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Este estudio “Descarbonizacion
en la rehabilitacion”, elaborado
por el Laboratorio de Control de
Edificacion del Gobierno Vasco y
el grupo de investigacion ENEDI
de la Universidad del Pais
Vasco, cuenta con el patrocinio
axi  eibho de Knauf Insulation, BAXI y
EIBHO.

Contexto

La Union Europea busca una economia con cero emisiones netas de gases de efecto invernadero en 2050. En este afio, se
estima que el 80% del parque edificado estard compuesto por edificios que ya estan construidos, por lo que es necesario
priorizar la rehabilitacion de Ia edificacion existente.

Siguiendo el principio “primero, la eficiencia energética”, la Comision Europea ha propuesto acometer, en primer lugar, la
renovacion de los edificios. De acuerdo con ese principio y en linea con las propuestas de la Estrategia a largo plazo para la
Rehabilitacion Energética en Espafia, un orden logico para las actuaciones en la descarbonizacion es el siguiente:

1) Reduccion de la demanda de energia mediante actuaciones como el aislamiento térmico de edificios y viviendas
2) Utilizacion de sistemas muy eficientes

3) Empleo de energias renovables, fundamentalmente producidas in situ.

Objetivo del estudio

El objetivo del estudio, elaborado por el Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion de la Universidad del Pais Vasco y
Gobierno Vasco, es analizar, de la forma méas representativa y amplia posible, el potencial de Ia rehabilitacion energética de
los blogues de viviendas residenciales en Esparia.

Para ello, se analiza un conjunto de soluciones de rehabilitacion aplicables a edificios plurifamiliares tipo de los afios 1960-2000,
aplicando mejoras con soluciones constructivas (fachada ventilada, ventanas, cubierta e instalaciones energéticas).

A través de este estudio, se verifica el cumplimiento del CTE DB-HE 2018 y calcula el ahorro energético y reduccion de
consumo energético y emisiones de CO,. Asi mismo, se estiman los costes de ejecucion, operacién y mantenimiento de las
medidas de rehabilitacion utilizando la metodologia coste-6ptimo y establecen indicadores en funcion de la superficie Util de
las viviendas, superficie de fachada, porcentaje de huecos, etc.
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Casos tipo

El primer paso del estudio ha consistido en agrupar las zonas climaticas del Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) en regiones
climéticas representativas del territorio espafiol. Se han seleccionado 4 zonas (la zona Centro D3-Madrid, zona Andalucia
A4-Almeria, zona Norte C1-Bilbao, zona Levante C2-Barcelona) comoreferencia pararealizar las simulaciones energéticas.

Para cada una de las zonas agrupadas se han analizado dos tipologias edificatorias representativas. La primera es un edificio
entre medianeras de 5 plantas de viviendas, con 2 pisos por planta, y sin patios interiores. Este edificio tipo representa
blogues de viviendas construidos en Espafia durante los afios 60 en adelante, previo a la entrada en vigor de la norma NBE-
CT-79 (hasta esa fecha los edificios no tenian obligacion de instalar aislamiento).

La segunda tipologia es también un edificio entre medianeras, de 6 plantas y 4 viviendas por planta, con lo cual la compacidad
del inmueble es mayor. Ademas, dispone de patios de luz interiores. Con esto, se representa a los blogues de viviendas
construidos desde los afios 80 en adelante, en las que ya se incluia aislamiento térmico.

Escenarios de rehabilitacion

Partiendo del estado actual del edificio (dependiendo de las cuatro zonas climaticas y de las dos tipologias edificatorias
estudiadas), se plantean diferentes escenarios de rehabilitacion, empezando por la rehabilitacion de la envolvente
(fachada, cubierta y ventana), siguiendo con la mejora de los sistemas técnicos (bombas de calor, aerotermia, etc.) y
terminando con una descarbonizacion profunda (incluye instalacion de placas fotovoltaicas).
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A partir del resultado de las simulaciones energéticas de cada uno de los casos de estudio, se analizan la demanda energética
(efectos de las medidas de rehabilitacion sobre la demanda de calefaccion y refrigeracion), consumo energético (efectos
de las medidas de rehabilitacién sobre el consumo de energia final -CEF-, consumo de energia primaria -CEP- y consumo
de energia primaria no renovable -CEPNR- de los edificios) y el coste-0ptimo de las actuaciones realizadas. En este Ultimo
analisis, se trata de comparar los beneficios energéticos de las medidas de rehabilitacion con el coste econémico que
supone la inversion de las diferentes intervenciones, todo ello a lo largo del ciclo de vida de la rehabilitacion, 30 afios.

eibho

AICHITECTUIAL SOLUTIONS

emanta zaba a2

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

Promovido por: I{”A"””S”[A"ﬂ” BAXI

Elaborado por: ,
Universidad CLIMATIZACION

del Pais Vasco

) Tng
Euskal Herriko Laboratoro de Control do

Unibertsitatea




03

Aislamiento

Ala hora de establecer la composicion del aislamiento térmico, se ha diferenciado entre la envolvente en el estado actual del
edificio (punto de partida) y la envolvente térmica del edificio rehabilitado.

En el estado actual del edificio de los afios 60 no existe aislamiento, mientras que en el bloque representativo de los afos
80 ya aparece un minimo nivel de aislamiento.

El grado de aislamiento que se utiliza en las diferentes rehabilitaciones depende de la zona en la que se ubique el edificio,
siendo mayor el espesor de aislamiento en la zona Centro D3-Madrid, y menor en la zona Andalucia A4-Almeria.

Instalaciones

En este estudio se han utilizado diferentes configuraciones de instalaciones para abastecer los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS, dependiendo del nivel de rehabilitaciony de lazona. En todos los casos analizados los sistemas técnicos
son individuales, y se han utilizado la misma casuistica en el edificio de los afios 60 y en el de los afios 80.

En el estado actual, se han seleccionado instalaciones genéricas habituales en los edificios analizados (se ha distinguido
entre el uso de caldera de gas estandar para calefaccion y ACS en las zonas Norte, Centro y Levante; mientras que para la
zona Andalucia se ha supuesto que existen termaos eléctricos para ACS y radiadores eléctricos para los momentos puntuales
en los que se requiera calefaccion). En el punto de partida se ha supuesto, ademas, que no existen equipos para abastecer
la demanda de refrigeracion en ninguna de las zonas.

Metodologia coste-optimo

Para el anélisis se ha seleccionado un ciclo de vida de 30 afios para las medidas de rehabilitacion. El coste global se
compone principalmente de la inversion de la medida de rehabilitacidn, de los costes de operacién durante el ciclo de vida util
del edificio y del valor residual de este al final de su ciclo de vida.

El afio O del anélisis coste-6ptimo es el edificio en el estado actual, con sus costes de operacion y mantenimiento
correspondientes. Por lo tanto, los costes de inversion en el estado actual son nulos, mientras que, en cada escenario de
rehabilitacion, la inversion dependera de qué aspectos se rehabiliten.

En este estudio las medidas de rehabilitacion que se consideran consisten basicamente en la reforma de la envolvente
térmica del edificio (fachada, cubierta y ventanas) y en la sustitucion de los sistemas técnicos individuales de calefaccion,
refrigeracion y ACS, por unos nuevos, mas eficientes y descarbonizados. Para todas las soluciones de rehabilitacion se han
utilizado sistemas y equipos actuales, asi como los precios de mercado de 2022, seleccionados por los patrocinadores Knauf
Insulation, BAXI'y EIBHO .
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Zona Centro-Madrid

Tomando como referencia el bloque de los afios 60 en la zona Centro-Madrid, se observa como los costes de la energia a lo
largo de los 30 afios del ciclo de vida se reducen casi por completo a medida que se aplican las medidas de rehabilitacion
energética, pasando de casi 30.000 €/vivienda en 30 afios en el estado actual, a tan solo 3400 €/vivienda en 30 afios cuando
tenemos la rehabilitacion profunda.

Por otro lado, los costes globales sufren una tendencia distinta, al incluir los costes de inversién de las medidas de
rehabilitacion. Asi, al rehabilitar solamente la envolvente térmica, se consigue una importante reduccion del CEPNR y también
se reduce ligeramente el coste global, con respecto al estado actual del edificio. Sin embargo, a medida que se renuevan los
sistemas técnicos, el coste global aumenta precisamente por la inversion requerida para instalar estos nuevos sistemas. Si
que se consigue una ligera reduccion del coste global cuando se instalan paneles fotovoltaicos, debido al ahorro de energia
que supone generar energia in situ o debido a las ayudas a la rehabilitacion que pueden reducir la inversion inicial de forma
muy importante. Conviene recorder que actualmente las ayudas Next Generation pueden superar desde el 50% de la inversion
inicial. Este tipo de ayudas facilitan mucho la rentabilidad de todas las medidas de rehabilitacion analizadas.

Conrespecto a los resultados para la tipologia de los afios 80 en la misma zona Centro-Madrid, se observa que se parte de un edificio
en el estado actual con mejor calificacion energética que la tipologia 60, y consecuentemente, con menores costes de la energia.

Al'igual que en el caso de los afios 60, los costes de la energia a lo largo de los 30 afios del ciclo de vida del edificio se van
reduciendo, hasta suponer tan solo 2.600 € por vivienda en 30 afios.

En cuanto al coste global, si que se observa que éste aumenta a medida que se incrementa el escenario de rehabilitacion.
El coste global del edificio en 30 afios es de 18.600 € por vivienda, y si se ejecuta el escenario de rehabilitacion profunda el
coste global asciende a 35.900 € por vivienda, debido, principalmente, a los costes de inversion. En estos casos, las ayudas
a la rehabiltiacion se vuelven mucho mas necesarias para afrontar las altas inversions iniciales.

Conclusiones

e Con la rehabilitacién energética de la envolvente térmica (instalacion de fachada ventilada, aislamiento de la
cubierta y renovacion de las ventanas) se consigue una importante reduccién media de 64% en de la demanda
energética conjunta (calefaccion y refrigeracion) en todas las zonas. La mejora maxima es de un 82% en la tipologia de
los anos 80 en zona Norte y la minima es de un 40 % en la tipologia de los afios 80 en la zona Centro.

e C(onlainstalacion de equipos nuevos y descarbonizados, como la bomba de calor aerotérmica y los sistemas Split,
se consigue una importante reduccion en torno al 50% en el consumo de energia final en todas las zonas. La
reduccion de consumo es del 52% en |a tipologia de los afios 60, y del 44 % en la tipologia de los afios 80.

e Encuanto al CEPNR se consiguen reducciones muy importantes superiores al 90%. Este indicador es clave porque
se utiliza para la concesion de las ayudas, y confirma el beneficio significativamente cuando se introducen los equipos
descarbonizados. La reduccion del CEPNR es del 94% en la tipologia de los afios 60, y del 91% en la tipologia de los anos 80.

e La rehabilitacion integral de envolvente térmica, sistemas técnicos y renovables permite conseguir
importantes ahorros econdémicos para sus habitantes, reduciendo la factura energética de climatizacion y ACS
practicamente a cero, dependiendo de la zona y del grado de rehabilitacion ejecutado. El ahorro minimo obtenido es
del 21%, en la zona Andalucia y la tipologia de los aiios 80.

e Las rehabilitaciones analizadas permiten beneficiarse de las ayudas a la rehabilitacion Next Generation. Dependiendo
de la tipologia, de la zona y del grado de rehabilitacion se puede recuperar desde un 46% de la inversién, como
minimo, hasta un maximo del 88% de la inversion.

Elaborado por: h

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Promavido por: I{”ﬂ”f BAXI el bhO

CLIMATIZACION ARCHITZCTURAL SOLUTIONS



