INFORME GTR 2012

ACTUACIONES PARA REHABILITACIONES

ENERGETICAS

1. Uso y gestién (discutido en el texto general)
2. Reduccién de demanda por la piel del edificio
3. Ventilacién e intercambiador de calor

4. Mejora de la eficiencia de las instalaciones térmicas
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Con las actuaciones que se listan en este documento se pretende
posteriormente definir unos ‘ments de intervencién’ que abarquen
las actuaciones precisas para reducir en un 80% el consumo
energético de las viviendas de los diferentes ‘hotspots’, substituyendo
los datos usados en el primer informe GTR que fueron adquiridos
del informe de WWEF sobre mejora energética de la edificacion

existente en Espafia.

Los ‘menus de intervencion’ tienen la intenciéon de proveer paquetes
de acciones de remodelacién energética capaces de aplicarse sobre
diferentes partes del parque residencial existente. Su utilidad es
mostrar diferentes formas de acceder a disminuciones del 80% de
las emisiones de GEI debidas a la climatizaciéon de los edificios de
viviendas. Su interés es mostrar el ‘mercado’ potencial de los
diferentes menus al expresarse sobre el parque de viviendas y, con

ello, permitir la definiciéon de estrategias para implantarlos.

Los menus estan compuestos por acciones ordenadas sobre el eje
légico de decisiones que permite intervenir sobre los factores que
determinan el consumo energético en el orden adecuado. Cada
mentu se configura mediante un encadenado de actuaciones que
siguen ese eje logico articulando una opcién global de intervenciéon
en funciéon de las oportunidades y restricciones que presenta la
edificacion de cada ‘hotspot’. El objetivo es disponer de un reducido

conjunto de ‘menus’ aplicables a los diferentes ‘hotspots’.

Los ‘ments de intervencién’ suponen una aportacién ‘fuerte’ en el
campo de la rehabilitacion puesto que proponen soluciones tipo para
ser aplicados en los diferentes ‘hotspots’ y, por tanto, deben permitir
establecer tamafios de mercado para las diferentes soluciones y, con
ello, capacidad de innovacién y desarrollo tecnolégico y la
consiguiente reduccién de costes; ambitos de competencia entre los
diferentes materiales y tecnologias implicados; alianzas estratégicas
entre los diferentes fabricantes de productos, instaladores, empresas
constructoras, etc., que ofrezcan al mercado los diferentes ‘menus’;
asi como —y ligado a esas alianzas— ‘ments’ de financiacién que
consideren los ahorros energéticos y de emisiones y las figuras
contractuales para asegurarlos. Todo ello determinara el tamafio
6ptimo de las intervenciones y coadyuvara a la conformacion de un

mercado solvente.

Atn asi, los ‘menus de intervencién’ no suponen soluciones Unicas.
Abren el ambito para definir nuevos ‘menus’ por parte del mercado
contestando las propuestas GTR que -si estan bien definidas y son
creibles- supondran la referencia sobre la que expresar nuevas
opciones, ajustarse a las condiciones locales (tipologicas, climaticas y
constructivas), y mejorar mediante la competencia el mercado. De
este modo, la propuesta GTR estableceria la linea base que asegura
la viabilidad de la rehabilitacion, sobre la que caben mejoras y

aportaciones que dinamicen el nuevo sector.

Los factores que determinan el consumo energético deben ordenarse
en funcion de la influencia de cada factor sobre los demés, de
manera que se relacionan en funcién de su independencia respecto a
los posteriores y, por lo tanto, de la necesidad de actuar —si es posible
hacerlo en cada factor en concreto— en el orden en el que se

presentan en el documento.

Cada actuaciéon dispone de una serie de informaciones que deben
permitir organizarlas en menus de intervenciéon en funcién del
segmento del parque al que van dirigidas, asi como para determinar
el ahorro de energia y emisiones que generan y permitir el calculo

de los costes que supone:

- barreras: limites que determinan la aplicabilidad de la actuacién,
sean fisicos, sociales o econémicos. Hsos limites suponen la
definicion de nuevos criterios de segmentaciéon del parque, por lo
que su enunciado resulta determinante para su aplicaciéon y, en
consecuencia, debe responderse también a las siguientes cuestiones:

- coste: coste global (cuando sea posible), coste unitario por m2 de
vivienda (cuando sea posible), coste unitario por unidad de medicién
(m2 de fachada, de cubierta, unidad, etc.)

- ahorro de energia y/o ahorro de emisiones: ahorro global
(cuando sea posible), reduccién porcentual sobre la referencia
(cuando sea posible)

- energia y emisiones usadas en la fabricacion de los materiales
que componen las actuaciones: en las mismas unidades que el

coste.

Los ments, de hecho suponen la definicién de una nueva

segmentacién del parque de viviendas existente: sobre la
segmentacién ya realizada en GTR2011, las exigencias que
componen las barreras en la aplicacion de cada accién que forma
parte de un menu de intervencién suponen —a menudo— una nueva
particion de los segmentos ya conocidos y, como consecuencia,
permiten definir el mercado potencial de ese ‘menu de
intervencién’. Un primer resultado del trabajo sera la organizacion

de las de las

segmentacion y la necesidad de las informaciones precisas para

demandas barreras como nuevos criterios de

aplicarlos sobre el parque residencial.

De esa forma, y cuando fuese posible establecer esas particiones
mediante la disponibilidad de la informacién adecuada, se generaria
una nueva segmentacion del parque de viviendas que evidenciase
donde resultaria aplicable cada ment de intervenciones y en el que
podria programarse su aplicacién a medida que los ahorros de
energia permitiesen amortizar los costes de intervencién.
entre los diversos ments en

Naturalmente, existirian cruces

diferentes partes del parque, y la evolucién —técnica, de
rendimiento, de coste— desde las aplicaciones iria transformando
progresivamente la segmentacién que, de esta forma, resultaria
dinamica. Ello posibilitaria la creacién de un mercado competitivo
fabricantes, instaladores, etc.,

donde los podrian desarrollar

estrategias comerciales y productivas.

A los efectos del estudio, el trabajo debe permitir simplemente
mejorar la sensibilidad del ment de mejoras considerado en él —la
estrategia K6 del informe de WWZEF- afinando costes y ahorros de
emisiones e incluyendo emisiones debidas a la fabricaciéon de los
materiales. A tal efecto, y a falta de la informaciéon necesaria para
realizar una nueva segmentacién basada en la aplicaciéon de las
barreras de las acciones, se realizara una aplicacion de los menus de
intervencién que resulte conservadora respecto a las posibilidades

reales de ahorro (usando la expresion ‘como minimo se ahorra...”).
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2. REDUCCION DE LA al,lm.e;to fei fiSIa;liZntg ya ITO prtjiduce r.r;ej.ora sensible en las
DEMANDA POR pérdidas globales) desde dos opciones de partida:
ACTUACIONES SOBRE LA 2.1.1. j;sllzr;::;l:za}:)or el interior, manteniendo el aspecto exterior
PIEL DEL EDIFICIO

2.1.1.1. mediante relleno de camara;
2.1.1.2. mediante adosado interior y capa de acabado
interior.
Tras un uso y una gestiéon eficientes, el siguiente factor que
determina el consumo energético es la demanda del edificio, eso es 2.1.2. Aislamiento por el exterior:
las necesidades de energia —calor o frio— que se precisa para obtener

el confort. La demanda depende del clima, de la orientacién, de la 2.1.2.1. mediante adosado exterior y capa de imper-
relacién entre la cantidad de superficie y el volumen del edificio — meabilizacién y acabado exterior;

todos ellas factores dados— y de los cerramientos del edificio, sobre 2.1.2.2. mediante la constitucién de una fachada ventilada
cuya cualidad es sobre la que se puede intervenir. sobre adosado exterior:

Se distinguen los siguientes tres ambitos de accién, cerramientos 2.1.2.2.1. para fachada;

verticales, abertura y cubiertas. 2.1.2.2.2. para medianeria.

2.1.3. Mediante la formaciéon de una galeria que recubra total o

21. CERRAMIENTOS VERTICALES parcialmente la fachada con (o sin) adosado aislante.

Cerramientos verticales, donde se propone el aumento del

aislamiento térmico hasta la maxima eficiencia posible (cuando el

& Cerramientos verticales

2.1.1.1. Aislamiento por el interior: mediante relleno de camara

’ 1 1 2 1 H 7 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de cerramiento opaco: 7,46 €/m

Se consideran adicionales como repaso de revestimientos afectados

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de cerramiento opaco: 3,15 KgCO,/m®
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- BARRERAS FISICAS:
Afectan parcialmente los revestimientos interiores de los muros afectados.
- OTRAS:

No se corrigen puentes térmicos.

BARRERAS

& Cerramientos verticales

2.1.1.2. Aislamiento por el interior: mediante adosado interior y capa de acabado interior

Coste unitario por m® de cerramiento opaco: 22,43 €/m’
COSTE ECONOMICO Pérdida de 0,1m’ de vivienda por 3 m® de cerramiento: 0,033 m’ de superficie til por m’ de cerramiento. A
2000€/n?’, pérdida de valor de 66€/m’ aislado.

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de cerramiento opaco: 11,61 KgCOz/m®

- BARRERAS FISICAS:
No aplicable a edificios con interiores con valor histérico.
BARRERAS - OTRAS:
Reduccién la superficie 1til de vivienda. Afectan revestimientos interiores de los muros aislados. S6lo
se corrigen puentes térmicos procedentes de giros del muro exterior.
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e[' Cerramientos verticales

2.1.2.1. Aislamiento por el exterior: mediante adosado exterior y capa de impermeabilizaciéon y capa exterior.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m® de cerramiento macizo tratado: 66,24 €/m’

Incluye andamiaje

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de cerramiento opaco: 114,79 KgCO,/m”

- BARRERAS FISICAS:

No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.

- OTRAS:

Se aumenta hacia el exterior el espacio publico del grosor del muro. El andamiaje supone un coste

BARRERAS

adicional. Estudiar la exposicion a fuertes vientos. Limitacién técnica al grueso del aislante, entre 30-
80 mm de espesor, por problemas de estabilidad del acabado final.
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e[ Cerramientos verticales

2.1.2.2.1. Aislamiento por el exterior: mediante la constitucion de una fachada ventilada sobre adosado exterior para fachada

. . 2 q . 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m° de cerramiento opaco: 151,12 €/m

Incluye andamiaje

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m*de cerramiento opaco: 35,94 KgCOz/m®

- BARRERAS FISICAS:
No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.
BARRERAS - OTRAS:
Se aumenta hacia el exterior el espacio publico del grosor del muro. El andamiaje supone un coste
adicional.
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e[ Cerramientos verticales

2.1.2.2.2. Aislamiento por el exterior: mediante la constitucion de una fachada ventilada sobre adosado exterior para medianera.

- 2 . ) B
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de cerramiento opaco: 55,60 €/m

Incluye andamiaje

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de cerramiento opaco: 44,62 KgCO./m®

- BARRERAS FISICAS:
No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.
BARRERAS - OTRAS:
Se aumenta hacia el exterior el grosor del muro, por lo que debe ser compatible con las normativas
locales. El andamiaje supone un coste adicional.
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e[ Cerramientos verticales

2.1.3. Aislamiento por el exterior: mediante la formacién de una galeria que recubre total o parcialmente la fachada.

Coste unitario por m” de cerramiento vidrio + estructura metalica: 237,44 €/m*
COSTE ECONOMICO Se aumenta 045 m2 de superficie util por m2 de superficie de fachada de galeria, con un valor -
considerando un precio de venta de 1000 €/m2- de 450 € que sufragaria la partida

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m*de de cerramiento vidrio + estructura metalica: 547,33 KgCOo/m*
- BARRERAS FISICAS:
No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.

BARRERAS - OTRAS:

Ocupa espacio publico al adelantar notablemente la linea de fachada -anterior y/o posterior- del
edificio. Requiere estudio de asoleo previo.
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2. REDUCCION DE L A Sza:z iﬁ;oz.m See; i};(;}:'onen tres actuaciones alternativas y una
DEMANDA POR
ACTU ACIONES SOBRE L A 2.2.1. Substitucién de ventana del hueco por carpinteria con

vidrio doble con rotura de puente térmico. Se incluyen

PIEL DEL EDIFICIO burletes.

2.2.2. Adicién al hueco de ventana existente, de ventana con
vidrio doble con rotura de puente térmico. Se incluyen

2.2. ABERTURAS burletes.

Siguiendo en reduccién de la demanda por actuaciones sobre la 2.2.3. Formaciéon de wuna galeria que recubra total o

piel, en las aberturas se distinguen: parcialmente la fachada (equivale a 2.1.2.c).

Ventanas, donde se propone la mejora del aislamiento térmico y 2.2.4. Adicibn de sistema de proteccién solar practicable

de la estanquidad a las infiltraciones, asi como la proteccién solar, (adicional y complementaria a las tres actuaciones
anteriores).

e[ Cerramientos verticales

2.2.1. Sustituciéon de ventana del hueco por carpinteria con vidrio doble con rotura de puente térmico.

L. 2 2 5 . 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m° de ventana (1,8m° por unidad): 219,55 €/m

Incluye demolicién existente, gestién de residuos y repaso de revestimientos afectados.

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de ventana (1,8m’ por unidad): 500,41 Kg/m*
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- BARRERAS FISICAS:

No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.
- BARRERAS SOCIALES:

Aceptacién social.

- OTRAS:

Requiere rehacer parcialmente revestimientos.

BARRERAS

e[ Cerramientos verticales

2.2.2. Adicién al hueco de ventana existente, ventana con doble vidrio con rotura de puente térmico.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de ventana (1,8m” por unidad): 199,55 €/m’

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de ventana (1,8m’ por unidad): 500,41 Kg/m*

- BARRERAS FISICAS:

No aplicable en edificios con fachadas con valor histérico.
- BARRERAS SOCIALES:

Aceptacion social.

BARRERAS

10
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er Cerramientos verticales

2.2.4. Adicion de sistema de proteccién solar practicable considerando las cuatro orientaciones que cubren las siguientes exposiciones: ne-

S€;e-8;8€-SW;S-W;SW-N1W.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de ventana: 115,69 €/m’

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m”de ventana: 8,45 Kg COz/m’

- BARRERAS FISICAS:

No aplicable en edificios con fachadas con valor histoérico.
- OTRAS:

Requiere estudio de asoleo previo.

BARRERAS

11
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2. REDUCCION DE LA aislamiento ya no produce mejora sensible en las pérdidas globales)
DEMANDA POR desde dos opciones de partida:
ACTUACIONES SOBRE LA 23.0. En cubiertas inclinadas,
PIEL DEL EDIFICIO DAL i e venilade, mediante 1 subattocion

de la impermeabilizaciéon, adosado de aislamiento
térmico y nueva capa de impermeabilizacién,
2.3.1.2. con cémara ventilada y si es posible, mediante

2 3 CUBIERT AS adicion de 10 cms. de aislamiento térmico.

L. . . 2.3.2. En cubiertas planas, mediante la adicién de una capa
Podemos dividir en dos tipos de propuestas para las cubiertas: . ., . .
aislante y proteccion superior transitable.

Cubiertas, donde se propone el aumento del aislamiento térmico
hasta la maxima eficiencia posible (cuando el aumento del

e[ Cerramientos horizontales

2.3.1.1. Cubiertas inclinadas: sin cAmara ventilada.

. itari 2 1 2 7 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario [po I de 01.1b1erta 9,80 €/m
Incluye desmontaje de cubierta

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m*de cubierta: 82,73 Kg COs/m’

- BARRERAS FiSICAS:
BARRERAS - OTRAS:
El desmontaje de cubierta supone un coste adicional.

12
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er Cerramientos horizontales

2.3.1.2. Cubiertas inclinadas: cAmara ventilada.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de cubierta: 7 €/m’

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m*de cubierta: 3,19 Kg COz/m’

- BARRERAS F{SICAS:

AR
BARRERAS Requiere accesibilidad a la cdmara.

13
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er Cerramientos horizontales

2.3.2. Cubiertas planas.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m”’ de cubierta: 46,32 €/m’

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO, por m*de cubierta: 67,22 Kg COs/m’

- BARRERAS F{SICAS:

AR
BARRERAS Limitacién técnica al grueso del aislante, entre 30-60mm de espesor. Sobrecargas.

14
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2. REDUCCION DE LA e i e s
DEMANDA POR ) T
A C TU A CI ONE S S OBRE L A 2.4.1 Zlaeglzr:e el adosado de aislamiento térmico y nueva capa de
PIEL DEL EDIFICIO

2.4.2 Mediante el adosado de aislamiento térmico y nueva capa de
acabado para suelo radiante.

2.4. SOLERAS 2.4.3 Para forjado sanitario.

En el ultimo eslabén, podemos dividir en dos tipos de soleras:

e[ Cerramientos horizontales

2.4.1. Incremento de aislamiento en solera.

- 2 ) 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de solera: 63,98 €/m

No incluye el desmontaje del pavimento existente.

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO. por m®de solera: 67,44 Kg COz/m’

- BARRERAS TECNICAS:
Altura de techo disponible que permita perder 8 cms.

BARRERAS

15
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e[ Cerramientos horizontales

2.4.2. Incremento de aislamiento en solera para suelo radiante.

E— 2 . 2
COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de solera: 48,40 €/m

No incluye el desmontaje del pavimento existente.

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO. por m®de solera: 68,21 Kg COz/m”

- BARRERAS FISICAS:

ARRERA.
BARRERAS Altura de techo disponible que permita perder 8 cms.

e[ Cerramientos horizontales

2.4.3. Incremento de aislamiento para forjado sanitario.

COSTE ECONOMICO Coste unitario por m” de solera: 9,38 €/m’

16



COSTE DE EMISIONES

BARRERAS

INFORME GTR 2012. Actuaciones para Rehabilitaciones Energéticas

Emisiones CO. por m®de solera: 4,32 Kg CO,/m”

- BARRERAS FISICAS:
Requiere accesos puntuales a la solera.

17
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convierte en el factor determinante en la demanda de energia del
3. CONTROL DE LA convier
VENTILACION E
INTER C AMBI AD OR DE Controlar la ventilacién cuando hay un salto térmico sensible entre

la temperatura del aire exterior y la temperatura del aire interior
C ALOR mediante un sistema mecanico, y disponer de un intercambiador de
calor que permita aprovechar el calor (en invierno) del aire
exhausto interior para precalentar el aire del exterior que se toma
para renovarlo, es una accién que limita fuertemente el consumo
Con un uso y gestién adecuados y con unos cerramientos con el energético.

méximo aislamiento y estanquidad al aire, la ventilacion se

3. Recuperador de calor

0

Coste unitario: 4.049,60 €’ vivienda

Incluye los conductos de ventilacién.

COSTE ECONOMICO

COSTE DE EMISIONES Emisiones CO: por unidad de vivienda: 1.000 Kg CO,/ vivienda (aproximacién)

- BARRERAS FiSICAS/NORMATIVAS:
No adecuado para climas donde la temperatura entre el aire exterior y el aire interior, sea pequefia. La

BARRERAS L .. . . .
eficiencia depende de las condiciones de temperatura y humedad del aire exterior y del aire del local.

A mas caudal menos eficiencia.

18
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4. ME JOR A DE L A EFICIENCI A En funcién del tipo de combustible, se propone la substitucion de las

instalaciones térmicas o de parte de sus elementos para obtener

D],Z LAS INSTALACIONES mayor eficiencia ambiental y/o econémica.
TERMICAS

w 4.1. Instalacion de caldera de alto rendimiento

. Coste unitario por vivienda, de caldera colectiva aprox.: 1.103 €
COSTE ECONOMICO
Coste unitario por vivienda, de caldera individual: 1.793,11 €

COSTE DE EMISIONES Emisiones de CO: por unidad: 393,35 KgCO,/vivienda

- BARRERAS TECNICAS:
Sobrecoste respecto a una caldera convencional.

BARRERAS

19
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w 4.2. Instalacion de radiadores eléctricos con tarifa nocturna

COSTE ECONOMICO Coste unitario por vivienda: 3.496 €

COSTE DE EMISIONES Emisiones de CO: por unidad: 2.400 KgCO,/vivienda
BARRERAS

w 4.3. Instalacion de caldera de biomasa

Coste unitario: 11.093 € /vivienda 32 horas de trabajo
Coste unitario pellet de madera: granel _ 0,165 €/kg

COSTE ECONOMICO

COSTE DE EMISIONES Emisiones de CO: por unidad: 393,35 KgCO,/vivienda

20
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- BARRERAS FISICAS:
Suministro de combustible: canales de distribucién menos desarrollados.
BARRERAS Necesidad de mayor cantidad de biomasa para conseguir la misma cantidad de energia que con otras
fuentes.
Sobrecoste respecto a una caldera convencional.
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