inch L (liquid side) ; 1/4" L (liquid side) ; 1/4"
Drain Inner diameter m 12 =
Hose Length m 0.7 =
Power Cord Length 20 -
Number of core-wire m 3 (1.0 mm?) -
Di i Height inch (mm) 10-31/32 (279) 21-1/4 (540)
Width inch (mm) 31 -15/32 (799) 27-17/32 (699)
Depth inch (mm) 7-15/32 (190) 11-7/32 (285)
Net Weight Ib (kg) 20 (9.0) 86 (39.0)
Rotary (1 cylinder)
Compragsor Type - mllinrgy pisloyn type
Motor Type - (2-pole)
Rated  Output w = 1,100
Type Cross-flow Fan Propeller Fan
Air Ci Material AS + Glass Fiber 30% AES + Glass Fiber 12%
Motor  Type ion (4-pole) ion (6-pole)
Input w 35.5-33.0 71.0-67.0
Rated Output W 15 25
Fan Low pm 1060 -1000 =
Speed [ Medium rpm 1145 - 1100 =
High rpm 1280 - 1260 805 - 780
CS-A73KE
Product Specifications
Unit CS-AT23RE CU-A123KE
Heat D Evaporator Condenser
Exchanger Tube material Copper Copper
Fin material Aluminium Aluminif
Fin Type Slit Fin Louver Fin
Row / Stage (Plate fin configuration, forced draft)
2 14 120
FPI 21 18
Size(W H L) mm 614 294 254 7829 508 22
Refrig Control Device - Capillary Tube
SUNISO 4GDID or
Refrigeration Oil (c.c) = ATMOS M60 (410)
Refrigeration (R-22) 9 (02) - 990 (34.9)
Thermostat Electronic Control =
Protection Device - Overload Protector
Length mm - Cooling ;1,100, Heating ;470
Capillary Tube | Flow Rate ¢/min - Cooling ;6.0, Heating ; 13.4
Inner Diameter mm - Cooling ; 1.3, Heating ; 1.5
o Material P.P. -
AIEINSD Style Honeycomb -
Capacity Control Capillary Tube
Compressor Capacitor «F, VAC - 30 «F, 370VAC
Fan Motor Capacitor oF, VAC 1.5 «F, 400VAC | 1.5 «F, 400VAC

« Specifications are subject to change without notice for further improvement.

Figura 19: Ficha técnica equipo aire acondicionado
Fuente: web del Servicio Técnico Oficial Panasonic
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4.2 Rehabilitacion energética: edificio residencial plurifamiliar en Algemesi (Valencia)

4.2.1 Aplicaciones informaticas para la certificacion energética de edificios

El objeto del presente trabajo es la obtencion de la calificacion energética del edificio
de viviendas seleccionado en su estado actual, la propuesta de medidas de mejora y
posteriormente, la obtencién de la calificacién energética mejorada. Para poder

llevarse a cabo, debera ser técnica y econdémicamente viable.

Existen multiples programas informaticos reconocidos por el Ministerio para la
certificacion energética de edificios 8, y su uso depende de la tipologia (residencial o
terciario), estado constructivo (edificio de obra nueva o edificio existente) o de la
complejidad que presentan a la hora de introducir los datos, entre otros. A
continuacioén, se elabora una comparativa para justificar la eleccion del programa
empleado. Se diferencian basicamente entre programas de procedimiento general
(HULC- Herramienta unificada LIDER-CALENER, SG SAVE y CYPETHERM HE
Plus) y procedimiento simplificado (CE3, CE3X y CERMA), que presentan algunas

limitaciones.
CYPETHERM
i ) HULC SG SAVE
PROGRAMAS CERTIFICACION ENERGETICA HE Plus
Procedimiento general i E
[ — pe E
HULC RAXE
Publica X
INICIATIVA
Privada X X
Edificios o viviendas de
X X X
nueva construccion
uso Edificios o viviendas
X X X
existentes

Terciario X X X

Alto X

NIVEL DE DIFICULTAD
Bajo X X
BLANCA FRANCES NAVAL
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NECESIDAD DE OTROS Si X X
PROGRAMAS No X
i ) CE3 CE3X CERMA
PROGRAMAS CERTIFICACION ENERGETICA
Procedimiento simplificado I E 1 I G) ! (03
I Ce3 I ICESXI L (EHMA‘ ']
Publica X X
INICIATIVA
Privada X
Edificios o viviendas de
X X
nueva construccion
Edificios o viviendas
X X X
uso existentes
X
Terciario X
. (excepto gran
(solo existente) o
terciario)
Alto X X
NIVEL DE DIFICULTAD
Bajo X
NECESIDAD DE OTROS Si
PROGRAMAS No X X X

En cualquier caso, el programa de referencia es HULC- Herramienta unificada

LIDER-CALENER por sus mayores prestaciones, pero con mayor nivel de dificultad.

Sin embargo, el que mas aceptacion ha tenido y ha sido utilizado mayoritariamente

hasta el momento por los técnicos certificadores es CE3X (en un 90% de los

casos)®!, por ser mas intuitivo a pesar de tener ciertas limitaciones al igual que el

resto de los programas simplificados.

Por todo ello, se opta por el procedimiento simplificado CE3X, desarrollado por

Efinovatic y el Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), ya que cumple

con todos los requisitos para el calculo del caso practico a analizar.
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4.2.2 RenovEU

RenovEU es una herramienta promovida por la Generalitat Valenciana y el Instituto
Valenciano de la Edificacion (IVE), mediante la cual, cualquier ciudadano o técnico,
introduciendo una serie de datos basicos sobre su vivienda o edificio, pueda conocer

de forma aproximada el consumo energético de esta.

Pretende incentivar la renovacién del parque edificatorio existente, proponiendo
soluciones (facilmente asimilables por el ciudadano) en cuanto a ventanas,
aislamiento, equipos de calefaccion y refrigeracion, y energias renovables. Se
obtiene un desglose final del presupuesto aproximado que supondria la intervencién
y las subvenciones que se podrian obtener alcanzando los objetivos marcados por

estas (ayudas de los fondos europeos Next Generation). &

Por tanto, la web RenovEU permite realizar un analisis de la viabilidad de la
actuacion tanto técnico como econdmico, para alcanzar las subvenciones. Se decide
introducir los datos en esta pagina web, para tener una primera aproximacion a las
distintas opciones de mejora. El programa considera las caracteristicas constructivas
basicas de nuestro edificio en funcidén de la antigiiedad y tipologia del mismo, segun
constan en catastro (Edificio residencial plurifamiliar entre medianeras, construido en
el afio 1973). 83

Cubiertas Suelos Fachadas Ventanas
‘ -
1 1 . 1 - | |
anm I
L 2l ) ;;ﬂj I
Cubierta plana Forjado Muro capuchino, Marco metalico,
ventilada sobre unidireccional de | ladrilloy camara de | vidrio monolitico,
forjado viguetas aire sin rotura de
unidireccional de pretensadas puente térmico
hormigén

Figura 20: caracteristicas constructivas RenovEU
Fuente: RenovEU®
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Sin embargo, es el usuario el que debe seleccionar las instalaciones existentes en el
edificio, ya que estas son dificilmente previsibles y muy variables a lo largo de su

vida util. En nuestro caso concreto:

Agua caliente Calefaccion

O

Refrigeracion

Termo eléctrico Equipo Split (Reversible) | Equipo Split (Reversible)

Figura 21: instalaciones RenovEU
Fuente: RenovEU 83

Con estos datos, realiza el diagnostico y obtiene una calificacion energética segun
‘emisiones de CO2” y un “consumo de energia” estimado. Estos calculos son
aproximados y se basan en un edificio tipo representativo, lo mas similar posible al

caso practico.

Emisiones de CO2

Fuera de confort

Consumo de energia

21,08 kgCO2/m2 afio

Horas al afno fuera de
confort

primaria no renovable en
kWh/m2afio

E

90

124,47

Figura 22: Diagndstico del edificio RenovEU
Fuente: RenovEU®

A partir del conocimiento del estado actual del edificio y su diagnostico, el programa
ofrece diferentes opciones de mejora para la renovacion energética: Actuacién en
envolvente, cambio de equipos, cambio ventanas + agua caliente, instalacion
fotovoltaica, actuacion integral, actuaciéon en envolvente + fotovoltaica, cambio de
equipos + fotovoltaica, cambio ventanas + agua caliente + fotovoltaica, y actuacion

integral + fotovoltaica.

Dada su facilidad de uso permite realizar simulaciones hasta alcanzar la 6ptima; en
nuestro caso se opta por “actuacién integral + fotovoltaica’, que incluye la
intervencién en ventanas, aislamientos, aerotermia y fotovoltaica, arrojando los

siguientes resultados.
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Emisiones de Fuera de Consumo de Consumo por vivienda
Cco2 confort energia
0kgCo02/ Horas al afio primaria no Accesibilidad/ Mejora
m2afio fuera de renovable en | Conservacion: Energia:
confort kWh/m2afio
- 10 0 0¢€ 24.348,42 €
Origen: 21,08 Origen: Origen: Total
E 90 124,47 24.348/42 €
Reduccidn: Mejora: Ahorro: Subvencidn estimada:
100% 88,89% 100% 18.800 €
Coste final:
5.548,42 €

Figura 23: Escenario seleccionado

Fuente: RenovEU®?

Y obtiene un desglose del presupuesto detallado o “memoria detallada” de las

actuaciones de mejora de la eficiencia energética,

incluido el 10% de IVA, por

edificio y vivienda. Los precios se toman de la base de datos de la construccion del

IVE.

¥ ceneraLITAT  Rdl
VALENCIANA
N C od

ﬁ//f IVE

Opciones de mejora de la eficiencia energética

120% @ Ahorro de energia
Mejora del confort
Coste por vivienda

22%

Mejora
2
*

Actuacion

-+ Coste con subvencién

) ! ,,,,,,,, 1

2%

11 %

Figura 24:

Opciones de mejora de la eficiencia energética RenovEU
Fuente: RenovEU®?

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia



ESCUELA TECNICA
| SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

2 UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

4.2 .3 Introduccion de datos del edificio en CE3X

A continuacion, se van a detallar aquellos aspectos en los que se considera
importante hacer hincapié a la hora de introducir los datos del edificio de viviendas a
rehabilitar en el programa CE3X. Se organizan en: datos administrativos y

generales, envolvente térmica e instalaciones.

El edificio objeto de andlisis consiste en un edificio plurifamiliar de uso residencial
vivienda, compuesto de planta baja (local garaje-almacén) y dos alturas (una
vivienda por planta). Fue construido en el ano 1973 segun catastro y proyecto, y esta

situado en zona urbana, en el centro histérico del municipio de Algemesi (Valencia).

Datos administrativos y generales

Normativa vigente: la normativa aplicada en el momento de su construccién es

anterior a la NBE-CT-79 (Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones

Térmicas en los Edificios).

Superficie util habitable: se considera la superficie util correspondiente a cada una

de las viviendas (121m?/viv.) y la parte correspondiente de zonas comunes, es decir,

la superficie de zaguan y caja de escaleras (24m?/viv.). Total = 290m?

Altura libre de planta: corresponde a la altura libre medida desde el interior de la

vivienda, se considera 2,60m. A efectos de volumen se considera la altura libre

promedia de las estancias (2,50m).

Numero de plantas habitables: 2 plantas habitables. Planta primera correspondiente

a la vivienda A y planta segunda a la vivienda B.

Ventilacion del inmueble (ren/h): se establecen los caudales constantes segun la

tabla 2.1 de la seccion DB HS3, para nuestras viviendas.

BLANCA FRANCES NAVAL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA, Valencia



ESCUELA TECNICA 73
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qv en I/s
Locales secos " @ Locales himedos @
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estary |Minimo en  Minimo por
principal dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los Jocales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo /ocal se den usos de local seco y humedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Oftros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

Figura 25: Caudales minimos para ventilacion
Fuente: DB HS3 - Tabla 2.1

Caudal de locales secos,

Dormitorio principal: 8 I/'s x 1 dormitorio = 8 I/s

Resto de dormitorios: 4 I/s x 3 dormitorios = 12 I/s

Salén/comedor: 10 I/s x 1 salén =10 I/s
- 301/s

Caudal de locales humedos,

- 8l/s x 2 banos + 8 I/s x 1 cocina = 24 |I/s < 33l/s (min. necesario)

ren/h = 33 I/s x (3600s/1000I=m3/h) : (121m? x 2,5) = 0,39 ren/h

Demanda diaria de ACS (l/dia): se consulta el apartado 1 del Anejo F del DB HE y

siendo un edificio plurifamiliar de 2 viviendas y 4 dormitorios por vivienda.

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Namero de dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas ‘ 15 3 4 5 6 6 7

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacion en viviendas multifamiliares

N° viviendas ’ Ns3 4sNs10  11SN<20 21sNs50 51sSNs<75 76sN<100 N2101

Factor de centralizacion

1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
Figura 26: Valores minimo de ocupacion
Fuente: DB HE — Anejo F
- 2viviendas x 5 personas/vivienda = 10 personas

- 10 pers. x 28 |/personas x dia x 1 =280 1/ dia
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Envolvente térmica

La intervencién sobre la envolvente térmica en una rehabilitacion energética es
fundamental. Su funcion consiste en ademas de proteger del exterior, controlar
climaticamente el interior, para regular y minimizar la demanda energética y

conseguir el mayor confort térmico de sus habitantes.

Una vez conocemos todas las capas, grosores, medidas y caracteristicas de los
elementos que conforman la envolvente térmica de nuestro edificio (definidas con
mayor precision anteriormente), estamos en disposicién de introducirlos en CE3X.

Se diferencian entre,

Fachadas: se definen todos los cerramientos que separan el espacio interior del
edificio, del contacto con el exterior. Los de mayor dimension en nuestro caso, son
los correspondientes a las orientaciones nordeste (F1) y noroeste (F2). La
transmitancia térmica estimada por CE3X para una fachada de doble hoja con

camara no ventilada es de 1,69 W/m?k.
Medianeras: los cerramientos que estan en contacto con las viviendas colindantes.

Cubierta: cubierta plana ventilada que coincide con la extension de una planta,
exceptuando la caja de escaleras y el espacio destinado a trasteros. La
transmitancia térmica estimada por CE3X para una cubierta plana ventilada de

forjado unidireccional es de 1,82 W/mZk.

Particion_interior_horizontal: se considera la separacion entre la vivienda en planta

primera con el local garaje-almacén (por ser espacio no habitable) y la separacion

entre vivienda en planta segunda y trastero (por ser espacio no habitable).

Particion interior vertical: se considera la separacion entre la caja de escaleras vy el

local garaje-almacén.

Huecos: existen dos tipos de carpinterias empleados en la vivienda. En las fachadas
exteriores son correderas de aluminio anodizado color natural, vidrio simple y se han
considerado poco estancas, con un porcentaje de marco del 29%. Sin embargo, en

las fachadas interiores, la carpinteria es metalica abatible de acero laminado en
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caliente, vidrio simple y se han calculado igualmente como poco estancas, pero con

un porcentaje del marco del 20%.

Puentes térmicos: se tienen en cuenta los puentes térmicos en los puntos de

encuentro mas débiles (pilar integrado en fachada con fachada, pilar en esquina con

fachadas, contorno de huecos en ventanas y en cajas de persiana).

Instalaciones

Se seleccionan, un equipo de ACS de termo eléctrico con deposito de 50L y equipo

de calefaccion y refrigeracion (SPLITS) de antiguedad entre 1994 y 2013.

Patrones de sombra

Se definen los patrones de sombras de las fachadas F1 C/Capella (NE), F2 C/Moli
(NW) y F6 Fachada posterior medianera (SE), ya que son las que reciben las

sombras de los edificios situados en su entorno inmediato.

Con la introduccion de todos estos datos, el programa CE3X ya puede obtener una

calificacién energética.
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4.2.4 Certificacion energética del edificio con CE3X

Se ha obtenido una calificacidon energética final E, al tener un indicador de entre 18.5
y 41.5 KgCO2/m?. En los resultados del edificio objeto, podemos concluir que son
viviendas mas bien frias, en las que se producira una alta demanda de calefaccion

en invierno y por ello, altas emisiones de calefaccion.

Sin embargo, en verano, el edificio objeto, tiene una demanda de refrigeracién baja

(16.7 kWh/m?) y sus emisiones igualmente bajas.

Se deben estudiar las posibles medidas de mejora, para obtener una calificacion

energética superior.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 80.3 G
(kWhim3)
Demanda de refrigeracion 16.7 D
(kWhim3)
<11.5
Emisiones de calefaccion 18.4 E
(kg CO2/m2)
< 18.5
Emisiones de refrigeracion 2.8 [
(kg COZ/m2)
28.5
D Emisiones de ACS 72 6

(kg CO2/m2)

_— G g

Figura 27: Resultado calificacion energética
Fuente: Obtencion con programa CE3X
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4.2.5 Analisis de medidas de mejora.

Una vez realizada la calificacion energética del edificio en su estado actual, se
estudian diferentes medidas de mejora posibles, clasificadas en categorias segun el

factor demanda, el factor rendimiento, el factor gestién y normativa. 8

Las mejoras analizadas relacionadas con el factor demanda, en nuestro caso

afectan unicamente a la envolvente térmica y a los materiales:

- Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE-ETICS):

Esta mejora consiste en aislar térmicamente
el edificio por el exterior con un sistema
formado por multiples capas (capa de
aislamiento térmico de paneles rigidos de
poliestireno extruido XPS de 60mm de
espesor y una conductividad térmica

soporte

wameoesonn (), 034W/mK  fijada al soporte; capa de

mortero de cemento
malla fibra de vidrio

eocennts FEFUGIZO de 5cm con malla de fibra de vidrio;

y capa de acabado liso).

Figura 28: Fachada exterior SATE
Fuente: RenovEU

- Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm + XPS 30mm):

Para la sustitucion de la cubierta plana, se procede a la demolicion de la
misma, manteniendo el soporte resistente (forjado) y la formaciéon de

pendientes. Se renueva la impermeabilizacion, se mejora el aislamiento con
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XPS 30mm y se remata con un pavimento de losas mixtas filtrantes aislantes
XPS 40mm.

losa mixta filtrante aislante
capa hormigén
poliestireno extruido XPS 40 mm

poliestireno extruido XPS 30mm

impermeabilizacién
con capas separadoras

formacién de pendientes

soporte resistente

Figura 29: Cubierta plana
Fuente: RenovEU

- Sustitucién de carpinterias exteriores:

Se sustituyen las antiguas carpinterias correderas de aluminio y abatibles de
acero, por carpinterias oscilobatientes de aluminio anodizado con rotura de

puente térmico color natural. Vidrio doble aislante con control solar 6-12-6.

vidrio incoloro 6 mm
camara de aire 12 mm

| vidrio de baja emisividad 12 mm

Figura 30: Carpinterias de aluminio y vidrio 6-12-6
Fuente: RenovEU

Las relacionadas con el factor rendimiento actualizan equipos mas eficientes e

incorporan nuevas fuentes de energia (renovables).
- Nuevas instalaciones (aerotermia):
Sistema con bomba de calor aerotérmica para calefaccion, refrigeraciéon vy

ACS, incluyendo los fan coils de techo de cada recinto y las canalizaciones y

conductos de cobre necesarios para su funcionamiento, ademas del deposito
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acumulador para el agua caliente sanitaria. La gran eficiencia de estos
equipos supondra en cualquier caso una mejora significativa en las

instalaciones térmicas del edificio.

© [0 Nui——. 51

11
S

Figura 31: Funcionamiento aerotermia
Fuente: RenovEU

- Nuevas fuentes de energia (fotovoltaica):

Incorporacion de paneles solares fotovoltaicos para instalacién sobre cubierta
plana, incluyendo inversor y estructura soporte de acero galvanizado. Esta
nueva instalacién supone una mejora sustancial en la eficiencia del edificio al

obtener la energia de fuentes renovables.

INversor

—T1 —

Figura 32: Paneles solares fotovoltaicos
Fuente: RenovEU

Respecto al factor gestion, incidir en la importancia de la gestion en la intervencion
arquitectonica, en el adecuado mantenimiento de la construccion y equipos, y en el
comportamiento del usuario.

Finalmente, se debe considerar la normativa vigente referente a edificacién,

financiacion, subvenciones, auditorias energéticas, etc.
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4.2.6 Conjuntos de medidas de mejora. Analisis econémico y propuesta final

Conjuntos de medidas de mejora

Se plantean 4 conjuntos de medidas de mejora (pasivas, activas, pasivas y activas y
fotovoltaica), que son resultado de posibles combinaciones de las medidas descritas
anteriormente. De entre los diferentes conjuntos se analizara cual de ellos resulta

ser mas conveniente:

Conjunto 1. Medidas pasivas
- Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE)
- Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm + XPS 30mm)

- Sustitucién de carpinterias exteriores

Conjunto 2. Medidas activas

- Nuevas instalaciones (aerotermia)

Conjunto 3. Medidas pasivas y activas
- Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE)
- Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm + XPS 30mm)
- Sustitucién de carpinterias exteriores

- Nuevas instalaciones (aerotermia)

Conjunto 4. Medidas pasivas y activas + Fotovoltaicas
- Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE)
- Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm + XPS 30mm)
- Sustitucién de carpinterias exteriores

- Nuevas instalaciones y fuentes de energia (aerotermia + fotovoltaica)

Al implementar las medidas de mejora en el programa CE3X, se obtienen las

siguientes calificaciones energéticas para cada conjunto.
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Medidas de Mejora Dda Cal. Dda Ref,
CASO BASE 80.3G 16.7D
Conjunto 1 - Medidas pasivas 34.2E 9.6C
Conjunto 2 - Medidas activas 80.3G 16.7D
Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 34.2E 9.6C
Conjunto 4 - Medidas pasivas y activ... 34.2E 9.6C

-
A

Emis. Cal. Emis. Ref. Emis. ACS

18.4E 28C 726G
7.8D 168 7.2G
14.7E 3.4C 2.8E
6.3D 2.0B 2.8E
6.3D 2.0B 22D

Figura 33: Conjuntos de medidas de mejora
Fuente: Elaboracion propia con RenovEU

Las graficas de los conjuntos 1, 3 y 4, se adjuntan a continuacion:

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

Emis. Glob...

28.5E
16.7D
21.0E
11.1C
2.1C

81

Ahorro

41.3%
26.3%
61.1%
68.2%

| Conjunto 1 - Medidas pasivas

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aiio]
16.7D
911E
EXN>

Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? aio]
<155 Ag <36 Ag
11.1¢C
65.4 D

Conjunto 4 - Medidas pasivas y activas + Fotovoltaica

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aio]
[<5e A3
9.1C
53.6 D

Figura 34: Calificacion energética global de cada conjunto
Fuente: Elaboracion propia con RenovEU
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El Conjunto 1, de medidas pasivas, rebaja significativamente la demanda de

calefaccion y aumenta la calificacién en una letra (D), con un ahorro del 41,3%.

El Conjunto 3, de medidas pasivas y activas, evidentemente mejora el Conjunto 1,
reduciendo las emisiones, aumentando una letra adicional (C) y con un ahorro del
61,1%

El conjunto 4, de medidas pasivas y activas (con fotovoltaica), se considera el
optimo (a falta del estudio econdémico), ya que ademas reduce las emisiones al
incorporar la energia renovable solar fotovoltaica. El resultado es una mejora
respecto al edificio objeto de dos letras (C), con un significativo ahorro final del
68,2%.

De los 4 conjuntos inicialmente analizados, se descarta el Conjunto 2, que afecta
exclusivamente a las medidas activas, ya que se mantiene la calificacion energética
base con la letra E, supone una reduccién de emisiones baja y un ahorro de tan solo
un 26,3%.

Analisis econémico
Una vez obtenidas las calificaciones de los diferentes conjuntos de medidas de
mejora con sus correspondientes ahorros, procede realizar un analisis econémico de

las intervenciones para adoptar una decision final.

Medida de mejora Conjunto Vida iitil (afios)  Coste de medida (€)

1 |Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE) |Conjunto 1 - Medidas pasivas 50 6652,10
2 Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm+ XPS 30mm) Conjunto 1 - Medidas pasivas 50 4042,68
3 Sustitucion de carpinterias exteriores Conjunto 1 - Medidas pasivas 25 15819.74
4 MNuevas Instaladones Conjunto 2 - Medidas activas 15 17184.76
5 MNuevas Instalacdones Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 15 17184.76
6 Adicion de aislamiento térmico en fachada (SATE) Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 50 5652.10
T Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm+ XPS 30mm) Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 50 4042.68
8 Sustitucion de carpinterias exteriores Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 25 15819.74
9 Nuevas Instalaciones Conjunto 4 - Medidas pasivas y activas + Fotovoltdica |15 26601.2
10 Adicién de aislamiento térmico en fachada (SATE) Conjunto 4 - Medidas pasivas y activas + Fotovoltdica | 5p 665210
11 Cubierta plana (losa mixta filtrante aislante XPS 40mm+ XPS 30mm)  Conjunto 4 - Medidas pasivas y activas + Fotovoltdica | 5p 042,68
12 Sustitucidn de carpinterias exteriores Conjunto 4 - Medidas pasivas y activas + Fotovoltdica |5 15819.74

Figura 35: Analisis econémico
Fuente: Elaboracion propia con RenovEU
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Se consideran comunmente aceptadas, una vida utii de 50 afios para las
intervenciones de rehabilitacion arquitectonica, 25 afios en el caso de las

carpinterias exteriores y 15 afnos para instalaciones.

Los costes de las medidas se han obtenido de la aplicacion informatica de ayuda
RenovEU, al realizar la simulacién, que a su vez las obtiene de la fuente del IVE
(Instituto Valenciano de la Edificacién). Con los precios del IVE, obtenemos el PEM
(Presupuesto de Ejecucion Material). EI PEC (Presupuesto de Ejecucién por
Contrata), considera un 13% de gastos generales y un 6% de beneficio industrial,
sobre el PEM. Ademas, RenovEU incluye un 10% de IVA. Los calculos los realiza

por vivienda y se ajustan a la realidad comprobada por la Generalitat Valenciana.

El programa CE3X, permite realizar un estudio econdmico y obtener los periodos o
plazos de amortizacion. Se trata del calculo del VAN (Valor Actual Neto), utilizado
para el analisis de inversiones, por amortizacion simple. Las variables que afectan
son el coste inicial o valor de la inversion (Presupuesto de Ejecucion por Contrata y
gastos de la obra), los precios de la energia, los ingresos futuros (los ahorros que

suponen un menor consumo de energia) y el tipo de interés o tasa de actualizacion.

Los precios actualizados de la energia se han obtenido de la web de Efinovatic, al
igual que el incremento anual del precio de la energia (4,5%). El tipo de interés o
coste de oportunidad (2,28%), corresponde a la rentabilidad de la deuda del Estado

a 5 afnos, obtenida del INE (Instituto Nacional de Estadistica).

. . Arios - Amortizacidn simple | VAN (€)
Conjunto de mejoras

(Analisis tedrico) (Tedrico)
1 Conjunto 1 - Medidas pasivas 36.0 63694.0
2 Conjunto 2 - Medidas activas 157.7 -15238.2
3 Conjunto 3 - Medidas pasivas y activas 62.8 43404.4
4 [Coniunto 4 - Medidas pasivas v activas + Fotovoltdica |69.5 38954.2

Figura 36: Analisis econémico
Fuente: Elaboracion propia con RenovEU
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Un VAN negativo implica que la inversién inicial no se va a recuperar; debemos
obtener valores de VAN positivos para que la intervencion resulte viable
econdmicamente. Se descarta, por tanto, el Conjunto 2 de medidas exclusivamente

activas.

4.2.7 Conclusiones caso practico

La rehabilitacion energética planteada mejorara sin duda las prestaciones del edificio
en su estado actual. Se han propuesto cuatro conjuntos de medidas técnicamente
viables, de entre las cuales solo tres son viables econdmicamente. Finalmente, se
considera mas oportuna, desde el punto de vista energético, la intervencion del
Conjunto 4 (Medidas pasivas y activas + Fotovoltaica), a pesar de obtener una

menor rentabilidad de la inversiéon con un periodo mas largo de amortizacion.

Se trata de una intervencion energética integral, adecuada a la nueva situacion
climatica, medioambiental y de demanda social, que a su vez supone una
revalorizacion del inmueble. En resumen, se antepone la mejora energética a la

simple inversién econdmica.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES

La Arquitectura, ha dejado a lo largo de su historia multiples ejemplos en los que se
ha considerado el medio ambiente, el entorno natural, el soleamiento y sistemas
constructivos vernaculos en las edificaciones de todo tipo. Ha sido el paso del
tiempo y el proceso intuitivo e iterativo de prueba y error el que ha demostrado la
validez de dichas soluciones constructivas adaptadas a las particularidades de su

entorno y clima.

Ya en los inicios del Movimiento Moderno, Le Corbusier, Terragni y otros tantos
importantes y no tan importantes arquitectos, realizaron sus proyectos teniendo en
cuenta cuestiones climaticas y de soleamiento, tanto en la ordenacion urbanistica
como en la edificacion. Todo esto sucede a pesar de que lo primordial era dar

solucién a la inmediata necesidad de vivienda colectiva en Europa.

En la década de los afios 60 y 70, la necesidad basica de vivienda en Espafna es
inminente y por tanto se dejan un tanto de lado los aspectos medioambientales en la
construccion (promocion). La normativa en este sentido era inexistente o claramente

insuficiente.

Una vez superada esta etapa, y siendo la sociedad consciente de los perjuicios que
ha ocasionado este tipo de construcciones masivas al planeta, se plantean objetivos

adicionales sobre los que la arquitectura debe reflexionar con mayor profundidad.

Hasta llegar a la normativa actual, se ha pasado por un proceso escalonado de
exigencias dirigidas por mandatarios mundiales y europeos. El objetivo es llegar a
construir edificios con consumo de energia nulo. La rehabilitacion de lo existente se
hace necesaria fundamentalmente en zonas de expansion urbana, pero también en
centros histéricos, preservando siempre su caracter tradicional, monumental o

urbano.
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La rehabilitacion energética ya en el presente y aun mas en el futuro supone un
importante campo de actuacion profesional para los arquitectos. Los valores de la
Arquitectura tienen un marcado caracter cultural, social e histérico, y son el reflejo de

una sociedad y una época concreta.

Las cuestiones de tipo medioambiental y energético son una mas de las importantes
variables a tener en consideracién en el proyecto, independientemente de la
obligatoriedad del cumplimiento de la normativa vigente. Es una realidad, que
importantes edificios de ultima generacidn incorporen los mejores sistemas y
prestaciones energéticas del mercado, haciendo gala de este plus de calidad en sus
altas certificaciones. La innovacion tecnoldgica ha favorecido todo este proceso. Se

trata sin duda de un valor afadido al que se ha de prestar mayor atencién.

El presente trabajo supone una primera aproximacion personal al problema
medioambiental, en un momento en el que los cambios normativos y tecnolégicos
son constantes. El trabajo que se ha desarrollado es una pequefa aportacién al

asunto en cuestion.
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Ficha informativa del IPCC: cQué es el IPCC?. Disponible en:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/04/FS_what_ipcc_es.pdf

Fondo Nacional de Eficiencia Energética. Disponible en: https://www.idae.es/ayudas-y-
financiacion/fondo-nacional-de-eficiencia-energetica

Fondos Next Generation. Disponible en: hitps://presidencia.gva.es/es/web/gvanext/inicio/-
lasset_publisher/10DQCiWJxBAP/content/la-web-renoveu.com-para-calcular-y-reducir-el-consumo-
energ%25C3%25A9tico-de-una-vivienda-o-edificio-recibe-m%25C3%25A1s-de-30.000-visitas-1

Funciones del aislamiento térmico. Disponible en: https://www.siberzone.es/blog-sistemas-
ventilacion/sabes-cuales-son-las-principales-funciones-del-aislamiento-termico/

Informes especiales del IPCC mas recientes. Disponible en: https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/

Instituto Valenciano de Ila  Edificacion, Clasificaciéon  climatica. Disponible  en:
https://www five.es/project/zonificacion-climatica/

La Agenda para el Desarrollo Sostenible, Naciones Unidas. Disponible en:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/

La evolucion del concepto de desarrollo sostenible, disponible en:
https://huespedes.cica.es/gimadus/23/09 la_evolucion_del_concepto_de_desarrollo_sost.html

La inercia térmica en la construccion de edificios eficientes. Disponible en:
https://www.certificadosenergeticos.com/inercia-termica-construccion-edificios-eficientes

La ventilacion natural. Disponible en: https://www.vanesaezquerra.com/la-ventilacion-natural/

Latitud: la altura del Sol sobre el horizonte. Disponible en:
https://geografia.laguia2000.com/cartografia/latitud-la-altura-del-sol-sobre-el-horizonte

Ley 2/1989, 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto Ambiental, disponible en:
https://dogv.gva.es/datos/1989/03/08/pdf/1989 813330.pdf

Ley 6/2022, de 5 de diciembre, de la Generalitat, del cambio climatico y la transicién ecoldgica de la
Comunitat Valenciana, disponible en: https://dogv.gva.es/datos/2022/12/09/pdf/2022_11735.pdf

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2021/BOE-A-2021-8447-consolidado.pdf

Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovaciéon urbanas. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-6938-consolidado.pdf

Marco sobre clima y energia para 2030. Disponible en: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-
strategies-targets/2030-climate-energy-framework_es

Ministerio para la transformacion ecoldgica y el reto demografico. Qué es el cambio climatico.
Disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/que-es-el-cambio-climatico-y-
como-nos-afecta/

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
Naciones Unidas. Disponible en:_https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
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Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna, Naciones
Unidas. Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/

Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles,
Naciones Unidas. Disponible en:_https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y producciéon sostenibles, Naciones Unidas.
Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-production/

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos, Naciones
Unidas. Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/

Objetivos y metas del desarrollo sostenible, disponible en:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/

Paquete  Europeo de Energia 'y Cambio Climatico 2013-2020, disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-
cambio-climatico/la-union-europea/

Plan  Nacional de Acciébn de Eficiencia Energética 2014-2020. Disponible en:
https://www.asociacion3e.org/documento/plan-nacional-de-accion-de-eficiencia-energetica-2014-2020

Plan  Nacional de Accibn de Eficiencia  Energética 2017-2020. Disponible en:
https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica/plan-nacional-de-accion-de-eficiencia-
energetica-2017-2020

Plan Valenciano Integrado de Energia y Cambio Climatico (PVIECC 2030). Disponible en:
https://agroambient.gva.es/documents/162218839/363044982/CONSULTA+PUBLICA+PREVIA+PVIE
CCMod.pdf/eedde855-a2a4-03f9-601a-269b023f70f9?t=1659527570654

Present and future  Koéppen-Geiger climate  classification  maps. Disponible en:
https://www.nature.com/articles/sdata2018214

Procedimientos para la certificacion de edificios, disponible en:
https://energia.qgob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocid
os/Paginas/procedimientos-certificacion-proyecto-terminados.aspx

Publicado el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030. Disponible en: https://www.ga-
p.com/publicaciones/publicado-el-plan-nacional-integrado-de-energia-y-clima-2021-2030/

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-15820-

consolidado.pdf

Real Decreto 106/2018, de 9 de marzo, por el que se requla el Plan Estatal de Vivienda 2018-2021.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/pdf/2018/BOE-A-2018-3358-consolidado.pdf

Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1027/2007, de 20 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Disponible en:
https://www.boe.es/boe/dias/2021/03/24/pdfs/BOE-A-2021-4572.pdf

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios. Disponible en:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-3904-consolidado.pdf
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Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio. Disponible en: https://www.boe.es/eli/es/rd/2013/04/05/238/dof/spa/pdf

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construcciéon. Disponible en:
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/01/19/47/dof/spa/pdf

Recomendacion (UE) 2019/786 de la Comision de 8 de mayo de 2019 relativa a la renovacion de
edificios. Disponible en:_https://www.boe.es/doue/2019/127/L00034-00079.pdf

Reglamento Delegado (UE) N° 244/2012 de la Comisién de 16 de enero de 2012 que complementa la
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los
edificios. Disponible en:_https://www.boe.es/doue/2012/081/L00018-00036.pdf

Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre de 2018
sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accion por el Clima. Disponible en:
https://www.boe.es/doue/2018/328/L00001-00077.pdf

Rehabilitacion energética de edificios, ien qué consiste? Disponible en:
https.:.//www.gmsarquitectura.com/blog/rehabilitacion-energetica-de-edificios-en-que-consiste/

Sostenibilidad: qué es, definicion, concepto, tipos y ejemplos. Disponible en:
https://responsabilidadsocial.net/sostenibilidad-que-es-definicion-concepto-tipos-y-ejemplos/

Vivienda sostenible ;Qué convierte a un edificio en sostenible, disponible en:
https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/vivienda-sostenible-que-convierte-edificio-
sostenible.html#que-es-vivienda-sostenible

cQué es el CTE?, Cobdigo Técnico de la Edificacion (CTE). Disponible en:
https://www.codigotecnico.org/QueEsCTE/Estructura¥YContenidos.html

¢ Qué es el Paquete de Invierno UE? Disponible en: https://www.dexma.com/es/blog-es/paquete-de-
invierno-ue/

¢ Qué es el Protocolo de kyoto? Disponible en: https://unfccc.int/es/kyoto_protocol

¢Qué es un edificio de consumo casi nulo? Disponible en: https://passivhaus-paee.com/que-es-un-
edificio-de-consumo-casi-nulo/
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Anejo 1. Introduccion de datos en CE3X

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones  Calificacion Energética  Medidas de mejora  Calificacion Energética

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio [ Algemesi (Valendia), Blogue de viviendas |
Direccién l C/Capella n® 2 -C/ Moli |
Provindia/Ciudad auténoma ‘Valencia ~ ‘ Localidad Algemesi v Cddigo Postal
Referenda Catastral [ 1309812Y12410N I

Datos del cliente

Nombre o razén sodal l Comunidad de propietarios del blogue de viviendas C/ Capella n® 2 |
Direccién ‘ C/ Capella n® 2 - C/ Mol |
Provindia/Ciudad autdnoma ‘Valencia ~ ‘ Localidad | Algemesi Cddigo Postal
Teléfono l - | E-mail | - |

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos l Blanca Francés Naval ‘ NIF :l
= | = B

Direccién [ Av. Frandia |
Provincia/Ciudad autdnoma [Valencia ~ ‘ Localidad | Valencia ‘ Cédigo Postal
Teléfono [ = | E-mail | R |

Titulacién habilitante segiin

Ll | Estudiante Arquitectura - TFG ETSAV] |
normativa vigente

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones  Calificacién Energética Medidas de mejora  Calificacién Energética

Datos generales

Mormativa vigente Anterior v“ E Afio construccién | 1973

Tipo de edificio [Bloque de Viviendas ~ ‘
HE-1 HE-4
Provindia/Ciudad ‘ Valendia ~ ‘ Localidad ‘ Algemesi | Zona dimatica | g3 w v
auténoma

Definicion edificio

Superficie Util habitable 290 =

Altura libre de planta 2.60

Nimero de plantas habitables c

Ventilacidn del inmueble 0.39 P ‘ :

Demanda diaria de ACS
Masa de las particiones internas Media ~ ]

[[]se ha ensayado la estanqueidad del edificio

Imagen edifido | Plano situacisn |
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Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones  Calificacidn Energética Medidas de mejora ~ Calificacion Energética

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
----- . Suelo con terreno zaguan

28" "] F1 Fachada ppal C/Capella (NE O Cubierta
- F2 Fachada ppal C/Moli (NW)
&M Cubierta plana general (® Muro (C)En contacto con el terreno s
(@@ Cubierta plana voladizos Osuclo ®De 1tad|ac‘ia s:%"::;! i
- F3 Fachada patio luces post.(S| (O Medianeria
- F4 Fachada patio luces post.(S o .
Particion interior s
- F5 Fachada posterior (SE) O e
. M6 Medianera posterior (SE) (O Hueco Lucernario
R F6 Fachada posterior mediane
[ M7 Medianera posterior (NE) (O Puente térmico T
BB F7 Fachada posterior medi
2 . M8 Medlane_ra lateral (SW) Muro de fachada
B8 Suelo voladizos
2 . Particion horizontal trastero ¢ Mombre | F1Fachada ppal C/Capella (MNE) ‘ Zona ‘Ediﬁcio Objeto ~ |
[ Particién horizontal PB garaje o RS
[l Particién vertical PB escalera
Superficie m2 Orientacién nE v
Longitud W
i i Patrdn de sombras ‘Fl CjCapella (NE) w l
Farametros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas , Estimadas v ‘ Transmitandia térmica 1.69 WK
Tipo de fachada ’Doble hoja con camara v ‘
Camara de aire lNo ventilada ™ l

[ Tiene aislamiento térmico

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones  Calificacidn Energética Medidas de mejora  Calificacion Energética

{fi Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
----- . Suelo con terreno zaguan
- F1 Fachada ppal C/Capella (NE) @) Cubierta Oenterrada
w1l F2 Fachada ppal C/Moli (NW) (®) En contacto con el aire
E¥ Y cubicrta plana generai Omro
(- Cubierta plana voladizos Ot 2:%7;':;’
E]---ﬂ F3 Fachada patio luces post.(S
[+-f@h{ F4 Fachada patio luces post.(S S—
D"'E F5 Fachada posterior (SE) OParhoon interior s
----- . M6 Medianera posterior (SE) O Hueco/Lucernario
[l F6 Fachada posterior medi —
B M7 Medianera posterior (NE) (O Puente térmico Z T
Bl F7 Fachada posterior medi

""" I8 M8 Medianera lateral (SW) | cybierta en contacto con el aire
(-l Suelo voladizos

vvvvv [ Particion horizontal trastero ci Nombre

| Cubierta plana general Zona lEdiﬁcio Objeto ~ |
[ Particion horizontal PB garaje . . e
o < Dimensiones Caracteristicas
B Particidn vertical PB escalera
Superficie 92.7 m2 Patrdn de sombras ‘ Sin patrén ~ ‘
Longitud m
Anchura m
Pardmetros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Estimadas ~ l Transmitanda témmica 182 WimaK
Clase de cubierta | Cubierta plana ventilada ~ [
Tipo de forjado |Unidireqjona| ) ‘ Cémara de aire Ventilada v ‘

[ Tiene aislamiento térmico
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Datos administrativos Datos generales

1 Edificio Objeto

: ACS Termo eléctrico

-+ # Calef. y refrig. (SPLITS)
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Envolvente térmica  Instalaciones

Calificacion Energética Medidas de mejora  Calificacién Energética

Instalaciones del edificio

(® Equipo de ACS

(O Equipo de sélo calefaccidn

(O Equipo de sélo refrigeracidn

(O Equipo de calefaccién y refrigeracion

(O Equipo mixto de calefaccién y ACS

(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS

(O Contribuciones energéticas

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

% Edificio Objeto
ACS Termo eléctrico

R&d Calef. y refrig. (SPLITS)

Equipo de ACS
Mombre | ACS Termo eléctrico ’ Zona Edificio Objeto ™
Caractensticas Demanda cubierta
Tipo de generador [Efecto Joule e ‘
Superfice (m2)
Tipo de combustible i
Re ‘ E2izin i ‘ Porcentaje (%) 100
Rendimiento medio estagonal
Rendimiento estacional [ Estimado segin Instalacidn ~ ‘ Rendimiento medio estadonal 100.0 %
Rendimiento nominal
Con Acumulacisn
Valor UA Estimado v UA 0.0 WK
Volumen de un depdsito | Multiplicador T2alta oC
Tipo de aislamiento Poliuretano Rigido v Espesor m T2 baja oC
Calificacion Energética Medidas de mejora  Calificacion Energética
Instalaciones del edificio
(O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
(O Equipo de sélo calefaccidn
(O Equipo de sélo refrigeracidn
(® Equipo de calefacddn y refrigeracidn
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS
(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS
Equipo de calefaccion y refrigeracion
MNombre | Calef. y refrig. (SPLITS) l Zona ‘Ediﬁcio Objeto ~
Caractersticas Demand cubierta
Calefaccidn  Refrigeracidn
Tipo de generador |Bomba de Calor v| .
Superficie (m2)
Tipo de combustible ici
RS Blectricidad v] Porcentaje (%) 31.03
Rendimiento medio estagonal
Rendimi stacional [" timado sequin Instalacién ~ ‘
Antigliedad del equipo Entre 1994 y 2013 il
Calefaccion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estaconal 253.9 %
Refrigeracion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estaconal 183.1 %

Figura 37: Introduccion de datos en CE3X
Fuente: Elaboracion propia
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