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Nuestras viviendas, nuestros refugios climaticos

Emergencia climatica

Europa se esta calentado el doble de rapido que la media mundial, alcanzando una
temperatura media de 2,2°C desde 1900%, y por su situacidn geografica, Espafia es uno
de los paises con mayor vulnerabilidad?. De hecho, ya estamos empezando a sufrir los
comienzos de un clima cada vez mas extremo, con frecuentes y largas olas de calor,
largos periodos de sequias, lluvias torrenciales y mega-incendios. El mar Mediterraneo
se calienta un 20% mas rapido que el resto de los mares y en los paises que lo rodean
existe un gran riesgo de inundacion por culpa del aumento del nivel del mar. Esta
tropicalizacién del clima mediterraneo también ocasiona la llegada de nuevas especies
invasoras y la pérdida de seres vivos autdctonos. Todo ello conlleva grandes pérdidas
medioambientales, sociales y econdmicas.
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Ante este escenario tan adverso, nuestras viviendas estan llamadas a ser nuestro
refugio, pero actualmente no estan preparadas para ello. Tenemos un parque
edificatorio antiguo, lo que significa que es ineficiente y dependiente de combustibles
fésiles. De hecho, el sector de la edificacion consume el 30% de la energia y es
responsable del 25% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) a nivel
nacional3. Urge rehabilitar energéticamente los edificios para que las familias puedan
mantener unos niveles de confort dptimos, consumiendo la menor energia posible y
sin emitir GEl a la atmodsfera.

! Datos del programa Copernicus en el Informe sobre el Estado del Clima en Europa 2022.

2 Informe Los impactos del cambio climético en Europa: una evaluacién basada en indicadores,
Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo del MITECO, infografia El impacto del cambio climatico en
Europa, del Parlamento Europeo.

3 Hoja de ruta para la descarbonizacién de la edificacidn en todo su ciclo de vida, de GBCe.

‘ Nuestras viviendas, nuestros refugios climaticos
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https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/custom-uploads/ESOTC2022/PR/ESOTCsummary2022_final.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/impactos%20cambio%20climatico_tcm30-185070.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/lts/lts_es_es.pdf
https://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20180905PHT11959/20180905PHT11959_original.jpg
https://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20180905PHT11959/20180905PHT11959_original.jpg
https://gbce.es/wp-content/uploads/2022/02/BuildingLife_Hoja-de-Ruta-para-la-Descarbonizacio%CC%81n-de-la-Edificacio%CC%81n.pdf

éPor qué es necesario rehabilitar nuestro parque de viviendas?

Existen 5 razones de peso para rehabilitar el parque de viviendas:

Como medida de mitigacién y adaptacién en la lucha contra el cambio
climatico. Es necesario reducir drasticamente los 265.000 millones de kWh de
consumo energético anual y eliminar los 80 millones de tnC0O, que supone.

Aminorar la gran dependencia energética de Espafia con el exterior, que se
sitla en mas de un 80%. Esta dependencia hace que nuestra economia esté a
expensas de terceros paises, como ha pasado con el incremento del precio del gas
vy de los derivados del petrdleo a causa de la guerra de Rusia contra Ucrania. Esto
ha supuesto un incremento de precios generalizado, pero sobre todo en las
facturas energéticas de nuestros hogares.

Para afrontar el clima adverso que ya estamos padeciendoy que seva a
intensificar, tanto en inverno como en verano.

En Espaiia la mitad de las construcciones tienen mas de 45 afios, lo que se
traduce en viviendas insalubres, con probabilidad de tener condensacionesy
filtraciones de agua que se convierten en humedades, ademas de otras
deficiencias como corrientes de aire no deseadas. Todas estas irregularidades
afectan directamente a la salud de sus habitantes.

DEQ @O~

Y cuando hablamos de pobreza energética
nos referimos a la que muchas familias padecen en inverno, pero también en
verano.

El objetivo es transformar nuestros edificios en edificios de consumo de energia casi
nulo, de forma que si se les afiade generacién in-situ pueden llegar a convertirse en
autosuficientes energéticamente.

Desde la Fundacion Renovables consideramos que la rehabilitaciéon energética de las
edificaciones es fundamental y es una de las principales lineas de actuacién a nivel
energético y social. Este documento pretende aportar claridad y ayudar en este
camino para recorrerlo de la forma mas eficiente posible teniendo en cuenta los
recursos de los que se dispone.
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La eficiencia energética, una fuente energética por derecho
propio

La Union Europea (UE) lidera la transicion energética a nivel mundial. El objetivo es
claro; ser el primer continente en alcanzar la neutralidad climatica en 2050,
desligando el crecimiento econémico del uso de los recursos para lograr un escenario
sin emisiones netas de GEI. Y todo ello garantizando una transicién justa e integradora
para que ninguna persona o lugar se quede atras.

Para conseguirlo estd estableciendo una serie de directivas, planes y objetivos, bajo el
paraguas de un principio muy importante y que desde su aprobacidon marca de forma
clara la estrategia a seguir en todos los ambitos, y que no es otro que considerar a la
eficiencia energética como una fuente de energia por derecho propio y la primera en
la que hay que invertir.

Principio: “Primero, la eficiencia energética” es un principio general que debe tenerse en
cuenta en todos los sectores y a todos los niveles, incluido el financiero. Las soluciones de

eficiencia energética deben considerarse la primera opcion cuando se tomen decisiones en
materia de politicas, planificacion e inversion.
La aplicacion de medidas de mejora de la eficiencia energética también debe ser una

prioridad para reducir la pobreza energética.

Este principio busca reducir la cantidad de energia que necesitamos para satisfacer
nuestras necesidades, poque reduciendo la energia reducimos el uso de recursos y la
contaminacion.

Es decir, cuando se planifica un proyecto se debe prestar una atencion significativa a la
eficiencia energética como eje fundamental. Y es que la energia mas limpia es la que
no hay que producir porque no se necesita. La reduccion en la demanda de energia
debe prevalecery, en el caso de requerir su uso, tiene que proceder de fuentes
renovables.

En el dmbito de nuestras viviendas debemos aplicar este principio evitando perder
innecesariamente energia de uso final como en la iluminacién, calefaccién o
refrigeracion. Para ello existen una serie de medidas que se han de implementar y que
presentaremos mas adelante.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A32018R1999

El futuro de los edificios, éhacia donde vamos?

El objetivo de la UE es tener un parque de edificios plenamente rehabilitado en 2050,
aspirando a que todos estén totalmente descarbonizados, a que el consumo de
energia que demanden sea muy bajo y a que esa pequefia demanda pueda ser suplida
generando su propia energia. Este concepto de edificio recibe el nombre de edificio de
consumo de energia casi nulo (nZEB en sus siglas en inglés).

Para ello ha establecido una serie de objetivos que, especificamente, para el sector
residencial son los siguientes:

2050

Todos los edificios existentes en nuestro parque
inmobiliario deberan ser de consumo casi cero y
disponer de fuentes de energia renovables

Se establece el fin de los combustibles

> 2035
) 4

fosiles, a mas tardar para el afio 2040

2033

Los edificios residenciales deberan disponer,
como minimo, de una certificacion energética D

Los edificios residenciales que sean
rehabilitados deberdn adquirir la
energia de fuentes renovables

2030 E

Los edificios residenciales deberdn disponer,
como minimo, de una certificacion energética E

2028

Todas las nuevas construcciones
deberén ser edificios de consumo casi
cero y adquirir la energia de fuentes
renovables

ZOBZI

‘ La eficiencia energética, una fuente energética por derecho propio
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La ola de renovacion

La iniciativa europea Renovation Wave u Oleada de renovacion, consiste en la

rehabilitacion a largo plazo del parque inmobiliario de la UE para mejorar la eficiencia
energética.

Esta transformacion de edificios, tanto publicos como privados, es esencial para
cumplir los objetivos del sector de la edificacion marcados en el Pacto Verde Europeo y
es que la energia demandada para calefaccién y refrigeracidén de todos los paises de la
UE debe reducirse en un 18% conjuntamente para 2030.

Ademas de reducir las emisiones, estos cambios mejoraran la calidad de vida de las
personas que viven en los edificios y los utilizan y permitiran crear empleos adicionales
mas sostenibles. Para el ailo 2030 podrian crearse en el sector de la construccion de
la UE 160.000 empleos verdes gracias a los 35 millones de edificios que se quieren
rehabilitar.

Objetivos del sector espainol de la edificacion

Aproximadamente el 55% del parque edificado es anterior a 1980 y el 21% tiene mas
de 50 afios*. Estos datos se traducen en que mas de la mitad de las viviendas fueron
edificadas careciendo de un minimo de eficiencia energética. Seria a partir de 1979
cuando se comenzd a aplicar con timidez algunas condiciones térmicas de los edificios,
tras la ejecucion de la Norma Bésica de la Edificacion NBE-CT-79, sobre Condiciones
Térmicas de los edificios.

%

¢Cuanto nos queda por rehabilitar?
Prevision anual de viviendas rehabilitadas energéticamente

en 2030

en 2029

L Entre

2020-2030

deben rehabilitarse

1.377.000

viviendas

200,000 en 2028

150.000 en 2027

112.000 en 2026
96.000 en 2025
83.000 en 2024

En 2030 ol

73% de la energia final
procedera de

fuentes renovables

4 Datos del MITECO.
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0638aa1d-0f02-11eb-bc07-01aa75ed71a1.0022.02/DOC_1&format=PDF
https://w3.ual.es/Depar/proyectosingenieria/descargas/Normas_Edificacion/NBE-CT-79.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/edificacion.aspx

El sector de la edificacién tiene que contribuir a la consecucién de los objetivos que
establece el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC). Para ello se ha

reforzado el objetivo de rehabilitaciéon energética del parque edificatorio y la
implementacion de sistemas de calor y frio mas eficientes. El Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia (PRTR), ayudara en buena medida a conseguirlo gracias a
los 140.000 M€ que le corresponden, aunque seran necesarios otros mecanismos de
financiacion paralelos.

¢Qué es un edificio de consumo de energia casi nulo (nZEB)?

Edificio de consumo de energia casi nulo

/ — S Autoconsumo fo‘rovoltaic

- 9
Proteccién solar .

[ P ~
Aislamiento térmico
. en la envolvente
e T
Domética

Electrodomeésticos
eficientes

Bomba de calor
y sistemas de ACS ~
eficientes

Aparcamiento bicicletas

Mdaximo 60 kWh/m? de energia primaria total,

al menos el 50% de esta debe ser RENOVABLE
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https://commission.europa.eu/system/files/2023-06/SPAIN%20-%20DRAFT%20UPDATED%20NECP%202021-2030.pdf
https://planderecuperacion.gob.es/plan-espanol-de-recuperacion-transformacion-y-resiliencia

¢Y qué pasa con la pobreza energética?

Otro pilar fundamental de la transicién energética es el derecho de acceso a la energia.
La pobreza energética es una situacion en la que un hogar no puede satisfacer sus
necesidades basicas de energia ya sea por no poder afrontar el pago de las facturas o
por evitar, incluso, consumir energia por no poder pagarla.

En este contexto, resaltan las posibilidades de mejorar la eficiencia energética de las
construcciones e implementar sistemas de autoconsumo, con el propésito de reducir
las condiciones de desventaja y escasez energética. A la vez, se debe potenciar el
autoconsumo vy, en concreto, el colectivo, para que los edificios plurifamiliares puedan
aprovechar conjuntamente sus tejados para producir su propia energia, asegurando asi
tener acceso a ella y de forma mds econdmica, pudiendo incluso acceder a la energia
generada en los edificios municipales. Estas iniciativas se complementan con acciones
especificas destinadas a eliminar la precariedad energética, enmarcadas dentro de la
Estrategia Nacional contra la Pobreza Energética 2019-2024.

El informe del MITECO publicado en diciembre de 2022 muestra que:

De la poblacién no pueden mantener una temperatura
apropiada en su hogar.

De la poblacion retrasa el pago de las facturas de los suministros.

4% De los hogares tienen un gasto energético excesivo respecto a
su nivel de ingresos.

Domicilios afectados por la pobreza energética escondida
(no consumen energia).

Por otro lado, en el Objetivo 55 (Fit for 55), se establece un Fondo Social para el Clima
para apoyar a la ciudadania europea mas afectada o en riesgo de pobreza energética o
de movilidad y que no se queden atrds ante las adversidades que esta provocando el
cambio climatico.

Hogares sostenibles, soluciones asequibles | 12
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https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-pobreza-energetica/estrategianacionalcontralapobrezaenergetica_tcm30-502982.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-pobreza-energetica.html
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¢Como se ha hecho este estudio?

Objetivo: edificios de consumo de energia casi nulo

Europa quiere ser el primer continente neutro en emisiones en 2050 y su gran apuesta
para el sector residencial son los edificios de consumo de energia casi nulo. Para ello
necesitamos rehabilitar energéticamente y de forma integral los edificios que ya
tenemos, pero existe un problema: las rehabilitaciones integrales son caras y el dinero
limitado.

No debemos permitir que, en esta década critica, la rehabilitacion del parque de
edificios se paralice por la imposibilidad de acometer econémicamente una
rehabilitacion integral de los edificios. Hay que idear estrategias paralelas que nos
acerquen al objetivo final con los medios de los que disponemos y de la forma mas
rapida y eficiente posible, aunque la transicion no sea “perfecta”.

Bajo esta premisa nace este documento en el que analizamos cudles son las medidas
con un mejor balance entre el coste que tienen y la eficiencia que consiguen,
evaluando la inversidn econdmica necesaria frente a su impacto en la reduccién de
consumos y emisiones.

Metodologia del estudio

Este proyecto parte del estudio realizado por Oko-Institut e.V, en el que la Fundacién

Renovables participd aportando el contexto y la particularidad espafiola y que difiere
enormemente de las necesidades de climatizacion que tienen los paises del centro y
del norte de Europa. En este estudio no se analizaban las medidas costo/eficientes
Optimas para la climatizacidn en verano por lo que hemos afadido un andlisis de las
medidas en verano, con una metodologia similar.

Las acciones consideradas incluyen tanto medidas pasivas que podemos resolver y
modificar mediante una rehabilitacién energética, como medidas activas como son los
sistemas de instalaciones fotovoltaicas.

Zonas Climaticas de Espaiia

Espafa cuenta con tres zonas climdticas representativas. Sin embargo, el cambio
climatico estd provocando que estas zonas cambien, aumentando de forma alarmante
el clima estepario y desértico y eliminando casi por completo el clima ocednico y de
montafa.


https://www.oeko.de/en/publications?tx_kesearch_pi1%5Bfilter%5D%5B22%5D%5B12159%5D=Schumacher%20K&cHash=65b33d24af950edfebddbfef703e42f1

2023

B cClima acednice [ Clima mediterraneo

Clima continental Clima estepario Clima desértico W Clima de montafia
Figura 1. Climas en Espafia y su prevision en 50 afios debido al cambio climdtico.

Fuente: El Orden Mundial en el Siglo XXI.

La zona climatica tiene una importante influencia en las medidas de eficiencia

energética, por lo que en este estudio nos centraremos en los tres climas mas
predominantes en la actualidad: el clima Atlantico, el Continental y el Mediterraneo.

Para el clima Atlantico, nos situamos en la provincia de Ourense, en representacion del

clima Mediterraneo, en Sevilla, y en cuanto al Continental en Madrid. En la siguiente
tabla recogemos un resumen de las principales caracteristicas de estos climas.

Variables

Caracteristicas de los climas en Espaiia

Clima Continental

Clima Atlantico Clima Mediterraneo

Localizacion

Depresion del Ebroy

Zona Mediterranea,

Litoral atlantico gallego y Andaluza, Baleares y Ceuta y

Meseta cornisa Cantabrica .
Melilla
Proximidad al mar No Si Si
Precipitaciones Escasas (300-800 mm) Abundantes (>1000mm) Escasas (<800 mm)
anuales
Amplitud térmica 25°C-13°C 10°C-20°C 12°C-15°C
Inviernos Frescos Frescos Suaves
Veranos Suaves Frescos Calurosos
Zona climatica
D3/C3 D2/E1 C4/B4

(segun CTE)
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https://elordenmundial.com/mapas-y-graficos/asi-puede-cambiar-clima-espana-si-no-se-frenan-emisiones/

éCual es el edificio tipo en Espaiia?

En Espaiia, segun la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacidon Energética en el
Sector de la Edificacion en Espafia (ERESEE) y los datos proporcionados por el INE,

ambos para el ano 2020, aproximadamente el 67% de las viviendas son plurifamiliares,
aunque esta distribucion estd muy relacionada con el tamafio del municipio, de forma
gue en los municipios rurales predominan las viviendas unifamiliares, un 62%, y en los
urbanos las viviendas plurifamiliares con un 81%.

Entre las viviendas plurifamiliares predominan las que estan situadas entre
medianeras. Este dato es importante, pues, al carecer de huecos en las fachadas
tangentes a las otras edificaciones, las propiedades térmicas son mayores por estar
rodeadas por otros edificios, actuando las medianeras adyacentes como una especie
de aislamiento natural y facilitando una menor exposicién a condiciones climaticas
como el viento, las precipitaciones o la radiacién solar.

A su vez, la mayoria de las viviendas fueron construidas en la década de 1960 debido al
éxodo rural y al desarrollo del pais durante estos afios. Asi, identificamos el periodo
entre 1940-1960 como el primer ciclo de la expansién urbana vy el de 1960-1980 el
segundo. En cuanto al tamafio de los hogares casi el 45% de las viviendas espafnolas
dispone de una superficie util entre los 60 m? y los 90 m? y el 42% son viviendas de

mas de 90 m2.



https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/es_ltrs_2020.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/es_ltrs_2020.pdf
https://www.ine.es/jaxi/Datos.htm?path=/t20/p274/serie/def/p07/l0/&file=01002.px#!tabs-grafico

Edificio tipo en Espaia

Tipologia de nuestras viviendas

‘A

Ciudades

ﬁ Unifamiliares E Plurifamiliares

N
s N R

Tamaiio de nuestros hogares Ao de construccion

Tamaio de viviends 2000-2020 M

A\

1980-2000 |

1960-1980

1940-1960 |

0% 10% 20% 30% 40% al%
D BN y
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Con estos datos y con el fin de elegir un modelo caracteristico del parque edificatorio
espafiol se ha definido un edificio plurifamiliar construido en los primeros afios de la
década de 1960 formado por viviendas de 90 m? cada una.

Las caracteristicas mas comunes de las edificaciones construidas en la década de los
afios 60 son las que aparecen representadas en la siguiente imagen y son las que
hemos usado en el estudio.

Emisiones de -
Superficie de la Gases de Efecto Superficie de las

cubierta Invernadero medianeras
14,5m x 13m [ 13m x 20m

188.5m?

Superficie de
la fachada

(total edificio)
454L/ dia




Caracteristicas de los elementos que rehabilitar
Envolvente del edificio

La envolvente es el conjunto de cerramientos que aislan el exterior (no habitable) del
interior (habitable) de los edificios; es decir, es la “piel” que separa los espacios donde
se vive del exterior. En estos cerramientos se encuentran las fachadas con sus
respectivos huecos y las cubiertas cuando son habitables.

Huecos en fachada

Se entienden por huecos en la fachada tanto las ventanas como los ventanales o las
puertas. Los huecos tienen el inconveniente de que carecen de aislamiento y pueden
ocasionar la entrada de aire, agua, particulas, etc., dentro del edificio. Es
imprescindible que estén bien protegidos frente a las condiciones extern2as para
mantener el interior protegido y con el confort necesario para vivir.

Envolvente del ‘“/\—f/L

edificio
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Calefaccion y
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Encuentro de fachada
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[V/W

Contorno de
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Analizando...

iIPUENTES
TERMICOSH
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Puentes térmicos

Son las dreas o puntos de la envolvente donde se transmite mas facilmente el calor ya
que se cambia significativamente la resistencia térmica. La diferencia de temperatura
proporciona un problema de aislamiento que se traduce en trasladar el calor y el frio
dentro y fuera de la fachada. Esto ocasiona grandes pérdidas de energia y posibles
condensaciones y humedades.

Instalaciones del edificio

Segun los datos proporcionados por el IDAE, el consumo de energia media de los
hogares espafioles se distribuye como figura en la siguiente imagen:

- A
Consumo de energia en el hogar

479 Calefaccion

E 209 Electrodomésticos

Q 1 9% Agua caliente sanitaria
\\\

'-' /7%  cocina
4% Lz

-

Q) 2% Standby
Sélo el 21% de la que consumimos

en nuestros edificios procede de * 0
fuentes renovables z 1 /0 Refrigeracion



https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Documentacion_Basica_Residencial_Unido_c93da537.pdf

Calificacidn de la eficiencia energética de los edificios

Para evaluar la eficiencia energética que aporta cada una de las medidas que vamos a

estudiar utilizaremos el “Certificado de eficiencia energética”, documento que es

actualmente la forma oficial de medir la calificacidon energética de los edificios.

A partir de 2013 todos los edificios nuevos o aquellos que se van a vender o alquilar

deben tener el certificado de eficiencia energética. En él se recogen las caracteristicas

de un edificio o vivienda y cuales son sus emisiones de GEl y la demanda energética

necesaria para cubrir las necesidades de sus habitantes.

Para determinar la calificacidon energética se tienen en cuenta diversos factores que

comprenden la climatologia de la zona donde se situa la vivienda, la envolvente

térmica (fachadas, cubierta, medianeras, huecos, puentes térmicos, etc.), las
instalaciones (el sistema de calefaccion y refrigeracion) y el uso o no de fuentes

renovables.

En el documento de Calificacion de la eficiencia energética de los edificios aparecen

varias tablas dénde se establecen los valores limite para cada una de las letras en

funcién de la zona climatica y del uso del edificio.

Porcentaje de Y £oe
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// lkWh/m? afio
i

Emisiones de energia <
kg €0,/m’ afio \\
]
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s N/
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Refrigeracion —10

ACS Q

o »
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. v
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i

G Menos eficiente J
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https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
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Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar
en un edificio o vivienda

Se han analizado doce medidas para cada uno de los tres climas descritos. Para su
analisis, se han utilizado los programas CE3X y CYPETHERM para las medidas

disponibles en el software, y para las que no, se ha realizado un estudio técnico.
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Envolvente :
. foommmmmn- L Fachadas ventiladas
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Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda

Semmmenaaa @ Fachadas vegetales

T T T

s g

-
*

Nemmmmmaas L B Ruptura de puentes térmicos

.

Revoco de mortero y cal

o

e et Toldos

*

Semmmamaaan @ Lamas

Medidas
activas

° Bomba de calor
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Medidas pasivas

Las medidas de arquitectura pasiva son aquellas que tienen el objetivo de reducir la
demanda energética del edificio sin requerir un gasto energético. Se trata de aislar el
edificio con el fin de preservar su temperatura y la proteccion frente a la intemperie.
Con esto se consigue una mejora en las condiciones de habitabilidad y calidad de vida
de sus ocupantes, siendo la medida mas efectiva para eliminar la pobreza energética.

Para rehabilitar la envolvente del edificio nos focalizaremos en las fachadas ya que los
edificios plurifamiliares son verticales, por lo que la mayor superficie de la envolvente
térmica (y por tanto la posibilidad de pérdida/ganancia de calor) se localiza en las
fachadas y no en las cubiertas, siendo este el punto diferencial mas relevante a la hora
de tratar las rehabilitaciones energéticas en Espafia respecto a la mayoria de los paises
de la UE.

En todas aquellas medidas que implican la utilizacién de planchas de aislamiento
térmico (fachada SATE, fachada vegetal y trasdosado interior), se ha optado por el uso
de lana mineral e implementado un espesor estandar de 12 cm.

Fachadas SATE

La fachada SATE, o Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior, consiste en la
aplicacion de una capa aislante por fuera de la estructura del edificio. Las capas se
colocan por el lado exterior, sobre el muro original, y el orden de adhesién al muro

N ; Minima interferencia para los Cambio visual en el disefio
- habitantes preexistente

’5 Alslante térmico No se reduce la superficie util Requiere de un gasto
del edificio o vivienda econdémico grande

original es el siguiente:

Es necesario poner a la

Se eliminan practicamente los . .
P comunidad de vecinos de

puentes térmicos

acuerdo
Se aprovecha el calor Necesita instalar andamios,
guardado en el material invadiendo la via publica

Se puede implantar
practicamente en cualquier
edificio

Mejoran el confort térmico y
acustico
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Sustitucion de ventanas

Esta es una solucién aconsejable cuando el marco de la ventana se encuentra en mal
estado o los vidrios estan dafiados o son insuficientes. Consiste en la sustitucién de
todo el conjunto por uno de mejores prestaciones. Es un cambio rapido y sencillo.

Interrupcién (aunque minima)
de los residentes

Reduce la condensacion

Reduce la necesidad de
calefaccion y refrigeracion

Estilo y estética preexistente

Mejora del confort acustico en el
interior

Aumenta la seguridad

Cambio rapido y sencillo

Se recomienda triple acristalamiento y que los espesores de la cdmara de aire sean
mayores o igual a 12 mm. En cuanto a la carpinteria, ésta debe ser capaz de romper los
puentes térmicos evitando las condensaciones. En este caso, hemos optado por
implantar una carpinteria de PVC con ruptura de puente térmico.

Fachadas ventiladas

Sistema para proporcionar una camara de aire en las fachadas, formado por una hoja
interior, una capa aislante y una hoja exterior. Sobre la hoja interior de la fachada se
ancla una subestructura metalica destinada a soportar la hoja exterior de acabado. El
aislamiento se coloca entre las dos y puede hacerse con placas aislantes de lana
mineral ancladas con tacos de espiga o con un mortero termoaislante proyectado
mecanicamente de forma continua sobre la hoja interior. Una vez colocada la capa
aislante, se monta la hoja de acabado.

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Salida aire caliente

~—2_|Perfiles de agarre

T

Aislamiento

Minima interferencia para los
habitantes

No se reduce la superficie Gtil
del edificio o vivienda

Se eliminan practicamente los
puentes térmicos

Se aprovecha el calor guardado
del material

Ventajas extra Inconvenientes

Incompatibilidad con el sistema
SATE y el trasdosado por el
interior

Montaje complejo

Cambio visual

Necesita instalar andamios,
invadiendo la via publica

rqda aire frio

Elimina condensaciones y
humedades

Trasdosado por el interior

Consiste en un revestimiento adicional en las paredes interiores del edificio para
incrementar el aislamiento, reducir el ruido y mejorar la apariencia. Se instalan sobre
la pared placas de yeso laminado o paneles de madera. Este sistema no altera la
estructura original del edificio y ofrece la ventaja de ocultar instalaciones detrds del
revestimiento. Es una solucién comunmente utilizada en construccién y renovacion
para mejorar el confort y la estética de los espacios interiores.

Ventajas =

Intervencion rapida y sencilla Pérdida de superficie util

. . Pérdida de profundidad de las
No necesita instalar andamios
ventanas
Permite instalaciones por el Cambio visual en el disefio
interior interior

Se puede ejecutar en una

P No reduce puentes térmicos
unica vivienda

Mejora el aislamiento térmico
y acustico

Esta solucién perdura en el tiempo, no sufre asentamientos porque el poliuretano
queda adherido al muro y no se deteriorara porque no absorbe humedad del
ambiente. Pese a ser una solucidn barata y que mejora la eficiencia energética, se
reduce la superficie Util habitable del inmueble.

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Fachadas vegetales

Van adyacentes a la fachada exterior, como una fachada ventilada donde la vegetacién
funciona como un aislante térmico afiadido. Para construirla es necesario colocar
paneles modulares que alberguen sustrato y vegetacién. Ademas de funcionar como
un gran aislante, mejorando la eficiencia energética, también absorben didxido de
carbono y contribuyen a filtrar el aire y reducir los niveles de contaminacién. Reducen
el ruido y aumentan la biodiversidad urbana.

Salida aire caliente
: f . Ventajas extra Inconvenientes
Perfiles de agarre

Mejora de la calidad del aire Requiere mantenimiento

Pueden entrar animales en

S e q
.| Acabado vegetal HECIEEEMCE GHED las viviendas
Estruct rtant Zea q
. Estética atractiva y natural
gl Lamina impermeabilizante »
Promocion de la
biodiversidad urbana.

Entrada aire frio Ecosistema mas equilibrado

Revoco de mortero y cal

Este sistema consiste en aplicar en la fachada exterior una capa de mortero compuesto
por cal y arena. Es una medida muy utilizada en la arquitectura tradicional
mediterranea, ya que la cal tiene propiedades reflectantes.

Ventajas extra Inconvenientes

R Limitada capacidad de
Mayor transpirabilidad . p

aislamiento
Proteccion frente a la

Necesita mantenimiento
humedad

Aumenta la reflectancia solar

Estética atractiva y tradicional
de la arquitectura
mediterrdnea

Compatibilidad con otras
soluciones

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Al reflejar una mayor radiacién solar se reduce la cantidad de calor que ingresa al
edificio, disminuyendo asi la necesidad de refrigeracién. Ademas, la cal es transpirable,
permite que el agua se evapore a través de ella, reduciendo la humedad de las
paredes. Es un material que se obtiene a partir de recursos naturales y su produccién
genera bajas emisiones de CO; en comparacion con otros materiales de construccion.

Ruptura de puentes térmicos

Como hemos explicado anteriormente, para mejorar la eficiencia energética de una
vivienda es necesario evitar los puentes térmicos ya que es por donde se producen
fugas de calor o de frio. La ruptura de los puentes térmicos consiste en evitar esos
escapes térmicos mediante la continuidad del aislante térmico y cuidando que los
materiales implementados tengan una transferencia de calor uniforme.

Ventajas extra Inconvenientes

Compatibilidad con otras Necesidad de identificar el
soluciones area de actuacion

Reduccion de condensacion .. . L.
y Complejidad de ejecucion
humedad
Diferentes soluciones para
cada zona

Toldos

Consiste en instalar estructuras de tela en la parte superior de las ventanas y/o
balcones para proporcionar sombra y reducir la entrada de radiacién solar directa, y
por tanto el calentamiento excesivo del interior, disminuyendo las necesidades de
refrigeracion. Pero, también ofrecen otros beneficios, como la reduccién de
deslumbramiento o la proteccién de los muebles y acabados interiores de la
decoloracién causada por la luz solar directa.

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Ventajas extra Inconvenientes

Proteccion del interior de la
vivienda de la radiacién solar Desgaste y dependencia climatica
directa

Posibilidad de aprovechar la luz
natural sin el exceso de calor Posible bloqueo visual
asociado

Extension de la vida util de
elementos interiores, como Interferencia con elementos
muebles y textiles, al protegerlos de exteriores
la radiacion solar directa

Cambios en la estética

El color del toldo influye en su eficiencia, debido a su indice de reflectancia solar,
(SRI1)>. Un tono claro reflecta mas el sol que un tono més oscuro y, por tanto, los toldos
de tonos mas claros son mas eficientes y cumplen mejor su funcién.

Lamas o celosias

Las lamas o celosias se colocan en las ventanas para bloquear o filtrar la radiacion solar
directa, reduciendo la entrada de calor y el deslumbramiento en el interior. Regulan la
cantidad de luz y calor que ingresa al interior, reduciendo la necesidad de
refrigeracion.

Las lamas pueden ser ajustables, lo que permite controlar la cantidad de luz y calor
deseada en diferentes momentos del dia. Y pueden ser de los mismos materiales que
los marcos de las ventanas. Cada material tiene sus ventajas y desventajas, y la
eleccidn final debe basarse en una evaluacion completa de las necesidades especificas
del edificio y las preferencias personales. En nuestro caso de estudio hemos optado
por implementar lamas de PVC.

5> EI SRI, indice de reflectancia solar muestra la capacidad que tiene un material para reflejar el calor del
sol. Cuanto mas alto es el SRI, mayor facilidad para rechazar el calor generado por la radiacién solar y,
por lo tanto, mayor tendencia a mantenerse mas fresco. El color negro tiene un SRI del 0% y el blanco
del 100%.
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Control de luz solar y calor en el

. . .. Bloqueo visual muy grande
interior de la vivienda 9 Ve

Mayor privacidad Cambio en la estética

Posibilidad de regular la ventilacion

. Acumulacion de polvo y suciedad
y el paso del aire

Cabe recalcar que, en nuestro pais, utilizamos las persianas® como método similar a las
lamas o celosias desde el siglo XIX. Es un elemento esencial en la construccién
arquitectdnica espafiola para controlar la radiacién solar y el aislamiento del hogar.

Medidas activas

Bombas de calor

Estos sistemas de climatizacidon aprovechan la energia térmica disponible del exterior
para transformarla en calor o frio utilizando solo una pequefia cantidad de energia
eléctrica. Durante el invierno funcionan extrayendo el calor del aire, agua o suelo 'y
transfiriéndolo al interior. En el verano, se extrae calor del interior y se expulsa al
exterior para enfriar el ambiente.

Uno de los beneficios clave de las bombas de calor es que con un Unico aparato
podemos satisfacer nuestras necesidades de calefaccidn y refrigeracién, generando
hasta cuatro veces mas de energia de calor y frio de lo que consumen en electricidad.
Esto se mide mediante el coeficiente estacional de desempefio (SCOP) para invernoy
el indice estacional de eficiencia de refrigeracion (SEER) en verano. Esta eficiencia hace
gue sean mas econdémicos y sostenibles en comparacion con otros sistemas de
calefaccion y refrigeracién convencionales.

Existen distintos tipos de bomba de calor: aire-aire’, aire-agua y agua-agua.

6 En el analisis que llevamos a cabo, al situarnos en regiones espafiolas y teniendo en cuenta que en los
afos 60 ya se implementaban, damos por hecho la utilizacion de persianas en la vivienda tipo y el
cambio simultéaneo de las mismas.

7 Las bombas de calor aire-aire al ser no inerciales pueden, (y deben) apagarse cuando no hay gente en
la vivienda.

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Ventajas Inconvenientes

Reduccidn de gases I
. Inversion inicial alta
contaminantes
- . Menor eficiencia en
Durabilidad y vida util .
temperaturas muy bajas
Un Unico equipo para
calefaccion y refrigeracion

Contribuye al uso
responsable de los recursos
energéticos

Aumento de la eficiencia
energética

El valor afladido mas importante que ofrecen las bombas de calor, ademads de su
eficiencia energética, es que al funcionar con electricidad permiten la descarbonizacién
de los sistemas de calefaccion y con ello una reduccién drastica de las emisiones de GEI
y otros contaminantes atmosféricos, lo que supondra una mejora de la calidad del aire
en los municipios. Ademads, con un solo aparato se cubren las necesidades de calor en
invierno y de frio en verano, esta ultima cada vez mas acuciante en mas zonas de la
peninsula.

Este sistema aun esta evolucionando, lo que significa que su eficiencia seguira
mejorando y su coste bajard con el tiempo.

Autoconsumo fotovoltaico

Gracias a los paneles solares fotovoltaicos situados en las cubiertas de los edificios las
familias pueden generar su propia electricidad. De hecho, el autoconsumo es la
principal herramienta para democratizar el sistema eléctrico, permitiendo a la
ciudadania convertirse en gestora de su propia energia eléctrica. Este
empoderamiento promueve una mayor conciencia sobre el consumo y fomenta
practicas de ahorro y eficiencia energética en el edificio y en el entorno cercano.

El autoconsumo permite que la poblacidn gane autosuficiencia energética, algo que
nos facilita reducir la dependencia que tenemos de los combustibles fésiles y, por
tanto, garantiza energia barata, independientemente de los conflictos politicos del
exterior. Ademas, al tratarse de una energia renovable, lo hace sin emisiones y de
forma econdmica, siendo la fotovoltaica una de las energias mas baratas actualmente.

Hogares sostenibles, soluciones asequibles | 31

‘ Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda



\NETES Inconvenientes

Democratizacion de la energia Necesita de un acuerdo vecinal

Autosuficiencia energética Complejidad administrativa

Reduccion de la dependencia 'y
del uso de combustibles fosiles

Reduccidon de la contaminacion

Energia barata y precio estable

Eficiencia energética (evita
pérdidas de energia)

Consumo consciente y
responsable

Ademas de sus beneficios ambientales y econdmicos, los paneles solares también
pueden ser un activo para la comunidad en términos de resiliencia energética. En
periodos de cortes de electricidad o emergencias, los edificios con sistemas
fotovoltaicos pueden mantener una fuente de energia local, lo que proporciona mayor

estabilidad y seguridad para los residentes.

b vivienda




Otras medidas y consejos para el hogar eficiente

Los mismos residentes de las viviendas también pueden mejorar sus habitos y
practicas a la hora de consumir energia, algo que conlleva una reduccidon de emisiones
de GEl y un ahorro econdmico en sus facturas de agua, luz y gas.

Desde la Fundacion Renovables abogamos por la sensibilizacién climatica de la
poblacién y la importancia de un consumo consciente y responsable. En este sentido,
proponemos como medidas extra a las mencionadas las siguientes:

Vestir acorde con la estacion del aio también en el interior de las viviendas.
Calentar solo las habitaciones que se van a usar. En invierno se recomienda
mantener la temperatura entre 19°Cy 20°C durante el dia, siempre y cuando haya
personas en el hogar. En verano la temperatura éptima del hogar es de unos 25°C,
cada grado por debajo supone un consumo de entre un 6% y un 8% mas de
energia.

o Ventilar a mediodia en invierno y a primera hora del dia en verano durante, al
menos, 10 minutos. Si la casa dispone de ventilacion cruzada, es decir, que las
ventanas se encuentren una frente a la otra, es importante no obstaculizar el flujo
de aire y asi aprovecharlo lo maximo posible. Esto permitirad que se refresque el
interior sin necesidad de utilizar sistemas de enfriamiento, ademas de evitar
humedades y condensaciones.

o Domotizar los termostatos para radiadores. Emplear termostatos y
temporizadores programables para controlar la temperatura de la calefaccion.
Usar bombillas LED dentro del hogar.

o Aplicar tonalidades claras en las paredes y techos. Mediante la colocacién de
espejos en espacios estratégicos podemos crear ambientes mas frescos y
luminosos que eviten encender las luces.

Medidas de eficiencia energética que se pueden implementar en un edificio o vivienda
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Coste econdmico de las medidas estudiadas

Los costes de las medidas han sido calculados mediante el generador de precios de
CYPE, teniendo en cuenta las caracteristicas de los elementos, definidos en el apartado

“Caracteristicas de los elementos ”.

Coste econémico de las medidas estudiadas

R t t ifi i0 t i
R e S ango de coste Coste edificacion | Coste medida

(€) (€) (€/m?)
Fachada SATE (€/m?) 60-150 55.500 103
Sustitucién de ventanas (€/ud) 300-1.000 40.000 74
Fachada ventilada (€/m?) 80-200 88.200 163
Trasdosado por el interior (€/m?) 30-100 29.650 55
Fachadas vegetales (€/m?) 100-300 150.000 276
Revoco mortero y cal (€/m?) 20-80 15.500 29
Ruptura de puentes térmicos (€/m) 10-100 16.000 30
Toldos (€/ud) 80-400 18.500 34
Lamas (€/ud) 40-400 9.000 17

Calefaccion eléctrica con

autoconsumo fotovoltaico (€/kWp) 2.400-11.000 47.000 109
Bomba de calor (€/kW) 200-300 77.000 73
Bomba de calor con autoconsumo 3.900-18.000 103.000 190

Concienciacidn y sensibilizacion - 3.700 46



http://www.generadordeprecios.info/#gsc.tab=0
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éCuadles son las medidas que mas ahorro ofrecen con la minima
inversion?

Una vez dibujada cémo es una vivienda tipo en Espana, hemos analizado la eficiencia
de cada una de las medidas de rehabilitacion energética presentadas, teniendo en
cuenta el coste econdmico, para las tres zonas climaticas seleccionadas.

Para ello, hemos partido de la calificacidon energética inicial que tiene cada casuistica y
la hemos comparamos con la nueva calificacidon después de aplicar las medidas. Se ha
calculado el ahorro en calefaccion en la estacién del afio mas fria y el ahorro en
refrigeracion en la estacién del afio mas calurosa y, posteriormente, se han comparado
los ahorros conseguidos con el coste econdmico que han supuesto. De esta manera, se
han identificado cudles son las medidas mas costo-eficientes en funcion de la
situacion geografica y la época del ano. Para ello, hemos elaborado una grafica
comparativa entre la eficiencia energética y el precio de cada una de las medidas.

Medidas incompatibles

Existen medidas diferentes para una misma solucién, de tal forma que si eliges una de
no puedes utilizar la otra. Un ejemplo muy claro es el de la fachada porque, aunque
existan el SATE y la fachada ventilada, solo puedes escoger una; en primer lugar, por

incompatibilidad de sistemas y, en segundo, porque aun en el caso de sistemas
compatibles (SATE y trasdosado interior) seria redundante y no supondria una mejora
en la eficiencia.
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Mejores medidas para el clima mediterraneo ;

Nos situamos en Sevilla, donde en 2023 |la temperatura media en invierno fue de
13,2°Cy en verano de 27,4°C, segun AEMET. Es un escenario con un clima intenso en
verano y suave en invierno, por lo que la rehabilitacidon energética debe enfocarse en
medidas que frenen las consecuencias de las altas temperaturas que se alcanzan en
verano, que conllevan un excesivo calor en el interior de las viviendas y, por tanto, una
gran necesidad de refrigeracion para mantener el confort.

Utilizando como base el edificio tipo presentado anteriormente, obtenemos que para
este clima obtiene una calificacién energética E, con un indicador global de emisiones
de 33,6 kgCO2/m?2.

/ Calificacion energética del edificio tipo en Sevilla \

Demanda de calefaccion (kWh/m?) 52,9 E

Demanda de refrigeracion (kWh/m?) 28,2 D

33’ 6 Emisiones de calefaccion (kgco,/m?) 17,6 E
(kg COz/m?) Emisiones de refrigeracién (kgco./m?) 9,1 E

| ; Emisiones de ACS (kgCO»/m?) 6,8 G

- /

Con estos datos de partida se ha analizado cdmo mejora la demanda energética del

edificio (y por tanto las emisiones) aplicando cada una de las medidas descritas en el
apartado medidas de eficiencia que implementar. En la siguiente tabla se recogen el

ahorro de emisiones en calefaccién y refrigeracién, asi como de las globales, a las que
luego se les ha aplicado el coste econdmico de cada medida para obtener el ranking de
las medidas mas costo eficientes para el clima mediterraneo. Se ha seguido el mismo
procedimiento para el continental y el atlantico.

¢Cuales son las medidas que mds ahorro ofrecen con la minima inversién?
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Analisis costo eficiente para el clima mediterraneo

Medidas de mejora

Ahorro
emisiones
globales
(incluye ACS)
(%)

Ahorro
emisiones
refrigeracion

(%) ,z,,

Ahorro
emisiones
calefaccion

(%) 4

Coste
(€/m?)

Relacion

ahorro/coste

Bomba de calor 72,2 47,6 69,7 73,2 * * * * *
Ruptura de puente térmico 21,6 15,4 15,8 29,9 * * *
Sutoconsumo fotovoltaico 932 868 914 1wos Aok Y
utoconsuma fotoveltaico 699 00 4,0 s KKk
Trasdosado por el interior 26,7 17,6 18,8 54,9 * *
Fachada SATE 33,0 22,0 23,5 102,8 * Y7
o me om0 s kA
Lamas 0,0 9,9 2,7 16,8 w

Toldos 0,0 18,7 5,1 34,3 w

Fachada ventilada 33,5 22,0 23,8 163,4 w
Sustitucion de ventanas 11,9 14,3 10,4 73,7 *
Mortero 3,4 5,5 3,6 28,6 ) ¢

Fachada vegetal 33,5 26,4 25,0 276,1 1}
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Los resultados obtenidos para el clima mediterraneo muestran que, con diferencia, la
medida mas costo eficiente es la bomba de calor que conlleva una mas que
destacable reduccion de las emisiones globales del 70%. Es la segunda medida que mas
reduce las emisiones y la quinta mas cara.

La segunda medida mas costo eficiente es una medida pasiva, la ruptura del puente
térmico, que obtiene ese lugar debido a su bajo precio, pues es la tercera medida mas
barata, pero, como contrapartida, aporta una reduccidon de emisiones del 16% (octava
en el ranking de ahorro de emisiones).

La tercera medida es la bomba de calor, pero hibridada con autoconsumo
fotovoltaico. Esta combinacién consigue la mayor reduccion de emisiones de todas las
medidas estudiadas con un abrumador 91%, aunque en contrapartida es la segunda
mas cara. De todas formas, teniendo en cuenta la reduccidn que consigue con el
importe econdmico que supone, ocupa el tercer puesto.

En relacion con la hibridacidn autoconsumo/calefaccion se ha estudiado otra medida
mas, pero en vez de optar por una bomba de calor se ha elegido una calefaccién
eléctrica convencional. En la tabla se observa que esta combinacion conlleva una
inversién menor, pero el ahorro de emisiones cae a la mitad, lo que implica que, en
términos de costo eficiencia, la calefaccion eléctrica convencional es mucho menos
interesante, bajando a un cuarto puesto.

Continuando con el andlisis de las medidas pasivas y, en concreto, de aquellas
enfocadas al aislamiento de la envolvente (fachada), hay, con una similar relacién
ahorro/coste, dos que son incompatibles entre si: el trasdosado por el interior y la
fachada SATE, consiguiendo esta ultima mas ahorro energético (y de emisiones) pero
siendo mas cara que el aislamiento interior. Por otro lado, la fachada ventilada ofrece
un ahorro de emisiones similar a la fachada SATE, pero con un coste econémico
superior, lo que supone que, en términos de costo eficiencia, la fachada ventilada sea
menos interesante.

En cuanto a las lamas y los toldos, tipicas del clima mediterraneo vemos que los toldos
aislan el doble que las lamas, pero su precio es mucho mas alto, por lo que las lamas
estan por encima en cuanto a costo eficiencia, aunque con una diferencia muy
ajustada. Estas dos medidas tienen la peculiaridad de que solo acttan sobre las
emisiones de refrigeracion, por lo que considerando el global su impacto positivo baja.



Mejores medidas para el clima continental

El siguiente andlisis se ha realizado en Madrid, que esta situada en la zona climatica
D3, la que mas edificios tiene en Espafia. La temperatura media en invierno en Madrid
durante el afio 2023, segin AEMET, fue de 6,5°C y los meses de verano tuvieron una
temperatura media de 24,4°C.

En la siguiente figura podemos observar la calificacién energética que tiene el edificio
tipo en este clima. Se repite una calificacién energética E, aunque en este caso la
demanda aumenta casi al doble, llegando a los 60 kgCO,/m? al afio, consecuencia del
incremento de las necesidades de calefaccidon que se multiplica dos veces y media. La
demanda de refrigeracion se reduce, aunque en menor medida.

/ Calificacion energética del edificio tipo en Madrid \

_ Demanda de calefaccién (kWh/m?) 141,6 E

Demanda de refrigeracion (kwh/m?) 18,8 D
59,9 Emisiones de calefaccién (kgcO./m?) 47,2 E
(kg COz/m’)

-
-

- Emisiones de ACS (kgCO>/m?) 7,2 G

Emisiones de refrigeracion (kgC0O./m?) 5,5 E

Parque inmobiliario de Madrid

¢Cudles son las medidas que mas ahorro ofrecen con la minima inversién?
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Medidas de mejora

Anadlisis costo eficiente para el clima continental

Ahorro

emisiones emisiones
globales

refrigeracion
(incluye ACS)

(%) ,!, i

Ahorro Ahorro
HNHELES

calefaccion

) g

Relacion
ahorro/coste

Bomba de calor 72,2 40,0 69,1 73,2 * * * * *
Ruptura de puente
térmic 17,2 20,0 15,3 29,9 & B ¢
Bomba de calor con
autoconsumo fotovoltaico 88,6 76,4 89,0 190,9 * * ﬁ
Calefaccion eléctrica con
1 1 1
autoconsumo fotovoltaico 61,7 0,0 41,5 09,6 * *
Trasdosado interior 21,8 20,0 19,0 54,9 * *
Fachada SATE 27,3 25,5 23,9 102,8 w 17
Concienciacidn y
sensibilizacién 10,0 10,0 10,0 45,9 * ﬁ
Fachada ventilada 27,5 27,3 24,0 163,4 *
Sustitucion de ventanas 9,5 20,0 9,1 73,7 *
Mortero 2,8 7,3 2,8 28,6 *
Fachada vegetal 27,8 30,9 24,7 276,1 ﬁ
Lamas 0,0 14,5 1,2 16,8 ' k¢
Toldos 0,0 25,5 2,3 34,3 ) ¢
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En cuanto al clima continental el péddium se repite. La medida costo eficiente mas
recomendada es la bomba de calor, con una reduccion de emisiones muy similar a la
gue se obtiene en el clima mediterraneo (cercana al 70%). Es la segunda medida que
mas reduce las emisiones y la quinta mas cara.

La segunda medida mas costo eficiente también se repite, la ruptura del puente
térmico, una medida que, aunque su porcentaje de ahorro de emisiones es reducido,
soélo un 15%, su bajo precio la hace escalar hasta el segundo puesto si analizamos la
relacion ahorro y coste.

La tercera es la bomba de calor hibridada con autoconsumo fotovoltaico. Esta
combinacion consigue una reduccién de emisiones un punto mayor que en el clima
mediterraneo, llegando al 89%. Una drdstica reduccidén que consigue que, aunque sea
la segunda mas cara, tenga un retorno costo eficiente muy alto.

La hibridacion de autoconsumo fotovoltaico con calefaccion tradicional obtiene un
cuarto puesto en el ranking de costo eficiencia.

En quinta posicidn aparece una medida pasiva, el trasdosado interior, con una
reduccion del 19%. Al igual que en el caso de la ruptura del puente térmico, consigue
ese puesto por su bajo precio. Otras medidas que actian sobre la fachada consiguen
ahorros mayores, pero se sitan mas atras en el ranking por ser mas caras. Este es el
caso de la fachada SATE, la ventilada y la vegetal; todas ellas consiguen una reduccién
de emisiones del 24%, pero sus altos precios las relegan a una sexta, octava y
undécima posicién, respectivamente. En resumen, si se opta por una actuacién sobre
la envolvente prima la ruptura de puentes térmicos, por un mejor resultado en cuanto
a inversion y ahorros, pero, si es posible hacer un desembolso mayor, se recomienda la
fachada SATE pues consigue una mayor eficiencia. Ademas, la fachada SATE rompe los
puentes térmicos y establece un revestimiento que facilita la refrigeracion en verano si
es de un material que repele el calor como puede ser el revoco de cal.

La concienciacion y sensibilizacidon consigue un séptimo puesto y es que invertir en
formacidn de la ciudadania para un consumo responsable y consciente siempre es una
buena forma de reducir las emisiones, a la vez que se inculca una nueva cultura de la
energia, algo sumamente necesario en la lucha contra el cambio climatico.
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¢Cuales son las medidas que mas ahorro ofrecen con la minima inversion?

(0



= r}'h’iﬁ"

B

=

Mejores medidas para el clima atlantico

Analizamos el mismo edificio en el norte de Espafia, concretamente en Orense, Galicia.
Este territorio pertenece a la categoria D2, segln el CTE. La temperatura media
durante el invierno de 2023 fue de 7,2°Cy en verano de 19,7°C.

Se repite una calificacion energética E. En este clima las emisiones son ligeramente

menores que en el clima continental, con 56 kgCO>/m? al afio. La demanda de
calefaccidn es similar, pero la de refrigeracion se reduce considerablemente.

/ Calificacion energética del edificio tipo en Ourense \

_ Demanda de calefaccién (kWh/m?) 141,8 E

Demanda de refrigeracion (kwh/m?) 6,8 D
Emisiones de calefaccion (kgCO/m?) 42,7 E

56,5
(kg COz/m’) Emisiones de refrigeracion (kgC0,/m?) 1,8 D
Emisiones de ACS (kgCO»/m?) 7,4 G

\_ /

Parque inmobiliario de Ourense

¢Cudles son las medidas que mas ahorro ofrecen con la minima inversién?
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Analisis costo eficiente para el clima atlantico

Ahorro Ahorro Ah‘?"o
. . emisiones emisiones CAISIONES Relacién
Medidas de mejora calefaccion | refrigeracién globales
8 . ahorro/coste
(%) & (%) '!‘ (mcluyg ACS)
(%)

Bomba de calor 72,2 33,3 70,8 732 WNNANN
Ruptura de puente térmico 17,2 27,8 15,2 299 WWwYr
Bomba de calor con
autoconsumo fotovoltaico 84,7 61,1 86,0 190,9 * * ﬁ
Trasdosado interior 21,6 22,2 19,1 549 WW
Calefaccidn eléctrica con
autoconsumo fotovoltaico 41,9 0,0 32,1 109,6 * *
Fachada SATE 27,1 27,8 23,7 1028 W7
Concienciacidn y sensibilizacion 10,0 10,0 10,0 45,9 * ﬁ
Sustitucion de ventanas 12,5 16,7 11,2 73,7 *
Fachada ventilada 27,3 27,8 23,9 163,4

Mortero 2,8 11,1 2,8 28,6

Lamas 0,0 22,2 0,9 16,8

*
*
Fachada vegetal 27,5 38,9 24,4 276,1 ﬁ
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Por ultimo, en el clima atlantico el resultado se repite por tercera vez. La mejor
medida costo eficiente es la bomba de calor, con una reduccién de emisiones muy
similar a la de los otros dos climas (un 71%). Es la segunda medida que mas reduce las
emisiones y la quinta mas cara.

La segunda medida mas costo eficiente también se repite, la ruptura de puentes
térmicos, con una reduccién del 15%. Cabe senalar que esta medida aumenta la
proteccion calorifica y evita condensaciones y, por tanto, un mayor uso de sistemas de
calefaccion.

En tercera posicion esta la bomba de calor hibridada con autoconsumo fotovoltaico.
Esta combinacién consigue una reduccidén de emisiones ligeramente menor (86%) que
en los otros dos climas debido a que el autoconsumo tiene una menor produccion. La
medida de hibridacion autoconsumo/calefaccién eléctrica convencional pasa a un
quinto puesto en cuanto a la relacién ahorro/coste.

En cuarto lugar, esta el trasdosado por el interior y en sexto la fachada SATE que
permite un ahorro del 24% en este clima.

La concienciacion y sensibilizacion mantiene el séptimo puesto y la sustitucion de
ventanas sube al octavo, siendo en el clima atlantico en el que tiene una mejor
relacion inversién/ahorro de los tres climas analizados.

Por ultimo, resaltar la fachada vegetal, una medida que, pese a obtener unos buenos
resultados en cuanto a reduccién de emisiones en los tres climas (en torno al 25%),
siempre es una de las medidas menos costo eficientes por su alto coste. Es la medida
gue mas inversion requiere, aunque cabe sefalar que la fachada vegetal tiene un
beneficio extra y es su papel en la renaturalizacién de las ciudades, ayudando a
combatir el efecto isla de calor y la mala calidad del aire en las areas urbanas. Un valor
afladido muy importante que se ha de tener en cuenta a nivel municipal.

¢Cuales son las medidas que mas ahorro ofrecen con la minima inversion?
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éCuales son las cuatro medidas mas costo eficientes para implementar en nuestro pais?
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Nueva calificacidon energética tras la implementacion de las medidas

Cada medida analizada proporciona un ahorro energético y, por tanto, de emisiones, lo
que se traduce en una mejora en la calificaciéon energética de las viviendas.
Recordando que partimos de una letra E en todos los casos y que cada letra tiene un
rango amplio de emisiones, por ello se ha calculado la nueva calificacién.

Clima mediterraneo Clima continental Clima atlantico

Medidas de mejora

Bomba de calor con
autoconsumo fotovoltaico

Bomba de calor

Calefaccion eléctrica con
autoconsumo fotovoltaico
Ruptura de puentes
térmicos

Trasdosado interior

Fachada SATE

Accion social

Sustitucion de ventanas

Fachada ventilada

Mortero

Fachada vegetal

Lamas

Toldos

Llama especialmente la atencién que una tnica medida (aunque es doble) consiga
llegar a la maxima calificacidn, el duo perfecto que forman la bomba de calor vy el
autoconsumo, y lo hace, ademas, en los tres climas. Las otras dos medidas que
consiguen cambiar de letra son una variacién de esta; la bomba de calor que hace
mejorar dos letras en toda la peninsula y el autoconsumo fotovoltaico asociado a una
calefaccidn eléctrica convencional.

Por otro lado, no existe un cambio en la letra con la implementacion de las medidas de
arquitectura pasiva, aunque esto no quiere decir que no exista una mejora en la
reduccion de las emisiones, como hemos visto previamente.



Conclusiones

La bomba de calor es la medida mas costo eficiente, es
decir, la medida que consigue un mayor ahorro de
emisiones por inversion econémica.

La hibridacion de bomba de calor mas autoconsumo
fotovoltaico es la medida que ofrece una mayor
reduccion de emisiones, de casi un 90%. Ademas,
tiene una muy buena relacion ahorro-coste.

LA DESCARBONIZACION DE NUESTROS EDIFICIOS PASA
POR SU PLENA ELECTRIFICACION Y LA AUTOPRODUCCION
DE ENERGIA EN ELLOS.

LA APUESTA POR LA ELECTRIFICACION IMPLICA:

EFICIENCIA ENERGETICA

Tres veces menos
demanda.

AUTOSUFICIENCIA
ENERGETICA

Nuestros recursos
energéticos son el sol y el

viento, renovables eléctricas.

100% RENOVABLES

Renovables eléctricas.

AHORRO ECONOMICO

La energia mas barata es la
generada por la solar

fotovoltaica y la edlica.

CERO EMISIONES

En uso vy, si se genera con
renovables, en origen.

DEMOCRATIZACION DE LA
ENERGIA

Gracias al autoconsumo la
ciudania podra generar su
propia energia con la que
abastecer sus hogares.



FUNDACION
REMOVABLES

Santa Engracia, 108. 52 Int. |zda.
28003 Madrid
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