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Abstract

The existing residential building stock has a great potential to improve energy efficiency in
the short and medium term, due to the large number of existing houses and its long residual
life.

The factors that directly influence energy consumption and emissions associated with
residential buildings are: thermal envelope, energy efficiency of the equipment, energy
sources and user behavior.

Barriers to implementing energy efficiency measures are: low energy prices, lack of training
and information of users and managers, the fact that energy is invisible to the user, the lack
of incentives, constraints of funding, and the large number of agents involved in the process.

The article aims to provide a holistic view of the measures to improve energy efficiency of
residential buildings. For this has been developed a comprehensive list of existing measures
found in the literature, and what savings can be achieved with them.

Measures have been classified into: thermal envelope, solar protection, natural lighting and
ventilation, materials, equipment, energy sources, management, maintenance, behavior and
regulation.
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Resumen

El parque de edificios residenciales existente tiene un potencial muy grande para mejorar la
eficiencia energética a corto y medio plazo, debido al gran nimero de viviendas existentes y
a su larga vida residual.

Los factores que influyen directamente en el consumo energético y en las emisiones
asociadas a los edificios residenciales son: la envolvente térmica, la eficiencia energética de
los equipos, las fuentes energéticas utilizadas y el comportamiento de los usuarios.

Las barreras que dificultan la aplicacion de medidas de eficiencia energética son: el bajo
precio de la energia, la falta de formacion e informacion de los usuarios y gestores, el hecho
que la energia es imperceptible para el usuario, la falta de incentivos, limitaciones a la
financiacion, y la gran cantidad de agentes intervinientes en el proceso.

El objetivo del articulo es proporcionar una vision holistica de las medidas de mejora de la
eficiencia energética de edificios residenciales. Para ello se ha elaborado una lista
exhaustiva de las medidas existentes en la literatura, y qué ahorros se pueden lograr con
éstas.

Se han clasificado las medidas en: envolvente térmica, proteccion solar, iluminacion y
ventilacion natural, materiales, equipos, fuentes de energia, gestion, mantenimiento,
comportamiento y normativa.
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1. Introduccién

La Comision Europea (European Commission, 2008) enfatiza que la eficiencia energética es
la manera mas rentable de reducir el consumo energético manteniendo un nivel equivalente
de actividad econ6mica, y que ademas aborda los aspectos energéticos claves del cambio
climatico, la seguridad de abastecimiento energético y la competitividad. ElI Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, 2010) considera que las
medidas de reduccion de la demanda de energia que se pueden hacer en los edificios son
las mas baratas, las mas faciles y las mas escalables. Ademas, estas medidas reportan
grandes beneficios, como reduccidn de costes econdémicos, disminucion de la dependencia
de suministros externos y mejoras medioambientales (Cuchi et al., 2007).

Segun la Comisién Europea (European Commission, 2008), en el afio 2006 los edificios
representaron el 40% del consumo de la energia final de Europa y el 36% de las emisiones
de CO.. La eficiencia energética en el transporte y viviendas ha mejorado sélo un 9% desde
el afo 1996 hasta el aflo 2006. Sin embargo se considera factible para el afio 2020 un
potencial del 30% de ahorro de energia de una manera rentable en los edificios, reduciendo
asi un 11% la energia final de la Union Europea. En el plan 2011 sobre eficiencia energética
(European Commission, 2011) se destaca que los edificios constituyen el sector con mas
potencial de ahorro energético.

Dada la larga vida estimada de los edificios, el gran nimero de edificios existentes y la baja
proporcion de edificios nuevos, el mayor potencial para mejorar la eficiencia energética a
corto y medio plazo esta en el parque de edificios residenciales existentes (Balaras et al.,
2007; IPCC, 2007; Meijer et al., 2009). Sin embargo, las decisiones que se tomen hoy para
los nuevos edificios determinaran la presion del sector residencial en recursos energéticos y
en el cambio climéatico en el futuro (European Commission & Joint Research Centre, 2008).

Respecto a las fases del ciclo de vida de los edificios residenciales, la fase de construccion
es significante, pero sélo es relevante para nuevos edificios. La demanda energética para la
calefaccion domina la fase de uso, tanto en edificios nuevos como existentes. Y la fase de
fin de fida es la de menor importancia (Nemry et al., 2010).

La mayoria de autores coinciden en que los factores que influyen en el consumo energético
y en las emisiones asociadas de los edificios residenciales son: la envolvente térmica, la
eficiencia energética de los equipos y sistemas, las fuentes energéticas utilizadas, y el
comportamiento de los usuarios (Charlot-Valdieu, 2010; Cuchi et al., 2007; DGIEM, 2008;
Loépez, 2006; Salat, 2009). Otros factores que influyen en el consumo energético son la zona
climatica y la forma, volumen y orientacion del edificio. Estos factores sélo son significativos
en la etapa de disefio, en el caso que se pueda decidir sobre ellos. Y una vez construido el
edificio, solo la forma y volumen pueden cambiarse.

CE=D*n*Ge (2)

Tal como resume la ecuacion 1 de Lopez (2006), el consumo energético (CE), se puede
expresar en funcion de tres factores: la demanda energética (D), el rendimiento medio de las
instalaciones (n) -donde se tiene en cuenta la fuente energética utilizada-, y un factor de
gestion (Ge).

Gran parte de las medidas de mejora energética inciden directamente sobre estos tres
factores. Sin embargo, existe otro grupo de medidas, las normativas, que inciden
indirectamente sobre el consumo energético. Por ejemplo, propiciando mediante
financiacién la aplicacién de medidas de mejora, que de otra manera no se harian.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007), en
cambio, agrupa las medidas en tres categorias: las que reducen el consumo de energia y la



energia incorporada, las que cambian las fuentes de energia a otras con menos emisiones
de CO, y las que controlan las emisiones de gases de efecto invernadero diferentes al CO,.
Esta clasificacion afade otras dimensiones ambientales, ya que no sélo busca el aumento
de la eficiencia energética, sino también reducir la energia incorporada y las emisiones de
gases de efecto invernadero.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: primero se analiza cuél es el
estado del parque de viviendas residenciales en Espafia. Después se detallan las barreras
que frenan la aplicacion de las medidas de eficiencia energética. Seguidamente se
describen las medidas que existen en la literatura, clasificadas funcionalmente. Y finalmente
se analiza el potencial de ahorro de estas medidas.

2 Estado del parque de viviendas

Tradicionalmente, los arquitectos y los ingenieros estaban interesados en el disefio de
nuevos edificios, condicionados por el apogeo posterior a la segunda guerra mundial, que
duplicé los edificios e infraestructuras en la mayoria de paises europeos. Pero en los ultimos
afos, el interés se esta desplazando gradualmente de la gestion del crecimiento a la gestion
de situaciones de saturacion (Kohler et al., 2009).

El dltimo censo de viviendas (INE, 2001) data del afio 2001 con una cifra oficial de
14184026 viviendas. El auge de la construccién de viviendas y el aumento de la poblacién
de los ultimos diez afios hace que esta cifra sea obsoleta. ElI nUmero estimado de viviendas
principales segun el Ministerio de Vivienda (2009) en 2008 es de 16474 294.

El poyecto europeo COST Action C16 (Braganca, 2007) tiene como objetivo mejorar las
técnicas y métodos usados para adaptar la envolvente térmica de los blogues residenciales
construidos durante la segunda mitad del siglo XX. Debido a la rapida produccién de un gran
namero de viviendas, el aspecto cualitativo fue poco importante. Se estima que entre el 50%
y el 70% de los edificios residenciales en Espafia estan construidos sin la proteccién térmica
adecuada (ANDIMA & IDAE, 2008; del Rosario Heras, 2010), esto indica que existe un
potencial enorme en la mejora de la eficiencia energética.

Por otra parte, s6lo el 70% de las viviendas esta destinado a residencia habitual,
representando las viviendas no principales el 30% (14% desocupadas y 16% secundarias),
cifra muy superior a las registradas en el resto de paises europeos (INE, 2001; Rodriguez,
2004). Si bien estos datos del 2001 indican la desocupacion de viviendas, se ha de sumar el
namero de viviendas nuevas que aun estan sin vender, debido al auge inmobiliario, y cuya
cifra se estima en mas de 600 000 viviendas en el afio 2008 (Ministerio de Vivienda, 2010), y
que a finales de 2009, estas viviendas sin vender podrian oscilar entre el 2,8% y el 4,4% del
parque total de viviendas (Banco de Espafia, 2010).

Otro hecho relevante de la situacion de la vivienda en Espafia es que el parque de viviendas
es mayoritariamente en propiedad (82%) y que existen mas viviendas vacias (14%) que en
alquiler (11%) (INE, 2001; OSE, 2009). Al ser la mayoria de viviendas de propiedad, atenta
el dilema de la division de incentivos entre el propietario y el arrendatario que se da cuando
quien ha de costear la medida de eficiencia energética no es quien se beneficia de las
mejoras.

3 Barreras

Las medidas de eficiencia energética cuentan con diferentes tipos de barreras en su
aplicacion. Una posible clasificacion se puede realizar en cinco categorias: la falta de
informacioén, el precio de la energia, la financiacion, el proceso de implantacion y las
barreras técnicas.



La barrera mas importante para una mayor eficiencia energética es la falta de informacion:
sobre los costes y la disponibilidad de nuevas tecnologias, o sobre los costes del consumo
propio de energia (European Commission, 2005). También hay falta de sensibilizacion sobre
los beneficios de la eficiencia energética y falta de formacion para profesionales,
especialmente aquellos involucrados con la rehabilitacion (European Commission, 2008,
2011). Por otra parte, la energia es imperceptible para el usuario y la informacion con la que
cuenta tiene poco valor para la toma de decisiones (Fundacién Entorno, 2009b, 2009c).

En la segunda categoria de barreras se incluyen los hechos que la energia es muy barata,
que tiene poco peso relativo de la factura energética, que esta subvencionada (del
Rosario Heras, 2010; Fundacion Entorno, 2009c; IPCC, 2007), o que tiene precios
engafiosos debido a la exclusion de las externalidades o a la falta de transparencia.
(European Commission, 2005).

La tercera categoria esta relacionada con la falta de incentivos adecuados y las limitaciones
a la financiacion (IPCC, 2007). También son barreras los altos costes iniciales y la
sobrestimacion de los requerimientos de financiacion (European Commission, 2008, 2011).

La cuarta categoria se refiere a la dispersiéon de las competencias y la gran cantidad de
agentes intervinientes en el proceso. Un ejemplo es la falta de iniciativa de los promotores
para implantar medidas de eficiencia energética (Fundaciéon Entorno, 2009b; IPCC, 2007).
Las decisiones sobre inversiones pueden también verse influidas por un problema de
motivaciones contradictorias. Por ejemplo, cuando el presupuesto de inversiones de una
empresa no se coordina con el presupuesto de gasto energético. O en el caso del dilema del
propietario-arrendatario, donde existen diferentes motivaciones entre el propietario que
instala la caldera y el arrendatario que paga las facturas de calefaccion (European
Commission, 2005, 2011; TFB, 2010).

Por dltimo estan las barreras técnicas, como la falta de estandarizacion de los equipos y
componentes que utilizan energia, que pueden dificultar la entrada en el mercado de las
nuevas tecnologias mas eficientes (European Commission, 2005).

4. Medidas de mejora de la eficiencia energética

Las medidas que mejoran la eficiencia energética estan clasificadas en 4 categorias: las que
tienen que ver con el factor demanda, con el factor rendimiento, con el factor gestiéon y con
la normativa.

Tabla 1: Medidas de mejora relacionadas con el factor demanda

Categoria Medida

Envolvente térmica Aumento del aislamiento de la fachada
Aumento del aislamiento de la cubierta
Cambio de aberturas (carpinterias y vidrios)
Reduccion de la infiltracion de aire

Proteccion solar Lamas, cornisas, viseras, retranqueo
Pintar fachadas y cubiertas

lluminacién natural lluminacién natural

Ventilaciéon natural Ventilacién natural

Materiales Materiales




En la tabla 1 se muestran las medidas que actian sobre los elementos pasivos como son la
envolvente térmica, la proteccion solar, los materiales, y la iluminacién y ventilacién natural.

Tabla 2: Medidas de mejora relacionadas con el factor rendimiento

Categoria Medida

Equipos Equipos eficientes
Sistemas de recuperacion de calor
Cambio a otras tecnologias
Centralizacién de equipos
Fuentes de energia Cambio a gas natural

Cambio a energia renovable

En la tabla 2 se muestran las medidas que actlan sobre los elementos activos como los
equipos, y las fuentes de energia utilizadas.

Tabla 3: Medidas de mejora relacionadas con el factor gestion

Categoria Medida

Gestion Gestion

Mantenimiento Mantenimiento
Comportamiento del usuario Comportamiento del usuario

En la tabla 3 se muestran las medidas que actian sobre el comportamiento de los usuarios,
el uso y gestion de las instalaciones y el mantenimiento de éstas.

Tabla 4. Medidas de mejora relacionadas con las normativas

Categoria Medida

Normativas Marco regulatorio coordinado y estable
Requisitos mas restrictivos
Incentivacion y seguimiento de la implantacién de requisitos
Nuevos modelos de financiacion
Incentivos fiscales y subvenciones
Definicion de condiciones contractuales
Mejores préacticas

Auditorias energéticas

Finalmente en la tabla 4 se incluyen las medidas que son posibles a través de la regulacion
del sector edificatorio.



4.1 Envolvente térmica

Hay consenso total en realizar una mejora de la envolvente térmica para mejorar la
eficiencia energética del edificio (APU, 2007; Balaras et al.,, 2007; Cuchi etal., 2007,
Directive 2006/32/EC, 2006; ETRES, 2009; European Commission & Joint Research Centre,
2008; IDAE, 2008; Knotzer, 2010; Nemry et al., 2010; Viladomiu, 2008).

Las mejoras en la envolvente térmica incluyen el aumento del aislamiento de la fachada y de
la cubierta, el cambio de aberturas por otras mas eficientes y la reduccion de la infiltracion
de aire mejorando la estanqueidad.

El aislamiento de la fachada y el cambio de aberturas (carpinteria y vidrios) se recomiendan
para todo tipo de edificios, mientras que el aislamiento de la cubierta sélo se recomienda
para casas unifamiliares, ya que la aportacién de la mejora en términos relativos a un
edificio plurifamiliar es baja. La estanqueidad también se recomienda para todo tipo de
edificios, y a pesar que el potencial es pequefio, el coste también lo es.

Por ultimo, IPCC (2007) recomienda aumentar en climas secos la masa térmica de los
componentes de los edificios para minimizar picos interiores de temperatura.

4.2 Proteccion solar

Un grupo de medidas de proteccién solar consisten en sistemas que impiden el paso de la
luz solar directa por las aberturas en verano, pero la permiten en invierno, como lamas,
cornisas, viseras y retranqueo. Otra medida de proteccién solar consiste en pintar las
fachadas y cubiertas con un color claro que refleje la luz solar e impida la absorcién de calor
(Cuchi et al., 2007; Knotzer, 2010).

4.3 lluminacién y ventilacion natural

La iluminacién y ventilacion natural son medidas pasivas, normalmente concebidas en la
etapa de disefo del edificio. Las cubiertas ventiladas son muy Utiles para proteger el edificio
del calor. Y la ventilacién natural cruzada sirve como refrigeracion pasiva (Cuchi et al., 2007;
Directive 2006/32/EC, 2006; Knotzer, 2010).

4.4 Materiales

Para los nuevos edificios, un cambio en la composicion de los materiales puede suponer
una mejora. Los resultados muestran que el cambio de materiales convencionales por
productos hechos de madera tiene mejoras medioambientales significantes (European
Commission & Joint Research Centre, 2008).

IPCC (2007) recomienda utilizar materiales de construccion de alta reflectividad.

4.5 Equipos

Actuando sobre los equipos de climatizacion se puede mejorar el rendimiento medio de los
elementos activos. Se puede realizar utilizando equipos o sistemas mas eficientes o
cambiando de tecnologia.

Una solucién se logra utilizando equipos eficientes de calefaccion, ACS (Agua Caliente
Sanitaria) y aire acondicionado (APU, 2007; Cuchi et al., 2007; Directive 2006/32/EC, 2006;
Knotzer, 2010), combindndolo adem&s con nuevas tecnologias como sistemas de
recuperacion de calor.

Otra solucion es el cambio de tecnologia, como por ejemplo a bomba de calor (IPCC, 2007;
Sartori et al., 2009), enfriador de evaporacién directa, intercambiador aire-aire (IPCC, 2007),
calefaccion/refrigeracion de distrito (Directive 2006/32/EC, 2006), o incluso centralizando los
equipos de un edificio plurifamiliar (Viladomiu, 2008).



4.6 Fuentes de energia

Hay concordancia a la hora de calificar el uso de la electricidad para calentar agua caliente y
calefaccion como muy ineficiente (Cuchi et al., 2007; ETRES, 2009) y recomendar el gas
natural como la opcién energética no renovable que menos emisiones tiene para cubrir la
demanda (APU, 2007; Viladomiu, 2008).

Otra opcién de mejora de la eficiencia energética es reemplazar energias fosiles por
energias renovables como la energia solar, la energia geotérmica o la biomasa (APU, 2007,
Directive 2006/32/EC, 2006; Knotzer, 2010). Por supuesto, dentro de éstas, la energia solar
térmica es altamente recomendada (Balaras et al., 2007; Cuchi et al., 2007; ETRES, 2009;
IPCC, 2007; Knotzer, 2010; Viladomiu, 2008).

4.7 Gestion

Otras opciones para mejorar el rendimiento de los sistemas activos es invertir en una
solucion en la que se regulen los equipos inteligentemente, como por ejemplo mediante la
gestion domética de la calefaccion y la ventilacion (Cuchi et al., 2007; Knotzer, 2010).

4.8 Mantenimiento

Otro aspecto en el que algunos autores inciden es en el mantenimiento regular de calderas,
equipos de calefaccion y ACS, aire acondicionado e iluminacién (Balaras et al., 2007; Cuchi
et al., 2007).

4.9 Comportamiento del usuario

La informacion y la comunicacion reducen indirectamente el consumo final de energia, al
estar los usuarios concienciados sobre los equipos, servicios y el mantenimiento (APU,
2007; Knotzer, 2010).

4.10 Normativa

En cuanto a mejoras que pueden producirse mediante la regulaciéon del sector de la
edificacion, se basan en conseguir un marco regulatorio coordinado y estable (Fundacion
Entorno, 2009c¢) y en unos requisitos de eficiencia energética mas restrictivos y reconocidos
internacionalmente en los codigos de edificacion, asi como incentivacién y seguimiento de
su implementacion (WBCSD, 2010).

Por otra parte, nuevos modelos de financiacién, o nuevos incentivos fiscales y subvenciones
para inversiones en eficiencia energética con periodos de retorno mas largos (Fundacion
Entorno, 2009c; WBCSD, 2010) permitirian hacer realidad méas proyectos de mejora de la
eficiencia energética. Jenkins (2010) indica que el gobierno del Reino Unido ha propuesto
ofrecer préstamos como 'pague lo que ahorre’ para permitir a los propietarios de viviendas,
en lugar de los inquilinos, pagar los costes a través de los ahorros realizados en la
tecnologia instalada.

Debido a la dispersion de las competencias y la gran cantidad de agentes que intervienen en
el proceso, es deseable definir condiciones contractuales y de negocio que impliquen desde
el comienzo a arquitectos, proyectistas, contratistas, proveedores de servicios y usuarios
finales, como parte de un equipo integrado (European Commission, 2005; WBCSD, 2010).
Crear definiciones y procesos estdndar y modelos de contrato reducira la confusion y
variaciones de la calidad en los servicios de contratos de eficiencia energética (Mayer, 2010;
Mayer et al., 2010).

También es necesario aprovechar las mejores préacticas de la cadena de valor (Fundacién
Entorno, 2009c). Y por ultimo, se hace especial énfasis en realizar auditorias energéticas e



inspecciones regulares del comportamiento energético de los edificios (Fundacion Entorno,
2009c; WBCSD, 2010).

5 Potencial de ahorro

Tabla 5: Potencial de ahorro de las medidas en la demanda energética de climatizacion

Medida Potencial Autor

Aislamiento fachada <15% Cuchi et al. (2007)
5% — 16% Viladomiu (2008)
4% — 49% Rodriguez (2010)

Aislamiento cubierta < 4% Cuchi et al. (2007)
<12% Rodriguez (2010)
4% — 14% Viladomiu (2008)

Aislamiento fachada y cubierta < 18% de Luxan et al. (2010b)

Huecos < 9% Cuchi et al. (2007)
3% — 10% Viladomiu (2008)
8% — 13% Rodriguez (2010)

Aislamiento + Huecos

Estanqueidad

Proteccion solar’
Ventilacién natural’
Energia solar térmica
Cambio a gas natural
Equipos eficientes
Regulacion calefaccion
Mantenimiento
Combinacién

Habitos de consumo

14% — 20%
18% — 25%
37% — 41%
16% — 21%
12% — 44%
< 10%

< 60%

15% — 30%
5% — 10%
< 25%
<20%

10% — 12%
72% — 78%
9%

Balaras et al. (2007)

de Luxan et al. (2010b)
Fundacién Entorno (2009b)
Balaras et al. (2007)
Rodriguez (2010)

Cuchi et al. (2007)

Cuchi et al. (2007)
Viladomiu (2008)
Viladomiu (2008)

Cuchi et al. (2007)

Cuchi et al. (2007)

Balaras et al. (2007)
Fundacién Entorno (2009b)
Guerra (2008)

* Demanda energética de refrigeracion

En la tabla 5 se resumen el potencial de ahorro de la demanda energética de climatizacion o
de refrigeracion expresado en el porcentaje de ahorro. Realizar una combinacién de
medidas no conlleva que el potencial resultante sea la suma de los potenciales individuales.

El potencial de ahorro de energia de que disponen los edificios es muy elevado, Bonet &
CAATT (2003) estima que este ahorro puede superar el 50% en muchos casos. Knotzer
(2010) expone que el potencial medio de ahorro del parque de edificios residenciales en
Espafa es del 60%.



IPCC (2007) indica que hay un potencial global para reducir las emisiones un 29% de
manera rentable para los sectores residencial y comercial, teniendo éstos el potencial de
ahorro mas alto entre todos los sectores.

El ahorro en la demanda energética de climatizacion por el aumento de aislamiento de la
fachada se estima hasta un 15% (Cuchi et al., 2007), entre un 5% y un 16% (Viladomiu,
2008), y entre 4% y 49% (Rodriguez, 2010). El ahorro por el aumento de aislamiento de la
cubierta se estima hasta un 4% (Cuchi et al., 2007), entre un 4% y un 14% (Viladomiu,
2008), y hasta el 12% (Rodriguez, 2010).

El ahorro estimado por la mejora de los huecos arquitectdnicos, en concreto por el cambio
de carpinteria y vidrios, oscila entre el 3% y el 10% de la demanda energética de calefaccion
(Viladomiu, 2008), entre 8% y 13% (Rodriguez, 2010), entre el 14% y el 20% (Balaras et al.,
2007) y entre el 18% y el 25% (de Luxan et al., 2010b). Cuchi et al. (2007) divide el ahorro
hasta el 2% para la carpinteria (marcos) y hasta el 7,5% para los vidrios.

El aumento del aislamiento de la fachada y la cubierta puede representar un ahorro de hasta
un 18% de la demanda energética de climatizacién (de Luxan et al., 2010a). Un cambio de
aislamiento y huecos puede llegar a un ahorro conjunto de entre el 37 y el 41% (Fundacién
Entorno, 2009a).

La estanqueidad es poco tenida en cuenta por la mayoria de autores del sur de Europa, y
sin embargo, es estimado un ahorro de entre el 16% y el 21% (Balaras et al., 2007) y entre
el 12% y el 44% (Rodriguez, 2010).

Respecto a la demanda energética de refrigeracion, otras medidas pasivas pueden aportar
un ahorro de hasta un 10% para el caso de la proteccion solar y hasta un 60% en el caso de
la ventilacion natural (Cuchi et al., 2007).

En relacion con la fuente de energia, el uso de energia solar térmica para ACS puede
suponer un ahorro de entre el 15% y el 30% y el cambio a gas natural entre un 5% y un 10%
(Viladomiu, 2008). La mejora de la eficiencia energética en los equipos de calor puede
conllevar un ahorro del 25%. El uso de regulacion en la calefaccién puede ahorrar un 20%
(Cuchi etal., 2007). Y finalmente, el mantenimiento de las calderas puede suponer un
ahorro de entre el 10% y el 12% (Balaras et al., 2007).

Combinando una mejora del aislamiento y huecos, con el uso de energia solar térmica y
bomba de calor puede llegar a suponer un ahorro de entre el 72% y el 78% (Fundacion
Entorno, 2009a).

El potencial de ahorro energético de los hogares espafioles, mediante el cambio de los
habitos de consumo, es de 9,28% (Guerra, 2008).

6 Conclusiones

Cada edificio representa un caso unico y diferente. La demanda energética esté influenciada
por multitud de variables que hacen que cada medida de la mejora de la eficiencia
energética tenga un impacto diferente para cada caso. Por tanto solo es posible indicar para
cada medida un rango de valores de ahorro potencial. Por el mismo motivo, no es posible
recomendar a priori una férmula universal de medidas para aumentar la eficiencia
energética. El mejor resultado se obtendrd seguramente con una combinacion de medidas,
diferente para cada caso, previo analisis de la relacion entre el coste estimado y el ahorro
potencial.

Debido al gran numero de edificios construidos antes del Cédigo Técnico de la Edificacion
(REAL DECRETO 314/2006, 2006) que no tienen la proteccion térmica adecuada, existe un
gran potencial en la aplicacion de medidas de eficiencia energética. Pero la aplicacion de



estas medidas se ven entorpecidas, entre otros muchos factores, por el relativo bajo precio
de la energia, los altos costes iniciales de las medidas y la falta de financiacién, ademas de
la falta informacion y sensibilizacion.

La actuacion sobre el aumento del aislamiento de la cubierta esta infravalorada, ya que en
un edificio alto el potencial es mas bajo que en un edificio bajo. Tal como indica Rodriguez
(2010), una edificacion de tres alturas puede obtener un ahorro medio de un 15% mediante
el aislamiento de la cubierta, mientras que el ahorro a partir de las ocho alturas no superara
el 5%. Es por esto que en la literatura esta medida sélo se recomienda para edificios
unifamiliares, ya que este ahorro se pone en funcién de la superficie total del edificio y no de
la superficie en planta. Por ejemplo, si se actda sobre la cubierta en dos edificios de las
mismas caracteristicas pero con diferente numero de plantas, se obtiene el mismo ahorro
absoluto y el mismo coste asociado. Por tanto el aumento del aislamiento de la cubierta
deberia tener la misma recomendacion que el aumento del aislamiento de la fachada y no
deberia ser discriminado por el nimero de plantas.
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