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Only when the man contaminates the last river, fells the last tree and

kills the last bird will notice that gold is not edible.

Indian Proverb

Solo cuando el hombre contamine el Gltimo rio, tale el Gltimo arbol y

mate el Gltimo pajaro, se dara cuenta de que el oro no es comestible.

Proverbio indio
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OBJETO DEL TRABAJO

1.1 OBJETO GENERAL.

1.1.1

1.1.2

Calcular la eficiencia energética mediante un programa de
certificacién, a viviendas existentes, para conocer su clasificacién
antes y tras aplicacion de mejoras constructivas y/o energéticas,

que mejor convenga a cada caso.

Obtener el informe de calificacion energética, empleando el
programa CE3x, de tres tipos de viviendas; una vivienda adosada,

una vivienda aislada y una vivienda de un bloque.

1.2 OBJETOS ESPECIFICOS.

1.2.1

1.2.2

Promover, con estos resultados, la toma de decisiones y medidas
energéticas desde la fase de proyecto hasta su construccion final
para ahorrar costes en futuras reformas eficientes, y en edificios
existentes cuando éstos, sean objeto de trabajos de renovacién
importantes, teniendo en cuenta en todo caso los requisitos minimos
que dicta la normativa vigente, en cuanto a materiales, formas
constructivas, disefio, instalacion de sistemas de abastecimiento de
energias renovables, bombas de calor, sistemas de calefaccién y
refrigeraciéon urbanos o colectivas y sistemas de cogeneracién, para
alcanzar los niveles de una Passive House, es decir, alcanzar el
grado de ‘“vivienda sostenible”, consiguiendo reducir la demanda
energética en calefaccién y refrigeracién de los edificios existentes,
mediante la rehabilitacién de la envolvente térmica en su conjunto o

en alguno de los elementos que la componen.

Estudiar los distintos niveles de ahorro energético vy Ila
correspondiente mejora de la calificacion del edificio en funcion del

origen de los parametros de cada vivienda.



1.2.3

Contribuir en la concienciacién de la ciudadania, para conseguir un
ahorro de energia significativo, mediante la modificacion de algunos
comportamientos diarios, para consumir menos energia Yy

conservar, al mismo tiempo, la calidad de vida.

AMBITO DE APLICACION

El

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el

procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los

edificios limita el ambito de aplicacion a:

a)
b)

Edificios de nueva construccion.

Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a
un nuevo arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado
en vigor.

Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica
ocupe una superficie Gtil total superior a 250 m2y que sean

frecuentados habitualmente por el publico.

Y excluye del ambito de aplicacion:

a)

b)

Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un
entorno declarado o en razén de su particular valor arquitectdnico
o histérico.

Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como
lugares de culto y para actividades religiosas.

Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion

igual o inferior a dos afios.

d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los

mismos, en la parte destinada a talleres, procesos industriales, de
la defensa y agricolas no residenciales.
Edificios o partes de edificios aislados con una superficie Gtil total

inferior a 50 m2.



f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea
inferior a cuatro meses al afo, o bien durante un tiempo limitado
al afio y con un consumo previsto de energia inferior al 25 por
ciento de lo que resultaria de su utilizacion durante todo el afio,
siempre que asi conste mediante declaracién responsable del

propietario de la vivienda.

El presente proyecto se realiza sobre el estudio de tres viviendas
diferentes, sitas en la Region de Murcia, por lo que el clima es similar. Se trata
de una vivienda adosada, una aislada y otra vivienda dentro de un bloque,
para analizar los resultados y contrastarlos entre si, obteniendo las diferencias
existentes segun el tipo de vivienda, ya que la vivienda adosada tiene
solamente dos fachadas expuestas a la intemperie, la vivienda aislada
presenta las 4 fachadas expuestas y la vivienda en bloque puede presentar

una o mas, dependiendo que den a un patio.

Se han elegido tres viviendas al azar. En primer lugar, la vivienda
adosada fue construida antes de que entrase en vigor el Cédigo Técnico de la
Edificacion y pretende hacer unas obras de reforma, por lo que se ve obligada
a pasar dicha certificacién. Para ello se calculard su certificado de eficiencia
energética para ver en que letra de la clasificacion se encuentra y se
propondran una serie de medidas Passive House para mejorar su condicién

energética.

La vivienda aislada se encuentra en fase de proyecto y queremos
determinar la certificacion energética que se obtiene si cumple con los
requisitos del Cdédigo Técnicos, y conocer que clasificacion podriamos obtener

si aplicamos medidas Passive House.

Por udltimo, la vivienda en bloque construida durante la vigencia del
Cdédigo Técnico de la edificacion presenta materiales de baja calidad y
presenta malas técnicas constructivas. Se aplicaran una serie de medidas

Passive House para conocer su mejora.



METODOLOGIA

En primer lugar se hara un seguimiento y se estudiaran las normativas
que han llevado hasta la obligatoriedad de la obtencion de un certificado de
eficiencia energética y se llevaran a calculo con el programa CE3x de tres tipos

diferentes de viviendas de la Regién de Murcia.

El continuo movimiento y en aumento de la urbanizacién de la
poblacion mundial y con un modelo actual desarrollo que exige un creciente
consumo de energia, estd saturando la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas naturales, tanto para producir recursos como para asumir los

residuos.

La insostenibilidad de este sistema se ha hecho ya visible: la
contaminacion de la atmodsfera, las inundaciones por fuertes lluvias, tsunamis ,
tornados, asi como la peligrosidad de los residuos nucleares y el agotamiento
progresivo del petréleo y del carbdn, son pruebas de mas que evidentes.
Ademas de los impactos ambientales que genera su produccion, la energia
tiene también un alto coste social, tratdndose de un bien escaso en la

naturaleza y agotable.

Después de asumir el necesario cambio de modelo de desarrollo para
tratar de disminuir el consumo energético, se presentan dos tipos de vias a
nivel mundial para hacer frente a esta importante problematica. Por un lado,
aprovechar mas eficientemente la energia y por otra acudir a fuentes de

energia renovables.

Entre todos podemos contribuir a reducir las emisiones contaminantes
de CO, a la atmosfera, también podemos, sino detener, reducir la velocidad
del calentamiento global del planeta, que conlleva reducir el cambio climatico.
El ahorro de energia tiene otras ventajas para el medio ambiente ya que con
ello podemos evitar lluvias acidas, mareas negras, contaminaciéon del aire

entre otros.

El rapido desarrollo tecnoldgico que se ha dado en los ultimos afios ha
mejorado de forma notable nuestra calidad de vida, pero a su vez, ha

producido un incremento importante en el consumo de energia.



Por todo esto, se estudiaran medidas eficientes energéticamente
posibles a aplicar en viviendas elegidas para este estudio, en este caso, asi
como los resultados tras el calculo con programas de eficiencia energética, del

ahorro energético y de las emisiones de CO2.

Para abordar un plan de mejora de la gestién energética en nuestras
viviendas, debemos partir de un conocimiento previo de la situacion energética
hasta ese momento, a nivel de sistema constructivo, de equipamientos,
instalaciones y consumos energéticos como también de la disposicién de

estancias.

Todas las razones anteriores, se pueden traducir en una mejor calidad
de vida si ahorramos energia y hacemos de ella un consumo consiente, ya que

en ocasiones, la consumimos, pero no la necesitamos.

Ahorrar energia es un deber de todos, no de unos pocos.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico, como todos sabemos, constituye actualmente la
mayor amenaza ambiental de este siglo, viéndose acelerada la variacion del
clima como consecuencia del aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero originadas por la actividad humana. Para evitar un cambio
climatico peligroso, impredecible e irreversible, la temperatura media global
no debe aumentar mas de 2° C con respecto a los niveles preindustriales. En
la consecucidon de ello, los Estados miembros de la Unién Europea, se han
comprometido mediante el Plan de Accidn de Eficiencia Energética a reducir el
consumo de energia primaria en un 20 % para el ano 2020. (Guia de ahorro y

eficiencia energética en oficinas, 2008).

La reduccion de la intensidad energética es un objetivo prioritario para
cualquier economia, siempre que su consecucidon no afecte negativamente al
volumen de actividad. Uno de los parametros que determinan la correlacidon
entre consumo de energia y crecimiento econdmico es la evolucion de la

intensidad energética.

La energia se obtiene a partir de las Fuentes de energia y las
cantidades disponibles de dichas fuentes es lo que se denomina Recursos
energéticos. El caracter limitado o ilimitado de dichas fuentes nos permite
diferenciarlas y valorarlas en términos de sostenibilidad partiendo de la
evidencia de que la atmoésfera esta alcanzando su limite medioambiental y de
que el consumo energético sigue creciendo, con zonas del planeta en pleno
desarrollo demandando su equiparacién energética con el mundo desarrollado.
(Construible, 1999-2013)

Condiciones de partida actuales respecto a la energia:

e La gran mayoria de la energia que consumimos es generada
mediante productos fésiles.

e El aumento del nivel de vida y de confort se encuentra socialmente
asociado a un aumento del consumo de energia.

e Existe una gran dependencia de unas areas sobre otras, a nivel
global y local.

e Incremento de la poblacion mundial.

11



e Los paises no desarrollados demandan los mismos niveles
energéticos que los desarrollados.

e Aumento de la conciencia social respecto a temas
medioambientales.

e Rechazo social a la energia nuclear con tendencia a su eliminacidn.

e Creacién de redes a nivel mundial (gas).

La evolucion futura de todas estas cuestiones nos dara la clave para
evitar el deterioro de nuestra calidad de vida permitiéndonos la conservacion
de nuestros ecosistemas actuales. En el dia de hoy estamos asistiendo a un
resurgir de las denominadas energias renovables no sélo por el notable
aumento de los precios de los combustibles fésiles, destacando entre ellos al
petréleo, sino también por sus negativos efectos ambientales.

La emision constante a la atmésfera de los denominados gases
invernadero contribuira al tan anunciado cambio climatico donde el incremento
de las temperaturas y su influencia en otros factores del clima tendran como
consecuencia efectos graves para los habitantes del planeta y la conservacion
de los actuales ecosistemas (Monografias.com, no date)

Contribuir en la concienciacién de la ciudadania, de que una pequefia
aportacién de cada usuario podria ser una gran aportacion en el futuro para el
planeta, disminuyendo a su vez, la dependencia de los recursos naturales, asi
como conseguir un ahorro a nivel individual en sus facturas por la notable
reduccién de consumo. Pero, para conseguir un ahorro de energia significativo
y duradero es necesario, por una parte, desarrollar técnicas, productos y
servicios eficientes desde el punto de vista energético y, por otra parte,
modificar los comportamientos para consumir menos energia y conservar, al

mismo tiempo, la calidad de vida.

Cambiando muchos de nuestros habitos podemos utilizar la energia de
una forma mas eficiente. Una de las tareas mas importantes de cualquier
estrategia de gestion energética es informar y educar a las personas con el

objetivo de cambiar sus habitos y evitar derroches de energia innecesarios.
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Desde hace ya unos anos, se pretende suscitar y reforzar en los
ciudadanos un comportamiento racional con respecto al consumo de energia,

asi como reforzar la accidn internacional en materia de eficiencia energética.

Las primeras acciones energéticas en cuando a edificacidon se refiere,
deberan tomarlas todos aquellos agentes que intervengan en su construccién,

desde el proyectista, el constructor hasta los proveedores y suministradores.

Las mejoras conseguidas tendrian como resultados menores costes y
una mayor seguridad en el suministro de energia, proporcionando nuevas
oportunidades de negocios y mas puestos de trabajo, especialmente en el
desarrollo de mercados mas avanzados en tecnologias y productos

energéticamente eficientes.

La energia es un elemento clave en el
desarrollo econdmico y social. El aumento del
consumo de energia, derivado del crecimiento
econdmico y de la tendencia a satisfacer un
mayor numero de necesidades, hace cada vez
mas urgente la integracion de los aspectos

medioambientales y el desarrollo sostenible en

la politica energética. El sector industrial
representa un 25% del consumo final de
energia, mientras que el sector residencial, )

Fuente: Consumo final de energia.

representa la excedida cifra de un 18,82% vy el IDAE

25% de la demanda eléctrica.

El sector residencial es

un sector clave en el contexto Usos diversos

energético actual, tanto B agricultura
. . . W pesca
naC|Ona| Como Comunlta rlo, comercio, servicios y adm publicas
W residencial

debido a la importancia que

N otros

reviste su necesidades

energéticas. (Andlisis del

consumo energético del sector )
Fuente: Consumo final de energia. IDAE

residencial en Espana, 2011).
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Entre los consumidores finales de energia, el sector residencial ocupa
en Espafa el tercer lugar en importancia. Los factores climaticos condicionan
el consumo de los hogares teniendo en cuenta un creciente consumo que se
debe a la mejora del nivel de vida, con el aumento de los equipamientos
familiares y la demanda de mayores niveles de confort. También influye el
incremento de viviendas masivo de los ultimos afios. De lo que deducimos que
los consumos de energia en el sector doméstico dependen del numero
creciente de viviendas, del clima, ademas de las caracteristicas de los edificios
y del rendimiento de las instalaciones térmicas e iluminacién con las que

cuenten.

De acuerdo con Rey Martinez, F.]. et al (2006) las actuaciones para la
mejora de la eficiencia energética en el sector residencial se basan tanto en
las mejoras en la edificacion como en las mejoras en el equipamiento
electrodoméstico, dado que éste representa el mayor consumo por vivienda.
Las mejoras en la edificacidon residencial pueden clasificarse en tres grupos:
mejoras en la envolvente del edificio, del rendimiento de las instalaciones de
calefaccién y aire acondicionado, y del rendimiento de los equipos de

iluminacion.

350% u Stand-by

0,80% 4,10%  7.40% ® Ordenadores

uTv
M lluminacién
® Horno
H Cocina
M Secadoras

® Electrodomésticos i
m Lavavajillas

W Agua caliente
g Lavadora

M Calefaccién

Congeladores

m Aireacondicionado Frigorificos

Otro equipamiento

Fuente: Estructura de consumos segun usos energéticos. Proyecto Sech-Spahousec

En el grafico se puede observar que la calefaccion es el uso que
absorbe un mayor porcentaje de los consumos de energia de una vivienda,
mientras que el agua caliente, los electrodomésticos y la cocina representan

un consumo inferior pero también considerable.
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Los equipamientos electrodomésticos adquieren una relevante
importancia en el consumo residencial, donde el consumo de los sistemas en
“Stand-by” alcanza el 2,32 % del consumo total, valor superior al del aire
acondicionado, ligeramente inferior al 1%. No obstante el bajo consumo del
aire acondicionado, al tratarse de un consumo estacional, se encuentra
concentrado en un breve periodo de tiempo, que puede ocasionar puntas de

demanda.

Segun el estudio realizado por el IDEA en el “"Proyecto Sech-
spahousec”, la penetracion de los electrodomésticos eficientes, en aquellos
hogares que conocen la etiqueta de los mismos (44%), segun el tipo de
etiqueta energética, difiere segun los equipos, si bien para los frigorificos, las
lavadoras, lavavajillas y lavadoras-secadoras supera el 50%. En general, la
clase energética mas conocida es la Clase A, con una penetracién media
nacional del orden del 40% en todos los equipos. No obstante, en conjunto,
considerando las clases mas eficientes (A, A* y A™™") los equipos mas eficientes

en los hogares son los frigorificos, lavadoras y lavavajillas.

El disefio ecoldgico es un nuevo concepto que busca reducir el
consumo de energia de productos como, por ejemplo los electrodomésticos o

las bombillas.

El estudio SECH-SPAHOUSEC ha realizado un analisis diferenciado por
tipos de vivienda, llegando a la conclusién de que las viviendas en bloque son
responsables del 53% del consumo total del sector residencial dado el mayor
tamafo del parque de este tipo de viviendas. Sin embargo, atendiendo al
consumo por vivienda, grafico..., son las viviendas unifamiliares las que mas
consumen, dada su mayor superficie, su mayor grado de ocupaciéon y la
preferencia por sistemas basados en fuentes de origen fésil. En el grafico se
aprecia como el consumo total de una vivienda unifamiliar duplica al de la
vivienda en bloque, siendo el consumo de calefaccidn cuatro veces superior.
(Proyecto Sech-Spahousec. Analisis del consumo energético del sector

residencial en Espafa, 2011)
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Fuente: Consumo energético unitario segun tipo de vivienda. Proyecto Sech-Spahousec

En consecuencia al efecto de la crisis en 2009, da lugar un descenso
mas acusado de la intensidad en este sector, debido a una moderacion en la
demanda, a lo que se suman los beneficios derivados de la penetracion
reciente y progresiva del equipamiento electrodoméstico y de iluminacién de

mayor eficiencia en los hogares.

En los edificios conviene integrar los aspectos energéticos vy
medioambientales durante su disefio y construccién, ya que ello condicionara
el consumo energético durante muchas décadas. Ya que el sector de la
construccién es clave en el consumo de energia estimandose que los edificios
representan alrededor del 40% del consumo de energia, y el ahorro potencial
de energia que se puede desarrollar en los mismos supera el 20%.
(Construible, 1999-2013)

En este proyecto comprobaremos la certificacidon energética de tres
tipos de edificios diferentes, como son: vivienda unifamiliar, vivienda adosada

y vivienda perteneciente a un bloque de viviendas.

Nuestro objetivo debe ser gestionar un sistema donde se combinen la
eficiencia energética, con la consecuente reduccion del gasto, y la potenciacion
de las energias de caracter renovable y ello concientizando a todos los actores

que intervienen en el multidisciplinar proceso de construir nuestro entorno.

“La educaciéon para el consumo racional de la energia es cosa

de todos”.
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2. PASSIVE HOUSE

Definimos Passive House, también conocido en Europa como
viviendas sostenibles o arquitectura bioclimatica, como “el disefio de edificios
y espacios, basados en el clima local, la orientacién del edificio y su forma,
dirigido a proporcionar confort térmico y visual, haciendo uso de la energia
solar, de medidas pasivas y otras fuentes ambientales. Elementos basicos del
disefio bioclimatico son los sistemas solares pasivos que se incorporan en los
edificios y utilizar fuentes ambientales (por ejemplo, el sol, el viento, la
vegetacidon, agua) para la calefaccidn, la refrigeracidon, la ventilacion y la

iluminacién de los edificios". (Passive House, Final Grade Project, 2010)

Passive House, se refiere a toda aquella construccién, nueva o
existente, que siga el disefio de métodos de eficiencia energética. Este término
se origind a partir de una conversacion en mayo de 1988 entre los profesores
Bo ADamson de la Universidad de Lund (Suecia) y Wolfgang Feist, del
Instituto de la Construccién y medio ambiente (Passive House Institute,
2006).

El presente proyecto pretende demostrar cémo una vivienda existente
tras la toma de una serie de medidas puede alcanzar un ahorro de energia
considerable, haciendo referencia a su vez al Proyecto Fin de Carrera “Passive
House”, el cual fue presentado en Junio de 2010 en la Universidad de

Northumbria, Newcastle (Inglaterra).

El anterior proyecto Passive House, explicaba una serie de medidas,
que si son tomadas desde la fase de proyecto de un edificio, obtendriamos
como resultado, una vivienda sostenible, con bajas en emisiones de CO,, y con

bajas demandas de energia, tanto de refrigeracidon, ACS, como de calefaccidn.

El objetivo del ‘disefio pasivo’ consiste en maximizar las ganancias de
calor y minimizar las pérdidas de energia del edificio en invierno y minimizar

las ganancias y maximizar las pérdidas del edificio en verano.

El ‘disefio pasivo’ aplicado en su forma mas rigurosa no incluiria ningun
sistema mecanico (como ventiladores o bombas). Sin embargo, esto no se

aplica de forma habitual ya que la incorporacion de dispositivos mecanicos y
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eléctricos (particularmente en sistemas de control) es necesaria para permitir

el correcto funcionamiento del resto de sistemas pasivos.

El término ‘disefio pasivo’ es, como puede verse, una expresion
genérica, que se utiliza para definir una determinada forma de concebir los
edificios, por tanto, el dignificado de dicho término estd abierto a Ia
interpretacion de distintas personas, en diversas localizaciones y climas,
manteniendo el objetivo comdn de reducir al minimo el consumo de energia
combustible fésil para calefaccidon, refrigeracién, ventilacién e iluminacién. En
Europa del norte la demanda de calefaccion es la mas significativa, mientras
que en las zonas mas meridionales las necesidades de calefaccion son
minimas. Por otra parte, la demanda de refrigeracién ha aumentado

rapidamente.

Aunque este sistema fue disefiado en Europa Central, las medidas
eficientes se pueden utilizar también en Europa Occidental, teniendo en cuenta
en todo momento, la climatologia en particular de cada proyecto, ya que,
aunque el clima es diferente dependiendo de donde se localice la vivienda, sea
en Espafia, Inglaterra o Alemania, conseguiran igualmente una reduccion en el
consumo de energia, eligiendo las medidas adecuadas para cada caso. Por
ejemplo en viviendas existentes, de la ventilacién natural cruzada, la luz
natural del dia y bombillas LEDs como iluminacién artificial, la obtencion te
ACS mediante paneles solares, la colocacion de lamas o persianas para evitar
el calor directo del exterior, el doble acristalamiento, la vegetacién, etc.
(Passive House Institute, 2006), para conseguir esto, es esencial que la

demanda anual del edificio en calefaccién, no exceda de 15kWh/m?.

Para maximizar la ganancia solar pasiva, siguiendo el disefio solar
pasivo, el edificio debe estar orientado hacia el ecuador, es decir, hacia al sur
si el edificio se encuentra en el hemisferio norte, y hacia el norte en caso de
estar en el hemisferio sur para captar mas radiacion solar. (Passive House
Institute, 2006)

Las ventanas con una adecuada proteccién solar, alargadas en sentido
vertical y situadas en la cara interior del muro (retranqueadas), dejan entrar

menos radiacion solar en verano, evitando el sobrecalentamiento de las
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estancias soleadas. Por el contrario, este efecto no es beneficioso en lugares
frios o durante el invierno, por eso, tradicionalmente, en lugares frios las
ventanas son mas grandes que en los calidos, estan situadas a la cara exterior
del muro y suelen tener miradores acristalados, para potenciar la beneficiosa

captacién de la radiacidon solar. Wikipedia (2013)

Wikipedia (2013) expone que la expresion “pasivo” se usa para definir
el principio de captacién, almacenamiento y distribucién capaz de funcionar
solos, sin aportaciones de energia exterior y que implica unas técnicas

sencillas, sin equipos.

El objetivo principal de un edificio pasivo es reducir el consumo de
energia en un 90% en casas tradicionales, con un alto aislamiento térmico,
control de las infiltraciones y la maxima calidad de aire interior. Sin embargo,
este porcentaje depende la demanda de calor de la casa, las medidas

aplicadas, la cantidad de energia solar recogida Uutil, etc.

La envolvente térmica del edificio debera estar compuesta por
materiales de elevada capacidad térmica, asi como de un buen aislamiento
hermético, cumpliendo la transmitancia térmica que dicte la normativa
vigente, para minimizar las pérdidas de calor en invierno, y evitar las

ganancias de calor en los meses de verano. (Passive House Institute, 2011)

La envolvente térmica absorbe el calor durante el dia y lo libera de
noche, lo que reduce las temperaturas del aire maximas diurnas, pero elegir
con cuidado el disefio es esencial para evitar pérdidas de calor en los meses
mas frios y el sobrecalentamiento en los meses mas calidos. (European

Commission et al., 1999).

De acuerdo con hay una serie puntos que se deberian tener en cuenta

antes de disefar una Passive House:

- La fuerza del sol las diferentes épocas del afio en el
emplazamiento de la vivienda.

- Posicion del sol en las diferentes estaciones.

- Cuanto calor del sol necesita un edificio en las diferentes

épocas del afo para conseguir la temperatura de confort.
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- Que capacidad de almacenamiento debe tener el edificio en
relacibn a las ganancias solares en una localizacién

determinada, para satisfacer esas necesidades.

Una casa pasiva es un sistema integral. "“Passive” describe la
receptividad subyacente de
este sistema y la capacidad

de retencidn. Trabajar con

los recursos naturales, la

energia solar es capturada il = 1| G

y se aplica de manera W e

eficiente, en lugar de k E '

depender de sistemas brr il m——

“activos”, para que un . = ,i]—*
e . sl '
edificio  necesite “cero” ;

energia. Alto rendimiento ' -

de ventanas con doble

acristalamiento y Camara Sistema pasivo de ventilacién. Fuente: Roaf, S., Fuentes, M., &

de aire, un edificio Thomas,S.(2007)

hermético y una ventilacidn con recuperacion de energia son medidas
encaminadas a reducir el uso de energia, y por lo tanto, las emisiones de

carbono. (Passive House, 2011)

Existen una serie de factores que influyen en la incidencia, o la fuerza

de la radiacion solar en la localizacién del edificio (Chiras, 2006)

- La latitud.

- La altitud y acimut.

- La sombra que recibe el edificio por los obstaculos que le rodean o
forman parte de este.

- El tiempo.

La ubicacibn de la vivienda es un parametro clave en el
comportamiento del edificio durante su vida util. El analisis detallado de las

condiciones climaticas es esencial para evaluar su impacto en las condiciones
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establecidas de confort para los ocupantes. Estas condiciones climaticas se

deben analizar desde el punto de vista del microclima y el macroclima.

Evitar la acumulacion de calor a través de sombras y la orientacién de
las ventanas, y un sistema de ventilacidon con recuperador de energia, también

ayuda a limitar cualquier carga de refrigeracién. (Passive House, 2011)

La diferencia de temperatura y presion entre dos estancias con
orientaciones opuestas, genera una corriente de aire que facilita la ventilacién,
muy util en climas cdlidos humedos, sin refrigeracion mecanica, para

mantener un adecuado confort higrotérmico.

Los sistemas solares
pasivos se utilizan,

principalmente, para capatar y

acumular el calor proveniente de - — .
Ganancia directa Mure de acumulacidn no

la energia solar. Se los llama vent i lado

pasivos ya que no se utilizan
otros dispositivos

electromecanicos para recircular

el calor. Esto sucede por Mo deacumlacion ventilado Invernadero adosado

principios fisicos basicos como la
conduccién, la radiacion vy
conveccion del calor. (Wikipedia,
Casa Pasiva, 2013)

Techo de acumlacidn Captacifn solar v
acumu lacidn calor

Fuente: Wikipedia, casa pasiva (2013). Esquema de los
principales sistemas solares pasivos
e Ganancia directa: es el sistema mas sencillo e implica la
captacién de la energia del sol por superficies vidriadas, que son
dimensionadas para cada orientacibn y en funcién de las

necesidades de calor del edificio o local a climatizar.

e Muro de acumulacion no ventilado: también conocido
como muro trombe, que es un muro construido con piedra,
ladrillos, hormigén o incluso agua, pintado de negro o color muy

oscuro por la cara exterior. Para mejorar la captacién se aprovecha
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una propiedad del vidrio que es generar efecto invernadero, por el
cual laluz visibleingresa y al tocar el muro lo calienta,
emitiendo radiacion infrarroja, la cual no puede atravesar el vidrio.
Por este motivo se eleva la temperatura de la superficie oscura y

de la cdmara de aire existente entre el muro y el vidrio.

e Muro de acumulacion ventilado: similar al anterior pero que
incorpora orificios en la parte superior e inferior para facilitar
el intercambio de calorentre el muro y el ambiente

mediante conveccion.

e« Invernadero adosado: en este caso al muro que da al mediodia
se le incorpora un espacio vidriado, que puede ser habitable,
mejorando la captacion de calor durante el dia, reduciendo las

pérdidas de calor hacia al exterior.

e Techo de acumulacidon de calor: en ciertas latitudes es posible
usar la superficie del techo para captar y acumular la energia del
sol. También conocidos como estangues solares requieren de
complejos dispositivos méviles para evitar que se escape el calor

durante la noche.

e Captaciéon solar y acumulacion calor: es un sistema mas
complejo 'y permite combinar la ganancia directa por
ventanas con colectores solares de aire o agua caliente para
acumularlo debajo del piso. Luego, de modo similar al muro
acumulador ventilado, se lleva el calor al ambiente interior.
Adecuadamente dimensionado permite acumular calor para mas de

siete dias.

e En casi todos los casos se puede utilizar como sistemas
de refrescamiento pasivo invirtiendo el sentido de

funcionamiento.

Mediante la integracién de fuentes de energia renovable, es posible
gue todo el consumo sea de generacidn propia y no contaminante. En este

caso, hablamos de edificios con “cero” emisiones. Este tipo de edificio puede
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llegar incluso a generar mas energia de la consumida -que podria ser vendida

a la red.

La ventilacidon natural es la ventilacién en la que la renovacién del aire
se produce exclusivamente por la accidon del viento o por la existencia de un
gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida (Cddigo
Técnico de la Edificacién, 2006). Consiste en favorecer las condiciones
(mediante diferencias de presio y/o temperatura) para que se produzcan
corrientes de aire de manera que el aire interior sea renovado por el aire
exterior, mas frio, oxigenado y descontaminado. Si se escoge un buen
método, podremos ahorrar en refrigeracion o hasta incluso que no sea

necesario la utilizacién de maquinarias.

Miliarium (2001-2011) argumenta que la ventilacion natural es
considerada una medida pasiva la cual no nos dependiendo del edificio y de la
medida que escojamos (se exponen a continuacién), utilizando el aire natural
exterior. Tiene las ventajas de que no produce ningln coste energético, no
tiene costes de mantenimiento y no soluciona los ruidos provocados por los
sistemas de ventilacidn forzada. Como inconvenientes, dificil cuantificacion de
sus efectos en la etapa de disefio, tiene un comportamiento aleatorio en
algunos de los casos y por tanto dificil de optimizar con un control eficiente; la
ventilaciéon natural esta limitada por las condiciones ambientales exteriores del
edificio, por la dificultad de regulacién y por no poder reducir la temperatura
por debajo de la temperatura ambiente exterior. Y por otro lado, nos
encontramos con el inconveniente de que es una estrategia dudosa en casos

de contaminacion exterior por efectos del trafico o similar.

Conviene recordar que la actual normativa técnica sobre calidad de
aire interior (DB-HS3) del Cédigo Técnico de la Edificacién exige la correcta
ventilacidn de las estancias para garantizar la salubridad en el interior de las

edificaciones.

Para el disefio de la edificacion que quiera utilizar la ventilacién natural
como estrategia es importante tener en cuenta que el aire caliente tiene un
menor peso especifico que el aire frio, concentrandose en las partes altas de

las estancias.
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Conocemos varias técnicas de ventilacion natural:

1. Ventilaciéon natural pura: se produce cuando existen diferencias

de presion entre el interior y el exterior del local.

Directa: consiste en la renovacion del aire a través de las ventanas

abiertas durante un periodo de tiempo al dia.

Ventilacién directa. Fuente: Miliarium (2001-2011)

Cruzada: se produce mediante la apertura de huecos practicables
en fachadas opuestas que dan a espacios exteriores (ver
figura).es conveniente que éstas se orienten en el sentido del
viento dominante. El efecto también se consigue si las fachadas
reciben radiacién solar de forma no simultdnea, de manera que

haya una diferencia térmica en su superficie y en el aire proximo.

Ventilacion cruzada. Fuente: Miliarium (2001-2011)
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2. Ventilacion forzada natural: refuerzo de la ventilaciéon natural
para que sea eficaz mediante sistemas mecanicos (ventiladores,
extractores o impulsores) junto con los sistemas naturales de

ventilacion.

Recalentamiento en fachada: los dispositivos de calentamiento

para el invierno, tales como muros trombe e invernaderos,
pueden servir como recalentadores de aire en verano,
incrementando su velocidad forzando de manera natural la
ventilacién. Para ello, los invernaderos, galerias acristaladas y
muros trombe deberan modificar su funcionamiento. Este mismo

sistema, utilizado mas arriba como sistema de calefaccion.

Invernadero (izda) y muro trombe (dcha). Fuente: Miliarium (2001-2011)

Chimenea solar: la corriente de aire se genera a partir de los

gradientes térmicos originados por la radiacidon solar al calentar el
aire contenido en un recinto (denominado chimenea solar) en lo
que se conoce como efecto chimenea. Este efecto consiste en que
el aire caliente, de menor densidad, tiende a ascender y salir al
exterior, forzando la creaciéon de una corriente de aire fresco del
exterior que penetra en el edificio para reemplazarlo, con lo que
se va sustituyendo el aire interior por aire exterior a menor

temperatura.
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Chimenea solar. Fuente: Miliarium (2001-2011)

3. Ventilacioén inducida: para forzar la entrada de aire en un local

mediante una boca suficientemente grande, correctamente
orientada y a suficiente altura.

Chimenea o torre de viento (de una boca 6 de multiples bocas):

se utiliza también para ayudar a salir al aire, pero en este caso
aprovecha el efecto del viento. Consisten en unos salientes por
encima de las cubiertas orientados en el sentido opuesto a la
direccidon del viento para captar y conducir el aire fresco hacia el
interior del edificio. Utilizadas sobre todo en zonas cdlidas con

abundancia de vientos frescos en una direccién predominante.

Chimenea de viento. Fuente: Miliarium (2001-2011)

Otras medidas pasivas a tener en cuenta en el proceso ae aisefio de

una vivienda o edificio seria la inclusion de aleros y voladizos que produzcan

sombra sobre el edificio.

También juega un papel muy importante la vegetacién, en este caso

los &rboles. Estos pueden mejorar la eficiencia energética de la vivienda.
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Las plantas pueden ayudar a mantener el calor y enfriar la casa. En la
cara sur, se utilizarian arboles de hoja caduca, porque este tipo de arbol da
sombra a la vivienda y sus hojas dejan pasar la luz en invierno. Por el
contrario, en la cara norte, colocariamos arboles de hoja perenne, los cuales
aportan sombra en verano, y tiran sus hojas en invierno permitiendo la

incidencia de los rayos del sol en la fachada. (Johnston & Gibson, 2008).

Plant evergreens on the Deciduous trees to the south
north side. let in winter sun but block the
glare of summer light.

Cantidad de luz recibida por el edificio

Paisajismo. Fuente:Johnston & Gibson, 2008 segun el tipo de arbol. Fuente: Vitruvio
Ecoldgico (2007)

Otra medida que se esta extendiendo actualmente en la arquitectura
son los llamados “techos verdes” que consisten en cubiertas de vegetacion.
Actualmente debido a la concentracion de edificios y al transito vehicular la
vida en las ciudades se ha vuelto insana, donde los autos la calefaccidn

consumen el escaso oxigeno y producen sustancias nocivas.

Los techos verdes ademas de influir en el mejoramiento del clima de la
ciudad, también optimizan la aislacién térmica, el almacenamiento de calor del
edificio, y su aislacion acustica, filtran las particulas de polvo y suciedad del
aire y absorben las particulas nocivas, evitan el recalentamiento de los techos,
reducen las variaciones de temperatura del ciclo dia-noche y disminuyen las

variaciones de humedad en el aire.
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Vivienda con “techo verde” en Noruega. Fuente: foto propia

Si el edificio es existente también se pueden tener en cuenta una serie
de medidas como por ejemplo las protecciones exteriores, las cuales resultan
bastantes eficientes ya que bloquean la radiacién solar antes de que esta
atraviese la ventana. Las protecciones internas, en cambio, detienen la
radiacion solar, pero absorben calor que luego es disipado al interior del local

por conveccion y radiacién. (Gonzalo, G.E., 2004)

Como sistema de proteccion exterior podemos nombrar: persianas,
celosias, toldos, pérgolas, galerias y parasoles (horizontales, verticales y

mixtos).

Protecciones exteriores. Fuente: Gonzalo, G.E. (2004)

Utilizar fuentes de energias renovables como la energia edlica,
la energia solar fotovoltaica, la energia solar térmica e incluso la energia
geotérmica, favorecen la disminucion de emisiones de CO, al igual que

reducen el consumo y la dependencia de la energia eléctrica. En este proyecto
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proponemos el uso de calderas de biomasa, que son aquellas que utilizan

combustibles naturales provenientes de fuentes renovables para su
funcionamiento. Los pellets de madera, procedentes de residuos forestales o
de los excedentes de industrias madereras, huesos de aceituna, cascaras de
frutos secos, lefia etc. son las fuentes de energia natural que emplean este

tipo de calderas.

El biocombustible del que se alimentan las calderas de biomasa,
resulta mas econdmico que los combustibles tradicionales (gasoéleo, propano,
etc...), siendo su precio, ademas, mas estable a través del tiempo, ya que no

depende de los precios que fijan otros paises.

Su alto poder calorifico por unidad de peso, (alcanza las 4.200
kcal/kg) hace del biocombustible una forma de energia rentable y renovable y
aporta a la caldera de biomasa unos rendimientos calorificos que casi alcanzan
el 100%. Ademas, su caracterizacion como fuente energia renovable, hace

que las Administraciones subvencionen su uso.

Comparado con combustibles fésiles, un kilogramo de pellet tiene la
mitad de poder calorifico que un litro de gasoil. En otras palabras,
necesitaremos dos kilos de pellet o hueso de aceituna para producir la misma
energia que un litro de gasoil. Un m3 de pellet pesa aproximadamente unos
650 Kg. Asi pues, si en un afo consume 2.000 litros de gasoil necesitara unos
4.000 Kg. de pellet o hueso de aceituna, lo que ocupara aproximadamente

unos 6 m3.
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3. CERTIFICACION ENERGETICA

3.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA ENERGETICA

La Certificacién de Eficiencia Energética consiste en el calculo de la
demanda energética de un edificio, mediante el estudio de su envolvente
térmica, las instalaciones térmicas y de iluminacion. Es el proceso por el que
se determina la eficiencia energética de una vivienda, local o edificio, a los que
se asigna una etiqueta respaldada por un certificado energético. Desde el
punto de vista técnico, consiste en valorar la eficiencia energética de un
edificio en una escala que oscila entre el nivel A (maxima eficiencia) y la G
(minima). La valoracién se hace en funcién del CO2 emitido por el consumo de
energia de las instalaciones de calefaccién, refrigeracién, agua caliente

sanitaria e iluminacién. (Certicalen 2013)

Mediante la certificacion energética se puede saber el comportamiento

energético de un inmueble y como mejorarlo para que consuma menos

energia y, por lo tanto, reducir el importe de las facturas de luz, agua y gas.
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3.2 METODOLOGIA DE CALCULO

El Anexo I de la Directiva 2010/31/UE, publicado el 18 de junio de

2010 en el Diario Oficial de la Unién Europea, dicta las siguientes directrices

para la elaboracion del célculo de certificacién energética de un edificio:

1.

2.

La eficiencia energética de un edificio se determinara partiendo de la
cantidad, calculada o real, de energia consumida anualmente para
satisfacer las distintas necesidades ligadas a su utilizacion normal, que
refleje la energia necesaria para la calefaccion y la refrigeracidon
(energia necesaria para evitar un calentamiento excesivo) a fin de
mantener las condiciones de temperatura previstas para el edificio y sus
necesidades de agua caliente sanitaria.

Asi mismo, la eficiencia energética de un edificio se expresara de forma
clara e incluird un indicador de eficiencia energética y un indicador
numeérico del consumo de energia primaria, basado en los factores de
energia primaria por el suministrador de energia, que podra basarse en
unas medias anuales ponderadas, nacionales o regionales, o en un valor

particular para la generacion in situ.

La metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
debe tener en cuenta las normas europeas y se ajustara a la legislacién
correspondiente de la Unidn, incluida la Directiva 2009/28/CE, y se

establecera teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) caracteristicas térmicas reales del edificio, incluidas sus divisiones
internas;

i) capacidad térmica,
i) aislamiento,
iii) calefaccién pasiva,
iv) elementos de refrigeracion, y
V) puentes térmicos;

b) instalacion de calefaccidon y de agua caliente, y sus caracteristicas

de aislamiento;

c) instalaciones de aire acondicionado;
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d)

f)

9)
h)

ventilaciéon natural y mecanica, lo que podra incluir la estanqueidad
del aire;

instalacién de iluminacion incorporada (especialmente en la parte
no residencial);

disefo, emplazamiento y orientacién del edificio, incluidas las
condiciones climaticas exteriores;

instalaciones solares pasivas y proteccién solar;

condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones
ambientales interiores proyectadas;

cargas internas.

4. En el calculo se tendra en cuenta la incidencia positiva de los siguientes

aspectos, cuando resulten pertinentes:

a)

b)

)
d)

condiciones locales de exposicion al sol, sistemas solares activos u
otros sistemas de calefaccion o produccion de electricidad basados
en energia procedente de fuentes renovables;

electricidad producida por cogeneracién;

sistemas urbanos o centrales de calefaccién y refrigeracion;

iluminacion natural.

5. A efectos de calculo, los edificios deberian clasificarse adecuadamente

en las siguientes categorias:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

viviendas unifamiliares de distintos tipos;

edificios en bloque;

oficinas;

centros de ensefanza;

hospitales;

hoteles y restaurantes;

instalaciones deportivas;

edificios comerciales destinados a la venta al por mayor o al por
menor;

otros tipos de edificios que consuman energia.
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El pasado 1 de junio de 2013 entrd en vigor la nueva normativa de la
UE para garantizar la Eficiencia Energética de Edificios para todos los
inmuebles que salgan al mercado, nuevos o de segunda mano, tanto en venta
como en alquiler. Para ello, serd necesario disponer de un Certificado
Energético que deberd ser suscrito por técnicos cualificados. Este Certificado
Energético tendra una validez maxima de 10 afios e incluird, ademas de la
etiqueta energética, informaciones como los datos técnicos de la edificacién, la
relacion de las normas energéticas, el consumo energético anual y su
equivalente en emisiones de CO2, el listado de pruebas realizadas, asi como

las actuaciones aconsejadas para lograr mayor cualificacion.

3.3 CLASIFICACION ENERGETICA. DIVISION Y AHORROS
ENERGETICOS A LOS QUE HAY QUE LLEGAR PARA OBTENER CADA
LETRA.

Es necesario entender el concepto de clasificacién, y en base a qué
criterios estan definidos los limites entre las letras que dan la clasificacion

energética (parametros C1 y C2).

La escala de clasificacidn energética esta basada en las emisiones de
CO2 (C1 y C2) y son resultado de la divisidn entre las emisiones del edificio en
cuestion y un Escala de eficiencia energética en edificacion, letra A (edificio
mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente). (RD 47/2007, de 19 de

enero).

CLASEB si 0,15 = C; < 0,50
CLASEC si 0,50 = C; < 1,00
CLASED si 1,00 = C; < 1,75
CLASEE si C;, > 1,75 y = C < 1,00




Los indices de calificacion de eficiencia energética C1 y C2 de las
viviendas unifamiliares o en bloque se obtienen respetivamente mediante las

férmulas siguientes:

Io donde,
(—R)-1
Cl= Ir +0.6 lo: emisiones CO,
AR -1)
Ir: valor medio de emisiones de CO, de los
Jo servicios de calefaccién, refrigeraciéon y ACS de
(=R )-1 los edificios nuevos de viviendas que cumplen
C2= m"‘ (0.5 | estrictamente con los apartados HE1;HE2;HE3
y HE4.

R: ratio entre el valor de Ir y el valor de emisiones de CO,, correspondiente al
percentil del 10% de los edificios nuevos de viviendas que cumplen

estrictamente con los apartados HE1, HE2, HE3 y HE4.

Is: valor medio de emisiones de CO, de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de

viviendas en el ano 2006.

R ’: ratio entre el valor de Is y el valor de emisiones de CO, de los servicios de
calefaccién, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al

percentil del 10% de los edificios nuevos de viviendas en el afio 2006.

Los valores de Ir, R, Is, R’ correspondientes a las diferentes capitales de
provincia. (RD 47/2007, de 19 de enero).

Este indice expresara, en tanto por uno, la relacién entre las emisiones
de CO2 estimadas en el edificio a certificar, necesarias para satisfacer las
demandas asociadas a unas condiciones normales de funcionamiento vy

ocupacion del edificio y las emisiones de CO2 del edificio de referencia.

En el Anexo II del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, explica el
Procedimiento basico para el calculo de valores de:

- demanda de calefacciéon (kWh/m? afio)

- demanda de refrigeracion (kWh/m? afio)
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emisiones de calefaccién (kgCO,/m? afio)

emisiones de refrigeracion (kgCO,/m? afio)

emisiones de ACS (kgCO,/m? afio)

emisiones totales (kgCO,/m? afio)

consumo energia primaria de calefacciéon (kWh/m? afio)

consumo energia primaria de refrigeracién (kWh/m? afio)

consumo energia primaria de ACS (kWh/m? afio)

consumo energia primaria total (kWh/m? afio)

gue sigue el programa para obtener el consumo real de energia del edificio y
sus emisiones de dioxido de carbono dependeran de la climatologia y de las
condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio, entre otros

factores. Y obtendriamos una tabla de clasificacion como la siguiente:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

< 3.5

Demanda de calefaccion 65.0 F
{kwhim2)
< 6.5
Demanda de refrigeracion 15.8 D
{kWhim2)
= 11.1
Emisiones de calefaccion 24.9 E
(kg CO2m32)
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 6.0 F
(kg CO2/m2)
36.3
<382 Emisiones de ACS 54 F
(kg CO2/m2)

Fuente: ejemplo de certificacién energética obtenida con el programa CE3X

El indicador recoge los kilogramos de CO, divididos por los
metros cuadrados de la vivienda (kgCO,/m? afo). El ratio de
emisiones exigido en cada letra variara segin las condiciones
climaticas de la localizacion de cada edificio.
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3.4 INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS

En esta escala se diferencian los diferentes resultados segun el
consumo de energia. Demuestra que los grupos A, B y C son los mas
eficientes. Se encontraran en estos grupos aquellos edificios que tengan un
consumo energético menor al 90%, ya sea debido al buen uso de sus
instalaciones tanto de refrigeracion, calefaccion ACS como el uso de
electrodomésticos y la posesién de lamparas LEDs; que cuenten un buen
aislamiento en cerramientos de fachada y cubierta; que tenga ventanas de

doble vidrio; que no tenga puentes térmicos; que utilice energias renovables,

Muy alto nivel de eficiencia; un consumo
de energia inferior al 55% de la media

Los mas

eficientes m Entre el 559% vy el 75%

> Entre el 75% y el 909

etc.

l;;xsgurtean Entre el 909% y el 100%

un CONSUMOo
madio Entre el 100% vy el 110%
CONsSuUmMo

Interpretacion de las etiquetas de certificacion energética. Fuente e-asegura

Visto desde el punto de vista del ahorro, observamos 9"*‘"‘
%

como la obtencidn de una etiqueta A, significaria que en ox o BerceTco

ahorre

nuestra vivienda tenemos un 45 % de ahorro energético, 9-25%

DE CONSUMO ENERGETICO

3%

DE CONSUMO EHERGETICO

debido a las eficientes medidas, y asi sucesivamente, hasta

la obtencion de la letra D, que significaria que tenemos un

consume nermal

* (")
consumo normal, y a partir de la letra E, supondria un gasto, | 10.;2,_5/0

 gasto

por lo que deberiamos de tomar medidas para conseguir una | ,- 0-10%

DE CONSUMO ENERGETICO

escala inferior y ahorrar mas, consumir menos energia y qn -
w ("]

emitir menos CO,. (Blogs 20 minutos, 2013) L sccomeonacine |
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A partir del pasado mes de agosto, dichos procedimientos informaticos
son ya Documentos Reconocidos segun el procedimiento establecido por los

Ministerios de Industria, Energia y Turismo y el Ministerio de Fomento.

Actualmente estos programas gratuitos, junto con sus manuales
pueden descargarse visitando la pagina web del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo. (Informacidn y preguntas frecuentes sobre el RD 235/2013

de 5 de abril de Certificacidon de Eficiencia Energética de Edificios, 2013).
Los procedimientos en cuestién son dos programas informaticos:

e CE3X desarrollado por NATURAL CLIMATE SYSTEMS, S.A. (UTE
MIYABI- FUNDACION CENER)
e CE3 desarrollado por APPLUS NORCONTROL S.L.U.

Ambos procedimientos permiten la certificacion energética de edificios
existentes de uso residencial, pequefo terciario y edificios de gran terciario,
estableciendo un grado de eficiencia energética basado en las emisiones de
CO2 derivadas de los consumos asociados a las necesidades de calefaccion,

refrigeracién, calentamiento de agua, ventilacién e iluminacion.

Adicionalmente, las herramientas informaticas aportan medidas de
mejora de la eficiencia energética y permiten la definicion de conjuntos de
medidas por parte del técnico certificador, asi como la realizacion de un
analisis econdmico de estas medidas a partir de los costes de inversion, los
ahorros de energia conseguidos y las facturas reales de energia del edificio.
Con esta informacidon el propietario del edificio podra valorar y acometer,
voluntariamente, acciones de renovacion con el objeto de mejorar su

calificacién energética.

Finalmente, las herramientas informaticas generan automaticamente
un certificado que recoge la etiqueta energética junto con las nuevas

calificaciones tras aplicar las medidas de mejora.
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4. EJEMPLO 1 - VIVIENDA ADOSADA.

4.1 PARAMETROS DE LA VIVIENDA

Tipo: vivienda adosada, duplex con sétano

Superficie atil: 110 m2

Superficie construida: 136 m2

Situacion: C/ Don Bosco, 9 30310 Barriada Hispanoamérica
Orientacion fachada principal: Noroeste

La vivienda presente de estudio sita en Los Dolores un pueblo de
Cartagena, en el Sureste de la Regidn de Murcia y de Espafa, data segun

Catastro del afio 2003, pero construida en el afio 2000.

Tomando como referencia la
“zonificacion climatica en funcion de la
radiacion solar global media anual” que
dicta el Cddigo Técnico de la Edificacion
en su documento DB-HE Ahorro de
energia, Cartagena se encuentra en la
zona climatica 1V, por lo que todos los

calculos se veran afectados por este dato.

Se trata de un duplex adosado de
110 m2 dtiles, sétano y terraza

transitable, construida en el afio 2002.

Debido a la burbuja inmobiliaria que dio lugar en Espafia durante los
afos 1997-2007, estallido en 2008 de sus consecuencias debido a las malas
practicas en la construccion y al ansia por construir, vender y hacer dinero por
parte de cualquier persona u oficio relacionado con la construccidn. Se
realizaban proyectos en tiempo record, construyendo a altas velocidades y sin

un control técnico eficiente.
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Tras la realizacién de una Inspeccién Técnica al edificio, éste presenta

grandes anomalias debidas a la rapidez de ejecucién, al abandono de un

primer constructor de la urbanizacion y malas técnicas de un segundo

constructor.

Las viviendas adosadas son las
construcciones mas eficientes en todos los
climas, ya que solo tiene dos paredes
exteriores y la ventilacién cruzada se puede
llevar a cabo. En el disefio solar pasivo, que
también puede jugar un papel util son el sol,
el espacio y el atrio de las casas. (Comision
Europea et al., 1999).

La vivienda a estudiar es un duplex,
por lo que se encuentra distribuida en dos
plantas, de base rectangular, por lo que no
difiere en gran medida de la forma de un
cubo (segun investigaciones es la forma de

vivienda estudiada como la mas eficiente).

La planta baja cuenta con 54 m2
Utiles, donde se encuentra el salén-comedor,
un despacho, aseo, y la cocina; mientras que
en la planta primera, cuenta con 57 m2,
donde nos encontramos con tres dormitorios

y un bafo.

1
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La vivienda cuenta con sétano que ocupa la superficie de la planta baja

mas el patio, y con terraza por toda la superficie de la vivienda. El patio, zona

de lavado de la vivienda, con funcidn constructiva de aportar iluminacion

natural a las habitaciones que dan directas a éste, asi como de ventilarlas. El

so6tano, parte de la vivienda en contacto con el terreno hace la funcion de

camara de aire a la vivienda evitando la aparicion de humedades en ésta. Por

otro lado, la terraza plana, capta toda la radiaciéon solar, y la transmite
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mediante la cubierta a la vivienda si ésta no estd construida adecuadamente y

con el aislamiento correspondiente.

Es una de las construcciones mas
eficientes ya que solo tiene una fachada
expuesta, los laterales son medianeros y la
opuesta por una parte es medianera y por
otra da al patio. A pesar de estar orientada
hacia el Nortoeste, la cocina se encuentra

orientada hacia el sureste, y gracias a su

conexidon con el patio, ésta recibe calor e

iluminacién natural. En cambio, la vivienda no tendrd una eficiencia plena ya

gue esta orientada hacia en Noroeste.

Durante el verano, el sol pasa por

encima de la casa por lo que la energia solar |J

es captada por las superficies horizontales, T

mientras que en invierno las superficies que

reflejan mas energia solar son las o

T |
IR
e

superficies verticales debido a que el sol

estd mas bajo, por lo que una casa de dos

pisos sera mas Optimo de los edificios de Vs

una sola planta. Asi que en una sola planta _

1t

produce una mayor pérdida de energia por ™

la cubierta y la conduccidn de aire es menor.
(Nicholls, R. et al., 2008).

En este caso, la vivienda no cumple

FRARLD

A2 et
[

los guiones de diseno expuestos, ya que

esta orientada hacia el Norte, por lo que no - =

recibe los calurosos rayos de medio dia. El i

DERATOR -

comedor, zona mas habitada por los

H [

ocupantes, sera muy fria en invierno y muy

calurosa en verano. 1 1——[|7

40



DEFICIENCIAS.

La vivienda presenta algunas deficiencias, posiblemente esto se deba a
la “burbuja inmobiliaria” en la que Espafa se vio envuelta durante los afos
comprendidos entre 1997 y 2007, debido al incremento excesivo e
injustificado de los bienes inmuebles, ocasionado generalmente por la
especulacién. La situacion llega al extremo de personas sin estudios ni
conocimientos en la construccion se hacian constructores con el afan de ganar
y ganar dinero, esto llevaba consigo la necesidad de llevar varias promociones
hacia adelante, y terminar y querer empezar otras desatendiendo los
requisitos basicos establecidos en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacién de la Edificacion (LOE) para todo proceso de edificacién, con el fin
de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la
proteccion del medio ambiente, como son: la funcionalidad, la seguridad vy la
habitabilidad.

Segun un estudio realizado y contrastado con la propiedad de la
vivienda, la memoria de calidades y algunos intervinientes en su construccién,

destacamos las siguientes deficiencias:
01. Cubierta sin aislamiento

Se trata de una cubierta plana transitable no ventilada. Dicha
cubierta esta dividida en dos pafios los cuales tienen una pendiente de
entre un 1% vy un 5%, y se encuentra terminada con baldosa
ceramica, lo que permite a los propietarios el uso de ésta como

terraza.

Toda cubierta esta sujeta a las exigencias minimas que dicta el
Cdodigo Técnico de Edificacion el DB-HS1: “se limitara el riesgo
previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior
de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua
procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su
penetracion o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de

dafos”.
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El CTE DB-HE Ahorro de Energia

(2013), en el apartado de

elementos constructivos, 4.1.4, muestran las capas minimas en las

que debe constar una cubierta plana convencional:

capa de proteccion. solado fijo

material de agarre. mortero e

capa separadora .

capa impermeabilizante 1

capa separadora g
aislamiento térmico

barrera de vapor
formacion de pendientes

soporte resistente

Cubierta convencional

Fuente: CTE DB-HE Ahorro de Energia

Segun el CTE DB-HE <<Ahorro de
energia>>, en la tabla 2.3 expone los
valores transmitancia térmica maxima y
permeabilidad al aire de los elementos de
la envolvente térmica, de las zonas
opacas de muros, cubiertas y suelos, que
no deben ser superados, divididos por
zonas climaticas. Segun la tabla B.1 del
Apéndice B de este mismo documento,
observamos que la Region de Murcia, se

encuentra en la zona climatica B3.

La severidad climatica

se ajustara de acuerdo
con la diferencia de altura
del emplazamiento

en relacion a la capital . BN C BD .

de provincia.

Fuente: CTE DB-HE Ahorro de Energia

Zona climatica de invierno
Parametro
a A B (o D E

Tranamitancia farmica de muros v elementos en
contacto con el ferrenc™ [iimPek] 135 1.25 1.00 075 060 055

Transmifancia termica de cubiertas v suelos en
confacto con af aire Minek] 120 0.80 085 050 040 035
Transmifancia térmica de hugcas'™ [WimPek(] 570 570 4,20 3,10 2,70 2,50
Parmeabilidad al aire de huecos™ [mPhm?] =50 =50 =50 =27 =27 =27

™ Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Cnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m .

® 5& considera el compartamiento conjurta de vidrio y marco. Incluye lucernarios v clarabayas.
® | a pemneanilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

Fuente: CTE DB-HE Ahorro de Energia tabla 2.3

42



En el calculo de la transmitancia térmica con el programa
CE3X, con las capas dictadas por la normativa pero seleccionando
nosotros la calidad y espesores de los materiales, obtenemos 0,51
W/m?K en nuestro edificio, por lo que estariamos del lado de la norma,
la cual establece 0,65 W/m?K y el interior habitable cumpliria las

condiciones de confort, ya que este dato es inferior a los 0,65 W/m?K.

MATERIAL CAPA R(m? K/W) | Espesor (m) | A(W/mK) | P (kg/m3) | Cp (3/kgk)
Baldosa de gres Capa protectora 0.009 0.02 2.3 2500 1000
Maortero de )

Material de agarre 0.1 0.03 0.3 625 1000
cemento
Subcapa, fieltro Capa separadora 0.04 0.002 0.05 120 1300
. Lamina
Betin . . 0.087 0.02 0.23 1100 1000
impermeabilizante
Paolietileno HDPE Capa separadora 0.004 0.002 0.5 980 1800
EPS polietileno Aislamiento
. L 1.379 0.04 0.029 30 1000
expandido térmico
Paolietileno HDPE Barrera de vapor 0.004 0.002 0.5 980 1800
Formacion de
HM-20 ) 0.091 0.15 1.65 2150 1000
pendiente
HA -25 Soporte resistente 0.10 0.25 2.5 2600 1000
Cp: calor especifico R:1.81 (m"k/w) 2> U:0.51 (W/mzK)

Fuente: calculado con el programa CE3X

Si calculamos de nuevo la transmitancia térmica, pero esta vez
sin el aislamiento, estado actual en el que se encuentra la vivienda, el
programa da como resultado una transmitancia térmica mayor de 1,75
W/m?K, es decir negativa, ya que se aleja de los parametros

establecidos por la norma en 1,10 W/m?K.

MATERIAL CAPA R(m2K/W) | Espesor (m) | A(W/mK) | P (kg/m3) | Cp (3/kgk)
Baldosa de gres Capa protectora 0.009 0.02 2.3 2500 1000
Mortero de .

Material de agarre 0.1 0.03 0.3 625 1000
camento
Subcapa, fieltro Capa separadora 0.04 0.002 0.05 120 1300
. Lamina
Betun . . 0.087 0.02 0.23 1100 1000
impermeabilizante
Polietileno HDPE Capa separadora 0.004 0.002 0.5 980 1800
Formacién de
HM-20 . 0.091 0.15 1.65 2150 1000
pendiente
HA -25 Soporte resistente 0.10 0.25 2.5 2600 1000
Cp: calor especifico R: 0.43 (mlk/w) - U:1.75 (W/I’I"IZK)

Fuente: calculado con el programa CE3X

Por lo que se deberan de tomar una serie de medidas para

mejorar esta deficiencia.
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0.2 Cerramiento sin aislamiento.

Una vivienda mal aislada necesita mas energia: en invierno se
enfria rapidamente y puede tener condensaciones en el interior; y en
verano se calienta mas en menos tiempo, lo que supone un mayor
coste para conseguir el nivel de confort y a la vez genera una pérdida
de energia innecesaria. Aplicando una serie de mejoras en el
aislamiento pueden conllevar ahorros energéticos y econdmicos de

hasta un 30 % en calefaccion y aire acondicionado.

Es importante comprender que la ausencia de aislamiento en
los cerramientos, ademas de no hacer de barrera entre el exterior y el
interior del edificio se puede presentar otros problemas como son las

condensaciones.

Los edificios a menudo presentan puntos débiles o
discontinuidades inherentes al proceso constructivo, en el aislamiento
de las fachadas, de la cubierta y del forjado entre el subsuelo y la
planta baja, debidos a una falta de precisién en la ejecucién, conocidos

como puentes térmicos.

Los puentes térmicos conllevan un enfriamiento local de la
superficie interior del paramento que puede suscitar la apariciéon de
condensaciones, provocando a la larga, mohos y destruccion de los
materiales. Se sitlan principalmente a la altura del zocalo del edificio,
los marcos de los huecos, las uniones entre muros vy forjados o
cubiertas, los aleros, los balcones, y en general, en otros elementos

que atraviesa la fachada.

El cerramiento de la vivienda esta

compuesto por un tabique de 2 pie de
espesor (1), una capa de enfoscado, una
camara de aire sin aislamiento (2), un
tabique de ladrillo hueco simple del 4 (3) y

enlucido de yeso mas pintura (4).

IWHEl L
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En la misma tabla 2.3 del CTE DB-HE <<Ahorro de energia>>,
se exponen los valores transmitancia térmica maxima y permeabilidad

al aire para los muros.

Zona climatica de invierno

a A B c D E

Parametro

Transmilancia férmica de muros v elemenios en

contacto con el ferrenc™ [iimPek] 135 1.25 1.00 0.75 050 0.55

Transmifancia lermica de cublerfas v suels en
confacto con af aire Minek]

Transmitancia lérmica de huecos™ [WimZel] 5,70 5,70 420 310 2,70 250
Parmeabilidad al aire de tuecos™ [m*h-m?] <50 <50 <50 =27 <27 <27

™ pPara elementos en contacta con el terrena, el valor indicad se exige Cnicamente al primer metra de muro enterrada, o &l
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

' Se considera el compaortamiento conjunto de vidho y marca. Incluye IuCermarios v claraboyas.

®|_a pemmeahilidad de las carpinterias indicada es la medida con una solrepresion de 100Pa.

Fuente: CTE DB-HE Ahorro de Energia tabla 2.3

1,20 0,80 065 050 040 035

Todo edificio construido con las capas establecidas por el CTE y
con los materiales y espesores que se definen deberd obtener una
transmitancia térmica de 0,49 W/m?K, cumpliendo asi el 1,00 W/m?K

gue dicta la norma para la zona climatica B.

MATERIAL CAPA R(m?K/W) | Espesor (m) | A(W/mK) | P (kg/m?) | Cp (3/kak)
. Fabrica ladrillo
V2 pie LHD 70mm . 0.203 0.115 0.567115 1020 1000
exterior
Mortero de cem. Material de agarre 0.067 0.02 0.3 625 1000
EPS pol. Expand. Aislante térmico 1.379 0.04 0.029 30 1000
Tabicén con LHD . i .
Tabicén interior 0.162 0.07 0.432 930 1000
70mm
Yeso, dureza media )
Enlucido de yeso 0.067 0.02 0.3 750 1000
600<d<900

R: 1.88 (m?’k/w) > U: 0.49 (W/m?K)

Fuente: calculado con el programa CE3X

En cambio, la vivienda presente de este estudio presenta una
deficiencia en el aislamiento, por lo que si procedemos a su calculo
obtenemos un resultado de 1,43 W/m?K. Dicho valor se encuentra
fuera de los limites establecidos por el CTE, lo que se traduce como un
mayor consumo en calefaccién en la época invernal y a su vez, un
mayor consumo en refrigeracién en la época estival ya que el frio y el

calor atraviesan los muros sin dificultad.

45



MATERIAL CAPA R (m? K/W) | Espesor {(m) | A(W/mK) | P (kg/m3) | Cp (3/kgK)
) Fabrica ladrillo
Y2 pie LHD 70mm . 0.203 0.115 0.567115 1020 1000
exterior
Mortero de gem. Material de agarre 0.067 0.02 0.3 625 1000
Tabicén con LHD L .
Tabicén interior 0.162 0.07 0.432 930 1000
70mm
Yeso, dureza media .
Enlucido de yeso 0.067 0.02 0.3 750 1000
600<d<900

R: 0.53 (m?’k/w) > U: 1.43 (W/m?K)

Fuente: calculado con el programa CE3X

0.3 Ventanas sin camara de aire, desajustada la goma que une

el vidrio con el marco, ausencia de rotura de puente térmico.

Entre el 25% vy el 30% de nuestras necesidades de calefaccion
son debidas a las pérdidas de calor que se originan en las ventanas. El
aislamiento térmico de una ventana depende de la calidad del vidrio y
del tipo de carpinteria del marco. Los sistemas de doble cristal o doble
ventana reducen practicamente a la mitad la pérdida de calor con
respecto al acristalamiento sencillo y, ademas, disminuyen las
corrientes de aire, la condensacién del agua y la formacion de

escarcha.

El tipo de carpinteria es también determinante, algunos
materiales como el hierro o el aluminio se caracterizan por su alta
conductividad térmica, por lo que permiten el paso del frio o el calor
con mucha facilidad. El material mas recomendado para los marcos es
el PVC.

Son de destacar las carpinterias denominadas con rotura de
puente térmico, las cuales contienen material aislante entre la parte
interna y externa del marco, mientras que el PVC es toda su masa
“rotura de puente térmico” ya que no es conductor. A través de un
cristal simple se pierde por cada m2 de superficie, durante el invierno,

la energia contenida en 12 kg de gasodleo. (Vivienda saludable, 2011)
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Las ventanas de la vivienda presentan un deficiente sellado,
provocando puentes térmicos en todas las ventanas, por lo que seria
una de las principales causas de la aparicion de humedades,

condensaciones Yy filtraciones de agua.

Los vidrios de todas las carpinterias no tienen camara de aire
por lo que el frio y el calor se transmite mas rapidamente al interior y
ademas, las gomas que ajustan cada vidrio no son las que le

corresponden en tamafo.
0.4 Caseton sin teja.

En la cubierta de la vivienda, un caseton cubre la escalera de
acceso a la terraza. Dicho casetdn se encuentra sin aislamiento y sin
cubrir por teja, por lo que la tela asfaltica queda vista y estd dafiada
por las inclemencias de la intemperie, provocando filtraciones de agua,

humedades y condensaciones en su parte interior.
0.5 Persianas inexistentes.

El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), en su
Documento Basico de Ahorro de Energia, exige una limitacion de la
demanda energética de los edificios y marca unas exigencias basicas
de ahorro de energia, como hemos estado viendo hasta ahora. Las
persianas colaboran evitando la entrada del sol directo en la vivienda,

del calor en altas temperaturas en verano, y el frio en invierno.

La presente vivienda no cuenta con persianas que protejan el
interior del clima, por lo que es un condicionante mas para depender
de la energia en la refrigeracién y calefaccién de la vivienda, y por lo
tanto un mayor consumo de energia. Aunque si cuenta con la

instalacion de caja de persiana.
0.6 Sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracién actual de la vivienda consiste en
splits de mas de 10 afios con problemas en el arrancado el cual
necesita mas energia para empezar a funcionar, con pérdidas de carga

y filtros rotos.
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0.7 Sistema de obtencion de ACS

El sistema de ACS es mediante caldera de gas licuado del
petroleo (GLP), es decir, se trata de un calentador con bombona de
butano, que cuenta con una instalacién antigua, aunque mantiene

actualizada su revision.

4.2 CERTIFICACION ENERGETICA OBTENIDA CON EL PROGRAMA CE3X.

Tras la transferencia de todos estos datos al programa, éste los

traduce en la siguiente clasificacion:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 75.6 G
(kWhim2)
Demanda de refrigeracion 17.9 D
{kwh/m2)
< 11.1 !
Emisiones de calefaccion 54.4 G
(kg CO2Ym3)
< 17.7
Emisiones de refrigeracién 14.9 G
(kg CO2Ym3)
“38.2 Emisiones de ACS 54 F
(kg CO2Ym3)
-2 [ N> 747 G

Esta vivienda segun se encuentra actualmente estd dentro del grupo
G, siendo éste el mas deficiente de todos, ya que significaria que la vivienda
tiene un consumo de energia superior al 125 %, lo que se traduce en un gasto
entre un 10 % y un 25 % y una alta emision de CO,. Por lo tanto, esta
vivienda no cumpliria con los requisitos minimos del CTE DB-HE “Ahorro de
energia”, ni con las exigencias a nivel europeo, por lo que, seria conveniente
que sus propietarios tuviesen en cuenta alguna de las medidas que le ofrece el
técnico para disminuir su consumo energético, y a su vez, la emisién de gases.
De esta forma, tras la aplicacion de medidas, su clasificacién bajara a un nivel

inferior.

48



4.3 APLICACION DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE

Las medidas Passive House para mejorar la eficiencia energética de los
edificios deben tener en cuenta las condiciones climaticas y las
particularidades locales, asi como el entorno ambiental interior y la
rentabilidad en términos de coste-eficacia. Dichas medidas no deben afectar a
otros requisitos aplicables a los edificios, tales como la accesibilidad, la
seguridad y el uso previsto del edificio. (Directiva 2010/31/ue de 19 de mayo
de 2010)

Desde la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion es
obligatorio aplicar medidas de ahorro de energia en edificios de nueva
construccién, a aquellos existentes que se modifiquen, reformen o rehabiliten,
fijandose asi unos requisitos minimos a cumplir, de manera que se mejore su
eficiencia energética y se reduzcan los gastos energéticos y las emisiones de
CO2.

Hasta las acciones mas pequefias y sencillas encaminadas a la
reduccion de los consumos energéticos pueden tener un gran impacto positivo

global.

Las medidas para el ahorro en edificacién residencial pueden dividirse
en dos grupos claramente diferenciados, por un lado las medidas relativas a la

envolvente térmica y elementos constructivos, y entre ellas podemos

encontrar mejoras en fachadas, cubiertas, y huecos, considerandose en estas
Gltimas la sustitucion de ventanas y vidrios. Por otro lado encontramos las
medidas sobre las instalaciones. En la calificacién energética los consumos
energéticos considerados son los relativos a los equipos de climatizacién y
produccion de agua caliente sanitaria, y ademas en el caso de edificios
terciarios, debido a su peso relativo en el consumo energético total, la
iluminacién.

Por tanto la sustitucion de calderas por otras de alto rendimiento,
condensacion, etc., son medidas muy habituales con las que conseguiremos
ahorros energéticos, la sustitucion de equipos terminales (radiadores) también
repercutirdn positivamente. Y por ultimo, los sistemas de control y gestién

tanto de iluminacidon como de climatizacion.
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A su vez, dichas medidas clave para el ahorro energético en el hogar
podemos distinguirlas entre medidas Passive House activas y pasivas. Las

medidas activas son aquellas que mejoran la eficiencia de los sistemas de

calefaccién, refrigeracion o iluminacién; tales como sustitucion de la caldera
por otra de condensacién, utilizacion bomba de calor en los aparatos de
refrigeraciéon o instalar lamparas de bajo consumo, que coinciden con las

medidas sobre las instalaciones. Por otro lado, son las medidas pasivas

aquellas que disminuyen la demanda energética del edificio; tales como:
aumentar el aislamiento de la fachada, sustituir las ventanas por otras de
doble acristalamiento, instalacion de protecciones solares, etc, por lo que

coincidirian con las medidas de la envolvente térmica.

MEJORA DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Se trata de adecuar las edificaciones existentes a los parametros de
eficiencia energética exigibles segun lo establecido por el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y en el Real Decreto 47/2007 por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificaciéon de eficiencia energética de edificios
de nueva construccién, en la medida en que pueda ser aplicable y hasta que

se apruebe una normativa mas especifica.

Estas actuaciones sobre la envolvente alargan la vida util de las
edificaciones, eliminando el impacto ambiental y las emisiones derivadas de la
sustitucién de las edificaciones. Por otro lado, mejoran directamente en la
calidad de vida y la economia de los usuarios ya que reducen directamente el

consumo de energia para climatizacion.

Los requerimientos técnicos que deberian introducirse en las
actuaciones de rehabilitacién deben ir dirigidos a conseguir los niveles de
confort climatico y ambiental, utilizando los menores recursos energéticos
externos posibles e incorporando criterios de sostenibilidad en los materiales a

emplear y en la gestion de las obras.

Aportamos las siguientes medidas en cuanto a la envolvente térmica:
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- Incorporacién de materiales aislantes térmicos en fachadas, en la
parte interior del cerramiento, afiadiendo un trasdosado de pladur
para su terminacion, para cumplir al menos las exigencias del CTE.

- Incorporacion de materiales aislantes térmicos en cubiertas. Se
colocara un falso techo continuo de pladur con aislamiento, para
cumplir al menos las exigencias del CTE.

- Sustitucidon de ventanas antiguas por ventanas con doble
acristalamiento o doble ventana, con sistemas especificos para
cada orientacion.

- Instalacién de toldo o lamas que impidan el sol directo en verano
en la fachada principal (NO).

- Colocacion de persianas en todos los huecos de ventana.

- Actuaciones que permitan la ventilacion natural cruzada de las

estancias.
MEJORA DE LAS INSTALACIONES

Por un lado, se trataria de mejorar los sistemas existentes para
cumplir las exigencias del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE) y del CTE, y por otro incorporar sistemas innovadores de alta eficiencia
energética.

- Introduccién de energias renovables: solar térmica, biomasa,

eodlica y/o solar fotovoltaica para ACS, refrigeracion y calefaccion.

De acuerdo con Certicalen (2013) existenotras medidas que podria

tener en cuenta el usuario:

- Empleo de medidas de ahorro y eficiencia energética en el uso de
griferia y electrodomésticos que utilicen agua caliente sanitaria:
griferia de apertura en frio, termostatica, temporizada, etc. El
programa no acepta estas medidas.

- Cuando sea viable incorporacion de depodsitos de recogida de aguas
pluviales para su posterior uso en riego, inodoros y limpieza.

- Empleo de medidas de eficiencia energética en los sistemas de

iluminacidon como el empleo de ldmparas de bajo consumo o LEDs.
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DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MEJORA:

0.1 Cubierta con deficiente aislamiento

Como medida de mejora se podria colocar en la planta superior
de la vivienda un falso techo continuo de placas de pladur con
aislamiento, para que supliese las deficiencias de la cubierta de la
vivienda.

Ver detalle constructivo:

ACABADO CAPA _
CERAMICO  MORTEROCOLA  COMPRESION  FILM PLASTICO
- { IMPERMEABILIZANTE
= FORJADD |
UNIDIRECCIONAL |

|
E ]
. AISLAKIENTO |

”‘?\M SIS T S "‘E::‘fil

BANDA '
ACUSTICA CAMARA DE AIRE PYL

Este sistema presenta las siguientes ventajas:

e Mejora del aislamiento térmico.
e Excelente aislamiento acustico.
e Facil instalacion.

e Solucion idonea para rehabilitacion.

Fuente: Pladur Girona (2013)
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0.2 Muros de fachada sin aislamiento.

Para construir espacios salubres y habitables, debemos evitar
la entrada de agua en los cerramientos, dejando a su vez respirar a la
fachada de nuestro edificio. Asimismo, debemos acondicionar las
soluciones constructivas para que no se produzcan condensaciones, y
debemos instalar productos que no absorban el agua (efecto esponja).
Estos supuestos, exigencias de DB-HS Salubridad del Cédigo Técnico
de la Edificacidn, nos marcan las siguientes directrices para cumplir

estos factores:

- Impermeabilizacién de cerramientos: mediante enfoscado

de mortero hidrofugo, de un espesor entre 10 y 15 mm.

- Evitar las condensaciones: instalando productos que
incorporen barrera contra el vapor; segun el DB-HS, la
barrera contra el vapor se define como la resistencia al
paso de vapor de agua y tiene que ser mayor que 10

MN-s/g (equivale a 2,7 m2:- h- Pa/mg).

- Utilizar productos aislantes no hidréfilos: son los productos
aislantes que tienen una tasa de succién menor que 1
Kg/m2 segun la norma UNE-EN 1609:1997.

Intentaremos evitar los puentes térmicos con un estudio
pormenorizado de los detalles constructivos. Varias medidas permiten

limitar las pérdidas térmicas en el momento de proyectar el edificio:

- Aumentar la compacidad y el aislamiento térmico de la
zona climatizada.

- Resolver las uniones entre paredes verticales y horizontales
0 cubiertas.

- Aislar térmicamente los elementos constructivos macizos

exteriores.

La vivienda presenta una ausencia de aislamiento en las

camaras de aire de los muros de fachada, para lo que se propone la
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colocacién de un trasdosado de placas de yeso
laminadas con aislamiento en la cara interior de
cada paramento, cuidando bien las uniones del

aislante.

Quedando, el muro de (1) 2 de pie de
espesor con una capa de enfoscado, una camara
de aire sin aislamiento (2), un tabique de ladrillo

hueco simple del 4 (3), enlucido de yeso mas

%
:
|
g
IEI.

pintura (4), aislamiento (5), placas de yeso
laminado (6) y (7) capa de pintura.

(5} TABIQUE
LHD 7CM

(4) ENLUCIDO DE
YESO0 Y PINTURA

(S} AISLAMENTO

\ {6) PLACA DE YESO
\ LAMNADD

(7) PINTURA

(1) TABIQUE 12 PE 2) CAMARA DE ARE

Fuente: pladur girona

0.3 Ventanas sin camara de aire, desajustada la goma que une

el vidrio con el marco, ausencia de rotura de puente térmico.

Se recomienda la sustitucidon de las ventanas, por otras a ser
posible de PVC, que tienen rotura de puente térmico, con camara de
aire y un cristal minimo de 6+12+6, contando también con la goma de

ajuste apropiada, la cual no deberia hacer falta mencionar.

De esta forma conseguiremos minimizar las pérdidas de calor,

lo que reporta un las humedades, y condensaciones.
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0.4 Caseton sin teja.
Se proponen los siguientes trabajos:

- Eliminacidn del impermeabilizante actual.
- Colocacién de nueva capa impermeabilizante.
- Colocacién de aislamiento térmico.

- Colocacién de teja, como capa de proteccién.
0.5 Persianas inexistentes.

El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), en su
Documento Basico de Ahorro de Energia, exige una limitacion de la
demanda energética de los edificios y marca unas exigencias basicas
de ahorro de energia, como hemos estado viendo hasta ahora. Las
persianas colaboran evitando la entrada del sol directo en la vivienda,

del calor en altas temperaturas en verano, y el frio en invierno.

La presente vivienda no cuenta con persianas que protejan el
interior del clima, por lo que es un condicionante mas para depender
de la energia en la refrigeracién y calefaccién de la vivienda, y por lo
tanto un mayor consumo de energia. Aunque si cuenta con la

instalacion de caja de persiana.
0.6 Toldos opacos.

Se propone la colocacion de toldo en la estancia de dia de la
planta baja de la fachada NO, que coincide con el comedor, para evitar
los rayos directos del sol en verano y conseguir asi una confortable

temperatura interior.

0.7 Sistema de refrigeracion.

Se propone el uso de sistema de refrigeracién por conductos
mediante un sistema con bomba de calor. La bomba de calor es una
maquina que permite la climatizacion a lo largo de todo el afio: tanto
la refrigeracion en verano como la calefaccidn en invierno. Esta obtiene

un rendimiento energético muy elevado ya que por cada unidad de
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energia eléctrica que gasta, genera de 4 a 5 unidades de energia

térmica.

0.8 Sistema de obtencion de ACS y calefaccion.

Se propone un nuevo sistema de equipos de generacion para
ACS vy calefaccion por caldera de biomasa. Es una energia respetuosa
con el medio ambiente ya que utiliza combustibles naturales
provenientes de fuentes renovables para su funcionamiento, como
pellets de madera, procedentes de residuos forestales, huesos de

aceituna, cascaras de frutos secos, lefia, etc.

Con este tipo de sistema se puede conseguir un ahorro medio
del 70 % en su factura energética. La inversién se recupera en 3 anos,
y ofrece una vida util de mas de 20 afios. (Eficiencia Renovable, no
date).

4.4 OBTENCION DE CERTIFICADO ENERGETICO CON EL PROGRAMA
CE3X, TRAS LA APLICACION DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE.

Tras las medidas de mejora, conseguimos calificar la vivienda en el
grupo D, reduciendo las emisiones en un 80 %, de 74,66 KgCo,/m?afio a 14,5

KgCo,/m?afio.

Calficagdn energetica del edifico con & conjunie de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m‘

Demanda de calefaccidn 42.9E 756G 43.3% >

Demanda de refrigeracion 11.0C 17.9D 38.8 % 9.1

Emisiones de calefaccion 0.0A 544G 100.0 %

Emiziones de refrigeradién 9.1G 149G 38.8 %

Emisiones de ACS 0.0A 53.4F 100.0 %

EMISIOMNES GLOBALES a.1C 476G 87.8 % ‘
[ c4

Este resultado variara en funcién de las medidas finales optadas por el
propietario.

Ver informe final y analisis energético en el ANEXO I
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4.5 SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA CE3x.

> ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO

e CERRAMIENTOS

Tipe de Superficie u Peso/m2 4o Modo definicién | Patrén d b
Bocnlice cerramiento (m2) (W/m2K) (kg/m2) TR ° mician | Patron de sombras
i Fachada Noroeste Fachada 33.67 1.43 216,15 MO Conocidas Sin patrén
2 Fachada Sureste Fachada 33.67 1,43 716,15  SE Conocidas Sin patrén
3 Fachada Surceste Fachada 17.7 1.43 216,15 50 Conocidas Sin patrén
4 Cubierta con aire Cubierta 57 1.75 106545  Techo Conocidas Sin patrén
5 Particion horizontal con sétano | Particion Interior 61,3 0.91 333.0 Garajefespado enterrado Estimadas Sin patrdn
6 Medianeria derecha PB Fachada 19.62 0 200 Sin patrén
7 Medianeria derecha P1 Fachada 22.47 0 200 5in patrdn
8 Medianeria izquierda PB Fachada 31.57 0 200 Sin patrdn
9 Medianeria izquierda P1 Fachada 30,96 0 200 5in patrdn
e HUECQOS
Cerramiento | Longitud | Altura -~ Superficie | U vidrio s
Hombre N Multiplicador vidrio
asociado (m)  (m) = (m2) | (W/m2k) 9
1 Ventana 3PE  Fachada Moroeste 2,52 1.10 1 2.77 5.7 0.82
2 Ventana 5P1 |Fachada Moroeste 0,96 2.10 1 2.02 5.7 0.82
3 Ventana 4 P1 Fachada Moroeste |0.46 2,10 1 0.97 57 0.82
4 Ventana 2PE |Fachada Sureste | 1.45 1.10 1 1.59 5.7 0.82
5 Ventana 6 P1 Fachada Sureste 1,20 2,10 1 2.52 57 0.82
6 Ventana 1PE |Fachada Suroeste |1.45 2.10 1 3.04 5.7 0.82
7 Ventana 7P1 Fachada Suroeste | 1.65 1.10 1 1.51 57 0.82
LT % Marco | Absortividad marce | Modo definicion Permeabilidad Orientacion | Patron de sombras
(W/m2K) {(m3/hm2)
1 5.7 20 0.2 Estimadas 50 NO Sin patran
2 5.7 20 0.2 Estimadas 50 NO Sin patran
3 5.7 20 0.2 Estimadas 50 NO Sin patran
4 5.7 20 0.2 Estimadas 100 SE Sin patran
5 5.7 20 0.2 Estimadas 100 SE Sin patran
6 5.7 20 0.2 Estimadas 100 50 Sin patrén
7 5.7 20 0.2 Estimadas 100 S0 Sin patran
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PUENTES TERMICOS

[ ]
Nombre
1 FT Filar integrado en fachada-Fachada Moroeste
2 PT Pilar en Esquina-Fachada Moroeste
3 PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada MNoroeste
4 FT Filar integrado en fachada-Fachada Sureste
5 PT Pilar en Esquina-Fachada Sureste
6 PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada Sureste
7 PT Filar integrado en fachada-Fachada Suroeste
8 PT Pilar en Esquina-Fachada Suroeste
9 PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada Suroeste
10 PT Encuentro de fachada con cubierta-Cubierta con aire
11 FT Contorno de hueco-Ventana 3 PB
12 PT Caja de Persiana-Ventana 3 PB
13 PT Contorne de hueco-Ventana 5P1
14 FT Caja de Persiana-Ventana 5 P1
15 PT Contorno de hueco-Ventana 4P 1
16 PT Caja de Persiana-Ventana 4P1
17 PT Contorno de hueco-Ventana 2 PE
18 FT Caja de Persiana-Ventana 2 PB
19 PT Contorno de hueco-Ventana 6 P1
20 FT Caja de Persiana-Ventana 6 P1

21 PT Contorno de hueco-Ventana 1PB

22 FT Caja de Persiana-Ventana 1FPB
23 PT Contorno de hueco-Ventana 7P1
24 FT Caja de Persiana-Ventana 7 P1

Cerramiento asociado

Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Sureste
Fachada Sureste
Fachada Sureste
Fachada Suroeste
Fachada Suroeste
Fachada Suroeste
Cubierta con aire
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Moroeste
Fachada Sureste
Fachada Sureste
Fachada Sureste
Fachada Sureste
Fachada Suroeste
Fachada Suroeste
Fachada Suroeste
Fachada Suroeste

-> INSTALACIONES DEL EDIFICIO.

1

1

i

e EQUIPOS DE ACS.

Tipo de puente térmico

Filar integrado en fachada

Pilar en Esquina

Encuentro de fachada con forjado

Filar integrado en fachada

Pilar en Esquina

Encuentro de fachada con forjado

Pilar integrado en fachada

Pilar en Esquina

Encuentro de fachada con forjado
Encuentre de fachada con cubierta

Contorne de hueco
Caja de Persiana
Contorne de hueco
Caja de Persiana
Contorno de hueco
Caja de Persiana
Contorno de hueco
Caja de Persiana
Contorno de hueco
Caja de Persiana
Contorno de hueco
Caja de Persiana
Contorno de hueco
Caja de Persiana

Nombre | Tipo de equipo | Modo

Equipo ACS |ACS Estimado

e EQUIPOS DE CALEFACCION.

Nombre Tipo de equipo

Calefaccdn y refrigeracién |Calefacddn y Refrigeracidn  Estimado

e EQUIPOS DE REFRIGERACION.

Nombre Tipo de equipo Modo defini

Calefaccidn y refrigeracidn | Calefaccidn v Refrigeracidn | Estimado

d

Tipo g

Bomba de Calor
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Electricidad

ible

78.0

estacional (%)

Demanda

defimicic dor | Comt ibl i m2 cubiertos -
uog "2 | estacional (%) cubierta (%)
Caldera Estandar | GLP 56.8 110.0 100
Modo definicién | Tii J G Ly Rendimi _
o ipo g 13 == (%) m2 cubiertos
Bomba de Calor | Electricidad 90,2 110.0

110.0

m2 cubiertos

P
(W/mK)
105
0.78
1.58
105
0.78
1.58
1.05
0.78
1.58
1.04
0.55
1.49
0.55
1.43
0.55
1.49
0.55
1.49
0.55
1.49
0.55
1.49
0.55
1.49

Zona

Demanda

cubierta (%)

100

100

Demanda
cubierta (%)

Longitud
(m)
15.4
10.2
5.3
15.4
10.2
5.3
10.2
10.2
3.0
32.3
7.2
2.5
6.1
1.0
5.1
0.5
5.1
1.4
6.6
1.2
7.1
1.4
5.5
1.6

Acumulacién

Edificio Objeto Mo

Zona

Edificio Objeto

Zona

Edificio Objeto



5. EJEMPLO 2 - VIVIENDA AISLADA.

5.1 PARAMETROS DE LA VIVIENDA

Tipo: vivienda aislada
Superficie Gtil: 110 m2
Superficie construida: 146 m2
Situacion: Desvio travesia 3

Orientacion fachada principal: Noroeste

La presente vivienda sita en Totana, situada al norte de la Region de
Murcia. Se trata de una vivienda aislada de planta baja, que cuenta con 146

m2.

Dicha vivienda data su construccion del afno 2009 y consta de 3
dormitorios, 1 bafio, 2 aseos y el saldon-comedor con la cocina abierta. La

cubierta es no transitable y no se encuentra terminada.

Esta vivienda se encuentra en la zona climatica B3. EI CTE DB-HE
“Ahorro de energia” define unas solicitaciones exteriores comunes a efectos de
calculo de la demanda energética por zonas. Se identifica mediante una letra,
correspondiente a la severidad climatica de invierno, y un numero,

correspondiente a la severidad climatica de verano.

Esta vivienda sigue los requisitos minimos establecido por el CTE,

norma vigente el afio de su construccién.

59



Esta vivienda cumple con el primer requisito de una Passive House, y
es que la vivienda se encuentra orientada hacia el sur y tiene las estancias de
dia orientadas en esta direcciéon. La cocina y el salén reciben el sol por la

mafana y por lo tanto, menos calor por la tarde.

Se trata de viviendas menos eficientes si no cuentan con los
aislamientos y materiales adecuados, en el sentido de que tienen las 4

fachadas expuestas.

Por la disposicion de la vivienda también se facilita la ventilacion

cruzada.

El voladizo en la fachada sur evita que los rayos solares radien
directamente en el cerramiento, evitando asi sobrecalentamientos en las

estancias interiores situadas en esa orientacion.

9,90m

14,79 m
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El disefio arquitecténico de la vivienda debe satisfacer las necesidades
de espacios habitables para sus ocupantes, tanto en lo estético como en lo

funcional.

Las lineas horizontales y simples del disefio de esta vivienda hacen que
ésta se integre en el paisaje sin dafiarlo visualmente, expresando equilibrio,
estabilidad.

Presenta lineas modernas y minimalistas que destacan por la simpleza
de sus lineas y de sus colores puros, donde se aprecia una austeridad de
ausencia de ornamentos y a la vez una larga vida util por la utilizacién de

nuevos materiales mas estables.

DEFICIENCIAS DE LA VIVIENDA

Segun la Inspeccién Técnica realizada al edificio, éste se encontraba en
buenas condiciones y cumple constructivamente con la normativa vigente del

ano de su construccidn, que en este caso se trata del CTE.
Como deficiencias podriamos nombrar:

- Cubierta inacabada. En la presente cubierta se queda vista la capa
impermeabilizante, faltando la capa de proteccion de la misma, ya
que ésta se deteriorara con el tiempo.

- Ausencia de persianas.

- Ventanas de aluminio (se podrian mejorar)

- Vidrio doble, se podria mejorar y colocar bajo emisivo o con mayor

grosor de vidrio y camara.
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5.2 CERTIFICACION ENERGETICA

Tras la transferencia de todos estos datos al programa, éste los

traduce en la siguiente clasificacion:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m?2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 82.8 E
Demanda de refrigeracion 8.4 cC
{kWh/m2)
<20.0 - 19.7
Emisiones de calefaccion 11.3 C
(kg CO2/m2)
< 30.8
Emisiones de refrigeracion 5.3 E
(kg CO2im2Z)
=340 Emisiones de ACS 31 A
(kg CO2m2)

El programa clasifica la vivienda en el grupo C, por lo que nos
encontramos ante una vivienda eficiente con un consumo de energia entre el
75% vy el 90%, lo que se traduce a un ahorro entre el 10 y el 25 % de
consumo enérgico, por lo que cumple con la normativa vigente en cuanto a
eficiencia energética, pero eso no quita para que se planteen una serie de
medidas que ayude a mejorar la clasificacién y por lo tanto a minimizar la

reduccion de emisiones de CO..

El principal motivo de que nos encontremos con una buena
certificacién energética, es que la vivienda cuenta con un buen aislamiento
térmico, buenas ventanas, con equipos que consumen poca energia, caldera

eficiente,
5.3 APLICACION DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE

Una vez obtenida la certificacion nos encaminamos a evaluar las

posibles soluciones que se pueden aplicar al edificio objeto del estudio.

Se pueden adoptar una serie de soluciones operacionales que afectan

a los habitos de los ocupantes de la vivienda actuando sobre aspectos del uso
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como la ventilacién, iluminacién, color de las paredes, uso de termostatos,

purga de radiadores, uso de persianas, horario de calefaccion.

Aunque hayamos obtenido una buena clasificacién, el edificio se puede

mejorar para reducir el consumo energético y las emisiones de CO,.

- Colocacién de persianas.

- Aislar las cajas de persianas.

- Cristal doble bajo emisivo.

- Colocacién de grava en la cubierta del edificio para un mayor
aislamiento y para proteger la capa impermeabilizante.

- Sustitucion de equipos de generacion para calefaccién por

caldera de biomasa.

5.4 OBTENCION DE CERTIFICADO ENERGETICO TRAS LA APLICACION
DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE.

Conseguimos la mejor certificacion posible gracias a la inclusién de una
serie de medidas estables y de larga vida util, por lo que nuestra vivienda
tendra una baja dependencia de energia, asi como una menor emisién de

gases.

Calficagdn energetica del edifico con & conjunie de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m' 7.0 A

Demanda de calefaccién 80.2E 82.8E 3.1% >

Demanda de refrigeracion 6.2B 3.4C 26.3 %

Emisiones de calefaccion 0.0A 11.3C 100.0 %

Emisiones de refrigeracidn 39D 5.3E 26.3 %

Emisiones de ACS 3.1A 3.1A 0.0 %

EMISIONES GLOBALES PR 18.7C 54.5 % ‘
[ c 4

Este resultado variara en funcién de las medidas finales optadas por el
propietario.

Ver informe final y analisis energético en el ANEXO II
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5.5 SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA CE3x.

> ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO

[
° R EE N R ]

@~ WA

@~ (s WM

CERRAMIENTQOS
Mombee CE:;?:‘I::E?‘I‘:O SH(P;FZﬁ)CIE
Cubierta con aire Cubierta 145,42
FACHADA SUR Fachada 41.41
FACHADA NORTE Fachada 41.41
FACHADA QESTE Fachada 27,72
FACHADA ESTE Fachada 27.72

Solado - cdmara sanitaria | Particidn

HUECOS

Nombre Cerran!iento

asociado

Ventana 1,2 FACHADA SUR

Ventana 4 FACHADA SUR
Ventana 5  FACHADA NORTE
Ventana 6  FACHADA NORTE

Ventana 3 FACHADA SUR
Ventana 7 FACHADA NORTE
Hueco FACHADA OESTE
Ventana 9 FACHADA OESTE

% Marco | Absortividad marce | Modo definicién

BEEBEEBEBEEE

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

Interior |146.42

Longitud | Altura

(m)
0.60
1.10
0.7
0.7
0.60
2.00
0.60
0.70

Estimadas
Estimadas
Estimadas
Estimadas
Estimadas
Estimadas
Estimadas
Estimadas

(m)
1,10
1,10
2.03
2.03
1,10
2.00
1.10
2.03

Pesofm2

(W/m32K) | (kg/m2) Posicién Modo definicién | Patrén de sombras
0.54 999,85 Techo Conocidas 5in patrén
0.43 217.35 Sur Conocidas 5in patrén
0.43 217.35 Norte Conocidas Sin patrdn
0.43 217.35 Oeste Conocidas Sin patrdn
0.43 217.35 Este Conocidas Sin patran
0.5 333.0 Camara Sanitaria | Conocidas Sin patrdn
Multiplicador =T (prllzlrgcm (l,:v‘;:];':} g vidrio &T:Ir;:}

3 1.98 3.3 0.75 57
1 1,21 3.3 0.75 57
1 1.42 3.3 0.75 57
1 1.42 3.3 0.75 5.7
1 0.66 3.3 0.75 57
1 4.0 3.3 0.75 57
1 0.66 3.3 0.75 57
1 1.42 3.3 0.75 57

P'E(:;";fhﬁ::':;d Orientacidn | Patrén de sombras
50 Sur Sin patran
50 Sur Sin patrdn
50 Morte Sin patran
50 Morte Sin patrdn
50 Sur Sin patran
50 Morte Sin patrdn
50 Ceste Sin patrdn
50 Oeste Sin patran
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=R - R R T R

R E |
el N R TR =

PUENTES TERMICOS

L] Longitud

Nombre Cerramiento asociado Tipo de puente térmico (W/mk) {m)
PT Encuentro de fachada con cubierta-Cubierta con aire | Cubierta con aire Encuentro de fachada con cubierta | |0.82 43.4
FT Filar integrado en fachada-FACHADA SUR FACHADA SUR Filar integrado en fachada 1.05 11.2
FT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA SR FACHADA SUR Encuentro de fachada con forjade | |1.31 14.8
PT Filar integrado en fachada-FACHADA MORTE FACHADA NORTE Pilar integrado en fachada 1.08 11,2
PT Encuentro de fachada con forjadoFACHADA MORTE  FACHADA NORTE Encuentro de fachada con forjado 1.31 14.8
PT Pilar integrado en fachada-FACHADA OESTE FACHADA OESTE Pilar integrado en fachada 1.05 3.4
FT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA OESTE  FACHADA OESTE Encuentro de fachada con forjado | 11,31 9.9
FT PFilar integrado en fachada-FACHADA ESTE FACHADA ESTE Filar integrado en fachada 1,05 3.4
FT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA ESTE FACHADA ESTE Encuentro de fachada con forjade | 11,31 9.9
PT Contorno de husco-Ventana 1,2 FACHADA SUR Contorno de hueco 0.17 0.2
PT Contorno de hueco-Ventana 4 FACHADA SUR Contorno de hueco 0.17 4,4
PT Contorne de hueco-Ventana 5 FACHADA NORTE Contorno de hueco 0.17 5.5
PT Contorno de hueco-Ventana 6 FACHADA NORTE Contorno de hueco 0.17 5.5
PT Contorno de hueco-Ventana 3 FACHADA SUR Contorne de hueco 0.17 3.4
PT Contorno de hueco-Ventana 7 FACHADA NORTE Contorna de hueco 0.17 8.0
PT Contorno de hueco-Hueco FACHADA QESTE Contorno de hueco 0.17 3.4
PT Contorno de hueco-Yentana 9 FACHADA QESTE Contorno de hueco 0.17 5.5

-> INSTALACIONES DEL EDIFICIO.

EQUIPOS DE ACS.

Nombre Tipo de equipo Modo definicion | Tipo generador | Combustible
Calefaccidn, refrigeracién y ACS |ACS, Calefaccidn Y Refrigeracidn | Estimado Bomba de Calor Electricidad
Rendimiento _ Demanda -=
estacional (%) m2 cubiertos cubierta (%) Zona Acumulacion
95.3 146.0 100 Edificio Objeto Mo
EQUIPOS DE CALEFACCION.
Hombre Tipo de equipo Modo definicion | Tipo generador | Combustible
Calefacddn, refrigeracion y ACS | ACS, Calefaccion Y Refrigeracidn | Estimado Bomba de Calar Electricidad
Rendimiento _ Demanda
estacional (%) LT cubierta (%) CLLS
95.3 145.0 100 Edificio Objeta
EQUIPOS DE REFRIGERACION.
Mombre Tipo de equipo Modo definicién | Tipo generador | Combustible
Calefaccidn, refrigeracidn v ACS | ACS, Calefaccidn ¥ Refrigeracién  Estimado Bomba de Calor | Electricidad
Rendimiento . Demanda
estacional (%) T cubierta (%) Zona
103.4 145.0 100 Edificio Objeta
CONTRIBUCIONES ENERGETICAS
% demanda ACS % calefaccién
Bomlize dr= cubierto con renovables | cubierto con renovables
Contribuciones energéticas  Edificio Objeto |80 30
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6. EJEMPLO 3 - VIVIENDA DE UN BLOQUE.

6.1 PARAMETROS DE LA VIVIENDA

Tipo de vivienda: vivienda en bloque

Superficie atil: 54,33 m2

Superficie construida: 57,25 m2

Situacion: C/ Nactarina, 17, bloque II, 12 A, San Cayetano (Torre Pacheco)

Orientacion fachada principal: Norte

La vivienda presente de estudio sita en

el municipio de Torre Pacheco, en la barriada

de San Cayetano, construida en el afio 2007.

Se trata de un estudio de unos 54,33
m2 utiles situado en la primera planta del
bloque II de esta urbanizacién compuesta por
cuatro bloques, de calidad baja y de iguales

caracteristicas.

El propietario de dicha vivienda tiene intencién de alquilarla durante
una larga temporada, por lo que nos ha encomendado su certificacidon

energética.

El propietario, tendrd que poner en conocimiento de este documento al
nuevo inquilino, tal y como indica el Articulo 7 de la Directiva 2002/91/CE;
"Los Estados miembros velaran por que, cuando los edificios sean construidos,
vendidos o alquilados, se ponga a disposicion del propietario o, por parte del
propietario, a disposicion del posible comprador o inquilino, segun
corresponda, un certificado de eficiencia energética, cuya validez no extendera

de 10 anos”.

66



La vivienda estad orientada

0
I

hacia el Norte. Como hemos ,L
explicado anteriormente las N —[ e
I of
dependencias de la vivienda : j_t
orientadas al Norte, solamente L'_"_|J /I =
reciben los rayos de sol a primeras A,
horas de la mafiana y ultima de la e =210 (.
tarde en invierno, y los rayos del sol 7] =
de la tarde durante el verano. ) [ ]
La vivienda cuenta con un - ]
dormitorio, un aseo, una cocina y |:| ] SE—
. L  —
con una amplia terraza en la [— F 0o
| 1
fachada principal. mum ©<0

Se trata de una vivienda

SUPERFICIEUTIL
COCIMA daid +8 mi
ABED Awi i md
DO TEE O A 15T m2
FABILLG A B8 e
SALOMCONE ORI 95 -2

TOTAL M2 PH A=54,33 M2

un salon comedor. Cuenta también J\
i

adosada por lo que cuenta

solamente con una fachada Norte,

dos medianeras, y dos dependencias dan al patio interior, la cocina al Este y el

comedor al Sur.

Seran las preferencias personales de cada usuario las que le lleven a
elegir la vivienda que mas le convenga segun sus necesidades o por las
facilidades que ofrece la propia vivienda. Por su pequefia dimension, esta

vivienda estd enfocada a un matrimonio sin hijos o a una sola persona.

DEFICIENCIAS

Tras la visita a la vivienda comprobamos que pese a no tener una larga

vida no ha recibido el cuidado adecuado por parte de sus propietarios.

No podemos especificar en detalle en cuanto al sistema constructivo se
refiere ya que no disponemos de la memoria de constructiva, pero

confiaremos en que si ha sido aprobado el Final de Obra por los técnicos
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competentes, en un afo donde rige el CTE, sigue los requisitos minimos en

que esta normativa exige en todo proceso edificatorio.

La carpinteria de las ventanas es de aluminio con cristal simple, lo que
facilita la entrada de la radiacion solar a la vivienda y sin rotura de puente
térmico, lo que permite el paso del frio o el calor con facilidad.

El sistema de calefaccidon-refrigeracion es mediante bomba de calor,

con una antigliedad de 8 afos.

El sistema de ACS en mediante un termo eléctrico (efecto Joule) y

dispone de acumulador eléctrico de 100 litros, con una antigiiedad de 8 anos.

6.2 CERTIFICACION ENERGETICA

Tras la transferencia de todos estos datos al programa, éste los

traduce en la siguiente clasificacion:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 62.8 E
{lkWhima}
Demanda de refrigeracién 8.0 [
(kwhim2)
<111
Emisiones de calefaccion 32.2 F
(kg CO2Im2)
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 5.7 E
(kg CO2im2)
<382 Emisiones de ACS 333 6

(kg COZm2)

==43.2

711 G

Esta vivienda, como la gran mayoria del parque inmobiliario en la
Regién de Murcia, y posiblemente a nivel nacional, se encuentra dentro del
grupo G, siendo éste el mas deficiente de todos, ya que significaria que la
vivienda tiene un consumo de energia superior al 125 %, lo que se traduce en
un gasto entre un 10 % y un 25 % vy una alta emision de CO, (71,1

kgCO./m?), cuando para ser un edificio eficiente, segun la localizacién de este
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edificio, deberia de tener una emisién por debajo de 11,1 kgCO,/m?. Por lo
tanto, al igual que la primera vivienda, ésta no cumpliria con los requisitos
minimos del CTE DB-HE “Ahorro de energia”, ni con las exigencias a nivel
europeo, por lo que, seria conveniente que sus propietarios tuviesen en cuenta
alguna de las medidas que le ofrece el técnico para disminuir su consumo
energético, y a su vez, la emision de gases. De esta forma, tras la aplicacion

de medidas, su clasificacidn bajara a niveles inferiores.

6.3 APLICACION DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE

Para mejorar la certificacion de esta vivienda se han propuesto las
siguientes medidas:

0.1 Sustitucion de la carpinteria de aluminio por PVC, la cual

cuenta con rotura de puente térmico.

Las carpinterias actuales son de aluminio con acristalamiento
sencillo, y en con un mal ajuste a los muros exteriores, por lo que las
infiltraciones resultan excesivas obteniendo como resultado un elevado
coeficiente de transmision de calor. La solucién analizada consiste en
el cambio de carpinteria por otras de aluminio lacado blanco o PVC con

rotura de puente térmico.

0.2 Ventanas con doble vidrio bajo emisivo.

Se colocara cristal tipo climalit, con doble hoja (4-12-4), para

disminuir la transmisién por radiacion.
0.3 Reparacion de juntas.
Reparar las juntas de aquellas ventanas en las que existan

huecos o falta de unidn entre carpinterias-muro. Con esta opcidén se

reduciria la aportacién de la carga térmica por infiltracion.
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0.4 Colocacion de lamas horizontales en las ventanas para

impedir los rayos solares directos.

De esta forma conseguiremos que los rayos no incidan
directamente dentro de la vivienda asi como conseguiremos ventilar
con aire mas fresco, consiguiendo retrasar la puesta en marcha del

sistema refrigerador.

0.5 Sustitucion de equipos de generacion para calefacciéon por

caldera de biomasa.

Las calderas que estan instaladas actualmente en las viviendas
de este edificio presentan graves problemas e mantenimiento, por lo
gue esta solucién consiste en sustituir estas calderas por unas nuevas,
igualmente individuales, mejorando el rendimiento y acabando con el

coste econdmico que presenta la reparacién continua de la misma.

0.6 Aislar las cajas de persianas.

Aislando las cajas de persianas evitaremos lo maximo posible
las fugas de calor en y la entrada de aire frio. Estas fugas nos evitan
alcanzar en el interior de la vivienda un buen confort a parte del
reporte econdmico que conlleva en calefaccién y refrigeracion.

Se podria llevar a cabo mediante la utilizacién de poliuretano

proyectado en espray.

0.7 Rellenar la camara de aire con aislante colado o proyectado.

La memoria de calidades de esta vivienda cuenta con
aislamiento térmico, pero es recomendable comprobar que tipo se ha
utilizado y su colocacién, ya que nos encontrariamos ante puntos
fuertes de puentes térmicos. En el caso de que sea deficiente, se
puede proceder a rellenar la cdmara de aire con aislante colado o

proyecto, reduciendo asi la transmisidon térmica.
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6.4 OBTENCION DE CERTIFICADO ENERGETICO TRAS LA APLICACION
DE MEDIDAS PASSIVE HOUSE.

Tras las medidas de mejora, conseguimos calificar la vivienda en el

grupo D, reduciendo las emisiones en un 80 %, de 71,1 KgCo,/m?afio a 14,8

KgCo,/m?afio.

Calficaddn energética del edifico con & conjunte de medidas de mefora

RESULTADOS

Demanda de calefacddn
Demanda de refrigeradan
Emisiones de calefaccion

Emisiones de ACS
EMISIONES GLOBALES

Medidas mejora

Emisiones de refrigeracion

19.2C
7.0B
9.8D
5.0E
0.0A
148D

Caso base

62.8E

8.0

C

32.2F
5.7E

33.306

711G

Ahorro

69.5 %
12.0 %
69.5 %
12.0 %
100.0 %
79.2 %

>
B

14.8
>

Ver informe final y analisis energético en el ANEXO III

6.5 SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA CE3x.

> ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO

U marco
(W /m2K)
57
57
57

e CERRAMIENTOS
Nombre CE;‘I::I"}I‘I?EEI'ItO su{p:]r{i}cle (WIEnZK} E‘E;}I{I‘Inii Posicion | Modo definicién | Patrén de sombras
1 Fachada norte  |Fachada 13.18 0.49 211.1 Norte Conocidas 3in patrdn
2 Fachada sur Fachada 9.14 0.48 211.1 Sur Conocidas 3in patrdn
3 Medianera ceste |Fachada 24.5 0 200 Sin patrén
4 Medianera sur Fachada 3.06 0 200 5in patrdn
5 Medianera este  |Fachada 18.56 0 200 3in patrdn
6 Fachada este Fachada 8.5 0.49 211.1 Este Conoddas 3in patran
e HUECOS
Nombre E':;:;:ﬁ:to Lo??ﬂ';"d AEtnI: ;a Multiplicador — F;rzﬁ}me rt:i";::rz':} g vidrio

1 vl Fachada norte |2 2 1 4.0 57 0.a2

2 w2 Fachada norte | 1,80 2 1 3.6 57 0.82

3 w3 Fachada sur 1.6 1.10 1 1.76 57 0.a82

4 w4 Fachada este  |1.20 1.10 1 1,32 5.7 0.82
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PUENTES TERMICOS

[ ]
Nombre Cerramiento asociado Tipo de puente térmico b Longitud
(W/mK) | (m)
1 FT Pilar integrado en fachada-Fachada norte Fachada norte Filar integrado en fachada 1.05 7.7
2 PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada norte |Fachada norte Encuentro de fachada con forjade | 1.58 5.2
3 FT Pilar integrado en fachada-Fachada sur Fachada sur Filar integrado en fachada 1.05 5.1
4 PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada sur Fachada sur Encuentro de fachada con forjade | 1.58 3.6
5 PT Pilar integrado en fachada-Fachada este Fachada este Pilar integrado en fachada 1.05 5.1
6 PT Encuentro de fachada con forjadoFachada este  Fachada este Encuentro de fachada con forjade | 1,58 3.3
7 PT Contorno de hueco-v1 Fachada norte Contorno de hueco 0.55 8.0
8 PT Caja de Persiana-v1 Fachada norte Caja de Persiana 1.49 2.0
9 PT Contorno de hueco-v2 Fachada norte Contorno de hueco 0.55 7.6
10 PT Caja de Persiana-v2 Fachada norte Caja de Persiana 1,48 1.8
11 PT Contorno de hueco-v3 Fachada sur Contorno de hueco 0.55 5.4
12 PT Caja de Persiana-v3 Fachada sur Caja de Persiana 1.45 1.6
13 PT Contorno de hueco-v4 Fachada este Contorna de hueco 0,55 4.6
14 PT Caja de Persiana-v4 Fachada este Caja de Persiana 1,48 1.2

-> INSTALACIONES DEL EDIFICIO.

e EQUIPOS DE ACS.

Rendimiento

Nombre Tipo de equipo | Modo definicion | Tipo generador | Combustible estacional (%)
1 Equipo ACS - térmoeléctrico | ACS Estimado Efecto Joule Electricidad 95.0
m2 cubiertos Demanda Zona Acumulacién
cubierta (%)
44,98 100 Edificio Objeto |Si

e EQUIPOS DE CALEFACCION.

Nombre Tipo de equipo Modo definicién Tipo generador

1 Calefaccian y refrigeracion |Calefaccion y Refrigeracion  Estimado Bomba de Calor - Caudal Ref, Variable

Rendimiento . Demanda
estacional (%) R cubierta (%)

Electricidad 126.7 44,98 100 Edificio Objeto

Combustible Zona

e EQUIPOS DE REFRIGERACION.

Nombre Tipo de equipo Modo definicidn Tipo generador

1 Calefaccion v refrigeracion | Calefacdon y Refrigeracion | Estimado Bomba de Calor - Caudal Ref. Variable

Rendimiento . Demanda
estacional (%) TEAL s cubierta (%)

Electriddad 91.2 44.98 100 Edifidio Objeto

Combustible Zona
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7. CONCLUSIONES

Tras la obtencion de las certificaciones de eficiencia energética inicial y
la obtenida tras la aplicacion de mejoras, llegamos a la conclusion de la
verdadera importancia que tiene el aislamiento térmico en la envolvente del
edificio y del papel esencial que éste juega para conseguir un confort de

bienestar en el interior.

No podemos hacer una comparacion de las viviendas, ya que estan
construidas en periodos diferentes, donde no regia la misma normativa, aparte
de que estan situadas en zonas de la Region de Murcia diferentes, lo que
influye en el calculo de la limitacion de la demanda energética vy de la
contribucion solar minima de ACS (CTE DB-HE1 y HE4 “Ahorro de energia”).

Durante el proceso de disefio de la vivienda, las primeras decisiones y
mas importantes son la asignacion de volimenes a las distintas habitaciones y
el desarrollo de la forma. Pero también son de gran importancia tener en
cuenta los siguientes factores, ya que determinaran el consumo energético de

la vivienda y el estado de confort de sus ocupantes:

- El uso de la energia del sol y la luz del dia.

- Distribucion eficiente de las estancias.

- La pérdida de calor a través del cerramiento de la casa.
- La necesidad de ventilacion.

- Aislamiento acustico.

- Materiales, a ser posible sostenibles.

Aquellas viviendas con menos fachadas expuestas a la intemperie
tengan seran las mas eficientes en todos los climas. Tomando como referencia
la vivienda aislada, la cual cuenta con 4 fachadas, nos daba un indice del 19,7
kgC0,/m?, si a esta misma vivienda le sustituimos dos fachadas por dos
medianeras convirtiéndola en una vivienda adosada el indice resultante es
menor, de 15,9 kgC0,/m?. Pero si ademas le restamos la cubierta en contacto
con el aire y el solado en contacto con un espacio no habitable como seria la

camara sanitaria, convirtiéndola asi en una vivienda en bloque y con las
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mismas caracteristicas constructivas, su indice disminuye hasta un 9.9
kgCO0,/m?.

Tomando como referencia la vivienda aislada, de llevar el cerramiento
y la cubierta aislamiento a no llevarlo existe un aumento del 30 % en la
demanda de calefaccion y refrigeracion, asi como un incremento del 40,51 %

de emisiones.

Del estudio realizado con CE3x, programa de simulacidon energética,
podemos destacar su gran funcionalidad, ya que nos ha permitido realizar
diferentes simulaciones como hemos podido observar anteriormente, para
llegar hasta una solucién que nos permita ahorrar la maxima energia posible,
emitiendo la cantidad de kgC0,/m? menor posible y eligiendo una solucién lo

mas rapida posible de amortizar.

Esto ha sido posible ya que CE3x permite una simulacién del edificio
utilizando ficheros climaticos horarios para verificar el comportamiento del
edificio bajo condiciones de funcionamiento reales aportdandonos datos de
disefo, como el consumo energético anual o mensual, niveles de confort o

emisiones de CO? explicadas en los puntos anteriores de este proyecto.

De este estudio llegamos a la conclusién de que los factores principales
para tener un consumo eficiente, son principalmente el buen aislamiento del
edificio, cero puentes térmicos aislando bien todos los puntos claves, como
son cajas de persianas, encuentros de forjados con paramento vertical, pilares
en fachada, huecos de ventana, etc. Y por ultimo disponer de un sistema
eficiente de ACS, asi también de calefaccion y refrigeracién, utilizando
sistemas sostenibles, como son las placas solares, placas fotovoltaicas o las
calderas de biomasa. Reduciendo notablemente la demanda de energia y las
emisiones, contribuyendo también a cuidar el medio ambiente, consiguiendo el
ahorro por parte del usuario en las facturas. Pero todo esto conlleva un buen
estudio en fase de proyecto en las viviendas de nueva construccion, una
correcta ejecuciéon en obra asi como una inversidn econdmica, la cual serd
amortizada en unos pocos afos, y consiguiendo un beneficio los anos

posteriores.
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La puesta en marcha de medidas pasivas, definitivamente reduce el
consumo, y a costa de un bajo precio, ya que el gasto en incluir por ejemplo,
medidas de proteccion como son unas lamas horizontales en fachada o un
toldo, proyectar polipropileno en las juntas de las cajas de persianas con el
paramento, realizar un trasdosado bien sea de pladur, bien de fabrica de
ladrillo, en el interior del cerramiento con aislamiento para aislar asi de
puentes térmicos, evitando las ganancias de calor en verano y las pérdidas en
invierno. Dichos elementos se amortizarian los primeros 5 anos siguientes por
lo que habria merecido la pena la inversién, ya que después de esos ainos,

obtendriamos beneficios si lo comparamos con el gasto actual.

Personalmente, me hubiese gustado que el programa diese opcién a la
inclusion de la iluminacion y de electrodomésticos, ya que segun el grafico
expuesto en la pagina 14, estos juegan un importante papel en cuanto al
consumo residencial, un 4,1 % y un 21,8% respectivamente. El programa no
deberia estipular su consumo ya que dependiendo de un edificio u otro utilizan
lamparas de diferente consumo energético al igual que los electrodomésticos.
Una vivienda puede utilizar todas sus |ldmparas con iluminacion LEDs y otra
con bombillas haldégenas que tienen un alto consumo. Por otro lado, existe
actualmente una serie de electrodomésticos con programas econémicos que
reducen el consumo. Estos desde hace unos afos se clasifican igual que a los
edificios, siendo los mas eficientes los que lleven la etiqueta A***.

El programa seria mas exacto si permitiese introducir el edificio
mediante un sistema Cad con medidas y orientacién, del que hiciese

directamente los calculos.

También seria de relevancia que emitiese graficos como analisis de los
datos introducidos, asociados a elementos constructivos, ventilacién, puentes
térmicos y otras cargas, para poder se puede analizar las repercusiones de
cambios en dichos elementos, detectar cuales son mas sensibles a mejorar
debido a su influencia sobre el conjunto, etc. y tomar decisiones de mejora

qgue incidan directamente en la reduccion de las emisiones de CO..

Relevante también seria poder obtener un grafico de la evolucién de la
temperatura en el interior del edificio a lo largo del afio en 2D o 3D.
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8. ALGUNOS CONSEJOS PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE EL HOGAR.

10.

No utilice bombillas halégenas para su casa. Son muy decorativas, pero
son las menos eficientes que hay, sustitlyalas por bombillas en bajo
consumo o LEDs, que consumen aun menos.

Si va a construir un edificio unifamiliar, coloque la fachada principal
hacia el sur, y las habitaciones mas importantes de la casa, como puede
ser el salon o el comedor, en esa fachada.

Si dispone de terreno, plante arboles de hoja caduca alrededor del
edificio. En verano le dardn sombra, y en invierno, tras la caida de las
hojas, permitirdan que los rayos de sol lleguen hasta la casa, con lo que
ésta resultara mas caliente.

Utilice dispensadores de agua en los grifos. Reducen el caudal del grifo
en cantidad de agua, pero no en volumen ni en presion, con el
consiguiente ahorro de agua para la casa.

Resulta muy uatil realizar una instalacion de reciclaje de agua, bien sea
aguas residuales o grises. La instalacion mas sencilla de este tipo es la
de la captacidén de aguas pluviales, que recoge el agua de lluvia que cae
sobre el tejado. Estas a guas no son potables, pero pueden utilizarse
para todo el resto de usos de agua: limpiezas, riego, etc., con el
consiguiente ahorro de miles de litros a lo largo del afo.

Si no puede o no quiere renunciar a los combustibles fosiles, instale una
caldera de alto rendimiento. Son un poco mas caras que las
convencionales, pero se amortizan rapidamente gracias al ahorro de
combustible.

Si tiene jardin, utilice una cocina solar en lugar de la tradicional
barbacoa. Ahorrara combustible y CO2.

Hay un montén de aparatos fotovoltaicos que pueden ayudarle a
economizar electricidad: cargadores solares para moéviles, pilas
recargables y otros aparatos, por ejemplo. Son muy econdmicos y se
amortizan rapidamente.

Colocacion de Termostatos en Viviendas.

Instalacién sistemas de regulacién y control en el sistema de

Calefaccién / Refrigeracion
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11.

12.
13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

Limpieza de los quemadores de equipos de combustidon y filtros en
climatizacion

Adecuada utilizacién de las persianas.

Aprovechamiento de la iluminacion natural, reduciendo el consumo de
luz artificial.

Ventilacion controlada en el periodo invernal para reducir la demanda
de calefaccion.

Ventilacion cruzada en el periodo estival para reducir la demanda de
refrigeracion.

Cierra las ventanas y baja las persianas en las horas de mas calor y

abrelas cuando refresque.

.Adquisicién de electrodomésticos de maxima calificacién energética, que

integren programas de ahorro de energia.

Cargar la lavadora al maximo para hacer el menor niumero de lavados
posible y emplea programas econémicos.

Planchar la mayor cantidad de ropa cada vez y no dejar este
electrodoméstico encendido mas de lo necesario.

Cerrar bien el refrigerador.

.Apagar los aparatos de audio y video cuando nadie los utilice, no

dejarlos en Standby.

Encender las luces sdlo cuando se necesiten, utilizar siempre que se
pueda la luz natural.

No calentar excesivamente la casa para luego acabar abriendo las
ventanas debido al calor (hay que recordar que la temperatura ideal en
el hogar es de 2209)

A la hora de cocinar, tapar siempre las cazuelas para no despilfarrar
calor (11).

Fuentes:

Soliclima (no date)

Gabinete de certificacién energética (2013)

Monografias (no date)
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9. NORMATIVA SOBRE ENERGIA EN LA EDIFICACION o)
ANTECEDENTES NORMATIVOS.

A finales de los afios setenta nace en Espafa la normativa energética
de los edificios con la aprobacion, por Real Decreto 2429/79, de la Normativa
Basica de la Edificacion NBE-CT-79, sobre Condiciones Térmicas en los
Edificios, en donde los edificios quedan definidos térmicamente mediante el
coeficiente de transmisidn térmica global del edificio Kg, estableciendo un Kg
maximo permitido segln la zona climatica en la que se encuentre situada

dicha edificacion.

Se establece el Real Decreto 1618/1980 que aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Calefaccidon, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria (RICCA),
con el fin de racionalizar su consumo energético y en 1981 se aprueba la
Orden de 21 de abril, sobre la Instruccién Técnica Complementaria (ITC) la
cual se veria derogada por el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones
técnicas complementarias, el cual quedé derogado con la entrada en vigor del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), por medio del Real Decreto
1751/1998, creandose también la Comisién Asesora para las Instalaciones
Térmicas, de los Edificios. Este ultimo decreto, también fue derogado por el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de lulio, y éste ultimo modificado por el Real
decreto 1826/2009, de 27 de noviembre y por el Real Decreto 238/2013 de 5
de abril, como revision periddica que se establecié en RD1027/2007 tener de
la exigencia de eficiencia energética, en periodos no superiores a cinco anos.
(Rey Martinez, F.J & Velasco Gémez, E., 2006)

El Real Decreto elaborado conjuntamente por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo y el Ministerio de Fomento, concreta mayores
exigencias, especificamente: Mayor Rendimiento Energético en los equipos de
generacion de calor y frio, asi como los destinados al movimiento y transporte

de fluidos. Exigiendo:

- Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos

térmicos.
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- Mejor regulacién y control para mantener las condiciones de disefio
previstas en los locales climatizados.

- Utilizacion de energias renovables disponibles, en especial la
energia solar y la biomasa.

- Incorporacién de subsistemas de recuperacién de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

- Sistemas obligatorios de contabilizacién de consumos en el caso de
instalaciones colectivas.

- Desaparicion gradual de combustibles sélidos mas contaminantes.

- Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

- Establecimiento de unos requisitos en relacién con la eficiencia
energética general, la instalacidn correcta y el dimensionamiento,
control y ajuste de las instalaciones térmicas.

- Inspecciones periddicas en las instalaciones.

Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE se
crean los denominados documentos reconocidos, que se definen como
documentos técnicos sin caracter reglamentario, pero que cuentan con el
reconocimiento conjunto del Ministerio de Industria, Energia y Turismo y el

Ministerio de Fomento.

9.1 DIRECTIVA 93/76/CEE (SAVE)

La finalidad de esta directiva es la limitacién de las emisiones de
dioxido de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética (SAVE),
dirigida al sector residencial, cuyo sector alcanza un consumo final
considerable de energia se encuentra en expansion. En particular mediante el

establecimiento y la aplicacidon de programas en los siguientes ambitos:

- La certificacion energética de los edificios.

- La facturacion de los gastos de calefaccidon, climatizacién y agua
caliente sanitaria en funcién del consumo real.

- La financiacidn por terceros de las inversiones en eficacia
energética en el sector publico.

- El aislamiento térmico de los edificios nuevos.

- Lainspeccién periddica de las calderas.
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- Las auditorias energéticas en las empresas de elevado consumo

de energia.

9.2 Ley 38/1999. LEY DE ORDENACION DE LA EDIFICACION

El 6 de mayo de 2000 entré en vigor la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Esta Ley tiene por objeto
regular en sus aspectos esenciales el proceso de la edificacion, estableciendo
las obligaciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho
proceso, asi como garantias necesarias para el adecuado desarrollo del mismo,
con el fin de asegurar la calidad mediante el cumplimiento de los requisitos
basicos de los edificios y la adecuada proteccion de los intereses de los

usuarios.

La LOE establece los siguientes requisitos basicos que deben
satisfacerse con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar

de la sociedad y la proteccién del medio ambiente:

- Los relativos a la funcionalidad (utilizacion, accesibilidad y
acceso a los servicios de telecomunicacién, audiovisuales y de
informacion);

- Los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y
de utilizacién);

- Lo relativos a la habitabilidad (higiene, salud y protecciéon del
medio ambiente, proteccion contra el ruido, ahorrro energia y

aislamiento térmico y otros aspectos funcionales).

9.3 PLAN DE FOMENTO DE LA ENERGIAS RENOVABLES PARA EL
PERIODO 2000-2010

Este Plan de Fomento, de 30 de diciembre de 1999, recoge los
principales elementos y orientaciones que pueden considerarse relevantes en
la articulacidon de una estrategia para que las energias renovables puedan
cubrir al menos el 12% del consumo de energia primaria en el afio 2010.
(Certicalen, 2013).

80



9.4 DIRECTIVA 2002/91/CE RELATIVA A EFICIENCIA ENERGETICA DE
LOS EDIFICIOS

El objetivo de esta directiva es el fomento de la eficiencia energética,
el cual constituye una parte importante del conjunto de politicas y medidas
necesarias para cumplir lo dispuesto en el Protocolo de Kioto, y debe estar

presente en todas las medidas que se adopten.

Las medidas para fomentar la mejora de la eficiencia energética de los
edificios deben tener en cuenta las condiciones climaticas y las
particularidades locales, asi como el entorno ambiental interior y la relacién

coste-eficacia. Esta Directiva establece requisitos en relaciéon con:

a) El marco general de una metodologia de cdlculo de la eficiencia
energética integrada de los edificios;

b) La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios nuevos;

c) La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes;

d) La certificacion energética de edificios;

e) La inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado de
edificios y, ademas, la evaluacion del estado de la instalacion de

calefaccion con calderas de mas de 15 afnos.

Reclama a los Estados miembros que apliquen, a escala nacional o
regional, una metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
y a que tomen las medidas necesarias para garantizar que se establezcan
unos requisitos minimos de eficiencia energética de los mismos. Asi como,
velaran por que, cuando los edificios sean construidos, vendidos o alquilados,
se ponga a disposicion del propietario o, por parte del propietario, a
disposicién del posible comprador o inquilino, segun corresponda, un

certificado de eficiencia energética, cuyo valor no excedera de los 10 afios.

Para las viviendas o para los locales destinados a uso independiente
situados en un mismo edificio, la certificacion podra basarse en una

certificacién Unica de todo el edificio, en el caso de aquellos edificios que
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dispongan de un sistema de calefaccién centralizado, o en la evaluacién de

una vivienda representativa del mismo edificio.

El certificado de eficiencia energética de un edificio deberd incluir
valores de referencia tales como la normativa vigente y valoraciones
comparativas, con el fin de que los consumidores puedan comparar y evaluar
la eficiencia energética del edificio y a su vez, deberd ir acompafado de
recomendaciones para la mejora de la relacidon coste-eficacia de la eficiencia

energética.

El objetivo de los certificados se limitarad al suministro de informacién,
y cualesquiera efectos de los mismos en acciones judiciales o de otro tipo se

decidiran de conformidad con las normas nacionales.

Los Estados miembros tomaran medidas que garanticen que en los
edificios con una superficie Util total superior a 1.000 m? ocupados por
autoridades publicas o instituciones que presten servicios publicos a un
numero importante de personas y que, por consiguiente, sean frecuentados
habitualmente por ellas, se exhiba, en lugar destacado y claramente visible
por el publico, un certificado energético de antigliedad no superior a 10 anos.
También podran exhibirse claramente la gama de temperaturas interiores
recomendadas y las registradas en cada momento y, en su caso, otros

factores climaticos pertinentes.

Los Estados miembros podran decidir no establecer o no aplicar los

requisitos a las siguientes categorias de edificios:

- Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de
una entorno declarado o en razéon de su particular valor
arquitecténico o histdrico, cuando el cumplimiento de tales
requisitos pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o
aspecto,

- Edificios utilizados como lugares de culto y para actividades
religiosas,

- Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion
igual o inferior a dos anos, instalaciones industriales, talleres y

edificios agricolas no residenciales de baja demanda energética y
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edificios agricolas no residenciales que estén siendo utilizados por
un sector cubierto por un acuerdo nacional sectorial sobre
eficiencia energética,

- Edificios de viviendas que estén destinados a utilizarse durante
menos de cuatro meses al afio,

- Edificios independientes con una superficie util total inferior a 50

m?2

Todos los edificios nuevos privados que se construyan a partir del 31
de diciembre de 2020 y 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 consumo de energia casi nulo, cumpliendo
en todo momento los requisitos minimos se determinen en ese momento en el

Cddigo Técnico de la Edificacion.

9.5 REAL DECRETO 314/2006. EL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

El Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, aprobaba E/ Cddigo
Técnico de la Edificacion, que recoge un conjunto de normas que deberan
cumplir los edificios con el objetivo de mejorar su calidad. En sus diferentes
documentos basicos fijara las reglas técnicas con los requisitos minimos que
deberan tener los edificios para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos,
en cuanto a condiciones acusticas, térmicas, estructurales, etc., tanto de los

materiales como de las instalaciones.

Dentro del apartado de habitabilidad el Codigo Técnico de la Edificacion
incluye el documento basico, el DB HE Energia, donde se establecen las
exigencias en eficiencia energética y energias renovables que deberan cumplir
los nuevos edificios y los que sufran rehabilitacion. Dichas exigencias basicas
son:

e HE1 : Limitaciéon de la demanda energética

e HE2 : Rendimiento de las instalaciones térmicas

e HE3 : Eficiencia Energética de las instalaciones de iluminacion
e HE4 : Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

e HES5 : Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica
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HE1: Limitacion de la demanda energética

Se dotarda a los edificios de una envolvente exterior que resulte
adecuada en relacién a las exigencias necesarias para alcanzar el confort
térmico en su interior, teniendo en cuenta condiciones climaticas, estacionales
o de uso. Se estudiaran las caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de
aparicion de humedades de condensaciones superficiales e intersticiales y con
un correcto tratamiento de los puentes térmicos limitando las pérdidas y
ganancias de calor con el objeto de evitar problemas higrotérmicos. Para
conseguir este objetivo se ha procedido a una actualizaciéon de la Normativa de
Aislamiento Térmico NBE-CT-79, encuadrada dentro del CTE.

HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Se procede a la modificacion del RITE que va a incorporar cuestiones
fundamentales la estimacion obligatoria de las emisiones anuales de CO2 de
cada proyecto de mas de 70kW, nuevo tratamiento de las ventilaciones,

opciones de dimensionado prescriptivo o prestacional, etc.
HE3: Eficiencia Energética de las instalaciones de iluminacion

Se establecen requisitos basicos por zonas determinando la eficiencia
energética de las instalaciones mediante el Valor de la Eficiencia Energética
(VEE) que no debera superar unos determinados limites segun el nimero de

lux y teniendo en cuenta el factor de mantenimiento de la instalacion.

Se plantea la obligatoriedad de instalar mecanismos de regulacion y
control manuales y de sensores de deteccidon de presencia o sistemas de
temporizacidon para zonas de uso esporadico. El nivel de iluminacién interior
sera regulado en funcién del aporte de luz natural exterior. Asi mismo, sera
necesario elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de

iluminacién para asegurar la eficiencia de la instalacién.
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HE4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

Dependiendo de la zona climatica en que se localice el edificio y
consumo anual del mismo se fija una contribucion o aporte solar minimo anual
entre 30% y 70%. Se han definido 5 zonas climaticas en Espafia y se tienen
en cuenta la ocupacion, interferencias sombras, etc. Se deberan aportar
analisis de las posibles alternativas de ubicacién de los edificios optando por

aquella que contribuya al maximo de aportacion solar.
HE5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Aplicable a edificaciones con elevado consumo eléctrico y gran
superficie, determinada segun el uso especifico, como edificios comerciales,
oficinas, hospitales, hoteles, etc. Se tienen en cuenta interferencias sombras,

etc.

Se deberan aportar analisis de las posibles alternativas de ubicacién de
los edificios optando por aquella que contribuya a la maxima de produccién en

base a la contribucion solar.

9.6 DIRECTIVA 2006/32/CE

El articulo 4 de la Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final
de la energia y los servicios energéticos fija un objetivo minimo orientativo de
ahorro energético del 9% en 2016; articulo aun en vigor, puesto que la nueva
directiva 2012/27/UE no lo deroga. Directiva 2012/27/UE que, después de los
Planes presentados en junio de 2007 y junio de 2011 siguiendo las directrices
de la directiva 2006/32/CE, dictamina en el articulo 4 que a mas tardar el 30
de abril de 2014, y a continuacion cada tres afios, los Estados miembros
presentaran Planes nacionales de accion para la eficiencia energética. Planes

donde se fijaran las actuaciones y mecanismos para conseguir los objetivos.

Por otra parte, el Consejo Europeo de 17 de junio de 2010 ha fijado

como objetivo para 2020 ahorrar un 20% de su consumo de energia primaria.
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Como consecuencia de estas obligaciones, el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, en colaboracidn con el IDAE, ha elaborado el Plan de
Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, que incluye un anexo con
la cuantificacidon de los ahorros energéticos obtenidos en el afio 2010 respecto
a los anos 2004 y 2007, de acuerdo con las recomendaciones metodoldgicas
sobre medida y verificacidon de los ahorros de la Comisién Europea. Ambos
documentos han sido recientemente aprobados por el Consejo de Ministros del
29 de julio de 2011 y seran remitidos a la Comisién para dar cumplimiento a

su mandato.

9.7 PLAN DE ACCION 2005-2007 DE LA ESTRATEGIA DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA EN ESPANA 2004-2012

Aprobada el 28 de noviembre de 2003, propone, para cada uno de los
principales sectores involucrados, una serle de medidas que deben
establecerse durante el citado periodo. Dicha estrategia, elaborada mediante
una aproximacion sectorial al objeto de detectar las barreras existentes en los
diferentes ambitos de consumo vy evaluar la tipologia de medidas e
instrumentos capaces de superar esas barreras, no recoge una especificacion
pormenorizada de las actuaciones concretas, los plazos, la responsabilidad de
los diferentes organismos publicos involucrados y la identificacidon de lineas de

financiacion y partidas presupuestarias asociadas en cada caso.

9.8 PLAN DE ACCION 2008-2012 DE LA ESTRATEGIA DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA EN ESPANA

Este plan tiene se dirige hacia lograr los siguientes objetivos
estratégicos:

1. Reconocer en el ahorro y la eficiencia energética un instrumento
del crecimiento econdmico y del bienestar social.

2. Conformar las condiciones adecuadas para que se extienda y se
desarrolle, en la sociedad, el conocimiento sobre el ahorro y la
eficiencia energética en todas las Estrategias nacionales vy

especialmente la Estrategia Espafola de Cambio Climatico.
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3. Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del
ahorro y la eficiencia energética.
4. Consolidar la posicién de Espafia en la vanguardia del ahorro y la

eficiencia energética.

El presente PAE4+ se integrard en el Plan de Accion de Eficiencia
Energética a nivel comunitario, contribuyendo con ello a dar una respuesta
desde Espafa, no sélo a la consecucidon del compromiso establecido en la
Directiva 2006/32 CE , que define un marco de esfuerzo comun para conseguir
un ahorro energético de un 9% en el afo 2016, sino también al objetivo
mucho mas ambicioso, incluido en la decisiéon del Consejo europeo de nueve
de marzo de 2007: alcanzar niveles de ahorro del 20% en el horizonte del
2020.

9.9 PLAN DE ACCION 2011-2020

El Plan de Accion 2011-2020 presenta un conjunto de medidas y
actuaciones coherente con los escenarios de consumo de energia final y
primaria incorporados en otros instrumentos de planificacion en materia de
energias renovables (de acuerdo con las obligaciones que se derivan de la
Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables) y de planificacion de los sectores
de electricidad y gas. De esta forma, la planificacion en materia energética
constituye un conjunto coherente, conducente al objetivo de mejora de la
intensidad final del 2% interanual en el periodo 2010-2020. (Precedentes:
Plan de Accion 2005-2007 y Plan de Accién 2008-2012).

> MEDIDAS EN EL SECTOR EDIFICACION Y EQUIPAMIENTO.
MARCO TEMPORAL 2011-2020

Medida 1: rehabilitacion energética de la envolvente térmica de

los edificios existentes. Con el objetivo de reducir la demanda

energética en calefaccién y refrigeracion de los edificios existentes.

87



Medida 2: mejora de la eficiencia energética de Ilas
instalaciones térmicas de los edificios existentes. 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. Con
el objetivo de reducir el consumo de energia de las instalaciones

térmicas de calefaccion, climatizacion y produccién de ACS.

Medida 3: mejora de Ila eficiencia energética de Ilas
instalaciones de iluminacion interior en los edificios. Pretende
reducir el consumo de energia de las instalaciones de iluminacion

interior existentes.

Medida 4: construccion de nuevos edificios y rehabilitacion

integral de existentes con alta calificacion energética.

Medida 5: construccion de nuevos edificios o rehabilitacion de

edificios de consumo de energia casi nulo.

Medida 6: mejora de Ila eficiencia energética de Ilas

instalaciones de frio comercial existentes que se renueven.

Medida 7: mejora de la eficiencia energética del parque de

electrodomésticos.

9.10 RD 47/2007. PROCEDIMIENTO BASICO CEE DE EDIFICIOS DE
NUEVA CONSTRUCCION.

Este Real Decreto establece el Procedimiento basico para la
certificacién de eficiencia energética de edificios de nueva construccion, que
debe cumplir la metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia
energética, con el que se inicia el proceso de certificacion, considerando
aquellos factores que mas incidencia tienen en el consumo de energia de los
edificios de nueva construccién o que se modifiquen, reformen o rehabiliten en

una extension determinada. También se establecen en el mismo las
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condiciones técnicas y administrativas para las certificaciones de eficiencia

energética de los proyectos y de los edificios terminados.

Se aprueba un distintivo comiUn en todo el territorio nacional
denominado etiqueta de eficiencia energética, con el fin de facilitar la
interpretacion por parte de los consumidores, garantizando, en todo caso, las

especificidades que sean precisas en las distintas comunidades auténomas.

9.11 DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO.

El objetivo de esta Directiva es el fomento la eficiencia energética de
los edificios en la Unidn Europea, teniendo en cuenta las condiciones climaticas
exteriores y las particularidades locales, asi como las exigencias ambientales

interiores y la rentabilidad en términos coste-eficacia. Esta directiva establece:

- los requisitos en relacién con la metodologia de cdlculo de la
eficiencia energética integrada de los edificios do de unidades de
edificio,

- la aplicacién de requisitos minimos a la eficiencia energética de
los edificios nuevos o de nuevas unidades del edificio;

- los planes nacionales destinados a aumentar el numero de

edificios de consumo de energia casi nulo;

9.12 DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO.

Establece un marco comun de medidas para el fomento de la eficiencia
energética dentro de la Unidn a fin de asegurar la consecucién del objetivo
principal de eficiencia energética de la Unién de un 20 % de ahorro para 2020,
y a fin de preparar el camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética
mas alla de ese afio. No puede ser alcanzada de manera suficiente por los

Estados miembros sin tomar medidas adicionales de eficiencia energética.
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9.13 REAL DECRETO 235/2013, SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO
BASICO PARA LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
EDIFICIOS.

Este Real Decreto de 5 de Abril, por el que se aprueba el
Procedimiento Basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de los
Edificios, a partir del 1 de Junio de 2013 sera obligatorio disponer del
certificado energético. Establece la metodologia de calculo de su calificacién de
eficiencia energética, considerando aquellos factores que mas incidencia tienen
en el consumo de energia de los edificios, asi como la aprobacién de la
etiqueta de eficiencia energética como distintivo comun en todo el territorio

nacional.

Seran técnicos competentes a efectos del Real Decreto 235/2013,
aquellos técnicos que estén en posesion de cualquiera de las
titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la redaccion de
proyectos o direccién de obras y direccion de ejecucion de obras de edificacién
o para la realizacion de proyectos de sus instalaciones térmicas, segun lo
establecido en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la
Edificacidon, o para la suscripciéon de certificados de eficiencia energética, o
haya acreditado la calificacion profesional necesaria para suscribir certificados
de eficiencia energética segun se establezca mediante el orden prevista a la
disposicién adicional cuarta del propio RD 235/2013.

9.14 ORDEN FOM/1635/2013, DE 10 DE SEPTIEMBRE, POR LA QUE SE
ACTUALIZA EL DOCUMENTO BASICO DB-HE «AHORRO DE ENERGIA»
DEL CTE

El pasado martes, 10 de septiembre se publicé en el BOE esta Orden
por la que se actualiza el Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia».
El objetivo de la actualizacién del DB-HE es adaptarlo a la reciente normativa
aprobada de caracter estatal, resultado de las trasposicidn en nuestro pais las

diferentes Directivas Europeas en materia de Eficiencia energética.
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La entrada en vigor el miércoles 11 de septiembre. Siendo de
aplicacion obligatoria a las obras de nueva construccién y a las intervenciones
en edificios existentes para las que se solicite licencia municipal de obras una
vez transcurrido el plazo de seis meses desde la entrada en vigor de la

presente disposicion.

Por lo que no sera de aplicacién en aquellos casos que tengan
solicitada la licencia municipal de obras a la entrada en vigor de esta
disposicién (11 de septiembre de 2013), siempre que las obras comiencen
dentro del plazo maximo de eficacia de dicha licencia, y en su defecto, en el
plazo de nueve meses contado desde la fecha de otorgamiento de la referida

licencia.
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11. ANEXOS.

ANEXO I: INFORME VIVIENDA ADOSADA.
ANEXO II: INFORME VIVIENDA AISLADA.

ANEXO III: INFORME VIVIENDA DE BLOQUE.
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