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1. CAPITULO 1

1.1. LA ENERGIA EN ESPANA

Antes de comenzar a desarrollar este capitulo se van a definir unos conceptos basicos

relativos al consumo y ahorro de energia, segun recoge la normativa vigente:

— Consumo de energia primaria es la cantidad total de recursos energéticos
consumidos, ya sea de manera directa o para su transformacion en otra
fuente de energia.

— Consumo de energia final es la demanda energética de procesos que utilizan

energia para obtener un servicio o bien especifico de uso final.

Los indicadores se expresan habitualmente en Kilotoneladas equivalentes de petroleo
(Ktep)

— Eficiencia energética, la relacion entre la produccion de un rendimiento
servicio, bien o energia, y el gasto de energia.

— Ahorro de energia, la cantidad de energia ahorrada, determinada mediante
estimacion antes y después de la aplicacion de una o méas medidas de

mejora.

Es importante conocer los consumos tanto de energia primaria como final, ya que estos
tienen un papel clave en la actividad econémica de un pais. EI consumo de energia por
habitante constituye uno de los indicadores mas fiables del grado de desarrollo

econdmico de una sociedad.

La utilizacion de la energia, ademas supone un deterioro del medio ambiente, debido a
lo que es la explotacion del recurso en si, y la contaminacién que este genera por los
residuos y emisiones que provoca. Por ello, a continuacién, vamos a hacer un repaso
sobre la demanda energetica en Esparfia, los combustibles mas utilizados y los sectores

que mas demanda generan.

Espafia se caracteriza por tener una estructura de consumo dominada por productos

petroliferos importados practicamente en su totalidad, lo que, junto a una reducida
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aportacion de recursos autoctonos, ha contribuido a una dependencia energética,

préxima al 80%, superior a la media europea situada en un 53%.
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Grafico 1: Dependencia energética de Espaiia y la Unidn Europea, (IDAE, 2010)

Esta situacién comienza a cambiar ligeramente a partir del afio 2005, como resultado de
las politicas actuales de apoyo a las energias renovables y eficiencia energética,
registrandose una mejora progresiva de nuestro grado de autoabastecimiento, que paso
de un 20 % a un 26% en el afio 2010, y a un 29,5 % en 2013

Aunque la dependencia energética nacional aun sigue siendo considerada alta, se va
notando el efecto positivo que las politicas en areas de eficiencia energética y energias
renovables han tenido en la mejora de nuestro grado de abastecimiento, al posibilitar
una mayor cobertura, con recursos autdctonos, de la demanda energética nacional. Una
consecuencia adicional de todo ello ha sido la mejora de la eficiencia de nuestro sistema
transformador, expresada ésta como la relacion entre las demandas totales de energia

final y primaria.

De esta forma, el mayor rendimiento asociado a las tecnologias de generacion eléctrica
basadas en energias renovables y gas natural —en cogeneracion y ciclos combinados—, y
la participacion progresiva de estas en el mix energético, ha llevado a una reduccion en
las necesidades de energia primaria, potenciada, asimismo, por la moderacién en la

demanda final derivada de actuaciones en eficiencia energética.
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1.1.1. EVOLUCION DEL CONSUMO Y LA INTENSIDAD ENERGETICA EN ESPANA

La demanda energética ha ido creciendo principalmente en las tres ultimas décadas, en
las cuales han tenido lugar cuatro crisis economico-energeticas (1973, 1979, 1993 y
2008) a nivel mundial, con impacto negativo en la actividad econémica y en la demanda
energética de la mayoria de los paises desarrollados. Sin embargo, estas circunstancias
generaron que a principios de los afios 70, se empezaran a realizar politicas orientadas a
la reduccion de la dependencia energética y la mejora de la eficiencia energética. En

Espafia, esta reaccion se manifesto con casi una década de retraso.

Con la llegada de Esparfia en la Unién Europea y la posterior expansion econdémica que
experimento el pais, trayendo consigo un incremento del poder adquisitivo, que tuvo su
reflejo en un mayor equipamiento automovilistico y domestico, asi como en un fuerte
desarrollo del sector inmobiliario, factores, entre otros, que han sido decisivos en el
aumento del consumo energético. Al inicio de la década de los 90, una nueva crisis,
propicio una leve bajada en el consumo de energia, aunque la evolucion posterior
mantuvo una tendencia ascendente hasta el afio 2004, iniciandose, a partir de entonces,
una nueva etapa en la evolucion de la demanda energética, propiciada, entre otros, por
la puesta en marcha de actuaciones al amparo de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia

Energética en Espafia 2004-2012 (E4), aprobada en noviembre de 2003.

Estos rasgos se mantienen en la actualidad, si bien, se han visto reforzados por el efecto
de la crisis financiera internacional, iniciada hacia el segundo semestre del afio 2008. En
Espafia, el efecto de esta crisis se evidencia a través de la desaceleracion experimentada
en el sector de la construccién que, tradicionalmente, ha constituido uno de los motores

de la economia nacional.

A la pérdida de productividad de este sector y de la economia espafiola, se ha unido un
descenso aun mas acusado de la demanda energetica, lo que permite confirmar la
existencia de factores ligados a la mayor eficiencia energética, hasta ahora inexistentes

antes de la crisis, repercutan en la mejora de los indicadores de intensidad.
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1.1.2. TENDENCIAS DE CONSUMO E INTENSIDAD PRIMARIA
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Grafico 2. Evolucién del consumo primario (MITYC/IDEA, 2010)

En las dltimas dos décadas se ha duplicado el consumo total de energia en Espafia, con
la particularidad del descenso experimentado en 2008 y 2009.

La estructura de la demanda nacional de energia primaria se ha venido transformando
en las Gltimas décadas, este cambio resulta mas evidente a partir de la segunda mitad de
los 90, en que fuentes energéticas, como las energias renovables y el gas natural, han
entrado poco a poco en el mix energético, ganando terreno al carbéon y al petroleo, tra-
dicionalmente, mas dominantes hasta esos afios en este mix nacional, lo que ha

provocado una mayor diversificacion del abastecimiento energético.

Esto ha sido posible, gracias a que los diferentes gobiernos han dado un fuerte impulso
a las energias renovables en nuestro pais, exceptuando la fotovoltaica, a través de
diferentes politicas y actuaciones recogidas en las distintas planificaciones de los
sectores del gas y electricidad. Cumplir con el mandato europeo 20/20/20 que veremos
en el siguiente capitulo, el cual obliga a contar con un 20% de produccion de renovables
en energia primaria, supondria en el afio 2020 que cerca del 40% del mix eléctrico

proviniera de estas fuentes.

En nuestro pais, las fuentes renovables con las que se cuenta para cumplir este mandato

son, principalmente, la Hidraulica, la edlica, y la solar.

——
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Grafico 3: Evolucidn por fuentes de energia primaria, Fuente: (IDAE, 2010)

1.1.3. CONSUMO DE ENERGIA POR SECTORES Y ENERGIA FINAL.

Atendiendo a la distribucion sectorial de la demanda, en el afio 2010, el sector
transporte abarca el mayor consumo final, con un 39,3% del total, obtenido
principalmente de productos petroliferos, lo que, en gran parte, determina la elevada
dependencia energética nacional. Seguido del sector industrial, con un 30,2% del
consumo, a la que siguen los sectores de usos diversos, entre los que destacan, con

creciente protagonismo, los sectores residenciales y servicios.

B Servicios M Agricultura = Industria B Transporte ® Residencial

4%

Grafico 4: Demanda de energia final por sectores, elaboracién propia (Datos: MITYC/IDEA, 2012)
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Respecto al consumo de energia final, la evolucion ha seguido una tendencia similar a la
observada en la energia primaria, manifestandose, de igual modo, una tendencia a la

estabilizacion y contraccion de la demanda a partir del afio 2004, asi como el efecto de
la actual crisis en el periodo 2009-2010.

[ktepl
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Grafico 5: Evolucion por fuentes de energia final por sectores Fuente: (IDAE, 2010)

1.2. ORGANISMOS NACIONALES E INTERNACIONALES
INVOLUCRADOS EN MATERIA DE EFICIENCIA ENERGETICA.

1.2.1. AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA. ieg) =

La Agencia Internacional de la Energia o AIE, (International Energy Agency o IEA, en
Ingles)® es una organizacion internacional creada por la “Organizacién para la

cooperacion y desarrollo Econémico”(OCDE)® tras la crisis del petréleo de 1973.

Su eslogan es: “Trabajando juntos para la conseguir una energia segura, econémica y

limpia” y es una de las referencias en el sector de la energia.

Actualmente estd compuesta por 29 miembros: Australia, Bélgica, Corea del Sur,
Eslovaquia, EEUU, Francia, Hungria, Italia, Luxemburgo, Noruega, Polonia, Reino

Unido, Suecia, Suiza, Turquia, Alemania, Austria, Canada, Dinamarca, Espafia,

11
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Finlandia, Grecia, Irlanda, Japon, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Portugal y Republica
Checa.

Fue fundada tras la crisis del petrdleo de 1973 con el Unico objetivo de coordinar la
toma de medidas en momentos de crisis de suministro del petréleo, pero con el paso del
tiempo su politica ha tomado un nuevo rumbo y actualmente trabaja sobre tres pilares
fundamentales con el fin de lograr una politica energética equilibrada: la seguridad

energeética, el desarrollo econémico y la proteccién medioambiental.

Actualmente es la encargada de asegurar el acceso de los paises miembros a una oferta
abundante y confiable de todos los tipos de energia, promover politicas energéticas
sustentables que estimulen el crecimiento econémico y el medio ambiente. asi como de
asegurar el suministro futuro de energia mediante una mejor eficiencia energética y

desarrollo de tecnologias de baja emision de carbono.

L L N
1.2.2. INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE ENERGIA. ,:o/ IDAE

Nace inicialmente como Centro de estudios de la Energia en 1974, y no es hasta el afio
1984 que pasa a denominarse Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
(IDAE)*, convirtiéndose en un organismo auténomo. Tras pasar por diferentes
ministerios, el IDAE, desde el afio 2011 se encuentra adscrito al Ministerio de Industria,
Energia y Turismo, integrandolo todas las Comunidades Auténomas existentes en

territorio nacional.

Este Organismo es el responsable, en colaboracién con el Ministerio de Industria,
Energia y turismo, y junto a otros actores implicados de editar en 2010 el “Plan de
Energias Renovables” (PER)’ para el afio 2011-2020 o el “Plan de Accion de Ahorro y
Eficiencia Energética 2011-2020” (NEEAP')° ademés numerosos estudios que intentan
concienciar al ciudadano y marcar unas directrices sobre un uso “mas racional de la

energia”, como veremos mas adelante.

En sus consejos practicos sefialan que en los hogares el 67% del consumo energético se
debe al uso de las calefacciones y al uso de la energia para agua caliente sanitaria
(ACS). El uso de refrigeracion no se tiene en cuenta al ser un valor relativamente bajo,

pero no podemos olvidar que al estar en un pais donde el sol y las temperaturas estivales
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alcanzadas en los ultimos afios son cada més elevadas, este porcentaje tiende a aumentar
cada afio y no es siempre fijo y que dependen principalmente del clima y el entorno que

rodea a las viviendas.

1. En las viviendas de nueva construccion el IDAE, resalta la obligatoriedad que de
cumplir con el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE)”: Reduciendo la
demanda de energia desde la fase de disefio arquitectonico, fomentando la
instalacion de captadores solares térmicos para el agua caliente sanitaria y su
posterior uso para apoyar los sistemas de calefaccion instalados.

2. La poblacién y el consumidor final de energia también desempefia un papel
fundamental para este organismo, puesto que ve vital modificar los usos y
costumbres del usuario para racionalizar y reducir el consumo de energia
disfrutando de las mismas condiciones de confort. Ademas, sefiala que con
pequefias reformas no muy costosas en las estructuras y en los sistemas se puede
ahorrar de entre un 10% y 40% de la energia primaria. Simples consejos como
apagar las luces de las habitaciones en las que no se estd permanentemente o de
evitar un uso abusivo de electrodomésticos pudiendo adquirir aquellos con
mejor indices de rendimiento segun la reciente calificacion energética (Clase A,
B, C,....) son consejos muy beneficiosos que permiten a todos los usuarios
ahorrar y racionalizar el consumo de energia, reduciendo ademas el coste de sus

facturas

A nivel mundial son numerosos los organismos oficiales en eficiencia energética donde
se pueden observar las politicas y actuaciones adoptadas en esta materia. De este modo
los organismos similares en los diferentes paises al IDAE son:

Alemania: The Deutsche Energie-Agentur Gnbh (dena) www.dena.de/en, Brasil:

Instituto Nacional de Eficiencia Energética www.inee.org.br, Francia: ADEME Agence

de I’Environnement et da la Matrise de I’energy www.ademe.fr, Holanda: Senter
Novem Netherlands Agency for Innovation, Energy and Enviroment

www.senternovem.nl, Inglaterra: EST Energy saving Trust www.est.org.uk, Italia:

ENEA-Funzione Central Studi Ente per le Nuove Technologie, | Energia el Ambiente

www.enea.it, Portugal: Adene portuguese, Energy Agency, www.adene.pt.
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1.3. DESARROLLO SOSTENIBLE Y EFICIENCIA ENERGETICA

Cada dia se consumen gran cantidad de energia en diferentes &mbitos de la sociedad y
las previsiones indican que si seguimos gastando del mismo modo la energia como
hasta ahora, la demanda energética mundial alcanzara niveles insostenibles con el
progresivo aumento de las emisiones de mondxido de carbono (CO,) a la atmosfera lo
que traerd consigo un gran impacto y dafio medioambiental. El desarrollo econémico

tiende a aumentar nuestro consumo de servicios energéticos.

Desde la aparicién del termino de desarrollo sostenible (Brundtland,1987)%, se estan
realizando varios esfuerzos por parte de la Comunidad Internacional para medir los
indicadores de sustentabilidad en el medio urbano (OECD,2014)°. Desde mediados de
1990, en Europa y Norteamérica, la investigacion en el medio urbano se ha centrado en
politicas municipales llevadas a cabo por las autoridades locales™.

Los primeros indicadores sobre desarrollo sostenible aparecen en La Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro
en 1992 , que marco las bases para que, en 1995, a través del programa 21, se crease
una vision global sobre la magnitud de los retos ambientales y sobre la necesidad de

tomar acciones urgentes para resolverlos.

El consumo de combustibles fésiles tales como el petréleo no es una actividad que se
pueda considerar sostenible pues hasta ahora, pese a las nuevas técnicas de extraccion y
nuevos yacimientos encontrados, no se conoce forma alguna de crear petroleo. Al ser
recursos no renovables, estos terminaran por agotarse (Segun fuentes de la agencia BP,
en su informe Estadistico de Energia Mundial, solo tendremos este recurso disponible

antes de que se agote 52 afios mas).

Por este motivo se tendria que disminuir el consumo de petréleo lo més rapido posible,
aconsejado que sean remplazados por otros recursos inagotables, como puede ser el uso
de energias renovables aplicadas a cada uno de los sectores que en la actualidad

consumen mas energia.

14
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Otro de los problemas principales de un desarrollo insostenible y del uso abusivo de los
combustibles fdsiles son las emisiones de gases contaminantes a un ritmo superior al

que la propia naturaleza es capaz de neutralizar.

Los gases de infecto invernadero (GEI), son los responsables del calentamiento a nivel
global de la tierra, y los principales gases que lo componen son, el dioxido de carbono
(CO2), gas metano (CH4), oxido nitroso (N20O), Hidrofluorocarburos (HFC),

Perfluorocarboros (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6).

Estos, aun siendo importantes para la atmosfera, se deben encontrar en su justa medida,
se sabe que con la ausencia total de estos gases la temperatura media global del planeta
seria de -15%. Son los responsables que la luz solar sea més eficiente para calentar la
atmosfera y elevar su temperatura media, por esto a medida que la concentracién de
estos gases es mayor, se eleva también la temperatura del planeta. Este incremento de
CO, atmosférico estd relacionado con procesos naturales, pero la mayoria de las
emisiones asociadas con la utilizacion de energia, tienen una componente humana y se
producen cuando se queman combustibles fosiles como petréleo, gas natural y carbén,
que vierten a la atmosfera grandes cantidades de CO, incrementando el efecto

invernadero y contribuyendo al calentamiento global.

La definicion de sostenibilidad establecida por la comision mundial de Medio Ambiente

y el Desarrollo de las Naciones Unidas es la siguiente:

“Un desarrollo que satisface las necesidades de la actualidad sin comprometer la

capacidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”.

En la cumbre Mundial de 2005, se fijan los llamados “tres pilares” del desarrollo
sostenible: Econdémico, Medioambiental y Social, considerados como “pilares

5912

interdependientes que se refuerzan mutuamente”™“ y que deben ser tenidos en cuenta por

todos los sectores de la sociedad.

e Sostenibilidad econémica: se da cuando la actividad que se mueve hacia la

sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable.

15
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e Sostenibilidad social: basada en el mantenimiento de la cohesion social y de su
habilidad para trabajar en la persecucion de objetivos comunes. Se podria
identificar como la posibilidad con la que cuentan los ciudadanos para tener acceso
a la energia. En los paises desarrollados disponemos de la suficiente energia para
satisfacer nuestras necesidades por el momento, pero el agotamiento de recursos y
el constante crecimiento del consumo puede llevarnos a un problema de

desabastecimiento en los proximos afos.

e Sostenibilidad ambiental: compatibilidad entre la actividad considerada y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas, evitando la degradacién de
las funciones fuente y sumidero. La sociedad demanda energia a un precio
razonable, pero ademas lo hace con una presion creciente sobre el respeto al medio

ambiente. Este Gltimo pilar es necesario para que los otros dos sean estables.

Ecologico

Soportable

quitativo

Social

Imagen 1: Los tres pilares del desarrollo sostenible segtin Fuente.: (Naciones Unidas, 2005)

Por lo tanto, ante la limitacion de los recursos energéticos y el dafio ambiental que se
produce con la transformacion y utilizacion de la energia es preciso fomentar la

eficiencia energética y el ahorro.

El objetivo del desarrollo sostenible es definir proyectos viables y reconciliar los
aspectos econdmico, social, y ambiental de las actividades humanas. Intimamente

ligado al desarrollo sostenible se encuentra la eficiencia energética.

Este término consiste en la obtencion de “mas con menos”, es decir, una reduccion del

consumo de energia pero manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir
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el servicio, ni el confort, ni la calidad de vida, asegurando el abastecimiento,
protegiendo al medio ambiente y fomentando la sostenibilidad, en todas las &reas en las
que la eficiencia energética sea capaz de ayudarnos a proteger nuestro clima. En cierto
modo la eficiencia energética es una de las claves para mejorar la competitividad de
nuestra economia y alcanzar ese grado de desarrollo sostenible tan necesario en nuestra

sociedad.

La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos,
pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos
contaminacion, a un precio inferior al actual alargando la vida de los recursos y con

menos conflicto®®.

También resulta relevante que las politicas de eficiencia energética ayudan a la
reduccion de estos gases nocivos para el medio ambiente, causante del Illamado efecto

invernadero, causantes a su vez del cambio climatico.

Si analizamos la evolucién de las emisiones de CO, de los distintos sectores de la
economia espafiola, el sector de la construccion aunque produzca pocas emisiones de
forma directa, desde el punto de vista del ciclo de vida, dispara las emisiones directas de
otros sectores, especialmente el industrial, transporte y movilidad. Desde 1900 a 2009,
la poblacion espafiola se ha incrementado un 14%, y el impacto medioambiental
asociado a la edificacion lo ha hecho un 40%.

La combinacion de una mejora de la eficiencia energética en los sectores de la industria,
vivienda y transporte, junto con el impulso de las energias renovables y el ahorro de
energia supondrian un gran impacto sobre nuestro consumo de energia y la consiguiente

disminucién de las emisiones de CO..

“Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con las
politicas actuales de mitigacion de los efectos del cambio climatico y con las practicas
de desarrollo sostenible que aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEI

seguiran aumentando en los proximos decenios™*.

1.4. OFERTAY DEMANDA
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1.4.1. RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO

Segln la dltima revisién llevada a cabo por la empresa BP'® |las reservas totales de
petréleo son de 1700.1 billones de barriles a finales del 2014, esto seria suficiente para

abastecer al mundo en los proximos 52 proximos afios al ritmo actual de consumo.

A lo largo de todo el afio 2014, las reservas probadas de crudo se fueron incrementado
un 1,1% hasta alcanzar los 1.687.900 millones de barriles. Desde el afio 2.000 gracias a
las prospecciones en aguas profundas y a la posibilidad de obtencion de petroleo en
arenas bituminosas, las reservas han ido creciendo, pero en los Gltimos afios y con la
aparicion del “fracking”, practica prohibida en muchos paises por los dafios
medioambientales que provoca, los EEUU se han convertido en el segundo pais que
mas aumento sus reservas de combustibles fosiles en 2013.

Entre 1960 y 1970, el precio del petréleo habia permanecido practicamente estable. Al
mismo tiempo su consumo habia crecido hasta el punto de configurarse como una

fuente fundamental.

El petroleo a medida que pasen los afios sera mas dificil y méas caro de extraer, también,
como podemos observar en el siguiente grafico y aunque puedan existir nuevas reservas
de petréleo y gas, las reservas existentes en la actualidad, se encuentran principalmente
en los paises de Oriente medio y del Golfo, seguidos de Rusia y los paises del Centro

Asiatico.

WORLDWIDE PROVED OIL RESERVES

B Middle East P
B S. & Cent. America
B North America = ercentage'
B Europe & Eurasia 201 4
W Africa

Asia Pacific

Grafico 6: Evolucion de las reservas probadas de petrdleo, 1994, 2004, 2014. Fuente: (Bp 2015)
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Aproximadamente el 48% de las reservas de petroleo se encuentran en Medio Oriente y
el 40% en los paises de la OPEP. Los paises con mayores reservas son: Venezuela 18%
que controla casi la quinta parte de todas las reservas de petrleo probadas, Arabia
Saudi con un 16% de las reservas probadas, seguido muy de lejos, por Canadé, Iran o
Irak. Solo en estos cinco paises se encuentra el 60% del total del petréleo con los que

cuenta el planeta.

Media Oriente
L Amdrica
Moarteamerica

W Riservad

Africa Griros Recursos®
Ex LIRSS

Auistral-Asia

Eurapa

i 20% 405
* QLS FEOES0S N0 Inchgen KEndgena

Grafico 7: Reservas probadas de petrdleo, Fuente: (German Mineral Agency, 2014)

La distribucién geogréafica del gas natural es parecida a la del petroleo. La mayoria de
reservas se encuentran en Medio Oriente (40%) y en los paises de la ex Union soviética
(33%). Respecto de los otros recursos recuperables, los paises de la ex Unién Soviética
poseen el 30%, Norteamérica 21%, Australia y Asia el 17 y América Latina tan solo el
9%, concentrado principalmente en paises como Venezuela, Brasil y Argentina. Segun
este informe Iran se convierte en el pais con mayores reservas de gas del planeta. Pero
tener las mayores reservas no implica ser los mayores productores, por ello EE.UU es el
mayor productor mundial de gas por delante de Rusia o Iran.

Media Oriente
L América

W Rt

Africa Ortros Heoursos®

——
Morteamericy
—
Ex LIRSS [—
Austral-Asia
Europa B

o 20% 400
* Dtros rEoers0s N0 inchuyen kerdgeno

Grafico 8: Reservas probadas de gas natural. Fuente: (German Mineral Agency, 2014)
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El carbon esté bastante mas repartido. EI 40% de las reservas estan en Australia y Asia,

el 29% se encuentra en Norteamérica y el 21% en Rusia.

Localizacidn del carbén

Ainral-togiy
Nortoamerics

Ex A5y

Eurppa . W Risisrvi
=

Afiien Otros Recursos

L imérica

Medio Oriente
0% 2 i

Grafico 9: Reservas probadas de carbdn, Fuente: (German Mineral Agency, 2014)

1.4.2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y DE LA DEMANDA ENERGETICA

Una de las principales causas del agotamiento de recursos es el crecimiento de la
poblacion, debido a la disminucion de la mortalidad, los avances sanitaros, econdmicos
y tecnoldgicos que posibilitaron la desaparicion de epidemias y la difusion de nuevas
técnicas industriales, se produjo durante todo el siglo pasado una gran expansion
demogréafica. A lo largo del siglo XX, la poblacion mundial ha aumentado unos 80

millones cada afo.

Desde los 7.349 millones de habitantes actuales, alrededor de la sexta parte vive en los
denominados paises ricos, donde el crecimiento empieza a estancarse, mientras que en

los paises en vias de desarrollo se produce un aumento de poblacién manera rapida *°.

Segun Naciones Unidas, en el afio 2050 la poblacion mundial estara en torno a los 9.700
millones de habitantes debido al crecimiento de poblacion en paises como Africa, Asia

o Latino America, como puede observarse en la siguiente tabla.
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Population (millions)

Major area 2015 2030 2050 2100
World . 7 349 8 501 9725 11 213
Afriea 1186 1679 2478 4 387
Asia 4393 4923 5267 4 889
Europe ... 738 734 707 646
Latin America and the Caribbean ... 634 721 784 721
Northern Ameriea ... 358 396 433 500
OCeANIA - 39 47 57 71

Tabla 1: Evolucién de la Poblacién Mundial, Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

Mientras Asia sigue siendo el continente mas poblado del mundo, Africa sera el
responsable de una gran parte del crecimiento de la poblacion de la Tierra. Aunque este
continente es actualmente el hogar de 1.200 millones de habitantes, se espera que acoja
a 4.300 millones de habitantes en 2100.

La poblacion mundial esta incrementandose a un ritmo impresionante y por lo tanto las

necesidades energeticas se prevé que sean cada vez mayores.
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2. CAPITULOII

2.1. COMIENZOS DE LA POLITICA EUROPEA EN MATERIA DE
ENERGIA.

La politica Europea es relativamente nueva pese a que la Union Europea desde el
tratado de Paris comenzé a desarrollar ciertas politicas en materia de energia.

> Tratado de Parfs (1951)", también conocido como “Comunidad Europea del
Carbén y el Acero” (CECA). Fue firmado por Bélgica, Francia, Alemania
Occidental, Italia, Luxemburgo y Paises Bajos y fija como objetivo “ofrecer a sus
ciudadanos una energia abundante a un precio mas barato a disposicion de las
economias europeas”.

> Tratado de Roma (1957)%, por el que se forma la comunidad Europea de la
Energia Atdmica (EURATOM), sentando las bases sobre la utilizacion pacifica de
la energia atomica en la Unién Europea, este tratado se firma conjuntamente con
el tratado mercado comun europeo, que da origen a la Comunidad Econdmica
Europea (CEE), se fija como principal objetivo el desarrollo de una industria
propia nuclear.

» Primer texto legislativo (1968) como consecuencia de la crisis del canal de Suez,
en el que Egipto puso en peligro el suministro de Europa procedente de Golfo
Pérsico y por tanto los intereses de Occidente, se crea la primera directiva al
respecto 68/414/ECC™, conocida como la” directiva de stock petrolero”, en ella
los estados miembros eran obligados a tener stock petroleros para un total de 90
dias.

» Afio 2000, primer documento “para una politica energética comin europea”.
Libro verde del afio 2000, documento de debate que ponia sobre la mesa algunos
de los problemas de dependencia energética externa que sufria la Union Europea
(UE), aportando como Unica solucién a este problema la elaboracion de una
estrategia de seguridad de abastecimiento energético destinada a reducir esos
riesgos.

» Politica comdn de la energia (2005), se firma en el afio en la que Gran Bretafia

deja de ser exportador para pasar a ser importador de gas y es el propio pais el que
pide una politica energética comun.
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Por primera vez Gran Bretafia se encuentra con un problema energético real, la
produccion de gas en el Mar del Norte, lleg6 a su limite méximo en el afio 2000 y fue
decayendo, hasta que en el afio 2005 paso a ser importador. Ademas, el invierno de
2005 fue de los inviernos mas frios de los ultimos 60 afios. Como consecuencia de ello
se crea el libro verde del afio 2005, en donde la comision pretende desarrollar una
verdadera politica energética europea que responda a los numerosos retos existentes en

términos de abastecimiento y efectos sobre el crecimiento y medio ambiente en Europa.

También en 2005 tuvo lugar el primer corte de suministro de gas de la Rusia de gas a la
Union Europea debido a situaciones politicas, mas concretamente por cambio de
presidente en Ucrania donde el pais pasa de ser pro-ruso a pro-europeo. Este cambio de
politica obligo a Ucrania a pagar el gas ruso a precio del mercado y Rusia cortd el
suministro de gas a toda la Unién Europea.

Ademaés en ese mismo afio, en el golfo de México se produjo la estacién de tormentas
mas grande hasta ahora conocidas, que llamo la atencidn sobre el cambio climatico, el
entonces vicepresidente de los Estados Unidos, Al Gore, lanzo el documental llamado
“An inconvenient truth” que desde su lanzamiento se le ha atribuido el despertar la

conciencia del publico internacional en materia de cambio climético.

Para finalizar con esta serie de acontecimientos que propiciaron las politicas energéticas
de la UE se debe mencionar un estudio publicado en 2006, llamado el “informe stern”,
que analiza el coste de actuar o no actuar frente al cambio climatico, segun este estudio,
de 700 péginas, presentado por Nicholas Stern al gobierno britanico, el calentamiento
global y sus efectos saldran anualmente por menos del 5% del PIB mundial si se
empezaban a tomar medidas inmediatamente, mientras que si no se intervenia, a largo

plazo, podrian llegar a costar hasta al 20% del PIB.

Estos acontecimientos propiciaron los objetivos de la Union Europea en materia de
energia, siendo los tres objetivos principales fijados: la seguridad de aprovisionamiento,

la competitividad y sostenibilidad.
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2.1.1. OBJETIVOS DE LA POLITICA EUROPEA EN MATERIA DE ENERGIA.

Competitividad

@uridad de [\

| suministro |

N

Imagen 2: Objetivos de la politica Europea en materia de energia.

La seguridad de aprovisionamiento, la competitividad y sostenibilidad pasan a ser tres
elementos claves en la politica de la UE. Estos tres objetivos son mutuamente
dependientes, esto quiere decir que no se pueden tomar medidas a costa de la otra. Si se
toman medidas para mejorar la competitividad también tiene que ayudar a mejorar la
lucha contra el cambio climatico y mejorar la seguridad de suministro, del mismo modo,
si tomamos medidas para mejorar la sostenibilidad esta no puede ser a costa de la

competitividad de la economia o de la seguridad de suministro.

e Sostenibilidad, para luchar de forma activa contra el cambio climatico,
reduciendo las emisiones de CO? y fomentando las fuentes de energia
renovables y la eficacia energética,

e Competitividad, para mejorar la eficacia de la red europea a través del
desarrollo del mercado interior de la energia. Reduciendo la factura energética
de la UE en 200.000 millones anuales hasta 2020

e La seguridad de abastecimiento, para coordinar mejor la oferta y la demanda
energeéticas interiores de la UE. Reduciendo de este modo la dependencia

energética y mejorando la balanza comercial.
> TRATADO DE LISBOA.
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Los tres objetivos anteriores se convierten en el articulo 194 del tratado de Lisboa®® que
desde entonces crea la base legal para que la politica energética de la Union Europea
exista como tal y permita crear legislacion al respecto desde ese momento.

En este tratado, en el contexto de establecimiento y funcionamiento del mercado interno
en relacion a la necesidad de preservar y mejorar el medio ambiente, la politica
energética de la Unidn debe aspirar, con espiritu de solidaridad entre los estados

miembros a;

» Asegurar el funcionamiento del mercado energético.

» Asegurar la seguridad de suministro energético en la Union

» Promover la eficiencia energética, el ahorro de energia y el desarrollo de nuevas
formas de energia renovables

» Promover la interconexion de redes energéticas.

2.2. NUEVA POLITICA EUROPEA.

2.2.1. HORIZONTE A CORTO PLAZO: 2020.

Europa 2020 es la estrategia de la Union Europea para el crecimiento y empleo iniciada
en 2010 con una duracién prevista de diez afios. Su objetivo es superar la crisis
econdmica actual y subsanar las deficiencias de nuestro modelo de crecimiento y crear

las condiciones necesarias para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador.

La UE tiene hasta 2020, incluido, para alcanzar cinco objetivos en los siguientes
ambitos: empleo, investigacion y desarrollo, clima y energia, educacién, integracion

social y reduccion de la pobreza.

El paquete de medidas contiene legislacion que garantizard el cumplimiento de los

objetivos climéticos y de energia asumidos por la Unién en 2020.

En lo que se refiere al clima y la energia, los estados miembros se han comprometido a
reducir un 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero, aumentar un 20% la
parte de las energias renovables en la combinacion energética de la UE y lograr el

objetivo del 20 % de eficiencia energética hasta 2020. En estos momentos, la UE
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reconoce que esta en vias de alcanzar dos de esos objetivos, pero que no logrard su
objetivo de eficiencia energética si no se realizan mayores esfuerzos, pero aun asi, la

prioridad de la UE sigue siendo alcanzar todos los objetivos establecidos para 2020.

e 20% de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (en

relacién con los niveles de 1990)
e 20% de energias renovables en la UE

e 20% de mejora de la eficiencia energética.

-20% +20% -20%

Imagen 3: Objetivos 20/20/20. Fuente: (Comisién Europea, 2010)

2.2.2. HORIZONTE AMPLIADO: 2030.

En Octubre de 2014 Europa se plantea la necesidad de realizar un cambio basado en el
aprendizaje de la etapa anterior (2010-2014) y formula una nueva propuesta para que
sus politicas abarquen un horizonte mas amplio, mas concretamente hasta 2030. En este
sentido la Comision quiere avanzar con mayor intensidad hacia unos ambiciosos
objetivos de clima y energia para el afio 2030, reduciendo en un 40% las emisiones de

CO,, y aumentando hasta un 27% las energias renovables y la eficiencia energética.

e 40% de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (en relacion

con los niveles de 1990).
e 27 % de energias renovables en la UE.

e 27% de mejora de eficiencia energética.
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Resultado de ello ha sido la publicacion el 22 de enero de 2014 de la Comunicacion

“Un marco estratégico en materia de clima y energia para el periodo 2020-2030 » 2l

2.2.3. HORIZONTE A LARGO PLAZO: 2050.

En marzo de 2011, sabiendo que el cambio climatico constituye uno de los factores
determinantes a largo plazo que requieren una accion coherente, y que apunte mas alla
de las politicas fijadas hasta 2020, se publicé: la denominada “Hoja de ruta hacia una

22 En ella se dice que la UE debe estar

economia hipocarbonica competitiva en 2050
preparada para reducir las emisiones internas de GEI entre un 80 — 90%, con respecto a

los maximos registrados en 1990.

Esta iniciativa comunitaria, fijada antes de los objetivos a medio plazo, 2030, establece
las claves para que la UE pueda convertirse en una economia baja en carbono, mas
ambiental, y méas competitiva, reduciendo sus importaciones de productos energéticos
de aqui a 2050.
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3. CAPITULO III

3.1. MARCO LEGISLATIVO EN MATERIA DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICACION.

La legislacion espafiola sigue las lineas que imponen las Directivas Europeas en materia
de eficiencia energética, de este modo, la Directiva 2002/91/CE y su refundicion,
Directiva 2010/31/CE relativa a la eficiencia energética de los edificios; asi como la
Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios
energéticos, derogada en su totalidad por la Directiva 2012/27/UE, han tenido que ser
adaptadas en Espafia. Esta Gltima directiva surge a raiz de un estudio por el que se
demostraba que no se iban a cumplir los objetivos de aumentar en un 20% la eficiencia
energética en el afio 2020. A Continuacién se enumeran cada una de las anteriores
directivas junto con sus aspectos mas relevantes para posteriormente explicar su

transposicion a la normativa espafiola.

3.1.1. DIRECTIVAS EUROPEAS.

e DIRECTIVA 2002/91/CE® DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de

edificios. En ella se establecen requisitos en relacion a:

— La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de nuevos
edificios.

— Laaplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética en edificios
ya existentes en el que se lleven a cabo grandes obras de reforma.

— Laintroduccidn de certificados de eficiencia energética

— La inspeccion periddica de calderas y sistemas de refrigeracion de medio
y gran tamafio, asi como la revision de las mismas en las que tengan mas

de 15 afos de antigiiedad.
La directiva entro en vigor el 4 de Enero de 2006 y exige a los estados miembros

a cumplir obligatoriamente el articulo 7, de certificados de eficiencia energética,

y el articulo 8 y 9, referentes a la inspeccién de calderas y sistemas de aire
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acondicionado respectivamente, poniendo de plazo méaximo los tres afios

siguientes a la fecha de inicio.

Actualmente y tras varios procesos legislativo, esta ley qued6 derogada y fue
refundida en la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo, relativa a la

eficiencia energética de los edificios.

En la directiva, se muestra la metodologia de célculo para el calculo de la
eficiencia energética integrada de los edificios, estableciendo distintas opciones
para los casos de locales o viviendas de uso independiente situadas en el mismo

edifico.

DIRECTIVA 2006/32/CE* DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 5 de abril de 2006 sobre la eficiencia del uso final de la energia y

los servicios energeticos.

La finalidad de esta normativa es fomentar el uso final rentable y eficiente de la
energia:

— Aportando objetivos orientativos, los incentivos, los mecanismos y

las normas generales institucionales, financieras y juridicas

necesarias para eliminar los obstaculos existentes en el mercado y los

fallos actuales en el uso eficiente de la energia.

— Crear las condiciones para el desarrollo y el fomento de un mercado
de servicios energéticos, programas de ahorro energético y otras

medidas de eficiencia energética destinadas a los usuarios finales.

La directiva obliga a fijar y cumplir un objetivo orientativo de ahorro de energia
en el contexto de un Plan Nacional de Accidn de eficiencia energética que esta
fijado en un 9% para el 2016 del mismo modo que obliga a los Estados
miembros a nombrar una o varias autoridades con el fin de que se encarguen del
control general y sean responsables de la vigilancia de las normas generales para

alcanzar los objetivos.
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Actualmente se encuentra derogada por la Directiva 2012/27/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo.

e DIRECTIVA 2010/31/CE® DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEQO
de 19 de mayo de 2012 relativa a la eficiencia energética de los edificios.
(EPBD).Los aspectos en los que se establecen novedades respecto a la

normativa anterior 2002/91/CE son:

— La aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética ya no solo
sera obligatoria en edificios de nueva construccion o en edificios que
sean objeto de importantes reformas, sino también en edificios
existentes, estos deben beneficiarse de una mejora de su eficiencia
energética de tal forma que puedan satisfacer igualmente sus requisitos

minimos.

De esta manera los estados miembros deben garantizar que se adopten las
medidas necesarias para garantizar que cuando se proceda a la sustitucion o
mejora de los elementos de un edificio que integren la envolvente del edificio y
que repercutan de manera significativa en la eficiencia energética de dicha

envolvente, se fijen unos requisitos minimos de eficiencia para ellos.

— Ademaés se introduce el concepto de edificios de consumo casi nulo o
nulo que deberan ser una realidad a partir de 2020, de los cuales
hablaremos mas adelante estableciendo los requisitos minimos de los

planes nacionales destinados a favorecerlos.

e Directiva 2012/27/EU% DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO,

de 25 de octubre 2012, relativa a la eficiencia energética .

Esta directiva es muy importante pues surge cuando la UE realmente repara en que

los objetivos fijados para 2020 en materia de eficiencia energética no van a ser
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cumplidos. Para ello deciden actualizar el marco legal en materia de eficiencia
energética, mediante otra directiva nueva que refuerza casi todas las anteriores y
favoreciendo que las politicas europeas en materia de eficiencia energética vayan
mas alla de 2020, aprobando “la hoja de ruta para una economia hipocarbdonoica

competitiva en 2050 objetivo a largo plazo anteriormente mencionado.

Esta directiva sitia a la eficiencia energética como uno de los pilares mas
importantes de la estrategia energética de la Union y sefiala la necesidad de una
nueva estrategia sobre eficiencia energética que permita a todos los Estados

miembros separar el consumo de energia del crecimiento econémico.

La directiva surge como respuesta a un informe presentado en 2011 por el que se
reconocia que no se estaba avanzando lo suficiente en materia de eficiencia en la
Union y que era necesario tomar actuaciones decididas para aprovechar el potencial

de ahorro de energia de los edificios.

— Deroga por completo a la directiva 2006/32/CE sobre eficiencia y uso
final de la energia y los servicios energeticos.

— Complementando a la Directiva 2010/31/UE

Se cita también que la renovacion de edificios existentes tiene que intensificar pues

constituyen el sector con mayor potencial de ahorro de energia.

3.1.2. NORMATIVA ESPANOLA

e REAL DECRETO 47/2007%', del 19 de enero por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion energética de edificios de nueva

construccién

Este RD estuvo vigente hasta el 14 de Abril de 2013, cuando se aprueba el RD
235/2013, es la transposicion parcial de la primera Directica Europea comentada
anteriormente, Directiva 2002/91/CE, relativa a la eficiencia energética de

edificios, derogada a si vez por el articulo 29 de la Directiva 2010/31UE.
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En ella se establece la obligacion de poner a disposicion del usuario o
comprador de los edificios de nueva construccion un certificado de
eficiencia energética. El certificado debe incluir informacion sobre las
caracteristicas energéticas del edificio para favorecer la aparicion de del
edificios de alta eficiencia energética.

La finalidad de este RD era el establecimiento de un procedimiento
basico que debia cumplir la metodologia de célculo de calificacion de
eficiencia energética

Este procedimiento se establece Unicamente en edificios de nueva
construccién y en Modificaciones reformas o rehabilitaciones de
edificios existentes, con una superficie Gtil superior a 1.000 m? donde se

renueven mas del 25% de sus cerramientos.

e REAL DECRETO 1027/2007°%, del 20 de Julio , por el que se aprueba el

Reglamento de Instalaciones térmicas de los edificios. (RITE)

Surge también con la necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE y casi a

la vez de la aprobacion del primer Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), que

aconseja redactar un nuevo texto que sustituya al antiguo que hasta esa fecha

estaba vigente, aprobado en 1988.

Asi este RD se aprueba fijando los requisitos minimos de eficiencia energética

que deben cumplir las instalaciones térmicas de los edificios nuevos y

existentes, ademas de un procedimiento de inspeccion periodica de calderas y de

los sistemas de aire acondicionado.

Este nuevo Reglamento es una medida de desarrollo del Plan de accion
de la estrategia de ahorro y eficiencia energética en es Espafia (2005-
2007) y contribuye a alcanzar los objetivos establecidos por el Plan de
fomento de energias renovables (2000-2010), fomentando una mayor
utilizacion de la energia solar térmica sobre todo en la produccién de

agua caliente sanitaria.
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— Tiene una importante dimension ambiental, que contribuye a la mejora
de la calidad del aire de nuestras ciudades y contribuye a la calidad del

aire.

e REAL DECRETO 235/2013%, del 5 de abril, por el que se aprueba el

procedimiento basico para la certificacion energética de los edificios.

El Real Decreto RD 235/2013, relativo a la aprobacion del procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética se aproboé el 13 de abril de 2013y
fue publicado en el Boletin Oficial del Estado y su entrada en vigor se efecta un
dia después, el 14 de abril de 2013.

Esta normativa tiene como antecedentes la directiva 2002/91/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2002 sobre eficiencia energética
de los edificios, que dio lugar a la legislacion espafiola 47/2004, del 19 de enero
por lo que se aprobo el procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de los edificios de nueva construccion, sin contar los edificios ya
existentes. Y la directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, del
19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, esta

ultima modifica y deroga la directica 2002/91/CE.

Las principales novedades de este RD (235/2013), el cual deroga al RD 47/2007,
es la incorporacion del procedimiento basico para la certificacion de edificios ya
existentes y por otro lado transpone la directica 2010/31/UE a la legislacion
espafiola en lo relativo a la Certificacion de Eficiencia Energética Edificios.

Con ambas publicaciones juntas en este nuevo Real Decreto quedan fijados los
primeros pasos para la certificacion energética en Espafia. Los puntos mas

importantes de este texto se pueden resumir en los siguientes puntos:

— Se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios. Ademas se establece que,
cuando se construyan, vendan o alquilen edificios o unidades de
estos, el certificado de eficiencia energética o una copia de este se
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arrendatario.

— Que los edificios pertenecientes y ocupados por las Administraciones
Publicas se deberan realizar por técnicos competentes de cualquiera
de los servicios de esas Administraciones Publicas.

— También establece que todos los edificios nuevos que se construyan a
partir del 31 de diciembre de 2020 serédn edificios de consumo de
energia casi nulo. Por otro lado hace mencién a que todos los
edificios nuevos cuya construccion se inicie a partir del 31 de
diciembre de 2018, que vayan a estar ocupados y sean de titularidad
publica, seran edificios de energia casi nulos.

— La comisidn asesora para la certificacion energética de edificios que
fue creada por el articulo 14 del Procedimiento Béasico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccidn, aprobada por el Real Decreto (RD) 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. En él se determina que seguird existiendo, quedando
regulados su objeto, funciones composicion y organizacién en los
articulos 15, 16 y 17 del Procedimiento Basico que se aprueba en por
el presente RD.

Técnicos habilitados. En este apartado y mediante una Orden conjunta de los
titulares de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento, se
determina cuales son las cualificaciones profesionales requeridas en cada uno de
los casos para emitir certificados de eficiencia energética teniendo en cuenta la
titulacion, experiencia y complejidad de proceso de formacion.

De este modo, ademas de los arquitectos, Arquitectos técnicos 6 Aparejadores,
los Ingeniero Aerondutico, Ingeniero Agronomo, Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos, Ingeniero Industrial, Ingeniero de Minas, Ingeniero de Montes,
Ingeniero Naval y Oceénico, Ingeniero de Telecomunicacion, Ingeniero Técnico
Aeronautico, Ingeniero Técnico Agricola, Ingeniero Técnico Forestal, Ingeniero
Tecnico Industrial, Ingeniero Técnico de Minas, Ingeniero Técnico Naval,
Ingeniero Técnico Naval, Ingeniero Técnico de Obras Publicas, Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, Ingeniero Técnico Topografo e Ingeniero
Quimico tienen capacidad como técnicos competentes para realizar un
certificado de eficiencia energética.
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Disposiciones transitorias

1. Adaptacion al procedimiento: Antes del 1 de Junio de 2013, el IDAE pondra a
disposicion del pablico los programas informaticos de calificacion eficiencia
energética para edificios existentes. Estos programas son de aplicacion en todo

el territorio nacional y tienen la consideracion de documento reconocido.

La presentacion o puesta a disposicion de los compradores o arrendatarios del
certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de un edificio, segun
corresponda, sera exigible para los contratos de compraventa o arrendamiento

celebrados a partir del 1 de junio de 2013.

2. Obtencién del certificado y obligacion de exhibir la etiqueta de eficiencia
energética en edificios de publica concurrencia.

Los edificios existentes, ocupados por una autoridad publica y que sean
frecuentados habitualmente por el publico, deberan obtener el certificado de
eficiencia energética teniendo la obligacion de exhibir su etiqueta a partir de las

siguientes fechas.

e 1de Junio de 2013, cuando su superficie Gtil sea superior a 500m2.

e 9de Julio de 2015, cuando la superficie util total sea superior a 250m2.

e 31 de Diciembre de 2015, cuando la superficie total sea superior a
250m2 y estén en régimen de arrendamiento.

Los edificios de titularidad privada que sean frecuentados habitualmente por
el pablico, con una superficie Gtil total a 500m2, cuando les sea exigible su
obtencion, tendran la obligacion de exhibir la etiqueta de eficiencia
energética en un lugar destacado y bien visible a partir del 1 de Junio de
2013

Ya para concluir, en el momento en el que entra en vigor este RD, el 6rgano
competente de cada comunidad auténoma, en materia de certificacion de
eficiencia energética, habilitara el registro de certificaciones en su ambito
territorial con la finalidad de dar cumplimiento a las exigencias de informacion
que establece la Directica 2010/31/UE
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Ademas con este registro se permitiran realiza labores de inspeccion, control
técnico y administrativo, relativos a la obtencion y exhibicion de la etiqueta de
eficiencia energética.

Por ultimo mencionar que el certificado de eficiencia energética tiene una
validez de 10 afios. El propietario podra proceder voluntariamente a su
actualizacion cuando considere que existen variaciones en el aspecto del edificio
que pueden modificar el certificado de eficiencia energética, debiendo renovarlo
obligatoriamente cuando la modificacion del inmueble pueda reducir su
calificacion.

PASOS A CUMPLIR POR EL CTE

Cronologicamente se ha pasado de las primeras directivas de Bruselas al Codigo
técnico de la edificacion y su ultima modificacion RD 235/2013. Donde se
aprueba el procedimiento béasico para la certificacion de la eficiencia energética
de los edificios

Con el CTE se pretende conseguir que tanto en las nuevas construcciones, como
en aquellas que son susceptibles a rehabilitar sean edificios mas eficientes desde
el punto de vista energético.

Este codigo técnico esta dividido en dos partes, por un lado se exige la
presentacion de un libro del edificio, a través del cual se indica el
funcionamiento del mismo desde un punto de vista energético y de verificacion
de la conformidad de la edificacion. Y por otro lado otra parte que consta de los
apartados de Seguridad y Habitabilidad. En apartado relativo a la eficiencia
energética en la edificacion se encuentra en el apartado dedicado al ahorro de
energia (HE) dividido a su vez en cinco apartados.

HE 1: Limitacion de la demanda energética.

HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE 3: Rendimiento de las instalaciones de lluminacién.

HE 4: Produccidn de agua caliente sanitaria por energia solar térmica.
HE 5: Energia solar fotovoltaica.

Para reducir la demanda energética en la edificacién se deben considerar todos
los puntos anteriores pero teniendo especial atencion en la limitacién de la
demanda energética, produccion de agua caliente sanitaria, y energia
fotovoltaica. HE 1, HE 4 y HE 5 respectivamente. Los pasos a seguir son:

— HE_1. Reducir la demanda energética de los edificios. Esto se consigue
teniendo en cuenta todos los aspectos considerados en las técnicas de la
arquitectura bioclimatica, para lo cual el disefio debe ser adaptado al clima
y, en funcion de ellas, considerar las diferentes zonas geogréaficas
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espafolas. Las zonas climaticas definidas en el cddigo técnico de la
edificacion son 12, estas corresponden a la combinacién de la severidad
climética de invierno (A, B, C, D y E) junto con la severidad climatica en
verano definida por un nimero (1, 2, 3,4y 5)

HE_4. Contribucion Solar minima de agua caliente sanitaria. Una parte de
las necesidades de energia térmicas derivadas de esta demanda de agua
caliente sanitario o de climatizacion de piscina cubierta se cubrirdn
mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacion de energia solar de su emplazamiento y a la
demanda de agua caliente del edificio. Es decir, se tendran que realizar los
calculos previos para definir en cada caso cuanta agua caliente sanitaria
requiere la instalacion.

HE_5.Contribucion fotovoltaica: De igual manera, se deben hacer los
calculos para el caso de la produccion de energia eléctrica por la energia
solar fotovoltaica HE 5. Los aportes minimos exigidos por el CTE obligan
a calcular la superficie necesaria de captadores solares térmicos, de
palmeles fotovoltaicos y de los equipos que llevan asociados.

3.2. ZONAS CLIMATICAS SEGUN CTE

El CTE en su Documento Basico HE- Ahorro de energia diferencia zonas climaticas en
Espafia. Estas zonas climaticas se diferencian segun los valores de la severidad
climatica en invierno (SCI) y la severidad climatica en verano (SCV).

Severidad Climatica en Invierno
i B C D E
SCl=0,3 0,3=<5CI= 0,6 0,6<5CI= 0,95 0,95 <5Cl= 1,3 SCl=1,3
Severidad Climatica en Verano
1 2 3 a
SCV 20,6 0,6<5CV=09 0,9<5CV <= 1,25 SCV =1,25

Tabla 2: Intervalos que delimitan las zonas climaticas. Elaboracidon propia. Fuente (CTE)

Las severidades climaticas se calculan combinando los grados del dia (GD), que
permiten evaluar la demanda energética que va a producirse en cada localidad teniendo
en cuenta las condiciones ambientales interiores e interiores que afectan al edificio
objeto de estudio con los datos de la radiacion solar.
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La combinacion de las 5 divisiones en invierno junto con las 4 en verano daria un
resultado de 20 zonas climéticas pero el codigo técnico solo tiene en cuenta 12, en las
cuales se ubican las localidades espafiolas, identificando con una letra las divisiones de
invierno y con un nimero las divisiones de verano.

Existen diferentes combinaciones que no tienen correspondencia con ninguna region del

territorio por lo que el codigo técnico tiene en cuenta las siguientes consideraciones.

e Paralazona Al1Y A2 se considerara a todos los efectos, las mismas exigencias
de la zona climética A3.

e Para las zonas B1 y B2 se consideraran a todos los efectos las mismas
exigencias de la zona climética B3.

e Para las zonas E2, E3 y E4 se consideraran para todos los efectos las mismas

exigencias correspondientes a la zona climética E1.

SCverano

SC invierno

Imagen 4: Mapa climatico de Espaina. Fuente: (CTE).
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[V. Analisis del sector edificacion y
potencial energético.
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4. CAPITULO 1V

4.1. INTRODUCCION

El sector espafiol de construccion residencial ha sido capaz de producir en los dltimos

cuatro afios mas del 40% de las viviendas construidas en la Unién Europea.

En Espafia, actualmente este sector esta en una situacion compleja debido, en parte, a la
sobreactividad de los afios en dur6 la “burbuja inmobiliaria”, periodo en el que se
calculo que llegaron a construirse del orden de 900.000 viviendas cada afio, y también a
las dificultades econdmicas en la que vivimos. Actualmente, el sector de la construccion
de edificios se encuentra en una fuerte crisis y su produccion ha caido cerca de un 90%

victima de la crisis financiera internacional.*

La Agencia Internacional de la Energia, en un analisis realizado en 2009 indica que para
que la temperatura del planeta no supere los 2 °C, situacién que podria ser irreversible
por superar los 450 ppm de CO? en la atmosfera, se tenfan que actuar en muchos
sectores, pero resalto que un 60% del total de la inversiones y medidas a adoptar debian
destinarse a mejorar la eficiencia en el uso final de la energia, autentico factor clave de

las actuaciones futuras.

Espafia cuenta con un importante parque edificatorio, gran parte de él de cierta
antigiiedad y con unos principios de disefio poco sostenibles, lo que supone una amplia
posibilidad de trabajo en la rehabilitacion de edificios, actividad que se estima puede
alcanzar actuaciones sobre unos 450.000 edificios cada afio®!.

Dada su importancia del sector edificacion y sabiendo que en el consumo de energia
final de la UE, los edificios representan el 40%, la directiva 27/2012/EU, obliga a los
estados miembros a disefiar una estrategia a largo plazo, que alcance mas alla del afio
2020, abordando renovaciones exhaustivas y rentables que den lugar a reformas que

reduzcan el consumo.

La actividad en el sector inmobiliario ha producido un aumento de viviendas en todas
las comunidades en los ultimos 10 afos; los mayores incrementos han sido en la
Region de Murcia (31,1%) y en la Rioja (27,4%). Por provincias, los mayores

incrementos corresponden a Almeria (45,4%) y Guadalajara (37,4%).
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Edificios 9.814.785 8.661.183 13.3
Viviendas (total) 25.208.623 20.946.554 20,3
Viviendas vacias 3.443.365 3.106.422 10.8
Hogares 18.083.692 14.187.169 275

Imagen 5: Numero total de viviendas, Fuente (INE, 2015)

4.2. SECTOR DEL PARQUE EDIFICACION EN DATOS.

4.2.1. ANALISIS DEL PARQUE RESIDENCIAL ESPANOL SEGUN SU OCUPACION.

En la actualidad existen un total de 25,2 millones de viviendas existentes en Espafia
segin el Censo de 2011%, segln el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y se
distribuye en un 71,5% de viviendas principales (17.528.518 viviendas), un 14,8% de
viviendas secundarias (3.616.895) y un 13,8% de viviendas vacias y otras (3.374.291).

La distribucion a nivel general es de un 68,6% en viviendas plurifamiliares (17.250.759
viviendas) y un 31,4% en unifamiliares (7.709.272 viviendas), se matiza de forma

diferenciada segun el uso.

B Principales W Secundarias M vaciasy otras

Grafico 10: Porcentaje de viviendas segtin su ocupacion.
Elaboracion propia. Fuente: (INE, 2011)
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Como se muestra en el anterior grafico el mayor nimero de viviendas existentes son
viviendas principales, pero que el numero de viviendas vacias es practicamente el
mismo que las viviendas de uso secundario. Esto es debido a que todavia hay gente que
tiene cierto recelo a alquilar viviendas a otras personas, y porque un sector del parque
inmobiliario actual se encuentra en mal estado y por lo tanto se contabiliza en las

estadisticas como vacias.

4.2.2. ANALISIS TIPOLOGICO Y DEL TAMANO DE VIVIENDAS EN ESPANA.

De los alrededor de 18 millones de viviendas principales espafiolas, casi la mitad de
ellas estan comprendidas entre los 61 y 90 m% un 29,6% estarfan entre 76 y 90 m2 y
un 18,6% entre los 61y 75 m?.

4.2.3. ANALISIS DE VIVIENDAS SEGUN COMPORTAMIENTO ENERGETICO.

Segun los datos del mismo censo, del total de 17,5 millones de viviendas principales
existente en Espafia un 56,7% cuentan con instalacion de calefaccion. Del resto de
viviendas principales, el 29,7% no tienen instalacion de calefaccion, pero si cuentan con
medios o aparatos para calentar y el resto, un el 13,7% no tienen ningun sistema de

calefaccion.

B Con calefaccion W Con aparatos Sin calefaccion

Grafico 11. Porcentaje segun disponibilidad de medios o instalaciones de calefaccién. Fuente: (INE,2011)
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4.3. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SEGUN EL
ANO DE CONSTRUCCION

Una de los andlisis mas interesantes desarrolladas por la estrategia a largo plazo en el
sector edificacion, 2014, es el de la normativa vigente segun el afio de construccion, ya
que las caracteristicas principales de un edificio dependen fundamentalmente del

momento en el gue se construyeron.

e Viviendas anteriores a 1960. (Sistemas técnicos tradicionales).

Predominan los muros de fabrica macizos, mayoritariamente de ladrillo, piedra
o tierra, y grosor garantiza tanto la resistencia estructural como la
impermeabilidad, y a porta tanto una cierta resistencia térmica como inercia
térmica. Los huecos en esos muros estan cerrados por carpinterias de madera
con baja resistencia térmica en el acristalado y normalmente con elevada
permeabilidad al aire. Pueden existir mucha variacion en las tipologias de
cubiertas en los edificios construidos en esa época, pero se ha considerado como
técnica constructiva mas predominante de las viviendas construidas en esa

época, la cubierta de tejas sobre desvan ventilado.
e Viviendas construidas entre 1960 a 1980.

En él ya se consideran cambios en los sistemas constructivos respecto a los
sistemas anteriores, predominan los muros de ladrillo de doble hoja con camara
de aire intermedia como muro de cerramiento, asi como la existencia de
cubierta inclinada. Las carpinterias predominantes son de madera o de perfiles
metélicos, 1o que no mejora ni su conductividad térmica ni su estanquidad al

aire.
¢ Viviendas construidas entre 1980 y 2006:

Después de la NBE-CT/79 y antes de la aplicacion obligatoria del CTE: Estas

viviendas disponen de aislamiento térmico en los muros integrado dentro de la
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camara del muro de cerramiento, aislamiento bajo cubierta y comienzan a
instalarse los cerramientos de aluminio con acristalamientos mas gruesos y

dobles vidrios con camara, con lo que mejora su aislamiento térmico.
e Posteriores a 2008.

En el que se implementa el Cddigo Técnico de la Edificacion, que exige

condiciones de eficiencia energética al edificio que veremos a continuacion.

La antigliedad media del parque residencial espafiol, ronda los 35 afios. EI 70% de las
viviendas existentes, fueron edificadas con posterioridad a 1960, en el grafico 12, se
puede observar como el mayor crecimiento del sector se centra en las décadas de los 70
y la de los 90 hasta comienzos de siglo. Esta parte del parque retne inmuebles que
fueron edificados antes de toda normativa técnica que regulara la calidad de la
edificacion en Espafia, y méas concretamente antes de toda norma destinada a regular la

eficiencia energética de los edificios, que se empezaron a redactar a mediados de los

anos 70

25,00% -

20,00% -

15,00% -
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Grafico 12: Antigiiedad del parque de viviendas en Espafa, Elaboraciéon propia, (Fuente: INE )

4.4. CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR EDIFICACION.
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El sector residencial es el responsable del consumo de aproximadamente una cuarta
parte del consumo de energia en Europa, en torno a un 55%. Este consumo junto al
resto de edificios mayormente terciario, suman el 40% del consumo final de energia
segun Directiva 2010/31/UE y el 36% de las emisiones de CO..

A nivel mundial los edificios representan un 10% de las emisiones de CO,. En el caso
de Espana, el consumo de energia final en el sector edificacion represento en 2010 el
26,1% del consumo total, de los cuales un 17,5% corresponden al sector doméstico y el

8,6% al sector servicios.

[ktep)
=
I

2007 2008 2009 2010

—— Consumo térmico en sector
Edificios doméstico

Consumo eléctrico en sector
Edificios doméstico

=== Total consumo sector
Edificios doméstico

Grafico 13: Evolucion de consumos sector edificios domestico 2007-2010, Fuente: IDAE (2014)

En el caso de Espafia, los aspectos energéticos que necesitan mas energia en el sector
domestico son los que estan directamente relacionados con la climatologia del lugar en
el que se encuentra la vivienda, de este modo la calefaccion y el agua caliente sanitaria,

forman la mayor parte del consumo de una vivienda.

Consumo de energia final en vivienda

M Calefaccion M Agua caliente sanitaria ™ Equipamiento M lluminacién M Aire acondicionado

9%

10%

19%

Grafico 14: Distribucion de consumo en vivienda. Elaboracion propia. Fuente: (IDAE,2011)
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El consumo de energia final en el sector doméstico se distribuye de la siguiente manera:

e Calefaccion 42,5%

e Agua caliente sanitaria 19,6%
e Equipamiento 19,4%

e lluminacién 9,6%

e Aire acondicionado 8,9%

4.5. SECTOR CLAVE PAR CUMPLIR LOS OBJETIVOS EUROPEOS.

Mejorar el uso de la energia en los edificios es fundamental para cumplir los objetivos

comunitarios para el afio 2020 del 20 % de ahorro energético.

Apostar por unos edificios mejor aislados no solo ayudaria a reducir la dependencia
energética nacional del exterior y disminuir las facturas de los ciudadanos, sino que
también ayudaria a la recuperacion econdémica debido, principalmente, a la creacion de
miles de puestos de trabajo en uno de los sectores mas castigados por el desempleo
desde el estallido de la crisis economica, que desde la burbuja inmobiliaria “revent6” la
actividad en el sector ha disminuido un 90% desde 2007. Apostar por una renovacion
energética en profundidad es la gran oportunidad que tiene el sector para poder
recuperarse de la crisis, creando miles de empleos verdes para poder cumplir los

objetivos asumidos en relacién al ahorro energético y lucha contra el cambio climatico.

Para que la UE consiga reducir las emisiones de CO, un 80%-95% en el afio 2050, y
contribuya de forma significativa al objeto comunitario de ahorro energético del 20% en
2020, es necesario multiplicar el ritmo de rehabilitacion energética en profundidad del

parque por un factor de dos o tres veces la tasa actual durante los préximos 40 afios.

Como ya hemos visto anteriormente, en los Gltimos afios y desde la primera directiva
europea, se han puesto en marcha algunas normativas para mejorar el comportamiento
energético del sector edificacion. Pese a ello, fuentes de la Comisidn sostienen que el
impacto de estas medidas no es suficiente para impulsar la modernizacién del parque

edificado.
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En nuestro pais el campo de la rehabilitacion energética ofrece un amplio potencial de
desarrollo. La rehabilitacion represento en 2009 tan solo el 19% de la inversion total de
la construccion en Esparia frente a un 43% de la UE, en algunos paises de la Union ya
se han aprobado politicas nacionales enfocadas a la rehabilitacion y la reduccion del
consumo energético. En Alemania, por ejemplo, las obras en edificios ya existentes
suponen el 62% de la actividad del sector frente a la obra nueva que tan solo representa
in 37%.

Nimero de viviendes
200,000

—Vfiviendas construidas — \liviendas rehabilitadas 737,186

400.000
300.000
200.000

100,000
23.128

~

1990
1991
99
1993
1994
199!
1996
1597
1998

2007
2008
2009
2010
2011
2012

Grafico 15: Evolucion de la construccion y la rehabilitacion de viviendas en Espana entre 1990-2012. Fuente:
(MFOM)

De las Estadisticas de la Construccion del Ministerio de Fomento, basadas en licencias
municipales para construccion, rehabilitacién y demolicion por tipo de obra, se puede
observar también como el mercado de la rehabilitacion es muy escaso, y que el mayor
nivel de rehabilitacion se alcanz6 en 2006, con un total de 23.128 viviendas
rehabilitadas, mientras que en ese mismo afio se construyeron 737.186 viviendas

nuevas.

Por tanto, se puede afirmar que en la actualidad existe una clara oportunidad de ahorro
energético en los hogares espafioles, dentro del contexto europeo de reduccién del 20%

de consumo de energia primaria para 2020.

4.5.1. POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO Y REDUCCION DE EMISIONES DE
€Oz (WWF)
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El estudio llevado a cabo por ETRES Consultores a peticion de World Wildlife Fund
for Nature : “Potencial de ahorro energético y reduccion de emisiones de CO, del
parque residencial existente en Espafia en 2020, pretende demostrar como se puede
reducir de forma significativa el consumo de energia y emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas al sector vivienda, y como este puede contribuir a cumplir los
objetivos comunitarios de lucha contra el cambio climatico para el afio 2020, para ello
se han hecho diferentes estudios en tres tipos de viviendas diferentes: viviendas
unifamiliares aisladas, viviendas unifamiliares adosadas, y viviendas en bloque, de tres
zonas climaticas diferentes en las cuales se consideraron un total de 5 soluciones de
mejora a aplicar sobre las viviendas existentes y se ha comparado su efecto con respecto

a una situacion en la que no se realizara ningan tipo de actuacién, estas reformas fueron:
Actuaciones:

» E1 (Tendencial). Situacion inicial del edificio sin reformar.

» E2 (Aisla +). Introduce una primera mejora sobre valores maximos permitidos
contemplados actualmente en el CTE, apartado HEL, para los pardmetros de
trasmitancia térmica.

» E3 (Aisla ++). Da un paso mas en la mejora de aislamiento térmico,
introduciendo criterios que se centran el al reduccion de la permeabilidad al aire
de las carpinterias y la recuperacion de calor del aire expulsado.

» EA4. Incorporacién de instalaciones para el aprovechamiento de la energia solar
para la produccion de agua caliente sanitaria y electricidad, solar térmica y
fotovoltaica.

> EDb. Se analiza el impacto que tendria sobre el consumo de energia del parque
residencial existente la aplicacion de los planes Renove para calderas y de
equipos de aire acondicionado, conforme al desarrollo que estan teniendo estos
en las distintas Comunidades Autonomas con la aplicacion del Plan de Ahorro y
Eficiencia Energética 2008-2012.

» EB6. Consiste en la aplicacion conjunta de las mejoras de E3 junto con E4 para
los casos de edificios con instalaciones térmicas totalmente eléctricas los

escenarios E3, E4 y E5 para el resto de edicion con instalaciones térmicas.
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El consumo medio de una vivienda espafiola para cubrir las necesidades térmicas
(Calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria) se sitda en torno a 129,1 kWh/m?,

con unas emisiones medias de 40kg CO? (m?.afio)

La siguiente grafica muestra como las medidas relacionadas con la mejora del
aislamiento de los edificios son las que ofrecen los mejores resultados, en término de

ahorro de energia y reduccion emisiones

129

a8

=2
2 | o ==
i%% Il NI

E E2 Aisla+ E3 Aisla++ E4 E5 PPRenove B miix
Tendencial Renovables
m Cemanda energa (KWhi{mZxano)) = Consumo energia final (kKWhi{mZxano))

m Eisiones CO2 (kg OO2A mxano))

Grafico 16: Impacto de las propuestas de mejora energética sobre una vivienda media espafiola Fuente:
(WWF,2012)

Por el contrario las soluciones menos efectivas son aquellas que no ejercen ningun

efecto sobre la demanda térmica del inmueble.

Con la demanda necesaria para una vivienda espafiola, la incorporacion de sistemas
solares o la sustitucién de las instalaciones térmicas por otras mas eficientes tendria
como resultado un descenso del consumo de entre el 12-23% y sobre las emisiones de
un 12 aun 28%

En cambio, si se opta por mejorar el aislamiento del edificio, la reduccion que se podria
alcanzar seria mucho mayor, entre un 57 y un 72% segun la profundidad de la reforma

acometida.

La aplicacion combinada de distintas soluciones de mejora se presenta como la opcidn
con la que se consiguen los mejores resultados en términos absolutos. El efecto de

incorporar equipos mas eficientes junto con energias renovables de solar térmica y
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fotovoltaica permitiria en este caso disminuir mas del 85% del consumo de energia al

82% de las emisiones de CO, por vivienda.

B Demanda energia O Consumo energia O Emisiones CO2
2 2 B
3 2 2 &
F
¢ tE
B2 e
G 3
=2
s 5
(3]
& 8
=2
g g
E2 Aisla+ E3 Aisla++ E4 Renovables ES PPRenove EG mix

Grafico 17: Comparacion del impacto de las mejoras energéticas analizadas. Fuente: (WWF, 2012)

A la hora de evaluar las diferentes inversiones, el ahorro econdmico anual y los tiempos
de retorno, este estudio demuestra que aunque las medidas relacionadas con la mejora
de los niveles de aislamiento son de las cuales se obtiene mejores resultados en términos

de rentabilidad econémica.

A pesar de una inversion inicial alta, las mejoras en aislamiento de una vivienda media,
genera un ahorro econémico cuatro veces superior a los beneficios que se consiguen si
tan solo se modernizan los equipos de climatizacion o se instalan equipos solares en los

edificios.

Las mejoras en el aislamiento presentan unos costes de inversion superiores al resto de
las mejoras propuestas, exceptuando la instalaciones de energias renovables, pero los
tempos de recuperacion de las inversiones son del mismo modo mucho més cortas que
las del resto y asumibles para los propietarios de las viviendas, que veran recuperadas su
inversion en el peor de los casos con un promedio de 10 o 11 afios, tiempos que pueden
ser reducidos en el caso de obtencion de algun tipo de ayudas por parte de la

administracion.

La renovacion de equipos es la solucion que requiere una inversion inicial menos

costosa, pero los ahorros que generaria en una vivienda media estarian serian inferiores
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a 200 euros por afio. Ademas los tiempos de retorno giran en torno a los 30 afios, que se

reducen a 20 en el caso de la percepcion de alguna ayuda.

La instalacion de los equipos solares para produccion de agua caliente sanitaria y
electricidad representa entre todas las medidas analizadas las que menos ahorro
econdmico generaria y la solucion menos rentable para un propietario de una vivienda

que desee ver reducida de forma efectiva y significativa su consumo energético.
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5. CAPITULOV

5.1. CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

5.1.1. INTRODUCCION

La energia que se consume en los hogares produce CO,. En Espafia, hay un
procedimiento regulado para determinar la eficiencia energética de los edificios segun
las emisiones de CO; que produzcan. Para ello, existen varios programas informaticos
que han sido creados para simular el edificio a través de diferentes parametros para asi

obtener tanto su consumo de energia como su las emisiones de CO; que consume.

Los gases de efecto invernadero se han convertido en uno de los problemas mas
importantes para los paises europeos que tienen unos objetivos internacionales que
cumplir. El sector de la edificacion es el responsable del gran parte del consumo de
energia que se produce en Europa, situandose entre el 20 y el 40% de la energia total
que se consume en la actualidad®. Sin embargo es uno de los sectores en los que las
emisiones de estos gases pueden ser reducidos de una manera mas eficiente. Ofreciendo
una excelente oportunidad para reducir las emisiones de CO, en todo el continente

Europeo.

En la Unién Europea, la directiva de eficiencia energética en la edificacion 2002/91/EC
y la 2010/31/EU, la cual deroga a la anterior para ampliar su &mbito de aplicacion y
reducir las diferencias que existian en materia de eficiencia energética entre los Estados
miembros regulan la energia necesaria para la calefaccion de las instalaciones, el
calentamiento del agua, la refrigeracion, la ventilacion y la iluminacion para los
edificios nuevos y existentes, tanto residenciales como no residenciales, siendo las bases

reguladoras de la eficiencia energética en toda Europa.

En Espafia la implementacion de las directivas anteriormente expuestas se recogen casi
en su totalidad en CTE en su RD 314/2006, en dos de los documentos basicos que
recoge el codigo, Documento Basico de Ahorro de Energia y Documento Basico de
Salubridad, respectivamente (CTE-HE y CTE-HS) asi como en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), y en el RD 47/2007, del 19 de Enero, en
el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion energética de edificios de

nueva construccion.
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La segunda directiva, 2010/31/EU, (Energy Performance of Building Directive,
EPBD)?, se adopt6 en Espafia ampliando el CTE a través del RD 235/2013, en el cual
las medidas de eficiencia energética ya se deberian aplicar también en los edificios
existentes, para ello el gobierno desarrollo una serie de programas para que los edificios

cumplan los requisitos minimos en eficiencia energética exigidos.

Hasta este mismo afio, las herramientas recocidas por el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo para realizar los certificados de eficiencia energética eran: Calener VYP, que
aplica el método general para la certificacion energética de edificios en fase de
proyectos o terminados, y los programas CE3, CEX y CERMA, por el que aplican el
método simplificado para la certificacion de edificios existentes. EI método simplificado
solo se podra utilizar cuando el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al
60% de su superficie, siendo el programa CERMA Unicamente valido para nuevos

edificios que se encuentren en fase de proyecto.

El certificado de eficiencia energética es valido por un periodo de 10 afios, y debe ser
renovado tras este periodo. Sin embargo cuando se acometan obras en la vivienda que
puedan mejorar la eficiencia del edificio, serd el propietario el que decida de manera

voluntaria hacer un nuevo certificado de eficiencia energética.

5.1.2. CONTENIDO BASICO DEL CERTIFICADO

El certificado de eficiencia energética generalmente incluye la identificacion del edificio
0 unidad del edificio que se certifica, incluyendo su referencia catastral, el
procedimiento reconocido utilizado para obtener la calificacion de eficiencia energética,
la normativa de sobre ahorro de energia que le era de aplicacion en el momento de su

construccidn, asi como el nivel de certificacidn energética obtenida.

El anexo | de este certificado debe incluir la descripcion de las caracteristicas
energéticas del edificio (incluyendo informacion general como mapa de situacion,
fotografias del inmueble), datos relacionados con la envolvente térmica (trasmitancia
térmica, area de superficie y factor solar) y datos relacionados con las instalaciones de

calefaccion, climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria (potencia nominal,
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eficiencia). En el sector terciario ademas incluyen informacion sobre los equipos
secundarios de calefaccion y refrigeracion, torres de refrigeracion, ventilacién, sistemas

de bombeo e iluminacion.

En el anexo Il se cuantifica las demandas de calefaccion y refrigeracion o la
cantidad de energia que tiene que ser proporcionada para mantener la temperatura a un
nivel adecuado, calculadas segun las zonas climética en la que esté ubicado el edificio y
las caracteristicas del mismo. También nos proporciona informacion detallada sobre el
consumo de energia y de emisiones, incluidos los indicadores relacionados con los
sistemas de refrigeracion, calefaccién y agua caliente e iluminacion, solo en los casos
del sector terciario. EI consumo de energia representa la cantidad de energia que los
sistemas necesitan para mantener la temperatura de un edificio en niveles de confort,
para proporcional agua caliente 0 mantener una iluminacion adecuada. Esto varia segun

las condiciones climaticas, la eficiencia de los sistemas y su uso.

En cuanto al Anexo 111, incluye recomendaciones especificas sobre como se puede
mejorar el rendimiento del edificio, y el correspondiente potencial de reduccion de la
demanda de energia, el consumo de energia y las emisiones que se podrian reducir en el

caso de que se lleven a cabo estas recomendaciones.

El certificado de eficiencia energética debe contener, en cualquier caso al menos la

siguiente informacion.

Identificacidn del edificio y referencia catastral.
Indicacion del procedimiento reconocido utilizado.
Descripcion de las caracteristicas energética del edificio.
Calificacion obtenida.

Fotografias, comprobaciones llevadas a cabo durante el proceso de certificacion.

I T o

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética en el caso que exista
un potencial de mejora. Dichas propuestas deberan incluir los plazos de

recuperacion y han de ser técnicamente viales.
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La funcion de este Certificado energético para los inmuebles en venta o alquiler no
es otra que la obtencidn de un parque inmobiliario espafiol més eficiente en materia
de energia. Anteriormente hemos visto como nuestro parque edificatorio es anterior
a 1979, afio que entro en vigor la NBE-CT-79, no habiendo anteriormente a esta

ninguna normativa obligatoria de aislamiento de edificios.

No es hasta la incorporacion del CTE, 2006, cuando las edificaciones empiezan a
tener unos niveles energéticos medianamente aceptables con la aplicacion del
documento basico HE.
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Grafico 18: Estimacion de la clasificacion de los edificios espafioles en 2020 seguin su consumo energético. Fuente
(IDAE)

Como consecuencia de lo anteriormente dicho vemos como en 2020 un 95% de los
edificios espafioles aun tendran una calificacion energética estimada por el IDAE de E,
FyG

5.1.3. CERTIFICACION DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION

La certificacion energética de un edificio de nueva construccion o parte de este que se
modifique constara de las siguientes fases, una certificacion en fase de proyecto y otra
certificacion energética del edificio terminado. Ambos seran subscritos por técnicos

competentes.

— La primera de ellas quedara incorporada al proyecto de ejecucién y expresa la
conformidad entre la calificacion de eficiencia energética obtenida con el

proyecto de ejecucion del edificio.
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— La segunda, y una vez el edificio ya esté terminado, sera la Direccion
facultativa quien verificara que el edificio ha sido ejecutado de acuerdo al
proyecto y se alcanza la cualificacion indicada en el certificado de eficiencia

energetica del proyecto.

En el caso de no darse tal correspondencia entre la certificacion del edificio en fase de
proyecto y el certificacion del edificio terminado esta ultima tendra que modificarse.

5.1.4. CERTIFICACION DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES.

En el caso de los edificios existentes al no poder realizar una certificacion energética en
fase de proyecto, solo se tendrd que cumplir con el certificado del edificio terminado.
Indicando la calificacion energética del edificio objeto de estudio. Cabe destacar que el
técnico que aborde la certificacion energética puede ser elegido libremente por la

propiedad del edificio.

Este a su vez podra contar con colaboracion de técnicos ayudantes durante el proceso,
ya sea para la toma de datos, como para el empleo de herramientas y programas

informaticos reconocidos, definicion de medidas de mejora o tramites administrativos.

5.2. ESCALA DE CERTIFICACION ENERGETICA.

La certificacion estd basada en las emisiones de diéxido de carbono (CO,) generadas
por el edificio en un afio, y esto se traduce con una letra que va desde la A (edificios
més eficientes) a la G (edificios menos eficientes)®, para determinar la letra de
calificacion, en primer lugar se debe calcular un indice de calificacion de eficiencia
energética, C; o C, Dependiendo de si el edificio ya estd construido o es de nueva

construccién, de esta manera:;
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Imagen 6: Rangos de certificacion energética. IDAE.

5.2.1. EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION

El término C; seria el indice de calificacion energética para edificios de nueva

construccion y se calcula conforme la siguiente ecuacion:

I, )
o yR)=1
(1rx

Donde;

I,: representa las emisiones anuales de CO, o el consumo anual de la energia primaria
no renovable del edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodologia descrita en el
documento reconocido de especificaciones técnicas de la metodologia de célculo de la
calificacion de eficiencia energética y limitadas a los servicios de calefaccion

refrigeracion y agua caliente sanitaria calculadas segun el Anexo 1 del RD 47/2007,

I,.: corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO;, 0 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con

los apartados del Documento Bésico de Ahorro de energia del Cdédigo Técnico de la
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Edificacion aprobadas mediante el RD314/2006,excepto el relativo a la aportacion solar

fotovoltaica.

R: El ratio entre el valor de I, y el valor de las emisiones de CO; 0 el consumo de anual
de energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% de los edificios nuevos de
viviendas que cumplen estrictamente con los apartados del Documento Bésico de
Ahorro de energia del Cdédigo Técnico de la Edificacion, aprobado mediante el RD
314/2006.

5.2.2. EDIFICIOS CONSTRUIDOS.

El termino C, , sin embargo se refiere a edificios ya construidos

(o er)
_ \g
> = 2xw - TO5

Donde;

I,: representa las emisiones anuales de CO; o el consumo anual de la energia primaria
no renovable del edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodologia descrita en el
documento reconocido de especificaciones técnicas de la metodologia de célculo de la
calificacion de eficiencia energética y limitadas a los servicios de calefaccion

refrigeracion y agua caliente sanitaria calculadas segun el Anexo 1 del RD 47/2007.

I,: corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO; o el consumo de anual
de la energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua

caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de viviendas en el afio 2006.

R’: es el ratio entre el valor entre el valor I y el valor de emisiones anuales de CO, o el
consumo anual de energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil de 10% del parque
existente de edificios de vivienda en el afio 2006
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En los edificios de nueva construccion, ya que las técnicas constructivas deben cumplir

estrictamente el CTE, no es posible que alcancen una calificacion inferior a D

Una vez obtenidos el Ilamado indice de calificacion energética (C, 0 Cy), tendremos que

ir a la siguiente tabla para saber que etiqueta de calificacion energética tiene nuestro

edificio.
Calificacidn energética. Edificios Residenciales Edificios destinados a otros usos
A C1<0,15 C<0,40
B 0,15 <C1< 0,50 0,40<C<0,65
C 0,50<C1<1,00 0,65<C<1,00
D 1,00<C1< 1,75 1,00<C<1,30
E C1>1,75yC2<1,00 1,30<C< 1,60
F C1>1,75y1,00<C2<1,50 | 1,60<C<2,00
G C1>1,75y1,50<C2 2<C

Tabla 3 Limitacion entre diferentes clases de eficiencia energética. Elaboracion propia: Fuente: (IDAE)

Superficke itil en edificios de nueva planta (%)
Superficie itil en edificlos existentes (%)

015 0.5 L00 17E

-
.
w

Grafico 19: Escalas de calificacion energética, edificios nuevos y existentes: fuente:(IDAE)
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Cuando la comparacién con otros edificios no sea posible, por ejemplo, en el caso en
que los edificios estén destinados a otros usos, el indice de calificacion energética se

calculara segun la siguiente ecuacion.

Donde I, representa las emisiones de CO, generadas por el edificio y I, son las

emisiones del edificio de referencia.

5.3. ELABORACION DE LA ESCALA Y ESTADO DEL PARQUE DE
VIVIENDAS EN ESPANA

La elaboracion de las escalas vistas anteriormente fue llevada a cabo en Espafia por el
Instituto de Diversificacion y Energia, y consiste en adjudicar a un edificio una clase de
eficiente de entre el grupo de 7 letras de la A a la G, esta calificacion se llevd a cabo

siguiendo la propuesta de las directivas Europeas, siguiendo las siguientes directrices:

1. Laescala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no
eficientes.

2. Debe ser susceptible de ganar a las mejoras. Un edificio que ha modificado su
envoltura o sus sistemas térmicos segun los requisitos minimos del cédigo
técnico, debe tener derecho a ganar una letra.

3. Debe ser posible, para todos los climas, la construccién de edificios que
alcancen la clase mas eficiente, es decir la letra A.

4. Debe ser estable en el tiempo.

5. Debe ser consistente con los objetivos Gltimos de la certificacion; es decir, la
escala debe ser un instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a
cumplir con los compromisos a largo plazo en materia energética y medio
ambiental.

6. Debe ser unica independientemente del programa de calculo utilizado.

Primero se marco el procedimiento para la obtencion de los limites de la escala en los

edificios de nueva construccion.
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Para la obtencion de estos limites lo primero serd la obtencion de un edificio de
referencia (IrecLamenTacion) que permite determinar el escenario de comparacion con el
edificio objeto de estudio. Para cada uno de los indicadores energéticos el escenario de
comparacion se obtuvo estimando la situacion que tendrian los edificios construidos en
el afo 2006, cumpliendo con las exigencias expresadas en el CTE, obteniendo de esta
manera dos valores medios de dicho indicador, uno para viviendas unifamiliares y otro

para bloques de viviendas.

Para obtener los limites entre clases en Espafia se opté por situar el edificio
(IrecLamenTAciON) €N la clase de eficiencia D, ya que la frontera entre las clases C y D
corresponde con el percentil del 40% de los edificios existentes en Espafia, diferente de
la propuesta del CEN que queria situarlo en la clase C, porque de esta manera se
estimularia la mejora de la estabilidad térmica de los edificios y evitaria que un
porcentaje muy significativo edificios estuviera en la clase A con un esfuerzo minimo,

la clase a implica demanda nula o cero emisiones de CO,,

Para los edificios de nueva construccion también era necesario definir el ancho de las
clases E, F o G, puesto que el cumplimiento de la normativa vigente no contempla que
un edificio de nueva construccion obtenga esta clasificacion, pero si el ancho de las
clases B, C y D una vez definido el limite entre las clases C/D.

— En las clases C y D estaran el 90% de los edificios que cumplan estrictamente
con el CTE-HE (un 35% en la clase C y un 55% en la clase D). El 10% restante
solo un 5% representa a los edificios de clas B, mientras que el otro 5% de los

edificios estaran en clase E.

Para la elaboracion de la escala en edificios existentes se optd por extrapolar para los

edificios existentes la misma metodologia que para los edificios de nueva construccion.

Obtener los limites de la escala el indicador correspondiente a los edificios existentes
similares a los edificios existentes en el afio 2006 (Isock). Al igual que en los edificios de

nueva construccion los edificios existentes vendran caracterizados por este valor medio.

Para situar y establecer la situacion de este valor, y ya que no habian seguido las
recomendaciones del CEN en la elaboraciéon de la escala de edificios de nueva
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construccion, parece logico que el valor (Isick) Se sitle entre los limites de las clases de

efiiencia E y F y no como recomienda en CEN de situarlos entre las clases D y E.

Para definir el ancho de clases E y F decidieron que el porcentaje de edificios
pertenecientes a cada clase seria

— 40% de los edificios estarian enmarcados en la calificacion F
— EI10%en laletra G
— Y el 50% restante se situaria en las otras cinco clases, mayoritariamente en la

clase E y en una pequefia proporcién en la clase G

5.4. CONTROLY SANCIONES

Todos los aspectos relacionados al control, inspeccién y registro de certificados de
eficiencia energética de los edificios son responsabilidad del gobierno regional. Para
formalizar la inscripcion solo serd necesario el abono de una tasa administrativa
regulada por la Comunidad y el propio certificado de eficiencia energética. En el caso
de la Region de Murcia el 6rgano competente sera la Direccién General de Energia y

Actividad Industrial y Minera.

La ley establece sanciones que oscilan entre 300 a 600 € para infracciones leves, de 600
a 1.000 € para las graves y de 1.000 a 6.000 € para las muy graves. Las sanciones
afectan tanto a los técnicos competentes que realizan la certificacion como a los
propietarios y/o arrendatarios del edificio, vivienda o local, incluso a las propias

agencias inmobiliarias.

El control del cumplimiento de la normativa de la eficiencia energética se realiza a

través de inspecciones de oficio, realizadas por la Administracion Autonomica.

— Se considera una infraccion leve (300-600 €)

e La publicidad de venta o alquiler de edificios sIn hacer mencion de su

calificacion energética.
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e No exhibir la etiqueta de eficiencia energética en los casos en que es obligatorio.

e Exhibir una etiqueta de eficiencia energética que no tenga el formato.

e Publicitar la calificacion obtenida en la certificacion energética del proyecto
cuando se dispone del certificado del edificio terminado.

e No incorporar el certificado de eficiencia energeética del edificio terminado en el
libro del edificio.

e Incumplir las obligaciones de renovacion o actuacion del certificado.

— Se considera una infraccion grave (600- 1.000 €)

¢ No presentar el certificado de eficiencia energética ante el 6rgano competente de
la Comunidad Auténoma para su registro.
e Exhibir una etiqueta diferente al certificado registrado y en vigor.

e Vender y registrar el inmueble sin entregar el correspondiente certificado.

— Se considera una infraccién muy grave. (1.000 -6.000 €)

e Publicitar la venta o alquiler de un edificio, 0 de una parte de él, con una
calificacion de eficiencia energética que no esté respaldada por un certificado en

vigor debidamente registrado.

5.5. OBLIGATORIEDAD

Segun establece este Real Decreta la certificacion energética es obligatoria para:

e Edificios de nueva construccion.

e Edificios o partes del edificio existentes que se vendan o alquilen a nuevo
arrendatario siempre gue no se disponga de un certificado en vigor.

e Edificios o partes del edificio en loa que una autoridad publica ocupe una
superficie Gtil total superior a 250 m?

Aunque la normativa establece excepciones para los:

e Edificios industriales destinados a uso no residencial
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e Edificios o unidades del mismo aislados con una superficie Gtil inferior a 50 m?

e Edificios cuya compra sea efectuada para una posterior demolicion

e Edificios de culto o construcciones provisionales.

e Edificios o unidades del mismo que de viviendas destinadas a usar de menos de
4 meses/afio o consumir menos del 25% de la energia prevista al afio.

El certificado de eficiencia energética debe presentarse, o ponerse a disposicion de los
compradores o0 arrendatarios, al realizar contratos de compraventa o arrendamiento, para
que tanto el comprador o arrendatario, como el propietario conozcan las caracteristicas

del inmueble.

5.6. PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION

El RD 235/2013 establece la metodologia de célculo de la calificacion energética,

existen dos métodos para llevar a cabo la calificacién:

Una seria la opcion general, cuyo programa oficial de referencia hasta ahora era el
CALENER VYP, aunque también estaban permitidos programas alternativos que
cumplian con las especificaciones técnicas de las metodologias de calculo establecidas
en el RD, estos programas eran CE2, CE3, CE3X (para edificios existentes) y CERMA

(aplicados a nuevos edificios residenciales)

5.6.1. OPCION GENERAL.CALENER-VYP.

El RD 47/2007 por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion
energética de edificios de nueva construccion, establece como programa de referencia y
de aplicacion en todo territorio nacional para acreditar los cumplimientos establecidos

en el procedimiento basico el programa CALENER VYP. ¥

Este procedimiento debia haber sido modificado ya que el nuevo DB-HE del afio 2013
introduce una serie de modificaciones sobre la exigencias del CTE 2006 relativas  al
consumo de energia primaria o renovable y las exigencias de la demanda energética, a
raiz de este nuevo DB-HE, la Direccion General consider0 conveniente poner a
disposicion de todo aquel que quisiera y estuviera acreditado para emitir certificados
energéticos, una nueva herramienta informatica que permitiera la evaluacion de la

demanda energética y el consumo energetico de edificios.
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Esta nueva herramienta denominada “Herramienta unificada Lider-Calener” debia estar
operativa y ser utilizada como programa de referencia con la llegada de este nuevo DB,
es decir desde el 13 de Marzo de 2014, pero desde el ministerio de Fomento, Energia y
turismo y el IDAE y aunque el programa ya se encuentra disponible para poder ser
descargado por los profesionales involucrados nos informan, a traves de una nota
aclaratoria, que los resultados obtenidos con dicha herramienta no pueden emplearse
para llevar a cabo la certificacion energética de edificios al encontrarse en periodo de
prueba. Este periodo de pruebas finalizara el 30 de septiembre 2015 y con posterioridad
a esta fecha se publicara oficialmente esta version de la herramienta como Documento

Reconocido, pudiendo emitir certificaciones y verificaciones de caracter oficial.

Durante este periodo de adecuacion de los documentos reconocidos seran los

siguientes.®

Certificacion energética
de edificios
CALEMER WP
Vivienda CE2
Edificios nuevos CERMA
CALEMER WyP
CALENER GT
CALEMER WyP
CE3
CE3X
CERMA
CALEMER WyP
CALENER GT
CE3
CE3X

Otros usos

Vivienda

Edificios existentes

Otros usos

Imagen 7: Procedimientos actuales para la certificacion energética. Fuente: (Minetur)

5.7. HERRAMIENTA DE SIMULACION ENERGETICA EDEAsim.

EDEAsim es una aplicacién Web de simulacién destinada a la eficiencia energética de
edificios y viviendas, que permite cuantificar los ahorros energéticos y econdémicos, asi
como el impacto medioambiental producido, tras la aplicacion de medidas de
rehabilitacion energética. Esta informacion permite identificar y priorizar las

actuaciones mas eficientes sobre los edificios estudiados.*®
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La aplicacion se basa en el conocimiento del parque existente (soluciones constructivas,
instalaciones y las estrategias mas tipicas de rehabilitacion) y las condiciones climaticas

de célculo.

En un principio este trabajo iba a ser mas tecnico que normativo, utilizando esta
herramienta de simulacién energética, fruto del programa europeo EDEArenov. Nuestra
idea inicial era la realizar de varias simulaciones en diferentes edificios susceptibles de
ser rehabilitados desde el punto de vista energético, estos edificios iban a ser elegidos de
entre del parque edificatorio ya existente en Esparia.

La eleccion de los edificios motivo de estudio, se iba a realizar en diferentes zonas
climaticas, segun CTE, asi como en edificios con diferentes afios constructivos o entre
el mismo periodo de afio constructivo para poder comparar los diferentes resultados

obtenidos.

La idea surgi6é después de conocer que el sector de la construccion tiene una gran la
influencia en el consumo de recursos econémicos y ambientales (materiales, energia
Emisiones de CO?).

Esta herramienta es capaz de generar unos resultados de comportamiento térmico y
energéticos del edificio objeto de estudio, apoyandose principalmente en dos fuentes de
informacién; la Sede Electronica de la Direccion general del Catastro, de la cual se
obtienen de una manera automatica las coordenadas geogréficas, el uso principal del
edificio, al afio de construccion del mismo, y una base de datos creada en los proyectos
ER4 y EDEArenov, que ayuda a orientar al usuario sobre las caracteristicas
constructivas e instalaciones mas comunes el afio de construccién del mismo (factor
determinante porque permite tener una idea aproximada sobre los materiales utilizados
en la construccion del mismo ya que en funcion del afio varian las soluciones

constructivas tomadas para cubiertas y cerramientos).*

Para conseguir esto, se definié una herramienta capaz de generar un modelo digital del
edificio con informacién suficiente para analizar el comportamiento energético del
mismo a través de un motor de calculo, EnergyPlus, escogido por ser que el que mayor
credibilidad a nivel internacional tiene y por ser rapido a la hora de realizar las

simulaciones.
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El esquema de funcionamiento de la herramienta EDEASIm, como se observa en la
siguiente figura, consiste en definir el edificio objeto de estudio, modernizarlo
digitalmente, simular su comportamiento térmico y energético y finamente analizar los

resultados.

Energy+
CATASTRO EDIFICIO m
ACTUAL
N I =) =
. Modelo Digital EDIFICIO
Bases de Datos del Edificio REHABILITADO m
Definicion Modelizacién Simulacién Andlisis

Grafico 20: Esquema del funcionamiento de la herramienta de simulacién

5.7.1. METODOLOGIA.

Los principales objetivos que se definieron para el desarrollo de esta herramienta es que
fuera simple y de facil manejo, para que ayudara la introduccion de datos por parte del

usuario.

De este modo, el usuario tan solo tendria que localizar su edificio seleccionandolo en un

mapa y la propia herramienta, mediante las Sede Electronica del Catastro, obtiene:

e Coordenadas geograficas exactas.
e Uso del edificio.

e Superficie.

e Orientacion.

e NuUmero de plantas.

e Afio de construccion.

e Geometria del edificio objeto y de los mas proximos para el calculo de sombras.

Una vez calculados todos estos datos la herramienta nos lleva a la siguiente pantalla

resumen donde aparecen las principales caracteristicas de nuestro edificio.
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COMPRUEBA ANTES DE EVALUAR TU EDIFICIO QUE TODO ES CORRECTO

DIRECCION |CL RAMON Y CAJAL 4 CARTAGENA (CARTAGENA) (MURCIA) |

USO DEL INMUEBLE Vivienda

ANTIGUEDAD entre 1960 y 1979

FACHADA Ladrillo
CUBIERTA
MARCOS Metlico
VIDRIO Sencillo
PROTECCION SOLAR | Exterior
ACS
CALEFACCION Radiador eléctrico

REFRIGERACION Aire acondicionado
ILUMINACION Incandescente

VENTILACION Natural

e =
& g
2 2
3

Grafico 21: Pantalla resumen del edificio objeto de estudio.

Posteriormente y tras comprobar que todos los datos introducidos por la herramienta
son correctos, el motor de calculo EnergyPlus, requiere dos archivos para poder realizar
la simulacion. Por un lado, el archivo .IDF que contiene informacién sobre el edificio
existente y otro el, archivo climéatico .EPW que contiene informacion climatolégica de
la localidad del edificio, objeto de analisis (temperatura, humedad, radiacién solar)

horaria de los 365 dias del afio

Tras realizar la simulacion del edificio, el motor de célculo, ofrece como resultados de
la misma el consumo energético anual (KWh) de agua caliente sanitaria, calefaccion,
refrigeracion e iluminacion. Este analisis energético se realiza mediante la comparacion
del resultado de la simulacién dinamica con el motor de calculo del edificio existente
con el rehabilitado. Dicha comparativa se muestra funcion del consumo energético

anual y mensual (kW/h), distinguiendo en funcion de la fuente de dicho consumo.

AMALISIS DEL ESTADO ACTUAL Y POTENCIAL DE AHORRO

Enerc | [ ———————— tee |
Febrero Fobrero | [
o e— - .
b | — bl |
Mave [ — Meve [ R
e | — e | -
i | — wio | E—
Agesto | — Agosto | P —
Septiembre | e ————————— Septembre | P —
Octubre h—! Octubre h
Noviembre 5 I
Diciembre Diciembre -
[+] 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 0 4000 5000 12000 15000 20000 24000 2E000 32000
Kwh i
B Calefaccion [} Refrigeracidn Tuminacion  [l] ACS

Grafico 22: Pantalla simulacidn del edificio existente/ Edificio
rehabilitado.
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A partir de estos resultados, EDEAsim, calcula el impacto que tendrian diferentes
estrategias de rehabilitacion elegidas por el usuario. Este impacto se realiza desde
criterios:  energético (Ahorro ambiental), econdémico (coste de inversion y
amortizacion), ambiental y social.

7. resultados ﬁh
ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL Y POTENCIAL DE AHORRO
360000
320000
280000
240000
3 200000
" teomn DETALLE
12000 . CALEFACCION 74 %
e REFRIGERACION 67 %
40000
o
- — AGUA CALIENTE 38 %

B Calefaccisn [ Refrigeracion Iuminacisn [l ACS

Mds Info

Grafico 23: Comparativa de analisis energético entre el edificio actual y rehabilitado.

5.8. INVESTIGACION SOBRE EDIFICIOS ENERGETICAMENTE
EFICIENTES.

Siguiendo la Directiva 2010/31/UE vy la disposicién 2012/27/UE en la que se trata de
ahorrar el 20% de la energia primaria. Espafia desarrollo el Proyecto Singular
Estratégico Sobre Arquitectura Bioclimatica y Frio Solar (PSE-ARFRISOL)* donde se
pretende demostrar que la arquitectura bioclimatica basada en el disefio arquitectonico y
constructivo y la energia solar de baja temperatura son los elementos bésicos adecuados

para conseguir que la edificacion del futuro sea energéticamente eficientes

5.8.1. INTRODUCCION. PROYECTO PSE ARFISOL

Este proyecto esta desarrollado por un equipo de investigadores del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, (CIEMAT) y varias
instituciones y comenzaron a trabajar en el afio 2005 en la simulacion monitorizacion
de los denominados demostradores de energia.
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Este proyecto se basa en la optimizacion de las necesidades de calefaccion y
refrigeracion de cinco edificios ubicados en diferentes ciudades de la geografia espafiola
considerados como “demostradores de energia” (DE), que estdn dotados de
instalaciones de energia convencionales y renovables, adaptados al clima y al entorno
que les rodea con técnicas solares activas que mejoran su rendimiento energético. Se
emplearon edificios publicos simbolicos, tanto de nueva planta como a rehabilitar, y su
estudio pretende demostrar que es posible la reduccion del consumo de energia de entre

un 80-90%, asi como la disminucion de las emisiones de CO, a la atmosfera.

5.8.2. ANALISIS DE LOS EDIFICIOS

Como se puede observar en el siguiente mapa, los DE se encuentran en Asturias,
Madrid, Soria y Almeria (Universidad y Plataforma Solar). Todos los edificios tienen
una caracteristica comdn y es que tienen alrededor de 1.000m? y estan disefiados para

uso de oficinas.

En los edificios analizados para reducir la demanda energética se han utilizado la

energia solar pasiva y actica.

En la pasiva destaca el aprovechamiento de la inercia térmica la ganancia solar directa a
través de huecos acristalados (ventanas) e indirecta a través de muros y de los sistemas
hibridos (invernaderos).

En lo referente a las medidas solares activas todos estos demostradores de energia
cuentan con un campo de captadores solares planos, paneles fotovoltaicos y el uso de

maquina de absorcion para la produccion de frio solar.

| A
Sede - Fundacion Barredo Centro de desarrollo de Energias Renovables
Siero ASTURIAS (CEDER) CIEMAT. Lubia SORIA
/
Edificio 70 - CIEMAT. / 7 "»
MADRID { 2 i
g Plataforma Solar de Almeria - CIEMAT.
Tabernas ALMERIA
P— g '
w CIESOL - Universidad de Almeria - CIEMAT.
. ALMERIA

Imagen 8. Localizacidn de los edificios del proyecto. Fuente:CIEMAT.
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> DEMOSTRADOR DE ENERGIA DE LA UNIVERSIDAD DE ALMERIA. C-DdI SP2-
CIESOL

Este edifico es uno de los dos demostradores de energia que tiene Almeria, esta ubicado
en su Universidad (UAL), mas concretamente en el Centro de Investigaciones en
Energia Solar (CIESOL), que alberga a investigadores del CIEMAT e investigadores de

la propia Universidad, esta ubicado en un clima mediterraneo-humedo

Entre las técnicas solares pasivas utilizadas destacan sus fachadas ventiladas, la
disposicion arquitectonica para favorecer la ventilacion cruzada y los sombreamientos
en huecos y ventanas, y la instalacion de una cubierta que soporta el campo solar

térmico y fotovoltaico.

La climatizacién se realiza a través de “fancoils” con dos tubos que aportan agua
caliente desde los captadores solares y frio desde las maquinas de absorcion, como
apoyo al campo de captadores se ha instalado una caldera para asegurar en todo

momento la generacion de calor

Ficha técnica CIESOL (Almeria Universidad)

Superficie 1,070 m? en total

Frio Solar 1 maquina de absorcidén - Potencia
frigorifica 70 kw.

Térmica Captadores solares - Superficie
instalada 160 m?

Fotovoltaica Campo solar fotovoltaico - Potencia
instalada 9,3 kWp

Calefaccion 1 Calderas de gas natural / Bomba
de calor.
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> DEMOSTRADOR DE ENERGIA CIEMAT (MADRID). C-DdI SP3-ED70 CIEMAT.

Este edificio es la ampliacion de un edificio ya existente perteneciente al CIEMAT y
estd compuesto por oficinas, despachos y salas de reuniones, alberga a una unidad de

investigadores en terapias innovadora, encontrandose en un clima continental.

Entre las técnicas solares pasivas mas destacadas encontramos las fachadas ventiladas,
acristalamientos selectivos por plantas y orientaciones y sombreados en fachadas sur
mediante viseras de vidrio que soportan la instalacion fotovoltaica. Ademas de contar
con una peérgola en la azotea que alberga la instalacion convencional de refrigeracion y
una planta de 180 m? donde estan ubicados los captadores solares de alta eficiencia que

abastece a la instalacion térmica de agua caliente y a las maquinas de frio solar.

La climatizacion de la planta de oficinas se realiza mediante inductores a cuatro tubos.
El agua fria proviene desde las maquinas de absorcion y el agua caliente del campo de
captadores solares. El aire de ventilacion llega pre tratado desde los climatizadores de
cubierta que se alimentan desde un anillo de distribucion conectado a la produccion

convencional.

FICHA TECNICA (Ciemat, Madrid)

Superficie 2,047,30 m? en total

Frio Solar 4 maquinas de absorcion - Potencia
total 40-80 kw.

Térmica Captadores solares - Superficie
instalada 180 m?

Fotovoltaica Campo solar fotovoltaico - Potencia
instalada 5,7 kWp

Calefaccion 2 Calderas de gas natural - (170 kW)

75

——
| —



Trabajo Fin de Master:
Estudio del potencial energético en la edificacién

industriales de Cartagena

st

> DEMOSTRADOR DE ENERGIA DEL CIEMAT EN LA PLATAFORMA SOLAR DE
ALMERIA (PSA). C-Ddi SP.

Situado en un clima desértico en la region de Almeria, es un edificio de nueva
construccién con una superficie de 1114 m?, para su construccién se han utilizado

materiales autdctonos como el marmol Macael, obtenido de unas canteras cercanas.

Las técnicas solares pasivas son los sombreados mediante visera en la fachada sur,
sombreados en cubierta mediante doble pérgola metalica, y chimeneas solares
destinadas a refrigerar en verano el interior de la construccion. La pergola también

alberga un campo de captadores solares térmicos y radioconvectivos.

La climatizacién de los despachos se realiza mediante inductores a dos tubos, que se
utilizan solo en verano y suelo radiante. El aire de ventilacion que entra por los

inductores esta pre tratado en dos unidades de tratamiento de aire.

FICHA TECNICA (Ciemat, Almeria)

Superficie 1,114,96 m?
Frio Solar 4 maquinas de absorcion - Potencia total
40-80 KW.
Térmica Captadores solares (TIM) - Superficie
instalada 180 m?
Fotovoltaica Potencia instalada 8,1 kWp 108 médulos x
75 Wp. Inclinacién 90 2
Calefaccion Bomba de calor - Potencia 100 Kw
( ]
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> DEMOSTRADOR DE LA FUNDACION BARREDO C-DdI SP5-F.

Este edificio tiene 1.400 m?y es de nueva construccion, situado en Asturias, acoge al
personal del tanel de ensayo (lugar de experimentacion de incendios en tuneles y
equipos). Cuando se proyectd se intentd asemejar a lo que seria un antiguo horreo
asturiano y en su construccion también se utilizaron materiales autdctonos como la

piedra de Covadonga y la madera de castafio.

Entre las técnicas pasivas utilizadas esta la ventilacion cruzada, y los sombreados en las
fachadas y cubiertas libremente ventiladas. Asi, el edificio emplea diferentes materiales,
tamafos e huecos y espesores de aislamiento segun orientacion Para disipar el calor
producido por las maquinas de absorcion el edificio dispone de unos tubos enterrados.
Y la produccion de agua caliente se realiza mediante el campo de captadores solares
integrados en la cubierta y una caldera de biomasa. La produccion de agua sub-enfriada
se realiza mediante maquinas de absorcién, sin que exista un sistema de apoyo
convencional. Por lo que resulta un edificio 100% renovable, ya que la energia que no

suministra la energia solar lo produce la biomasa.

FICHA TECNICA, (Fundacion Barredo)

Superficie 1,405 m?

Frio Solar 5 maquinas de absorcidn - Potencia total 50-
100 kw.

Térmica Captadores solares - Superficie instalada 88
m2

Fotovoltaica Potencia instalada 4,1 kWp - 70 mdédulos.
Inclinacién 902

Calefaccion Caldera de biomasa (LAISAN) - Potencia 120
Kw
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> DEMOSTRADOR DEL CENTRO DE DESARROLLO DE ENERGIAS RENOVABLES,
(CEDER) C-DdI SP4.

Este edificio se encuentra situado en Lubia (Soria), es una rehabilitacion de un edificio
ya existente. Estd ubicado en bajo un clima continental extremo y dispone de unas
instalaciones idoneas para la ventilacion cruzada interior, asi como sombreados en la
fachada y en la cubierta. Los captadores solares térmicos y el campo de paneles
radioconvectivos estan soportados por una doble pérgola, y al igual que en el DE de
Barredo, cuenta con tubos enterados de agua con los que se disipa el calor generado por

las maquinas de absorcion.

La climatizacion del edificio se hace mediante pequefios climatizadores a cuatro tubos

apoyados por suelo radiante.

FICHA TECNICA (Ceder, Soria)

Superficie 1,088 m?

Frio Solar 5 maquinas de absorcidn - Potencia total
50-100 kw.

Térmica Captadores solares - Superficie intalada
126 m?

Fotovoltaica Potencia instalada 7,5 kWp

Calefaccion 2 Calderas de biomasa - Potencia 100 +
48 Kw
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En la siguiente tabla se pueden observar los datos mas significativos de este proyecto y
como resultado més interesante que se ha demostrado a través de esta monitorizacion es
que se ha reducido de manera considerable el consumo de combustibles fésiles, del
orden de un 94 a un 100%, asi como la disminucion de las emisiones de CO2. Es decir,
estos C-DdlI utilizan solo de un 0% a un 6% de energia convencional en comparacion
con los edificios construidos en los mismos emplazamientos y siguiendo las técnicas

convencionales de construccion.

Demanda
_ . &ti Sobre | Sobre
Su Coste Dismin. | Ahorro | Bio | Ahorro Enel:getlca Sobre
P- . Final coste | coste
cons m2 | Demanda | Sist. |masa| Total _ | coste
! kW.h/m2.afio siste o
c-Ddr's | truid. Sistema | Activo sistem Ddl’s
Pasivo pasivo ma
Calef | Refr activo
m? €/m2 % % % % . % 9 o
o %o
SP2-
CIESOL 1.072 | 1.059 40 56 96 13,96 | 9,49 3,65 10,08 | 1373
SP3-
CIEMAT 2.047 | 2635 51 43 94 8,33 | 3523 1,16 7,16 8.32
SP4-PSA 1115 | 2.248 62 34 96 13.40 | 23,04 1,95 13,72 | 1567
SPS5-Fund.
BARREDO | 1346 | 2.858 59 19 22 100 17,34 | 14,60 521 6,55 11.76
SP6-
CEDER 1.366 | 2.512 40 34 26 100 4221 | 13,07 8,44 6,50 14,94

Imagen 9: Resultados cuantitativos de ahorro energético del proyecto ARFRISOL. Fuente: CIEMAT
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VI. Planes de ahorro y ayudas a la
rehabilitacion.
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6. CAPITULO VI

6.1. AYUDAS A LA EFICIENCIA ENERGETICA.

6.1.1. PROGRAMA DE AYUDAS PARA LA REHABILITACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS EXISTENTES (PROGRAMA PAREER-CRECE)

13
. -
rog rama Ayudas para la Rehabilitacién

Energética de Edificios

PAREER +crece | | i ms— €% IDAE

El programa de Ayudas para la Rehabilitacion energética de los Edificios Existentes del
sector residencial, es una de las grandes apuestas del programa de ayudas viene en el
sector de la edificacion, “por ser el mas dificil en el que acometer actuaciones”, segun el
Ministerio de Industria. El programa pretende, con una dotacion de 200 millones de
euros, actuar en cualquier tipologia de edificio, mejorando la eficiencia energética de las
fachadas o las instalaciones de calefaccion y de iluminacion, asi como la sustitucién de
energia convencional por solar térmica, biomasa o geotermia en las instalaciones de

calefaccidn, climatizacion y agua caliente sanitaria.

Este programa ha sido puesto en marcha por el Ministerio de industria, Energia y
Turismo, a través del IDAE y su principal objetivo es favorecer, incentivar y promover
la realizacion de las actuaciones de reforma que favorezcan el ahorro energético, la
mejora de la eficiencia energética, el aprovechamiento de las energias renovables y la
reduccion de las emisiones de dioxido de carbono, en los edificios existentes, con

independencia de su uso de la naturaleza juridica de sus titulares.

Fue disefiado para alcanzar los objetivos propuestos por la Union Europea en sus
directivas relativas a la eficiencia energética, y en el Plan de Accién 2014-2020*. Este
programa de ayudas cuenta con que se crearan oportunidades de empleo y crecimiento
especialmente en el sector construccion, tan castigado por la crisis durante los ultimos

anos.
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Las actuaciones deberan encuadrarse en una o varias tipologias siguientes.

1. Mejora de la eficiencia energética de la envolvente térmica.

2. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas y de iluminacion.
3. Sustitucién de energia convencional por biomasa en las instalaciones térmicas.

4. Sustitucién de energia convencional por energia geotérmica en las instalaciones

térmicas.

Para actuaciones de tipologia 1, mejora de la eficiencia energética de la envolvente, no
se aceptan proyectos de mejora de envolvente de una vivienda o de un local de un
edificio, tiene que ser actuaciones de mejora de toda la envolvente del edificio, la
unidad es el edificio.

Sin embargo para el resto de tipologias, la condicion no es edificio, la condicion es que

tienes que presentar un proyecto cuya potencia nominal sea superior a:

e Para actuaciones de tipologia 2 de 40 KW
e Para actuaciones de tipologia 3 de 40KW

e Para actuaciones de tipologia 4 10KW

Todas las actuaciones de las diferentes tipologias tienen que cumplir todos los requisitos

minimos de eficiencia energética asi como la normativa vigente que se aplica.

Las actuaciones no podran haberse iniciado antes de octubre de 2013 y no podran

haberse pagado las inversiones antes de la fecha de solicitud de ayuda.

Como requisito para la obtencion de las ayudas es indispensable que la eficiencia
energética del edificio mejore en al menos una letra media en la escala de emisiones de
dioxido de carbono (kg CO,/m?), con respecto a la calificacién energética inicial del

edificio.

Esta mejora en su calificacion podra obtenerse mediante la realizacion de una o varias

tipologias de actuacidn anteriormente mencionadas.

Se inici6 el 2/10/2013 y estara vigente hasta 31/12/2016, aunque si tiene éxito esta se

podra ampliar como maximo hasta el 31/12/2020.

Podréan ser beneficiarios de las ayudas de este Programa:
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e Los propietarios de edificios existentes destinados a cualquier uso, bien sean
personas fisicas o bien tengan personalidad juridica de naturaleza publica o
privada.

e Las comunidades de propietarios de edificios residenciales de uso vivienda.

e Las empresas explotadoras, arrendatarias o concesionarias de edificios.

e Las empresas de servicios energéticos.

No se podran presentar rehabilitaciones energéticas de naves industriales o edificios de
tipo industrial, ya que no esta regulada su eficiencia energética bajo el CTE y no forma
parte de esta linea de actuacion.

En relacidn a las ayudan van en funcién de las tipologias de actuacién

Tipologias de actuacion MAXIMO ENTREGA DINERARIA SIN MAXIMO PRESTAMO
CONTRAPRESTACION

REEMBOLSABLE
(% s/ coste elegible)

(% s/ coste eleqible)

Ayuda BASE Ayuda Adicional por
criterio social,

eficiencia energética

0 actuacion
integrada
Tipo 1. Mejorade la 30% 60%
eficiencia energética de
la envolvente térmica
EFICIENCIA Tipo 2. Mejorade la 20% En funcion del uso 70%
ENERGETICA | eficiencia energética de del edificio y de
las instalaciones acuerdo alo
térmicas y de establecido en
iluminacion Anexo |, para el tipo

de actuacion. Hasta
los limites de la

normativa de

Tipo 3. Sustitucion de 25% ayudas de Estado 0 65%
energia convencional tasa de
por biomasa en las cofinanciacion
instalaciones térmicas FEDER en la
Comunidad
ENERGIAS Aqtt‘)noma donde
RENOVABLES | Tipo4. Sustitucion de 30% radique el proyecto, 60%

energia convencional segun el Anexo V.

por energia geotérmica
en las instalaciones
térmicas

Imagen 10: Cuantia de las ayudas en funcidn de la Tipologia de actuacién. Fuente: IDAE.

En actuaciones de mejora eficiencia energética térmica de la envolvente hay una
subvencién minima base de un 30% que podra ser mejorada mediante una ayuda
adicional si cumples unos criterios sociales de eficiencia energética o de actuacion

integral.
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Si las actuaciones son de tipologia dos existe una subvencion a fondo perdido de un

20% que puede ser mejorado mediante una ayuda adicional.

Si el proyecto es de biomasa hay una ayuda base minima del 25% mejorado también

mediante una ayuda adicional.

Y por ultimo para los proyectos de tipologia 4 hay una subseccién a fondo perdido del

30% pudiéndose mejorar si cumples los criterios que ahora vamos a enumerar.
Ayuda adicional por criterio social eficiencia energética o actuacion integrada.

La ayuda adicional hasta alcanzar una ayuda méxima dependerd de los siguientes

criterios:

o Criterio social: esto implica a actuaciones que se realicen en edificios que hayan
sido calificados como viviendas de promocion publica y viviendas de proteccion
oficial en régimen especial, el papel que lo demuestra tiene que ser emitido por

el érgano competente de la Comunidad Auténoma.

o Eficiencia energética. Obtendran ayudas adicionales los edificios que obtengan
directamente con las reformas una clase energética A o B, o bien incrementen en
dos letras la calificacion energética de partida.

e Actuaciones que contemplen y realicen simultaneamente méas de dos tipologias

de actuacion.

6.2. PLATAFORMA DE REHABILITACION ENERGETICA (PROYECTO
PRENDE)
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El proyecto PRENDE, “Plataforma de Rehabilitacion Energética de Distritos urbanos

Eficientes”*

, s un proyecto forma parte del programa INNPACTO, convocado por el
Ministerio de Economia y Competitividad del gobierno de Espafia dentro de la linea de

I+D+i, encuadrado en el sector energético.

Sus objetivo principal es trasladar a los ciudadanos los beneficios, econémicos y
medioambientales, de mejorar la eficiencia energética de su vivienda a través de la
rehabilitacion y mejorar la eficiencia energética de los vecindarios y de las ciudades,
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos, potenciando el ahorro y la

sostenibilidad y motivando la creacion de empleo en la construccion.

Otra de sus misiones es informar a los ciudadanos de forma sencilla de los medios a su
disposicion econdémica-financieros (ayudas, subvenciones y herramientas financieras) y
disponen de una serie de técnicos para identificar las soluciones energéticas adecuadas
para la rehabilitacion de su vivienda, de esta manera se intenta integrar al ciudadano en
todo el proceso y desarrollar una conciencia colectiva con el fin de identificar las

soluciones energéticas adecuadas para la rehabilitacion de su vivienda.

Las nuevas normativas en materia de eficiencia energética en construccion estan
enfocadas a promover la rehabilitacion de viviendas y edificios garantizando la
sostenibilidad de la ciudad y el bienestar de los ciudadanos. Estas normas se apoyan en
distintos programas de ayudas y subvenciones que facilitan la realizacion de las obras
necesarias para alcanzar un comportamiento energético eficaz de los inmuebles. Hasta
ahora las principales actuaciones en materia de eficiencia energética se han llevado a
cabo en inmuebles a titulo individual y no como integracion en un conjunto mas amplio
lo que impide afrontar acciones de mayor envergadura. Por esto, este Proyecto, nace con
la firme intencion de demostrar que existen soluciones a estos inconvenientes,
intentando “prender” la mecha de la rehabilitacion energética en Espana y trasladando a
los ciudadanos la necesidad y beneficios de mejorar la eficiencia energética de su barrio

o0 de su vivienda, mediante la rehabilitacion energética de los inmuebles.

Segun los analisis previos efectuados por este organismo en una primera fase se podrian
abordad cerca de 5.000.000 de viviendas situadas, preferentemente, en las periferias de
las grandes urbes urbanas, construidas en la década de los afios cincuenta y sesenta, que

no cumplen practicamente ninguno de los criterios de calidad y eficiencia energética
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recogidos en el vigente Codigo Técnico de la Edificacion y que tienen un gran margen

de mejora en estos aspectos.

El Proyecto PRENDE tiene una duracion de 30 meses, empezando en octubre de 2013
y se desarrolla a lo largo de 6 paquetes de trabajo como se puede observar en la

siguiente imagen.

ANALISIS DE LAS ESTRATEGIAS DE
DINAMIZACION DEL PROCESO DE
REHABILITACION

.. PT2
Vi caie
( ( ....... L )
ANALISIS M - DEFINICIGN Y
ENERGETICO™ . DESARROLLODELA
GESTION TECNICAY  DELBARRIO -, - ¢ . PLATAFORMAPARA  DIFUSION DEL
ADMINISTRATIVA LN [ IMPULSAR LA PROYECTO
. h e REHABILITACIOM EN
PT5 BARRIOS

PILOTO DE LA
IMPLANTACION EN
UN BARRIO

Grafico 24: Estructura del proyecto. Fuente (MEYC)

1. Gestion técnica y administrativa

Este paquete de trabajo engloba todas las tareas relacionadas con la planificacién, el
seguimiento de la programacion fijada y la gestion de desviaciones, es decir, la gestion

global, tanto de la parte técnica como de la administrativa del proyecto.

2. Anadlisis de la estrategia de dinamizacién del proceso de rehabilitacion.

En este trabajo se llevaran a cabo todas las tareas necesarias para la definicion de una
metodologia que permita identificar y generar necesidades de los vecinos e impulsar la

rehabilitacion energética en distritos,

3. Analisis energético del barrio.

El objetivo de esta accién de trabajo serd obtener una caracterizacidn energética de los

edificios del barrio seleccionado y proponer las medidas de rehabilitacion orientadas a
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su eficiencia energética. Para ello se estudiaran las diferentes tipologias de edificios, el

clima, su entorno urbano y socioeconémico..

4. Definicion y desarrollo de la plataforma para la implantacion en un barrio.

La plataforma informética seré la herramienta a través de la cual se preste el servicio
PRENDE, permitiendo al usuario o propietario de las viviendas y edificios conocer, de
forma sencilla el comportamiento del mismo y la evolucion del vecindario en materia de
rehabilitacion y ahorro energeético. La plataforma ofrecera las recomendaciones precisas
y necesarias y las soluciones técnicas para rehabilitar, asi como también informacién
sobre las ayudas o subvenciones existentes a las que se puede acoger la vivienda o

edificio.

5. Piloto de implantacion en un barrio.

En este paquete de trabajo se implantard un demostrador real en uno de los barrios
identificados como mas idoneo para realizar las pruebas, lo que permitird probar el
servicio en su conjunto. Una vez el servicio esté a disposicion de los ciudadanos, se

podra comprobar el funcionamiento de cada uno de los médulos de la plataforma.

6. Difusion del proyecto.

El objetivo de este paquete de trabajo es asegurar la difusion del proyecto PRENDE
durante su desarrollo, entre la comunidad investigadora y grupos de interés a nivel
nacional e internacional, para detectar posibles colaboraciones y plantear proyectos
futuros. Asi como también, dar a conocer los resultados del proyecto para asegurar la

puesta en mercado del servicio PRENDE tras la finalizacién del mismo.

Con la realizacion de este proyecto se espera provocar un impacto positivo en la
actividad y la rehabilitacion de los edificios, concienciando a los ciudadanos de que la
eficiencia energética es beneficiosa para todos.

6.3. PLAN DE AHORRO DE EFICIENCIA ENERGETICA 2011-2020

6.3.1. RESUMEN PLAN DE ACCION EFICIENCIA ENERGETICA 2011-2020 (PAEE
2011-2020)
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El Plan de Ahorro y Eficiencia Energeética para el periodo 2011-2020 estd vigente
Espafia desde finales de julio de 2011, recoge un conjunto de acciones y estrategias que
tienen como objetico avanzar en la obtencion de los objetivos 20-20-20.

Fue publicado como exigencia derivada de la directiva 2006/32/CE, sobre la eficiencia
y el uso final de la energia y los servicios energéticos y recoge una serie de estrategias y
mecanismos para la mejora de la eficiencia energética a nivel nacional. Este plan de
accion da continuidad a la estrategia de Ahorro y Eficiencia energética en Espafia 2004-
2012, aprobada en noviembre de 2003 (E4)

De este modo, el plan de accion, incluye los principales resultados del célculo de
ahorros de energia final en base a 2007, afio base propuesto por la Comision para la

determinacion de los ahorros derivados de los primeros planes de accion nacionales

A la vista de los resultados apreciables de planes de eficiencia anteriores, logrando bajar
la dependencia energética nacional a un 74 % en 2010, con la implantacion de las
politicas de energias renovables y eficiencia energética, nace este nuevo plan de Accién
2011-2020 sobre el uso final de la energia, con el objetivo de dar continuidad y lograr

los objetivos propuestos por la UE

El objetivo de este plan es la mejora de intensidad final del 2% interanual, el escenario
considerado presenta un consumo-objetivo de energia primaria de 142.213 Ktep en
2020, lo que supone un incremento interanual del 0.8% desde el afio 2010, y una mejora
de la intensidad primaria del 1,5% anual en el periodo 2010-2020. El ahorro econémico

se ha estimado en 78.687 millones de euros en la duracidn total del Plan.

El valor destinado a este proyecto es de un total de 45.985 millones de euros que
contribuirdn a la creacion de empleo en el sector de la eficiencia energética, creando

desde el inicio del plan hasta 2020 mas de 750.000 empleos.

Ademas, supondra otros importantes beneficios afiadidos, como la disminucién de la
dependencia energética del exterior, ayudando y mejorando nuestra economia 7y
evitando, segun las previsiones 400 millones de toneladas de CO,,

El nuevo Plan de Accidn considera prioritarias las medidas propuestas para los

siguientes sectores:
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e Transporte. Este sector se pretende conseguir un 33% de ahorro con medidas
referidas al cambio en este sector; uso racional de medios; renovacion de flotas;
Planes de movilidad Urbana y sostenible; trasporte al trabajo...

e Edificacion y Equipamiento. Se persigue una reduccion del 15,6% gracias a
medidas relacionadas con la envolvente edificatoria; las instalaciones térmicas y
de iluminacion; la alta calificacion energética, y el Plan de Renove de los
electrodomésticos.

e Industria. Se espera un ahorro del 14% por la aplicacion de proyectos
estratégicos; implantacion de sistemas de gestion energeética y apoyo a auditorias
energéticas.

e Agricultura y Pesca. El objetivo es un ahorro de 4,7 % debido a mejoras de la
eficiencia energética en instalaciones de riego; migracion y agricultura de
conservacion y riego localizado.

Ente los ahorros propuestos para lineas concretas hay que destacar la reduccién de 4.800
ktep al afio en la rehabilitacion energética de edificios; 130ktep/afio en al reforma del
alumbrado exterior en municipios; y los 7.500 ktep/afio por el cambio modal de

transporte por carretera al ferrocarril.

No obstante, la nueva directiva de 2020, establece objetivos de ahorro acumulado para
el periodo de 2014-2020*® que, tal y como ha manifestado Espafia antes y después de su
aprobacion, imponen una carga desproporcionada contra los paises que ya han realizado
importantes esfuerzo los afios anteriores y que se encuentran en una fase de
recuperacion econdmica, después de atravesar un periodo de recesion. A lo que obliga
esta nueva directiva, es a que Espafia tenga que reducir su consumo a un 26,4% en

2020, un valor mas elevado que lo previsto para el consumo de la Union.

Pese a la oposicion inicial y el esfuerzo extra que tendra que asumir Espafia en esta
materia, se compromete con el cumplimiento de los objetivos de mejora de la eficiencia
energética que impone la Directiva 2012/27/UE y reitera su compromiso con un nuevo
Plan de Accidn, que es una adaptacion del PAEE 2011-2014 con el objetivo de ajustar
este nuevo consumo marcado desde el Parlamento Europeo, exponiendo detalladamente
en el nuevo plan, las medidas de mejora de la eficiencia energética que se estan llevando
a cabo en Espafia y las que se pretenden ejecutar en un futuro con el fin de conseguir

estos objetivos.
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Grafico 25: Grafico evolutivo de los planes de accion llevados a cabo en Espafia y los proximos que seran
exigidos por la Directiva 2012/27/UE.

6.3.2. FINANCIACION DEL PLAN: FONDOS

Los objetivos de ahorro de energia final y primaria son posibles como resultado de unas
inversiones equivalentes a 45.598 millones de euros durante la duracion del periodo de
vigencia de este Plan, lo que representa en promedio anual, de 4.598 millones de euros.

0%

M Industria
1%

2% B Transporte

M Edificaciény
equipamiento

B Servicios publicos

M Agricultura y pesca

H Transformacion de la
energia

Grafico 26. Inversion total por sectores Elaboracién propia: Fuente IDAE.

Las inversiones totales se distribuyen, por sectores de manera desigual: el sector de la
Edificacion y Equipamientos absorbe el 59,4% de las inversiones totales, mientras que
el sector transporte representa un 6,7% del total. Las inversiones correspondientes al
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Sector de la Industria y al sector de la Energia representan respectivamente un 17,5 % y
un 13 % del total de las inversiones previstas en este Plan Como se puede ver en la
gréafica anterior el Sector Edificacion y Equipamiento representa el 59,4% del total de

los apoyos generados por el sector publico.

6.3.3. NECESIDAD DE UN PLAN DE ACCION.

Existen tres motivos principales, por los que se hace necesario este plan de accion:

e EIl cumplimiento de la obligacion de la Directiva 2006/32/CE, sobre el uso final
de la energia y los servicios energéticos.

e Garantizar el cumplimiento de los objetivos 20-20-20.

e Dar continuidad a los planes nacionales anteriores y la coherencia con la

planificacion energética contenida en la Ley de Economia Sostenible.

El plan de ahorro energético establece las medidas y estrategias que hacen posible
alcanzar objetivos de ahorro propuestos para los diferentes sectores. Asi para el sector

de la edificacion y equipamiento las medidas que se deben adoptar son las siguientes.

— Rehabilitacion energética de la envolvente térmica de los edificios existentes

— Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes.

— Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior
en los edificios existentes.

— Construccidn de nuevos edificios y rehabilitacion integral de existentes con alta
calificacion energética.

— Construccidn o rehabilitacién de edificios de consumo de energia casi nulo.

— Mejora de la eficiencia energeética de las instalaciones de frio comercial.

— Mejora de la eficiencia energeética del parque de electrodomésticos

En este conjunto de medidas reside la importancia de este proyecto, pues identifica cada
una de las medidas que pueden llevarse a cabo para mejora de le eficiencia energética

en este sector y que ademas supone un ahorro econdémico para el consumidor final.
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6.3.4. PROPUESTAS DE REHABILITACION EN EL SECTOR EDIFICACION.

> REHABILITACION ENERGETICA DE LA ENVOLVENTE TERMICA DE LOS EDIFICIOS
EXISTENTES.

— Objetivo:

Reducir la demanda energética en calefaccion y refrigeracion de los edificios existentes,
mediante la rehabilitacion energética de la envolvente térmica en su conjunto o en

alguno de los elementos que la componen.

— Descripcion:

Esta medida pretende fomentar la rehabilitacion energética de la envolvente térmica de
los edificios existentes de forma que cumplan y mejoren las exigencias minimas que fija
el Cadigo Técnico de la Edificacion reduciendo el consumo de energia en calefaccion y

refrigeracion.

Las actuaciones energéticas consideradas dentro de esta medida seran aquellas que
consigan una reduccion de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion del
edificio, mediante actuaciones sobre su envolvente térmica. Entendiendo como
envolvente térmica del edificio la que se compone de los cerramientos del edificio que
separan los recintos habitables del ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y las
particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables, que a su

vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Las actuaciones energéticas sobre la envolvente térmica podran contemplar soluciones
constructivas convencionales y no convencionales. Se entienden por soluciones
constructivas convencionales las utilizadas habitualmente en los edificios para reducir
su demanda energética como, por ejemplo, las que afectan a las fachadas, cubiertas,
carpinterias exteriores, vidrios y protecciones solares. Se entienden como soluciones
constructivas no convencionales las conocidas habitualmente como medidas de
“arquitectura bioclimatica” como, por ejemplo: muros trombe, invernaderos adosados,

sistemas de sombreamiento, ventilacion natural, etc.
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> MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE
LOS EDIFICIOS EXISTENTES..

— Objetivo:

Reducir el consumo de energia de las instalaciones térmicas de calefaccion,

climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria de los edificios existentes.

— Descripcion:

Esta medida pretende mejorar la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de
los edificios existentes que se renueven, de forma que cumplan, al menos, con las
exigencias minimas que fija la normativa vigente, reduciendo su consumo de energia.
Se consideran como instalaciones térmicas de calefaccion, climatizacion y produccion
de agua caliente sanitaria las destinadas a atender la demanda del bienestar térmico e

higiene de las personas en los edificios existentes.

Las actuaciones energéticas consideradas dentro de esta medida seran aquellas que
consigan una reduccion anual del consumo de energia convencional mediante
actuaciones en sus instalaciones de calefaccion, climatizacién y produccion de agua
caliente sanitaria y que se justifiquen documentalmente. Ademas deberan cumplir con
los requisitos que establezca el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE) y demés normativa vigente en la materia.

e Luminarias, ldmparas y equipo: sustitucion del conjunto por otro con luminarias
de mayor rendimiento, ldmparas de mayor eficiencia y reactancias electrénicas
regulables, que permitan reducir la potencia instalada en iluminacion
cumpliendo con los requerimientos de calidad y confort visual reglamentados.

e Sistemas de control local o remoto de encendido y regulacion de nivel de
iluminacidn: incluiran aquellos sistemas de control por presencia y regulacion de
nivel de iluminacion segin el aporte de luz natural, ajustandose a las
necesidades del usuario consiguiendo un ahorro eléctrico respecto a la

instalacion sin control o regulacion.
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e Cambio de sistema de iluminacion: reubicacion de los puntos de luz con
utilizacion de las tecnologias anteriores, de forma que se reduzca el consumo
eléctrico anual respecto al sistema actual de iluminacion.

e Implantacién de sistemas de monitorizacion que permitan conocer en todo
momento las condiciones de confort y la idoneidad de las actuaciones realizadas
a favor de la mejora de la eficiencia energética.

> CONSTRUCCION DE NUEVOS EDIFICIOS Y REHABILITACION INTEGRAL DE
EXISTENTES CON LATA CALIFICACION ENERGETICA.

— Objetivo:

Reducir el consumo de energia mediante la promocion de edificios de nueva

construccidn y rehabilitacion de los existentes, con alta calificacion energética.

El Real Decreto 47/2007, por el que se aprueba el Procedimiento bésico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios, establece la obligacion de poner a
disposicion de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia
energética. Este certificado debera incluir informacion objetiva sobre las caracteristicas
energéticas de los edificios, de forma que se pueda valorar y comparar su eficiencia
energética, con el fin de favorecer la promocidn de edificios de alta eficiencia energética
y las inversiones en ahorro de energia. La calificacion de eficiencia energética asignada
al edificio viene expresada por una escala de siete letras, que va desde la letra A

(edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

La letra de la calificacion energética promovida por esta medida, estard ligada a la

evolucion de las exigencias normativas.

— Descripcion:

Las actuaciones energéticas incluidas dentro de esta medida seran aquellas que permitan
alcanzar al edificio la calificacion energética de clase A 0 B, mediante una reduccion de
su consumo de energia, cumpliendo lo que establece el Real Decreto 47/2007 y la

normativa autonémica que le sea de aplicacion en este campo. El calculo de la
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calificacion energética se realizard mediante el programa CALENER u otro programa

reconocido oficialmente como alternativo.

Se trata de incentivar la construccion de nuevos edificios y la rehabilitacion de los
existentes con alta calificacion energética mediante una serie de mecanismos de

actuacion.

> CONSTRUCCION O REHABILITACION DE EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA
CASI NULOS.

— Objetivo:

Promover la construccion de nuevos edificios o rehabilitacion de los existentes para que

sean de consumo de energia casi nulo.

— Descripcion:

La Directiva 2010/31/UE, relativa a la eficiencia energética de los edificios considera
que se necesitan medidas que aumenten el nimero de edificios, que no solo cumplan los
requisitos minimos de eficiencia energética actualmente vigentes, sino que también sean
mas eficientes energéticamente al reducir tanto el consumo energético como las
emisiones de didxido de carbono. A tal efecto los Estados miembros deben elaborar
planes nacionales para aumentar el nimero de edificios de consumo de energia casi
nulo, y deben comunicar dichos planes a la Comision periédicamente. Estos planes
nacionales pueden incluir objetivos diferenciados de acuerdo con la categoria del

edificio.

Se define como “edificio de consumo de energia casi nulo”, segln el articulo 2° de la
Directiva, a aquel edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto que se
determinara de conformidad con un “marco general comun de calculo de la eficiencia
energética de los edificios” contenido en el anexo I de la Directiva. 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.
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El Articulo 9° recoge los plazos de que disponen los Estados miembros para su

implantacion:

e a mas tardar el 31/12/ 2020, todos los edificios nuevos seran edificios de
consumo de energia casi nulo, y;

e después del 31/12/ 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean
propiedad de autoridades publicas seran edificios de consumo de energia casi

nulo.

» MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETCA DE LAS INSTALACIONES DE FRIO
COMERCIAL.

— Objetivo:

Reducir el consumo de energia de las instalaciones de frio comercial existentes.

— Descripcion:

Esta medida pretende fomentar la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones

de frio comercial existentes que se renueven.

Se consideran como instalaciones de frio comercial las destinadas al mantenimiento,
dentro de los limites de temperatura prescritos, de los diferentes comestibles

refrigerados o congelados, colocados en su interior.

Las actuaciones energéticas consideradas dentro de esta medida seran aquellas que
consigan una reduccién del consumo de energia convencional. Las actuaciones

energéticas podran ser, con caracter orientativo y no limitativo, las siguientes:

Actuaciones sobre la central de frio (sustitucion de condensadores,
replanteamiento de circuitos de refrigerante, sustitucién de condensadores, etc.).
e Instalacion de variadores de frecuencia en compresor.

e Instalacion de tecnologias de condensacién y evaporacion flotante.

¢ Instalacion de sistemas de control programables.
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e Recuperacion del calor de condensacion para cubrir otras necesidades térmicas
del edificio.

e En el caso de muebles frigorificos, instalacion de tapas en muebles horizontales
de puertas en muebles verticales existentes que no disponen de las mismas y
sustitucion de los sistemas de iluminacion de los muebles por otros con un

menor consumo energético y menor disipacion de calor.

> MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL PARQUE DE ELECTRODOMESTICOS

— Objetivo:

Reducir el consumo de energia a través de la mejora de la eficiencia energética del
parque de electrodomésticos o, de forma mas genérica, del parque de equipos

domeésticos consumidores de energia.

— Descripcion:

Dado que una parte significativa del parque de electrodomésticos se renueva
anualmente, al finalizar su periodo de vida util, éste es un momento adecuado para
estimular entre los compradores su sustitucion por otros con la mejor clase de eficiencia
energética de entre los que se comercializan en el mercado, mediante un incentivo

econdmico que anime al comprador en su decision de compra.

Los electrodomésticos susceptibles de formar parte de los Planes Renove seran
prioritariamente aquellos cuyo consumo de energia tenga un mayor peso en el consumo
de la vivienda y la penetracién de la mejor clase de eficiencia energética disponible en
el mercado sea todavia baja. Con caracter orientativo y no limitativo serian los
siguientes:  Frigorificos, frigorificos-congeladores y congeladores, lavadoras,
lavavajillas (tanto las convencionales como lavadoras y lavavajillas termoeficientes de
acuerdo con las Especificacion Técnica AENOR AE 0035 y AE 0040), hornos y

encimeras de induccion total y encimeras de gas.
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7. EDIFICIOS DE ENERGIA CASI NULO O CERO EMISIONES.

7.1. INTRODUCCION

Como ya hemos dicho anteriormente los edificios constituyen una pieza fundamental de
la politica de la eficiencia energética de la UE, ya que casi un 40% del consumo final de
energia y un 36% de las emisiones de efecto invernadero se producen en casas, oficinas,

comercios y otros edificios.

La Directiva 2010/31/UE (Energy Performance of Building Directive, EPBD), relativa
a la eficiencia energética en los edificios establece que en 31 de diciembre de 2020,
todos los edificios de nueva construccion sean edificios de consumo casi nulo y que
después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean
propiedad de las autoridades publicas sean edificios de consumo casi cero. En Espafia la

normativa que lo regula seria el Codigo Técnico de la edificacion.

Los edificios de consumo de energia casi nula o nula son un concepto relativamente
nuevo pero son la solucién ideal para reducir las emisiones de CO? y el consumo de

energia en viviendas.

Segun el articulo 2, apartado 2, de la directiva, un edificio casi nulo es un “edificio con
un nivel de eficiencia energética muy alto”. La cantidad casi nula o muy baja de energia
requerida deberia estar cubierta en muy amplia medida, por energia procedente de
fuentes renovables, incluida la energia procedente de fuentes renovables producidas in

situ o en el entorno.

No obstante, cada Estado Miembro debe establecer una definicién nacional para los
ZEB’s, y Espafia atin no lo ha hecho al contrario que la mayoria de Paises de la Unioén

Europea, segun un informe de la BPIE (Building Performance Institute Europe).
La normativa que los regula a nivel de la Union Europea son:

e Directiva 2002/91 CE de Eficiencia energética en la Edificacion y;
e 2010/31/ UE de Eficiencia Energética en los edificios (Edificios de consumo
casi nulo en 2018 para edificios publicos, 2020 para todos los edificios de nueva

construccién).

99

——
| —



Trabajo Fin de Master: [coooo| o), Universidad

. . Y e 3 Politécnica
Estudio del potencial energético en la edificacién de Cartagena

industriales

Y a nivel Nacional:

e ¢l Codigo Técnico de la Edificacion.

e El Reglamento Técnico de Instalaciones.

e Calificacion y certificado de eficiencia energética de los edificios.
e Plan de Ahorro y la Eficiencia Energética 2011-2020.

Los edificios de energia de consumo casi nulo (Nearly Zero Energy building, NZEB)
serén los edificios que mandaran en el futuro, a partir del 2020. A pesar de las
intenciones claras y la atencion internacional prestada a este nuevo tipo de NZEB, hay
aun desafios importantes que aun deben ser subsanados antes de la plena integracion de

estos edificios en los codigos de construccidn nacionales en internacionales.

En primer lugar, es necesario destacar la importante diferencia entre el concepto de

energia Casi Nula (NZEB) vy para la energia cero (ZEB).

El término “energia cero” (ZBE) se refiere a edificios energéticamente autonomos sin
necesidad de estar conectados a redes externas, mientras que en los NZEB el edificio

esta generalmente unido a una o més infraestructuras energéticas.**

Cuando la produccién de energia, a través de fuentes renovables, es superior al consumo
del edificio, el excedente de electricidad y/o calor puede ser exportado a la red eléctrica

o0 a la calefaccién urbana.

En Espafia aun no se ha formulado una definicion de edificios de consumo de energia
casi nulo. Esta previsto que se realice en una tercera revision del Caodigo Técnico de la
Edificacion, que incluira el concepto de edificio de consumo de energia casi nulo, en

2018y se prevé aprobar una definicién definitiva en 2019.%

En la actualidad la mayoria de estados miembros ha avanzado en la definicion de los
edificios de consumo de energia casi nulos, pero solo cuatro de ellos presentan una
definicion que contiene tanto un objetivo numérico como un porcentaje de energia
procedente de fuentes renovables, estos paises son Belgica, Eslovaquia, Noruega,
Letonia, Lituania, Irlanda, Francia y Dinamarca.
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Imagen 11: Avances de los estados miembros sobre NZEB

7.2. EDIFICIOS CERO EMISIONES ESPANA

7.2.1. ACCIONA SOLAR.

Uno de los ejemplos lo tenemos en Espafia, mas concretamente en Pamplona, la sede de
acciona solar, de iniciativa privada, no produce CO, y es considerado el primer edificio
cero emisiones construido en Espafia, se trata de un edificio en linea con las directivas
Europeas y el CTE o la calificacidn energética de edificios, para fomentar la eficiencia

energética de edificios.

El edificio estd disefiado para ahorrar mas de la mitad de la energia que consume un
edificio convencional similar y cubrir el resto con energias renovables asi se evita emitir

CO?a la atmosfera.

La sede de acciona solar esta construida en la ciudad de la innovacién de parque de
Sarriguren un parque tecnoldgico situado en Pamplona dedicado enteramente a las

energias renovables.

El edificio se estructura en cuatro plantas elevadas y una soterrada. Integra situaciones

innovadoras en tres lineas de actuacion.
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e Optimizar el Ahorro energético.
e Incorporar fuentes renovables.

e Alcanzar la maxima eficiencia en el uso de la energia.

La forma cubica del edificio reduce las pérdidas de energia, cada fachada se ha disefiado

en funcion de su orientacion y de las diferentes condiciones de temperatura.

La fachada Sur presenta un muro cortina en el que se alternan amplios ventanales y
modulos fotovoltaicos, estos cumplen una doble funcion, producir electricidad y evitar
la incidencia directa del sol en verano a modo de parasoles. EI muro cortina integra en
toda su extension un invernadero automatizado que es esencial en el sistema de

climatizacion.

El resto de los muros son de fachada ventilada por una corriente interior de aire que
permite transpirar absorber y retener la humedad ambiental.

Diversos elementos constructivos permiten aprovechar al méximo la luz natural pero
evitando el sobrecalentamiento en verano. Otros dispositivos técnicos contribuyen a

maximizar el ahorro en iluminacién artificial.

Este edificio también es pionero en incluir energias renovables en la edificacion ya que

cuatro energias renovables cubren toda la demanda energética del edifico.

e Solar fotovoltaica en fachada y cubiertas para electricidad.

e Solar térmica para climatizacion.

e Energia geotérmica que aprovecha el diferencial de temperatura con el
subsuelo, para aportar aire caliente o frio.

e Biodiesel para complementar la aportacion solar térmica.

Las instalaciones han sido disefiadas para aprovechar la energia disponible, un sistema
automatizado modifica los pardmetros energéticos de los edificios en funcion de la

temperatura exterior y la radiacion solar.

Los paneles solares térmicos proporcionan el calor necesario para la climatizacion,
después dos maquinas de absorcion trasforman el calor en frio para la refrigeracion, la

distribucion del calor y frio se realiza con agua, por el suelos o por techo radiante, la
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temperatura esta programada entre un rango de 20-25° dependiendo de la época del afio

en la que nos encontremos, asi se logra un mayor confort y se ahorra energia.

El aire que se encuentra en el exterior del edificio también es utilizado para
climatizacion, en invierno el aire se precalienta al pasar por los tubos geotérmicos
subterraneos y por el invernadero de la fachada sur. Por el contrario en verano el
sistema geotérmico enfria el aire antes de ser introducido en el circuito y el invernadero
por su parte crea una corriente de aire que refresca el muro sur. Todos los flujos de aire

se controlan de manera automatizada mediante un sistema de compuertas.

La energia demandada para un edificio de las mismas caracteristicas se utiliza casi el
70% para climatizacion y un 25% para el consumo eléctrico. Este edificio cubre los
aportes térmicos necesarios para climatizacion para con soluciones ecoeficientes y
limpias, de igual forma el consumo eléctrico se cubre aqui con la instalacion solar

fotovoltaica en fachada y cubierta y las medidas de ahorro y eficiencia.

Es uno de los pocos edificios que ha conseguido la calificacion energética A.

Imagen 12: Edificio Acciona Solar.

7.3. PROYECTO EUROPEO PARA LA DEMOSTRACION DE EDIFICIOS
DE CONSUMO CERO

N'E'E'D

New Energy Efficient

7.3.1. PROYECTO NEED4B.

Demonstration for Buildings
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La comision Europea ha financiado una serie de proyectos “modelo” como ejemplos de
buenas précticas, dentro del proyecto NEED4b (New Energy Efficient Demostration for
Building)*®, financiado a través del VIl Programa Marco. Con la finalidad de demostrar

que los edificios con un consumo energetico pueden ser una realidad.

Se pretende conseguir una solucion innovadora en el &mbito de la edificacion sostenible
y energéticamente eficiente, el proyecto NEED4b, estd liderado por Centro de
Investigacion de Recursos y Consumos energéticos (CIRCE), y lo que se persigue es
desarrollar una metodologia que se pueda aplicar después a otros edificios y asi cumplir
con la normativa exigida por la Union Europea para el afio 2020, de consumo de energia

cercanos a cero en los edificios de nueva construccion.

Esta metodologia se validard primero en cinco “demostradores” construidos en
diferentes ciudades, y zonas climaticas (Espafia, Suecia, Bélgica, Italia y Turquia) y
destinados a usos diferentes. El proyecto tendra una duracién de 6 afios, comenzando en
2012 y finalizando en 2018.

El objetivo es desarrollar una metodologia abierta y facilmente extrapolable a casos
reales, para disefio, construccion y operacion de nuevos edificios de demanda energética
casi nula. El proyecto sera validado mediante 27.000 m? en los paises anteriormente
mencionados. Como objetivo se han marcado que el consumo energético sea inferior a
60 kWh/m? al afio, lo que representa una reduccion de al menos un 65% de la energia

consumida para una construccién convencional.

e DEMOSTRADORES.

Se van a realizar 5 construcciones en diferentes paises de diferentes zonas climaticas

con diferentes usos y tipologias.

e 5000 m2 en Mons, Bélgica, donde se estan construyendo varios tipos de edificios
residenciales y de uso terciario.

e 1.700 m2 en Bérgamo, Italia, se esta llevando a cabo un proyecto de un edificio mixto
residencial y terciario.

e 2.400 m2 en Zaragoza, Espafia, en la construccion de un centro tecnolégico de 1+D+ly

oficinas.
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o 314 m2 en Boras y Varberg, Suecia, construyendo casas residenciales individuales, que
se retransmitird la vida de una familia que vive en esa vivienda para observar los
inconvenientes que puedan surgir.

e 7.500 m2 en Estambul, Turquia, se esta llevando a cabo la construccién de un edificio

de la facultad del campus de la Universidad

7.3.2. ANALISIS DE LOS EDIFICIOS (DEMOSTRADORES)

e DEMOSTRADOR 1: Quaregnon, Bélgica

Se trata de un barrio que estard integrado Unicamente por edificios eficientes, contara
con viviendas unifamiliares, bloques de vivienda, guarderia, residencia de ancianos y
una cafeteria situados en la ciudad de Mons, a 60 Km al sur de Bruselas. En esto
proyecto seran construidas 450 casas en un area de 9 ha, con el objetivo de demostrar el
desarrollo, de una manera rentable, de un distrito de nueva construccion planificado

integramente con edificios de bajo consumo.

Esta iniciativa se enmarca ademas dentro del programa de Capital Europea de la Cultura
de la Ciudad de Mons.

FICHA TECNICA. DEMOSTRADOR 1. Bélgica.

Nombre: Quaregnon

Localizacion: Mons, Bélgica

Superficie: 5.000 m2

Estado: Disefio

Uso del edificio: Varios tipos de edificios residenciales
Tipologia de edificio: | Apartamentos, unifamiliares y adosados
Clima: Oceénico
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e DEMOSTRADOR 2. Lecce, Italia

Este edificio esta situado en Lecce, muy cerca del centro histérico, y en una parte

estratégica de la ciudad.

Este proyecto consiste en un edificio de uso mixto compuesto por cuatro plantas sobre
rasante y tres plantas subterraneas: en la tercera y segunda planta se encuentra un
aparcamiento para un total de 661 vehiculos; el primer piso bajo suelo y la planta baja
esta dedicado a uso comercial y tiendas; la primera, segunda y tercera planta son para

oficinas.
FICHA TECNICA. DEMOSTRADOR 2. Italia.
Nombre: Edificio “Caiaffa”
Localizacion: Lecce, Italy
Superficie: 5.214 m2
Estado: En construccion
Uso del edificio: Oficinas, tiendas y apartamentos
Tipologia de edificio: | Edificio modular prefabricado
Clima: Mediterraneo
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e DEMOSTRADOR 3. Zaragoza, Espaiia

El edificio esta situado en el campus “Rio Ebro” en la ciudad de Zaragoza. Este junta
varios Centros e Instituciones de la Universidad de Zaragoza asi como otras

organizaciones de investigacion.

El edificio acogera oficinas individuales y colecticas para hasta 150 personas, ademas
de tres laboratorios: uno para eco-eficiencia en edificios, otro para protecciones
eléctricas y otro para metodologia eléctrica. Ademas de espacios comunes destinados a

salas de reuniones, salas de conferencias, almacenes, etc.

Se espera construir un Gnico edificio con una superficie de 2.400 m? que estara situado

en una parcela de 7.875 m? dentro del Campus Universitario.

FICHA TECNICA. DEMOSTRADOR 3. Espafia

Nombre: Edificio “CIRCE II”
Localizacion: Zaragoza, Espafia
Superficie: 2.749 m2
Estado: Construido

Uso del edificio:

Oficinas y laboratorios

Tipologia de edificio:

Edificio individual

Clima:

Mediterraneo
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e DEMOSTRADOR 4. Bords and Varberg, Suecia

El demostrador sueco son dos villas prefabricadas, de entre 140-200 m?, de madera de
bajo consumo energético. Uno de ellos se montara en una zona residencial cerca de
Varberg y se usara como casa piloto comercial durante un tiempo. El segundo edificio,
de las mismas caracteristicas, se montara en la sede principal de investigacion de SP en
Boras y se usara como laboratorio real de pruebas para tecnologias energéticamente
eficientes y detalles constructivos, con cargas artificiales reproduciendo los
comportamientos de los usuarios. El rendimiento de los distintos equipos sera usado en

paralelo para la investigacion en “Smart grid” y demostrador para visitantes.

Posiblemente cuenta con el mayor impacto mediatico, dado a que una de ellas se
utilizara para mostrar en un Reality Show, como es la vida de una familia en una

vivienda eficiente.

FICHA TECNICA. DEMOSTRADOR 4. Suecia.

Nombre: “Forskningsvillan” and Varberg house

Localizacion: Boras & Varberg, Sweden

Superficie: 155 m2 cada casa

Estado: En construccion

Uso del edificio: Laboratorio de pruebas a gran escala / Casa residencial.
Tipologia de edificio: | Chalet de madera prefabricado

Clima: Continental
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e DEMOSTRADOR 5. Estambul, Turquia.

Este edificio serd parte de los edificios del Campus, alojado en la escuela de lengua
inglesa. La superficie sera de 7.500 m? con 7 niveles de los 150.000 m? del proyecto

total del campus.

Este proyecto se beneficiara del gran impacto que este demostrador tendra entre los
estudiantes que asistan a clase en él, haciéndolos més conscientes e informados sobre
los edificios verdes y medio ambiente. Ademas, se prevé que la eficiencia energeética

sera monitorizada y estudiada por sus alumnos.

FICHA TECNICA. DEMOSTRADOR 5. Turgia.

Nombre: Edificio “ScolLa”

Localizacién: Ozyegin University.lstanbul, Turkey
Superficie: 17.756 m2

Estado: Construido

Uso del edificio: Edificio de facultad

Tipologia de edificio: | Edificio individual

Clima: Mediterraneo
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8. CONCLUSIONES

e La Unién Europea tiene en la actualidad uno de los marcos normativos regulatorios
mas avanzados que le hace lider a nivel mundial en materia del uso eficiente de la
energia.

e Es necesario romper la asociacién entre el crecimiento energético y el consumo de
energia, concienciando a la sociedad sobre los desafios ambientales y el cambio
climatico, las ventajas de la eficiencia energética y la dependencia exterior.

e La eficiencia energética se ha convertido en un pilar fundamental en la politica de Ia
Unién, marcando como objetivo a medio plazo para el 2030, elevar su objetivo comun
en un 27% en esta materia con la intencion de revisarla para fijarla en un 30% para ese
mismo afio.

e Se estd produciendo, incentivado por las Directivas europea, una trasformacién del
sector de la construcciéon en Europa en el que es necesario que los profesionales
formen parte de este cambio.

e La herramienta web EDEAsim, inicialmente estudiada, presenta un enfoque
totalmente practico y util para cualquier tipo de usuario, desde profesionales hasta
usuarios, que permite impulsar el sector de la rehabilitacion energética en Espafia.

e La rehabilitacion de edificios se presenta como uno de los mercados potenciales con
mas posibilidades a la hora de conseguir mejoras energéticas, pero seria necesario
establecer mecanismos legislativos y précticos para abordarla e incentivarla.

e Existen soluciones constructivas para la rehabilitacion de la envolvente que se
amortizan de manera casi inmediata a partir de los ahorros energéticos conseguidos.

e La certificacidn energética en Espafia no cumple con las recomendaciones establecida
por la comisién de la energia (CEN) y ha sido adaptada tanto para edificios de nueva
construcciéon como para edificios ya construidos con otros valores diferentes de
calificacion para favorecer las inversiones y la rehabilitacion de edificios.

e Es necesario realizar campafas de concienciacion y sensibilizacién de cara al usuario
por parte de las autoridades competentes, para dar a conocer los diferentes planes,
programas y estrategias de ahorro energético promovidas por el gobierno y las
comunidades auténomas.

e Los Edificios de energia casi nula constituyen un reto y una oportunidad para mejorar
nuestro parque inmobiliario y nuestra dependencia energética. Al ser de nueva
construccion, el objetivo debe ser planteado desde el inicio del proyecto.
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