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Innovacion Tecnoldgica para la Rehabilitacion
Energética en edificios colectivos del segmento LIH

Malaga, 27 de Junio de 2013
Florencio Manteca Gonzalez. Director Departamento Energética Edificatoria
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ALGUNOS DATOS SOBRE LA VIVIENDA EN ESPANA:
= El parque inmobiliario en Espana se situa en torno a los 25 millones de viviendas
= El n° de viviendas realmente ocupadas de forma continua es de 17 millones

» Solo el 7% de esos 17 millones ha sido construido con criterios de eficiencia
energética (posteriores al CTE-2006)
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Fuente: IDAE. PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Analisis del consumo energético del sector residencial en Espana 2011
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Estructura de Consumo segun Usos Energeticos
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Fuente: IDAE. PROYECTO SECH-SPAHOUSEC Analisis del consumo energético del sector residencial en Espaia 2011
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FUNCIONAMIENTO TERMICO DE UN EDIFICIO. EQUILIBRIO TERMICO

PERDIDAS
= Q= Pérdidas por muros
= Q= Pérdidas por vidrios

= Q= Pérdidas por infiltraciones

GANANCIAS
=Q

= Q_ = Ganancias solares

sol™

gint= Ganancias internas

EQUILIBRIO TERMICO
Qoater= Qn + Q, + Q- Qgint - Qg
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CUANTIFICACION DEL POTENCIAL DE AHORRO EN LA REHABILITACION

ENERGETICA

PERDIDAS TERMICAS EN BLOQUE DE VIVIENDAS.
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Fuente: Elaboracion propia. CENER
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REHABILITACION ENERGETICA: ACTUACIONES

ACTUACIONES SOBRE LA ENVOLVENTE TERMICA
» Aislamiento de los cerramientos opacos exteriores
» Sustitucién / Duplicado vidrios y carpinterias

» [Instalacidn / reparacidn elementos de proteccion solar

Y también actuaciones menores, pero muy eficaces:
» Instalacién de burletes en puertas y ventanas

» Sellado de juntas e defectos en las fachadas

ACTUACIONES SOBRE LOS SISTEMAS DE
CLIMATIZACION

= Sustitucidén de calderas y tipo de combustible

= Mejorar la distribucion de calor (equilibrado hidraulico)

» Calorifugado de tuberias
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ACTUACIONES SOBRE LA ENVOLVENTE TERMICA (I). AISLAMIENTO DE LOS
CERRAMIENTOS

Por la cara interior colocando un
conjunto trasdosado compuesto por
aislamiento y placa de yeso laminado

exterior l <::| 1 -

Rellenando la cdmara de aire de los
muros existentes con aislamiento

térmico. —D—
exterior 2 F
Por la cara exterior colocando

sisternas de aislamiento térmico I 3
por el exterior. |

. . F
exterior L - -
F
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COLOCACION DEL AISLAMIENTO:

Aislamiento por el exterior sin cimara
Fuente: JACAR

Inyeccion de aislamiento en cdmaras existentes
Fuente: JACAR
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Pata Perfil
escuadra (1) ?e:{f'm {3]||
Aislamiento (2)

Camara

Placa Vetisol

ventilada {7} CRISTO {4)

Perfil de
Farjada arrangue (5)
Aislamiento por el exterior con cdmara ventilada

Fuente: JACAR

FACHADA CON
2 AISLAMIENTO POR
RADIACION
EL EXTERIOR

SOLAR
INCIDENTE |,

RADIACION :
SOLAR
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RADIACION
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Aislamiento matematicamente éptimo

SAED EMERGY W TH
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SAVED EMERGY WITH
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RESULTADOS: No solo los climas frios necesitan aislamiento
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Total insulation (cm) needed To fulfil CTE U-values requirements using
the construction definition

Total insulation (cm)
Optimum proposes

Rounded thickness to be
Simulated (cm)

YTURISMO

COMPETITIVIDAD

12 Climatic External walls Roofs External walls Roofs External walls Roofs
zones
Insulation(cm U-value Insulation(cm U-value Addition Total U-value Addition Total U-value (cm) (cm)
) Wim2K ) Wim2K (cm) (cm) Wim2K (cm) (cm) Wim2K
A3-Malaga 3 0,94 6 0,5 5 8 0,45 5 11 0,27 8 11
] U,94 19 U, L) o 0,40 9 1 U,Z27 0 T1
B3-Valencia 35 0,82 6,6 0,45 9 8,6 0,42 5 11,8 0,26 9 12
B4-Sevilla 3,5 0,82 6,6 0,45 5 8,6 0,42 5 11,8 0,26 9 12
C1-A Coruiia 43 0,73 7,5 0,41 9 13,3 0,29 9 18,6 0,22 13 17
C2-Barcelona 43 0,73 7,5 0,41 9 13,3 0,29 9 18,6 0,22 13 17
C3-Granada 43 0,73 7,5 0,41 9 13,3 0,29 9 18,6 0,22 13 17
C4-Céceres 43 0,73 7,5 0,41 9 13,3 0,29 9 18,6 0,22 13 17
D1-Pamplona 47 0,66 8,3 0,38 9 13,7 0,28 9 17,3 0,21 14 17
D2-Valladolid 4,7 0,66 8,3 0,38 9 13,7 0,28 9 17,3 0,21 14 17
D3-Madrid 4,7 0,66 8,3 0,38 9 13,7 0,28 9 17,3 0,21 14 17
E1-Burgos 58 0,57 9,3 0,36 13 18,8 0,21 13 22,3 0,17 19 22
A i
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ACTUACIONES SOBRE LA ENVOLVENTE TERMICA (II)

MEJORA ESTANQUEIDAD VIVIENDA

= [nstalacion de burletes en puertas y ventanas

» Duplicado / Sustitucién de ventanas

» Sellado de grietas
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ACTUACIONES SOBRE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION (1)

= Sustitucion de calderas / combustibles y bombas por otras mas eficientes

» Calorifugado de tuberias
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CASO 1. SEGOVIA: Barrio de San José

Caracteristicas
= Edificios de los anos 60

= Cerramientos de 2 hojas
sin aislamiento

= Ventanas inicialmente con
vidrio sencillo, sustituidas
en su mayoria por ventanas
de aluminio sin RPT, con
vidrio doble estandar
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Analisis termograficos. Barrio de San José (Segovia).
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Simulaciones energéticas. Barrio de San José

Demandas térmicas caso base

70000,0

60000,0

50000,0

40000,0

30000,0

20000,0

10000,0 i i

0,0 =] F=]
‘é\éo <<®°( & @’5\/\9 ‘?\9& @Q;\o \\\'{\\o \\§\° Q?é“o &\z&o@ 06\5‘0& g 3 & o
R O Q
 DEMANDA DE CALEFACCION [kWh] i DEMANDA DE REFRIGERACION [kWh]

TOTAL BLOQUE RATIO

(kWh/afo) (kWh/m2 afio)

DEMANDA DE
CALEFACCION 279.526,5 120,8 21.663,3
DEMANDA DE

REFRIGERACION 27.941,1 12,1 1.900,0

€02
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Medidas de ahorro propuestas.

= Aislamiento por el exterior de 80mm de espesor (A = 0.036 W/mK)

= Aislamiento de la cubierta de 100mm de espesor (A = 0.036 W/mK)
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= Sustitucion de carpinterias por unas con RPT y vidrio doble bajo emisivo 4/12/4

Comparativa demanda total anual [kWh]
300000,0

250000,0

200000,0

150000,0

100000,0

50000,0

0,0

Fachada
60mm

Fachada
80mm

Cubierta Doblado
120mm Huecos

Caso Base

# DEMANDA DE CALEFACCION [kWh] ~ ©DEMANDA DE REFRIGERACION [kWh]

TOTAL BLOQUE RATIO
(kWh/afo) (kWh/m2 afio)
DEMANDA DE
CALEFACCION 137.252 59,3 10.637,0 50,9% 11.026
DEMANDA DE .
REFRIGERACION 15.589 6,7 1.060,0 44.2% 840
TOTAL 11.866

59,3 kWh/m2 frente a 120,8 kWh/m2
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Proyecto RENAISSANCE
Un caso de estudio en Zaragoza
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c/ Alzanigo. Antes de la intervencion:
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c/ Alzanigo. Analisis termograficos de las fachadas:
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i Datos del cliente / Nomera de expedients
90 wiviendas calle Anzdnigo (Zaragoza) (BEFORE | CONCERTO INITIATIVE RENAISSANCE
RETROFITTING) WP1.2 Normativa disefio de edificlos
C/ Anzénigo, portales 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ¥ 16 Zaragoeza
(Zaragoza)
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE
Indicador kgCO2/m2 KWh/m2 Clase kWh faiio
Demanda
m. e AGRRCERS 128.025 E 6R1972.53175
Demanda
F;%iﬁ:v T il kgCO2/m2 Clase kgCO2/aiio
calefaccian a5.821 G 457157.31027
Emisiones CO2
: 'lﬂ‘mﬂéﬁgz 1.773 D G444, 54051
Emisiones
ACS 23.94 G 138179.0078
Emisiones CO2
anual 113.534 £} 6047R0.85858
El consumo de energia y sus emisiones de ditxide de carbono son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiclenss normales de
funcionamiento ¥ ocupacicn,
El consumc real de energia del edificio y sus emisiones de didxide de carbong dependeran de las condiciones de operacidn y funcionamients del
ediflicio ¥ de l1as condiciones climdticas, entre otros factores.
En el proceso de calificadidn energética no se han tenide en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucidn. El aislamiento de dichos
circuitos puede conllevar ahorros energéticos

Gobierno
de Navarra
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WORKS DONE WITH INSULATION AND
RENEWAL ENERGIES

+ Installation of double carpentry to improve
insulation, and protect against exterior noise

%+ Improving the insulation of the building
envelope (roof and facade)

+ Renovation process of the roof, to install
solar panels that will give a RES
production estimation of 45,3 MWh/year
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ALZANIGO ANTES Y DESPUES DE LA REHABILITACION
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C/ Anzanigo, portales 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 v 16 Zaragoza
(£aragoza)

|_Mombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Nomero de expedients
90 viviendas calle Anzanige (Zaragoza) (BEFORE | COMCERTO IMNITIATIVE RENAISSANCE
RETROFITTING) WP1.2 Normativa disefio de edificlos

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Indicader kgCO3/m2 WWh/ m2 Clase lkWh faiio
;:";‘;';*:n 64,143 D 341681.42241
m'::“‘e‘::g:‘m 1.354 ﬁ. 7213.0
; | refrigeracic
kgCO2/m2 Clase kgCO2/afo
R Emlslnsing 002 13.651 c 72717.10237
calefaccidn : .
Erf:f:":f:cmz 0.517 B 2753.99179
78.4-91.7 F e 1.204 A 641355148
Eooiyl - wGES E““;L“u“;i::“u 15,372 c B1884.54564

funcionamients y ocupackan.
edificio y de las condiciones diméticas, entre otros factores.

circuitos puede conllevar ahorros energeticos

El consuma de anergia y sus emisiones de didxido de carbono son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normales de
£l consuma real de energia del edificio v sus emisiones de didxido de carbono dependerén de las condiciones de operacién y funcionamienbo del

En el proceso de calificacidn energética no se han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucién, El alslamiento de dichos

Energy
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c/ Alzanigo. Certificacion Energética (post.): C (15,37 kgCO2/m2 year)
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c/General Yague. Antes de la intervencion:
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c/ General Yagie. Analisis termograficos de las fachadas:

() .
o CENER s ﬁ& | e e = [,



Energy

Efﬁ(lgen(y

in Low

Income Housing

in the Mediterranean

|_Mombire del edificio o vivienda Datos del cliente / Nimera de expediente
GRAL YAGUE (BEFORE RETROFITTING) CONCERTO IMITIATIVE RENAISSANCE
C/ GENERAL YAGUE, portales 2, 4, 6 y 8 Zaragoza (Zaragoza) | WPL1,2 Normativa disefio de edificios
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE
Indicador kqgCD2/m2 kWh,/m2 Clase kWh /aiio
Demanda
Salame i 114,929 E 302401.1848
Demanda
refrigeracion 4.201 c 110840
kgCD2/m2 Clase kg CO2faiio
Emisionas CO2Z
calefaccién 42.456 E 111710.2272
: Emisiones CO2
532.22 E cirraeicmmanite 1.708 3] 4494,0896
Emr":‘%‘ ] 9,059 G 23836.0408
Emislonas CO2Z
anuales 53.223 E 140040,3576

El consuma de energia y sus emisiones de didxido de carbono son las cbtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normalas de
funcionamiento y ocupacidn.
El consuma real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran de las condiciones de operacion y funcionarmiento del

edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores.
En &l procsso de calificacién energética no s2 han tenido en cuenta las perdidas térmicas en las circuites de distribucién. Bl alslamiento de diches

circultos puede conllevar ahorros energético

c/ General Yague. Certificacion Energética (antes): E (53,22 kgCO2/m2 year)
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GENERAL YAGUE, ANTES Y DESPUES DE LA REHABILITACION
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GENERAL YAGUE, ANTES Y DESPUES DE LA REHABILITACION
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|_MNombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Nimere de expediente
GRAL YAGUE (BEFORE RETROFITTING) CONCERTO IMITIATIVE RENAISSANCE
C/ GENERAL YAGUE, portales 2, 4, 6 v 8 Zaragoza (Zaragoza) WF1.2 Normativa disefio de edificios
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE
Indicador kgCO2/m2 kWh/m2 Clase
Demanda
calefaccion it -
Demanda
refrigeracidén 1.354 A
kgCO2/m2 Clase kgCO2/ano
Emisiones CO2
B?lﬂatdﬁﬂ o b
Emmiamsﬂfﬁﬂnﬂ. 0.517 B
Emhl:r;s coz 1,092 A
Eumst0r | ui ;

funcionamients y ccupaciin.

edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores,

cireuitos puede conllevar ahorros energéticos

El consumo de energia v sus emisionss de disxide de carbona son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normales de
El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran de las condiciones de operacidn v funcionamients del

En el proceso de calificacidn enargética no s& han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucion. El aislamiento de dichos

c/ General Yague. Certificacion Energética (post.): B (12,04 kgCO2/m2 year)
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ELIH
ME

Heating demand savings (%)

30 -GENERAL YAGUE

10 -GENERAL YAGUE 481 120 58.1% T7.4%

90 -ANZANKGO 128.0 1135 64.1 154 49.9% 86.4%

16 DWELLINGS -SARA MAYNAR 1104 733 402 109 63.6% /| \ 851% /
N NS

100.0% 4

A\

C0O; Emission savings (%)

80.0%

60.0% -

40.0%
20.0%
0.0% -

30 DWELLINGS- 0 DWELLINGS- 90 DWELLINGS - 15 DWELLINGS -
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ENERGY LABEL

BEFORE AFTER
RETROFITTING RETROFITTING
30 DWELLINGS -GENERAL YAGUE C

10 DWELLINGS -GENERAL YAGUE

E

90 DWELLINGS -ANZANIGO

16 DWELLINGS -SARA MAYNAR

E

CANDIDO DOMINGO PUBLIC SCHOOL D

Figura 21. Comparative analysis of the energy label

Source: Cener.
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LINEAS DE INVESTIGACION

REHABILITACION REHABILITACION
PASIVA ACTIVA
REDUCCION DE PRODUCCION
DEMANDA ENERGETICA

AHORRO ENERGETICO INDEPENDENCIA ENERGETICA

Material desarrollado por Alejandro Ruiz. Arquitecto. Trabajo de Investigacion Rehabilitacion Activa
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CONCLUSIONES (I):

= El potencial de ahorro de energia y de emisiones de CO2 asociado a la
rehabilitacion del parque de viviendas existente enorme, y se evidencia como una
de las estrategias mas eficaces y asequibles para contribuir a reducir el consumo
energético, estimular el mercado de la construccion, y creacion de empleo.

= Sin embargo, NO todos los edificios veran justificada una rehabilitacion (criterios
economicos, técnicos o sociales), pero resulta irracional acometer una
rehabilitacion sin tener en cuenta objetivos energéticos.

Cuando se lleva a cabo una rehabilitacion, todas las viviendas reformadas deberian
ser todo lo energéticamente eficientes que permita la relacion coste-efectividad,
de modo que:

= Se reduzca el consumo de energia (y consecuentemente el gasto) para duenos e
inquilinos mientras se garantiza unos adecuados niveles de confort.

= Se minimicen los costes de gestion y mantenimiento.
= Se revalorice el edificio y se prolongue su vida util.

» Se reduzca la contaminacion y las emisiones de GEI
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CONCLUSIONES (1)

« Una rehabilitacion supone una inversion inicial importante para
los propietarios, en un escenario de ayudas publicas decrecientes.
Es necesario encontrar nuevas formulas de colaboracion publico -
privadas para afrontar la rehabilitacion, y sobre todo nuevas
formulas de financiacion basadas en el modelo ESE.

(1

Aportacion
propietarios

IIIIIIIIIII

« Y por supuesto, un marco normativo y legal especifico que
impulse estrategias especificas y facilite la realizacion de
proyectos integrados de regeneracion urbana en la escala de los
barrios. La mera acumulacion de proyectos individuales, por si
solos, no va a revitalizar nuestras ciudades

ANTES AHORA

Grafico elaborado por FERROVIAL-AGROMAN
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Y lo mas importante, involucrar a los vecinos
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GRACIAS POR SU ATENCION

fmanteca®@cener.com
WWW.cener.com
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