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Resumen

El trabajo se enmarca en el contexto de la financiacion de las actuaciones de
regeneracion urbana de barrios en Espafia. Se trata de generar una metodologia que
permita evaluar el potencial energético de diferentes ambitos y ponderarlo con respecto al
resto de plusvalias (urbanisticas, concesion de servicios, etc), y al monto total de la
inversion. Esto permitiria detectar actuaciones preferentes de Regeneracion Urbana de
barrios por su viabilidad econémica.

Son dos los objetivos que plantea el trabajo:

1. Identificacion y Analisis de aquellos elementos con potencial de generacion de
plusvalias energéticas en una actuacion de regeneracion urbana. A escala edificio se
analizan la envolvente, las instalaciones y la posibilidad de integracion de energias
renovables. A su vez, en la escala barrio se estudian las posibilidades de
aprovechamiento de energias residuales (captadas de las infraestructuras subterraneas,
espacios libres y usos no residenciales).

2. Caracterizacion de distintos ambitos dentro de un area urbana en funcion de su
potencial energético, detectando aquellos que presenten una mayor viabilidad
econbémica. El potencial energético de cada zona se presenta en base a cuatro
indicadores que condensan la informacion de los parametros anteriormente descritos:

- Reduccion de la demanda energética

- Mejora de la eficiencia de las instalaciones

- Incorporacion de energias renovables

- Aprovechamiento de la energia residual

Como conclusion a lo anteriormente descrito se podria decir que la evaluacidon energética
de conjuntos de edificios lleva aparejadas oportunidades mas alla de la escala del propio
edificio. Los espacios urbanos no edificados en sus dos niveles (suelo y sub-suelo) estan
aun por explotar energéticamente.

El objetivo final de esta metodologia no es tanto llegar a un resultado cuantitativo de la
plusvalia energética, sino mas bien detectar oportunidades, buscando relaciones
sinérgicas entre ellas; y poder llegar a unos ratios que permitan identificar areas de
intervencion preferente.

Palabras claves: metodologia, evaluacion energética, regeneracion urbana de barrios

www.conama2012.org | 2



CONAMA2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

rag g
ENTE > N




metodologia para el andlisis de la plusvalia energética en las actuaciones de regeneracion urbana

CONAMA >NOV 2012>ROBERTO PORTUGUES

INDICE
1. ANTECEDENTES ..........ouuiuiiiitiiiittiettteuererereeererereeee e aaaaananaa___aansnrnrsrasnsnsnsnsnsnsnsnsssnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 2
2. OBIJETIVOS Y ALCANCE DEL TRABAJO ......c.coiiiiiiiieeeiteeite et sie e st e s sete e sbeesstaeesateesveesbeeensaeenane 6
3. PROCEDIIMIENTO .....cccutiiiiitiitieeniteesiee ettt esiteesite e s siteesateesateessbeessaeesabeessseesnseesnsseesasesesnsseesnsessnseeen 10
3.1 Caracterizacion del dmbito de eStUdIO........ccceeiiieiieiiie e e 10
3.2 Anadlisis. Herramientas y documentos de referencia .......cccceeveecieevceeecie s 12
4, RESULTADOS .......coooeiiiiiiiieeeeieeeeeeee e ettt ettt ettt et et e e tatatat et e teaeateerarreaaaaeeaaeraeereeaeaeeeeeeestersrerererarersnenennnrnes 15
41 Evaluacion energética de 1a edificacion ........c..oeeeiiieicciie e 15
4.2 Potencial del @ntorno Urb@an0 ..........oiiciiiiiiiiie e aaaae e 20
4.3 (o T g Yo T Y U o T=T o TS PR 23
5. CONCLUSIONES ... . e e e s e e aaanannaanansnsnsnsnsnsnesnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 25
6. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA . ... ..o 27

0. indice



metodologia para el andlisis de la plusvalia energética en las actuaciones de regeneracion urbana

CONAMA >NOV 2012>ROBERTO PORTUGUES

ANTECEDENTES

El presente trabajo se enmarca en el contexto de la financiacidn de las actuaciones de regeneracion
urbana de barrios en Espaia.

Como punto de partida, se hace un breve repaso de la situacién actual de los modelos de
financiacién, sefialando las tendencias de futuro en las que se integra esta “metodologia para el
analisis de la plusvalia energética”.

Regeneracion urbana en Espafia. Modelos de financiacion.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de esquema de Ferrovial

Tradicionalmente en Espafia, las actuaciones de regeneracion urbana de barrios han sido
cofinanciadas entre la Administracion Publica (a través de entidades locales, estatales e incluso
europeas) y los propietarios de los inmuebles.

Mientras la iniciativa privada ha estado volcada en los nuevos desarrollos urbanisticos, las
intervenciones en los tejidos consolidados con un alto grado de obsolescencia se han abordado por
parte de la Admon., mas desde el punto de vista de la prestacién de un servicio social que con la
perspectiva de promover actuaciones rentables.
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Por citar de manera sintética algunos ejemplos dentro de este modelo tradicional de financiacién, a

continuacién se presentan tres operaciones localizadas en Zaragoza. En todas ellas la aportacion

publica supera el 75%.

= Barrio del Picarral

e
I
-

= Barrio Las Fuentes (Grupo Girdn)

= Barrio Alférez-Rojas
AT h

Fuente: Zaragoza Vivienda

@ 478 viviendas

\ E.; 656 viviendas

Aportacion Propietarios
Subvencion Publica —

21,54%

78,46%
27.850 €/viv.
6.000 £/propietarios
21.850 £/subvencion

Aportacion Propietarios
Subvencién Publica -

790 viviendas

44.200 £/viv.
10.500 €/propietarios
33.700 €£/subvencion

Aportacién Propietarios
Subvencién Publica -

s 19,20%

80,80%
53.350 €/viv.
10.250 €/propietarios
43,100 €/subvencion
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En vista de las circunstancias econdmico-urbanisticas actuales parece légico pensar que estamos
ante un modelo ya obsoleto.

El nuevo escenario que se nos presenta cuenta con la aparicion necesaria de un nuevo agente, el
inversor privado. Este nuevo actor debe venir a cubrir el vacio de financiaciéon que se ha generado
por la falta de recursos publicos y de la mayor parte de los propietarios (pudiendo entre ambos
hacer frente al 25% de la operacién en el mejor de los casos).

Ante este nuevo modelo de financiacién que se apunta de cara a al futuro, los objetivos de cohesion
social y mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos son una condicidn necesaria pero no
suficiente. Es preciso que las actuaciones de regeneracion urbana de barrios generen plusvalias.

% inversion

100 g Actuacion a
escala de barrio
-25
75 e Plusvalias Urbanisticas + Servicios:
AEdificabilidad, parking,
: concesiones privadas, etc
50 """ Plusvalias
Energéticas
25 ..“.E.. ...................
25
S R -
Coste Proyecto Coste Proyecto Coste Coste Real
Tradicional Eficiente Propietario + Subvencion Propietario + Subvencion

Fuente: Elaboracidn propia a partir de esquema de Garrigues

Estas plusvalias, como elemento clave de atraccién del capital privado, se podrian dividir en dos
grupos (teniendo en cuenta que el concepto de actuacion a escala de barrio no supone tanto una
plusvalia como una reduccion de la inversidn):

= Plusvalias Urbanisticas + Servicios. Provienen de los incrementos de edificabilidad, la venta de
plazas de aparcamiento, los ingresos por concesiones privadas de prestacion de servicios (bien sean
de gestién de equipamientos o de otra indole), etc.

= Plusvalias Energéticas. Podriamos dividirlas en tres categorias, las provenientes del ahorro
energético, la generacion a partir de fuentes renovables y el aprovechamiento de energias
residuales.

1. Antecedentes n
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La evaluacidon de estas plusvalias energéticas es el objetivo central del trabajo, por considerarse que
suponen un apartado de la suficiente complejidad y peso especifico como para ser abordado de
manera independiente.

Se trataria de generar una metodologia que permita evaluar el potencial energético de diferentes
ambitos y ponderarlo con respecto al resto de plusvalias, y al monto total de la inversién. Esto
permitiria detectar actuaciones preferentes por su viabilidad econémica.

Los graficos precedentes mostraban la manera en que las distintas plusvalias se integran en el nuevo
modelo de financiacion, sin embargo obvian (o presentan de forma difusa) un aspecto fundamental
del modelo: el plazo.

El siguiente grafico trata de caracterizar los alcances de las diversas fuentes de financiacidn en
distintos plazos:

Observacion: En este caso no se tuvo en cuenta la reduccion de la inversion en concepto de actuaciones a escala de barrio.

100%
80%
60%
40%
20%
20%
25%
0% — e r—
5 afios 10 afios 15 aflos 20 afios
® Energia 25% 50% 75% 100%
= Urbanismo+Servicios 55% 30% 5% 0%
™ Propietario + Subvencion 20% 20% 20% 0%

Fuente: Elaboracion propia

1. Antecedentes ‘
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OBIJETIVOS Y ALCANCE DEL TRABAJO

Son dos los objetivos que plantea el trabajo:

= Objetivo 1_ldentificacién y Analisis de aquellos elementos con potencial de generacién de
plusvalias energéticas en una actuacién de regeneracion urbana.

Para ello se establecen dos escalas y una serie de categorias para cada una de ellas:

> Escala Edificio: Se lleva a cabo un estudio de cada uno de los edificios que componen el
ambito, agrupandolos previamente por tipologias. Las categorias de analisis para esta escala son las
siguientes:

1. Envolvente

Caracterizacién de los distintos
elementos de cerramiento que
componen la envolvente térmica
del edificio (cubiertas, suelos y
fachadas) de cara a obtener
datos de demandas de

calefaccién y refrigeracion.

2. Instalaciones i,

Una vez obtenidas las demandas
se analiza el rendimiento de los
sistemas para conocer los
consumos de energia térmica.
También se estudian los
consumos eléctricos en funcion
de las potencias y los periodos
de funcionamiento.

2. Objetivos y alcance del trabajo ‘
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3. Integracidn de energias renovables

Estudio del potencial de A7 b

generacion de energia térmica

mediante captadores fototérmicos g P A A

y de energia eléctrica mediante ) “3 ] e ' s

captadores fotovoltaicos. Bajo la
hipdtesis de aprovechamiento
total de las cubiertas y disposicién
6ptima de los captadores.

> Escala Barrio: En esta escala, ademas del potencial de los distintos edificios que integran el ambito
de estudio, existen otra serie de elementos a analizar:

4. Infraestructuras

La energia residual de las N 7 A W
infraestructuras subterraneas |
supone el gran yacimiento | A ‘ [
energético del siglo XXI. En estos ' L 4

“pozos de petréleo” podemos

encontrar un enorme potencial de

aprovechamiento para la . —
edificacion.

Las infraestructuras subterraneas pueden definirse como un conjunto de estructuras por debajo del
nivel de la superficie de la ciudad con interconexidn fisica y/o funcional. El espacio urbano
subterraneo abarca infraestructuras de los diversos sistemas funcionales:

= Transporte: ferrocarriles, metro, intercambiadores y estaciones.
= Servicios publicos y comunicaciones: agua, alcantarillado, gas, electricidad, etc.
= Servicios privados: garajes para automoviles, etc.

» Almacenamiento: alimentos, agua, aceite, productos industriales y residuos.

2. Objetivos y alcance del trabajo
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5. Espacios libres \

Los espacios libres pueden ser
objeto de integracidn energias

A

renovables (fotovoltaica, mini
edlica, etc.).

Ademas, las masas vegetales b
podrian suponer una fuente de
biomasa.

6. Usos no residenciales

En este apartado encontramos
un doble potencial: por una
parte el aprovechamiento del
calor residual proveniente de
procesos industriales, y por otra
la mezcla de usos que permite
un aprovechamiento energético
continuado (incrementando asi : SSIOFESEUS 68

i mezcla de usos procesos industriales

la eficiencia y rentabilidad de la | aprovechaniento

| continuado de la energia

inVerSién). residual

= Objetivo 2_Caracterizacidn de distintos ambitos dentro de un drea urbana en funcién de su
potencial energético, detectando aquellos que presenten una mayor viabilidad econdémica. El
potencial energético de cada zona se presenta en base a cuatro indicadores que condensan la
informacién de los parametros anteriormente descritos:

Reduccidon de la demanda energética
- Mejora de la eficiencia de las instalaciones
- Incorporacion de energias renovables

- Aprovechamiento de la energia residual

2. Objetivos y alcance del trabajo n
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El alcance del trabajo es la aplicaciéon de la metodologia de andlisis de plusvalias energéticas en un
ambito integrado en el barrio de San José de Valderas del municipio de Alcorcon. Se trata de un area
de 31,32 Ha. que agrupa 4.612 viviendas divididas en cuatro tipologias, ubicado en la parte este del
ambito municipal.

De las 4.612 viviendas que componen el
ambito, 4.254 (92%) fueron construidas con
anterioridad al afio 1979. Esto implica, a priori,
un alto potencial de ahorro energético.

El 8% por cierto restante de viviendas (358), ha
sido excluido del estudio por tratarse de
edificios de reciente construccién y con unas
condiciones térmicas de la envolvente

aceptables.

Se ha dividido el ambito en tres zonas con un
volumen de edificacion similar:

= Zona 1_superficie: 8,93Ha. / viviendas: 1.602

= Zona 2_superficie: 9,59Ha. / viviendas: 1.258

= Zona 3_superficie: 12,98Ha. / viviendas: 1.394

2. Objetivos y alcance del trabajo
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PROCEDIMIENTO

3.1 Caracterizacion del ambito de estudio

= Tipologias Residenciales_El ambito objeto de estudio, una vez descartadas las viviendas de reciente
construccion, cuenta con cuatro tipologias residenciales:

- T1_Bloque lineal con dos viviendas por nucleo. El 19% de las viviendas (810 viv.) pertenecen a
esta tipologia y todas ellas se localizan en la Zona 2. Se trata de 9 edificios construidos entre 1950 y
1960 con una crujia de 8 metros y 5 plantas de altura.

- T2_Bloque lineal con cuatro viviendas por nucleo. Comprende el 21% de las viviendas (888
viv.), de las cuales el 12% (488 viv.) se hallan en la Zona 1 y el restante 9% (400 viv.) en la Zona 2.
Fueron construidos en la primera mitad de la década de los 70, tienen una crujia de 8,70m. y sus
alturas oscilan entre las 7 y las 10 plantas.

- T3_Bloque con patio interior. EI 57% de las viviendas pertenecen a esta tipologia (2.420 viv.),
con el 24% (1.026 viv.) de ellas en la Zona 1, y el 33% en la Zona 3 (1.394 viv.). Al igual que la
tipologia T2 también fueron construidas a comienzos de los 70, tienen una crujia aproximada de
22m. y alturas de entre 8 y 10 plantas.

- T4 Torre. Tan solo el 3% de las viviendas pertenecen a esta tipologia (136 viv.), de las cuales
el 2% (88 viv.) se encuentran en la Zona 1y el 1% (48 viv.) en la Zona 2. Datan de finales de los 60
comienzos de los 70 y tienen una altura de 12 plantas. Son torres de planta cuadrada con 20 metros
de lado.

T4 - torre B

_ T1- bloque lineal
" (2 viv. x nlicleo)

™ T2 - blogue lineal (4 viv. x ndcleo)

T3 - blogue con patio
interior

edificios residenciales construidos antes de 1979

3. Procedimiento
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= Elementos del entorno urbano con potencial energético_ Tanto en el interior del ambito como en
su entorno préximo se pueden identificar una serie de elementos con potencial de aprovechamiento
energético por parte de la edificacién:

- Infraestructuras: En cuanto a redes de transporte tenemos la linea 10 de Metro con una
estaciéon (Joaquin Vilumbrales) dentro del ambito, y la red de cercanias C-5. Por lo que se
refiere a las redes de saneamiento, existe un colector de 1m. de didmetro que discurre a lo
largo de la Avenida Carballino. Finalmente, el plan de barrio recoge la necesidad de
construccion de tres aparcamientos subterraneos para cubrir el déficit de plazas de
aparcamiento en la zona.

- Espacios libres: Los espacios libres que ofrece el entorno con un mayor potencial de
aprovechamiento energético son tres: la plaza de la Constitucion (7.178 m?), una parcela de
12.200 m? situada en la confluencia de la Avenida de los Castillos con la Calle Mercurio; y la
principal que seria el propio Parque de los Castillos (unos 65.000 m?) descontando la parte
edificada y el ambito de desarrollo del nuevo equipamiento denominado “Ciudad del
Circo”.

- Usos no residenciales: Como edificios exentos de uso no residencial encontramos un Centro
de Salud, un pequefio establecimiento industrial y un Centro Social en la Zona 3; un
mercado, un colegio y una iglesia en la Zona 2; y finalmente un pequefio centro formativo
en la Zona 1. También existen locales comerciales integrados en algunos edificios de
viviendas de las distintas zonas, aunque solamente suponen algo mas de un 10% del total

de la superficie construida.

Centro de Formacion

Pza. Constitucion .

infraestructuras
redes de transporte

===us redes de saneamiento
wessn aparcamientos subterraneos

espacios libres
mmssm ZONAS verdes

usos no residenciales
mmm terciario

3. Procedimiento




metodologia para el andlisis de la plusvalia energética en las actuaciones de regeneracion urbana
CONAMA >NOV 2012>ROBERTO PORTUGUES

3.2 Andlisis. Herramientas y documentos de referencia

= Estudio de la demanda energética de los edificios

I IC‘AVEQE;’ -}. ! . .
9 . wm> 0 ﬁ DesignBuilder
. U-* Software
= & _;.z;\-w

Resultados del Trabajo Profesional tutelado. Para la realizacién del estudio de la demanda
energética de los edificios se emplearon tres procedimientos de calculo:

> Opcion General CTE.DB-HE-1 / Calener

Este procedimiento se basa en el calculo hora a hora, en régimen transitorio, del
comportamiento térmico del edificio, teniendo en cuenta de manera simultanea las
solicitaciones exteriores e interiores y considerando los efectos de masa térmica.

> Opcion Simplificada CTE.DB-HE-1 / CES (Miyabi)

Es un procedimiento disefiado para la certificacidon energética de edificios residenciales de
nueva construccion. Es una herramienta de analisis y prediccion que permite estudiar
distintas opciones constructivas (cerramientos, huecos, puentes térmicos e infiltraciones) y
evaluar sus efectos sobre la calificacion energética resultante. Permite comprobar por la
opcion simplificada la limitacion de la demanda obteniendo las fichas justificativas del
cumplimiento de la opcidn simplificada del apartado HE-1.

> Método Horario segtin la norma UNE-EN ISO 13790:2008

El objeto de la herramienta es efectuar una estimacién de la demanda energética de un
edificio siguiendo las indicaciones de la EN 13790. Los datos de entrada son similares a los
resultados que pueden obtenerse después de aplicar la opcidn simplificada de DB HE1.
Orientacion de fachadas, superficies de los diferentes componentes de la envolvente,
porcentaje de huecos, ventilacion...

Adicionalmente, se simuld una de las cuatro tipologias con la herramienta de simulacidn
dindmica Design Builder, de la que se extrajeron datos hora a hora del balance térmico del
edificio.

3. Procedimiento m
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= Actuaciones de Rehabilitacion Energética

> Una visién-pais para el Sector de la Edificacion en Espaiia. Hoja de Ruta para un Nuevo
Sector de la Vivienda. 2011. Grupo de Trabajo sobre Rehabilitacion

Dentro de este Plan de Accidn para el impulso de la
PARA EL SECIOR. litacid ‘i ~
D LA EDIEIALION Rehabilitacion Energética en Espafia, se establecen una
EN ESPANA . . . ‘L s
serie de actuaciones tipo como son: el “hiper-
aislamiento de edificios, la sustitucion de calderas, la
instalacién de sistemas eficientes de ventilacién con
recuperadores de calor y la colocacidn de paneles

[ |
v solares para cubrir el 60% de la demanda de ACS.

Todas estas mejoras se han incorporado a la
metodologia de evaluacidon energética.

> Potencial de ahorro energético y de reduccién de emisiones de CO2 del parque
residencial existente en Espafa en 2020. 2010. WWF Espafia

Este documento establece, en la solucién que alcanza

S A una mayor eficiencia (denominada E6-Mix), las
siguientes actuaciones de mejora energética:
aislamiento de la envolvente en niveles equivalentes al

e estandar PassivHaus, integracion de paneles

weinanin s fototérmicos y fotovoltaicos; y finalmente la

. sustitucidn de calderas y equipos de aire

acondicionado.

e Los resultados obtenidos por este estudio han servido

también como marco de referencia para el desarrollo
de la metodologia.

> Guia de recomendaciones para la mejora energética de edificios existentes. 2012. IDAE

Como ultimo documento de referencia en cuanto a
actuaciones de mejora se refiere, esta guia plantea las
siguientes recomendaciones: aislamiento de la
envolvente, modificacidon de huecos en fachada,

i instalacidn de protecciones solares, modificacion del

Recomendaciones
i s e de 4 CAMacke sne getics e
e ———

pus caudal de aire exterior, sustitucidon de equipos
térmicos, incorporacién de energia solar térmica y
reduccion de la potencia instalada en los sistemas de
iluminacién.

3. Procedimiento m
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= Identificacidn de elementos del entorno urbano con potencial de aprovechamiento

energético

> Guia sobre aprovechamiento energético de energias subterraneas.2011. Fenercom
(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid).

é =M

Guia sobre aprovechamiento
energético de
las infrapstructuras
subterréneas

Esta guia hace un repaso de las posibilidades de

aprovechamiento de energias residuales que ofrecen las

infraestructuras subterraneas. Mediante una
descripcién que incluye experiencias reales ejecutadas
en Espafia y en Europa, incluye las siguientes:

- Aprovechamiento energético de infraestructuras
subterrdneas de ferrocarriles metropolitanos y tuneles
ferroviarios.

- Intercambio geotérmico en los aparcamientos
subterrdneos.

- Aprovechamiento térmico de las redes de
saneamiento y aguas residuales enterradas.

3. Procedimiento
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4.1 Evaluacion energética de la edificacion

Una vez identificadas y caracterizadas las distintas tipologias que componen el ambito de estudio, se

lleva a cabo la evaluacion energética.

Para ello se ha generado la siguiente ficha en la que se introducen una serie de datos (descripcién

general, constructivos, demandas y consumos energéticos), tanto del estado actual como del estado

mejorado. Para las actuaciones de mejora se incluye otro apartado donde se refleja el nivel de

impacto para cada una de ellas.

= Ficha de evaluacion energética de la edificacion

Imagen del edificio evaluado

Datos generales del edificio: identificacion de
la zona a la que pertenece, antigliedad, n?
viviendas, plantas, superficies, volumen y
compacidad.

ZONA

Dabps Generales

Edilficio 8

NiBIIrju‘:‘I:E
fimere de plantas
st acondielonads
ofal de la ervolvents

vollmen

Evaluacion Energetica

=Caracterisficas consteuchivas
(1) Transmitanda murgs (win'kl

+ Transmitancia cubierta twn'kl
@) Transmitanda huacos (w/n'kl
»Demandas Energeticas
(&) Cakefaccion (kwhin® sfiol @
(é__} Refrigeration lhwnsm® afnl
B ALS thwh/n® afiol

=Cunsumos Totales
(3} Energia Térmica twhn aiiel
@) Energia Electrica tewhn® afol

30 Wanin® b

oo
LRI

(0]

[} W whim o
[

&

=Nivel de eficlencia
— DA

¥ wahen' o

Mediz . Alta

Mejoras P e
% veduecion coensymo
<Envilvente wnergia temice ¢ F = snergla wléchrics
Aislamianto Fachadas ERRRNRE MR |11 (0
Aislamiento Cubierta - | I | AL | 1 'I I _IT
Sustitucion Carpinterias _ | | I|.' il I I _IT
~Energias Rengvables
Solar Térmica m I | | I I'
Solar Folovoltiia [ TR M
=Ins talaviones
Sustitucian de calderas [ 1]]/]] | N (I [l

|
R ;
20 20 A 50%

Grafico de evaluacién: Sobre una base octogonal de anillos

concéntricos se refleja el nivel de eficiencia actual del edificio y

el nivel alcanzable con la aplicaciéon de las actuaciones de
mejora de la parte derecha.

Grafico de mejoras: En este apartado se indica
el porcentaje de mejora que se consigue con
cada una de las actuaciones.
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Los graficos que componen la ficha de evaluacidn tienen las siguientes caracteristicas:

> Grafico de Evaluacion Estado Actual / Estado reformado: Indica la estructura energética
del elemento considerado (ya sea un edificio o agrupacion de varios) en su estado actual y una vez
implementadas las mejoras que establece la metodologia. Partiendo de las caracteristicas
constructivas (transmitancias térmicas), se obtienen las demandas térmicas; e incorporando los
rendimientos de las distintas instalaciones, los consumos totales. Cada una de las tres coronas

representa un nivel de eficiencia energética.

Linea de Estado Mejorado i
Linea de Estado Actual

Evaluacion Energética

=Caracteristicas constructivas

1) Transmitancia muros (W/m“K)
(2 Transmitancia cubierta (wW/m?K)
3' Transmitancia huecos (W/m’K)
=Demandas Energelicas

L Calefaccion (kwh/m? afio)

5 Refrigeracion (kWh/m* afio)

(6) ALS (kWh/m® afio}

=Consumos Tofales

e5
1) Energia Térmica (kWh/m* afio)
B Energia Eléctrica (kwh/m® afiol

>Nivel de eficencia:

— B3j3 . Media

wwhi/m® ain

1

3 (wrm'K)

B

50 kwh/a® aiio g

Zona de Eficiencia Alta

i

200 OESRESAT

-...Zonh@ de Eficiencia Media

3)
5

5 150 kiwh/n® afio
kwhim® afin

&)

s wwm’sw . Zona de Eficiencia Baja
Alta 2!

> Grafico de Mejoras: Para cada una de las mejoras que establece la metodologia se indica
el porcentaje de reduccién de consumo que implica, teniendo en cuenta que algunas afectan a
consumos de Energia Térmica y otras a consumos de Energia Eléctrica.

Mejoras

>Envolvente
Aislamiento Fachadas

Aislamiento Cubierta

Sustitucion Carpinterias

=Energias Renovables
Solar Térmica

Solar Fotovoltaica

>Instalaciones

Sustitucion de calderas

[luminacion de bajo consumo

Ventilacion mec.+recuperacion

o/

¢ reduccion tconsumo

30 40 50%
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Las mejoras en eficiencia energética que establece la metodologia y su alcance son las siguientes:
*Envolvente
- Aislamiento en fachadas: Se establecen unas “condiciones de aislamiento

matemadticamente éptimas” (segln el documento CTE-Plus elaborado por el CENER). Esto
significa obtener el mdximo beneficio econdmico bajo las premisas consideradas:

: “QRRP\“F‘ »K_ENERGIA AHORRADA
8 ol M CON EL ESPESOR IDEAL
= ’ ¢ DEEY | DE AISLAMIENTO
> ENERGIA AHORRADA oS

CON EL ESPESOR DE

AISLAMIENTO OPTIMO
N7

|
|
2 |
| |
| mAximo BeNeFicio |
;L: BENEFJ’C!O |
| | cero senericio
ESPESOR DE AISLAMIENTO cspesorpe ESPESOR DE AISLAMIENTO
OPTIMO

AISLAMIENTO IDEAL

N/ Ay
|
|
|

!
NVE&S‘@M

Fuente: Documento CTE Plus elaborado por el Centro Nacional de Energias Renovables.CENER

Para este caso de estudio el espesor 6ptimo en fachada seria de 14 cm. con una U = 0,28
W/m2K

- Aislamiento en cubiertas: Con el mismo criterio que en fachada se establece un espesor
de 17 cm. y una U = 0,22 W/m2K

- Sustitucion de carpinterias: Carpinteria de madera de densidad media con vidrio aislante
4-12-3+3 de baja emisividad. Prestaciones térmicas: U = 1,63 W/m?K y factor solar = 0,60

*Energias Renovables

- Solar Térmica: Captadores solares fototérmicos para cubrir el 70% de la demanda de
Agua Caliente Sanitaria.

- Solar Fotovoltaica: Captadores solares fototérmicos para cubrir el 30% del consumo
eléctrico del edificio.
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*Instalaciones

- Sustitucién de calderas: Instalacion de calderas de condensacién con un rendimiento
proximo al 110% y un ahorro en el consumo de gas natural cercano al 25%.

Calor de
condensacion
reutilizado

T00%
©l=©)

Caldera Caldera de
tradicional condensacion Natur

- Ventilacion mecanica con recuperacion de calor: Con esta medida se consigue recuperar
un 90% del aire renovado.

- lluminacién de bajo consumo: Sustitucién de |lamparas existentes de incandescencia por
lamparas fluorescentes compactas. Con esta medida se estiman unos ahorros en
iluminacién del 80%.
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Una vez analizado el estado energético actual de cada uno de los edificios que conforman la zona, y
el estado mejorado; se puede estimar la plusvalia energética anual y el porcentaje de cobertura de
financiacién para distintas hipdtesis de plazos.

ZONA 2 - Evaluacidn energética de ta edificacidn

= Bario Ud. Valor Ud. Valar
Comts el et whane PPy R i Tl o ——
Resumen Ahorros Barrio
e o SR E—
Caste Rehabilitacisn Integral
Coste Total Barrio € 31.450.000

100%

A0%

20%

0%
© Otras plusvalias
= Escala
m Propietaria + Subvencion
u Energia

14.366.701 €

7.862.500 €
6.290.000 €
2.930.799€

11.435.901 € 8.505.102€
7.862.500 € 7.862.500 €
5.290.000 € £.290.000 €

5.861.599 € 8.792.398 €

12 afes

5.574.302€
7.862.500 €
5.290.000 €
11723198 €

15 aflos

2.643.503 €
7.862.500 €
6.290.000 €
14.653.997 €

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico incluye Unicamente la parte edificada del dmbito. A continuacién se analizara el

potencial existente en el entorno urbano para completar la metodologia.
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4.2 Potencial del entorno urbano

Para cada una de las tres zonas que son objeto de aplicacidn de la presente metodologia se elabora
la siguiente ficha:

= Ficha de evaluacion energética del entorno urbano (Zona 2)

Plano de Identificacion de elementos del

entorno urbano con potencial de L »
P Grdfico de evaluacion para cada uno de los

aprovechamiento energético . -
P g _elementos identificados

Enterno Urbano

- Infraestructuras ~

-~

aparcamientos

aparcamientos subtemaneos redes de saneamienio

integracion de energias renovables
superfide dispenible:
7a78M

aprovechamiento del residuo
vegetal como biomasa
integracion de paneles
solares fotovoitaicos
[marguesinas, etc.)

integracion de generadones i __,'--..
miniedlicos | |

aprovechamiento energético
continuado

usos no residenciales

£
k-
w
o
8
j=8
&

“ Datos de cada elemento identificado:
tecnologia aplicable, diagramas horarios de
uso, indicacion de superficies, etc.

Las infraestructuras son sistemas que generan de una manera constante ingentes cantidades de
energia. A dia de hoy esta energia es disipada en la atmédsfera, el agua y el suelo, cuando podria ser
una fuente gratuita y constante de recursos energéticos de muy bajo impacto aplicados a la
climatizacion de edificios.

Es por ello que surge la necesidad de detectar cudles son esos “pozos de petréleo” y qué
posibilidades existen para su explotacion.
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En el siguiente plano se reflejan las oportunidades de aprovechamiento energético detectadas en el
entorno urbano de la Zona 2:

Aparcamientos Subterrdneos de nueva
construccion previstos en el Plan de Barrio

. Colector de Saneamiento de aguas
" residuales con un didmetro

proximado de un metro que discurre
e lo largo de la Avda. Carballino

no residenciales que permitan
» = A i
rovecham_lenlo co

g '

e, - =
| — R N NN S R S S

Grafico de evaluacidn. El anillo se divide en 5
franjas agrupadas en 3 categorias:

Entorno Urbane

= Infraestructuras:
- infraestructuras

- Redes de Saneamiento
aparcamientos

- Aparcamientos Subterraneos
- Redes de Transporte
= Espacios Libres

= Usos no residenciales

Para cada una de ellas se valoran con franjas _
de color de 1 a 6 las oportunidades de espacios
aprovechamiento detectadas en la zona. |rbre_§__‘

En este caso el elemento con mayor
potencial serian los aparcamientos
subterrdneos.
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Datos complementarios

= Infraestructuras subterraneas: La condicion enterrada de los aparcamientos subterraneos los
convierte en medio de intercambio de energia a través de la masa en contacto con el terreno de
sus estructuras, a través del aire que contienen o circula por ellos. El potencial de intercambio
energético de los aparcamientos enterrados a través de su superficie perimetral oscila entre
potencias de 0,5 a 1 kW por vehiculo.

aparcamientos subtemrancos redes de saneamiento

iR

o

Cuartos de
climatizacién
en los
adificios

* Redes de Saneamiento: Con una temperatura que oscila entre 10y
2029C, el agua residual contiene grandes cantidades de energia. La
recuperacion de calor de estas aguas se basa en un intercambiador de
calor que capta la energia del agua residual y una bomba de calor que

calienta o enfria los edificios. Canalizacion

Intercambiador
de calor

= Espacios Libres y Usos No Residenciales: En cuanto a los usos no residenciales, cuanto mayor
sea la mixticidad funcional, mayor serd la capacidad de aprovechar las energias residuales
captadas de las infraestructuras subterraneas o la generada mediante fuentes renovables (mini
edlica o fotovoltaica) en los espacios libres adyacentes. El grafico de color marrén muestra un
diagrama horario de usos de la Zona 2. El espacio comercial y el colegio contribuyen a rellenar la
franja horaria en la que el uso de las viviendas es minimo.

aprovechamiento energético integracion de energias renovables
continuado superficie disponible:
7178 n¥

aprovechamiento del residuo
vegetal como biomasa

mtegracim de paneles

solares fotovoltaicos
(marguesinas, stc.)

II'ITQQIECIC-:H de QEI"IQI’ECEDI’ES 1 /!-\
miniedlicos l I
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4.3 Plano resumen

Finalmente, y después de todo el proceso descrito de evaluacidn en las dos escalas (edificio / zona),
se condensan los resultados en el siguiente plano:

= Plano resumen de evaluacion energética (dmbito San José de Valderas - Zonas 1,2 y 3)

Planos de cada indicador donde se evaliua Grdfico de evaluacion de los cuatro indicadores
mediante cddigo de color cada uno de los de potencial energético para cada una de las

edificios del admbito tres zonas.

258 uq erficke: 11,32 Ha, [ Videndas! 1,384

PY - = g :
1. Reducrion de la demanda energética [ Superficie: 888 Ha. / Viiendas: 1.602 Superfick: 11,20 Ha | Viiendas: 1

2%

otras
plusvalias

|

M Aprovechamisnio

de energi residual

T Grdfico resumen de plusvalias para cada zona

zona 2

Los parametros analizados se agrupan en los indicadores de potencial energético de la siguiente
manera:

EDIFICI

* Captacién solar térmica + fotovoltaica

Espacios Libres
.. Infraestructuras Subterraneas ...

- Usos no residenciales """
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CONCLUSIONES

Como conclusién a todo el proceso de desarrollo de la metodologia y su aplicacién al ambito de San
José de Valderas se podrian hacer las siguientes consideraciones:

= Metodologia de Evaluacion

- La evaluacion energética de conjuntos de edificios lleva aparejadas oportunidades mas alla de la
escala del propio edificio. Los espacios urbanos no edificados en sus dos niveles (suelo y sub-suelo)
estan aun por explotar energéticamente.

- El objetivo de esta metodologia no es tanto llegar a un resultado cuantitativo de la plusvalia
energética, sino mds bien detectar oportunidades, buscando relaciones sinérgicas entre ellas; y
poder llegar a unos ratios que permitan identificar areas de intervencién preferente.

- La delimitacién a priori de una Unidad de Intervencidn en base a criterios tipolégicos o de gestion
no debe ser ébice para que, una vez evaluada energéticamente, pueda ser modificada en aras de una
mayor viabilidad econdmica.

= Aplicacion de la metodologia en San José de Valderas (Alcorcén)

- Las tres zonas analizadas arrojan un potencial de aprovechamiento energético interesante, no
obstante es la Zona 2 la que consigue unos mejores porcentajes de plusvalia energética. Esto se debe
fundamentalmente a que cuenta con un margen mayor en la reduccién de demanda por la
antigiedad y las malas prestaciones energéticas de los bloques lineales que pertenecen a la
tipologiaT1.

- En cuanto al resto de tipologias residenciales, la torre (T4) es la que mejor funciona
energéticamente debido a su alta compacidad (3,91m3/m?).

- Con respecto a los datos de ahorro energético que se extraen del estudio, hay que tener en cuenta
que son datos tedricos. El siguiente paso para tener datos fiables seria contrastarlos con los
consumos reales. Fendmenos frecuentes en estos tejidos residenciales como el de la pobreza
energética pueden suponer una distorsidn muy considerable de los datos tedricos.
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