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1. Introduccion

En la actualidad la contaminacidn medioambiental sea quizas el problema mas grave a nivel mundial.
Cada dia se habla de calentamiento global antropogénico, y cdmo va a cambiar nuestro mundo. El
calentamiento global no sélo influird en el medioambiente, sino también en nuestra sociedad, en la
evolucidn futura de la politica, la economia y, por supuesto, en nuestro caso, de la arquitectura. Para
ser conscientes de la seriedad de este problema necesitamos entender las razones, las causas y las
consecuencias que puedan derivarse.

El objetivo de esta tesina es analizar y cuestionar los hechos relacionados con el
calentamiento global. Identificaremos los problemas, las diferencias y las opiniones opuestas, cual es
la realidad en que vivimos y qué podemos hacer, cudl puede ser nuestro papel en relacion con el
medioambiente.

En primer lugar vamos a cuestionar la teoria del calentamiento global y la influencia del CO,
como su principal impulsor, qué teorias existen sobre este tema y en qué estan basadas. Ademas,
analizaremos los mecanismos existentes, y también en proceso de adopcion, para la reduccion de
CO,, cdmo deberian funcionar y funcionan oficialmente, y cémo funcionan en realidad y, lo mas
importante, si la disminucidn con estos mecanismos va a reducir la contaminacién.

Finalmente, abordaremos cual es la potencia tedrica de estos mecanismos aplicados dentro
del sector de la construccién y qué se puede hacer en realidad desde el punto de vista de la
arquitectura y la ingenieria para reducir la contaminacién. Para verificar estas posibilidades haremos
un analisis de la renovaciéon de un barrio de arquitectura socialista en Zagreb y veremos qué
posibilidades existen y cudnta energia y CO, podemos ahorrar y reducir. Ademads analizaremos el
atractivo de esas posibilidades y la motivacion de la gente para empezar con estos tipos de proyectos
energéticos.
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2. Contaminacion

Hoy en dia uno de los problemas mds graves es la contaminacién del medio ambiente. Nuestra
influencia en el cambio del medio ambiente es enorme. La vida que llevamos estd basada en la
produccién y el consumo. Cada una de nuestras actividades deja una huella ecoldgica a nuestro
alrededor y cada dia es mas obvio que este comportamiento no puede continuar sin consecuencias
para nosotros mismos.

Una de las fuentes de contaminacién mas importantes procede de los combustibles fdsiles
(CF). Son las fuentes basicas de energia que usamos para la produccién y en el desarrollo de nuestra
sociedad. En una sociedad industrializada como la nuestra, todos los dias se liberan al medio
ambiente una gran variedad de contaminantes a partir de fuentes residenciales, comerciales e
industriales.

Cada actividad que necesite aporte energético en nuestras vidas estd basicamente conectada
al uso de combustibles fosiles y, por lo tanto, los CF son la causa de la mayoria de problemas
medioambientales.

La quema de combustibles fdsiles a parte de CO, produce también otros contaminantes del
aire, tales como los éxidos de nitrégeno, didxido de azufre, compuestos organicos volatiles y metales
pesados. La produccion de la electrcidad, por ejemplo, tiene graves consecuencias para el medio
ambiente. Es la causa de smog, lluvia acida y la fuente de emisiones de mercurio —por ejemplo, la
mayor fuente de mercurio en Canada proviene del sector de las plantas de energia eléctrica que
gueman combustibles fosiles (1). Los combustibles fésiles también contienen materiales radiactivos,
principalmente uranio y torio, que se liberan en la atmdsfera. En el afio 2000, alrededor de 12.000
toneladas métricas de torio y 5.000 toneladas de uranio fueron liberadas en todo el mundo a partir
de la quema de carbdn. Se estima que durante el aino 1982, la quema de carbdén de EE.UU. lanz6 155
veces mas radioactividad a la atmdsfera que el incidente de Three Mile Island (1). Pero hasta ahora
se considera que esta cantidad de radioctividad no tiene mucha influencia en el medio ambiente.

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Imagen 1 (2) Imagen 2 (3)

La recoleccidn, procesamiento y distribucién de combustibles fésiles también pueden crear
problemas ambientales. Los métodos de la mineria del carbdn, en particular la eliminacién de cima
de montafia y la mineria a cielo abierto, tienen impactos ambientales negativos, y la extraccién de
petrdleo en alta mar supone un peligro para los organismos acuaticos. Las refinerias de petréleo
también tienen impactos ambientales negativos, incluyendo la contaminacion del aire y el agua. El
transporte de carbdn requiere el uso de locomotoras diesel, mientras que el petréleo crudo es

5
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transportado normalmente por buques tanque. Cada uno de ellos requiere de la combustién de
combustibles fésiles adicionales.

EXCAVACION DE CARBON EXCAVACION DE LAS ARENAS BITUMINOSAS
INDIA CANADA

Imagen 3 (4) Imagen 4 (5)

A menudo no somos conscientes de la gravedad de este problema para el mundo y de las
consecuencias que puede tener para nosotros y nuestro medio ambiente. Estamos rodeados de
industria que produce todo tipo de productos peligrosos y los emite al aire, el agua y la tierra, a veces
de manera controlada y a veces no. En sélo un accidente en Bhopal (India), en 1984, las emisiones de
vapores industriales de la fabrica de Union Carbide, perteneciente a la Union Carbide, Inc., EE.UU.,
maté directamente a mas de 25.000 personas e hirié a alrededor de 150.000 a 600.000 personas. La
Organizacion Mundial de la Salud afirma que 2,4 millones de personas mueren cada afo por causas
directamente atribuibles a la contaminacién del aire. (6)

La produccion de energia con represas hidroeléctricas se considera una manera mas limpia
para la produccidn de energia pero también influye mucho en la calidad del agua y en Ia
biodiversidad, creando a veces mas problemas que ventajas para la gente. Tal vez el mejor ejemplo lo
representa la presa de Asuan en Egipto.

Los mismos problemas se detectan con la contaminacién del suelo. La contaminacién puede
tener grandes consecuencias nocivas para los ecosistemas. La aplicacién de plaguicidas y la
agricultura de plantaciones, especialmente el monocultivo, es uno de los ejemplos de contaminacion
que supone la contaminacion del agua, el suelo y la desaparicion de muchas especies animales y
vegetales de la zona. (7)

Como todo el ecosistema de la Tierra esta interconectado y cada una de nuestras actividades
dentro de ella influye finalmente sobre nosotros mismos, deberiamos cambiar nuestro
comportamiento con respecto a la naturaleza e intentar preservarla lo mejor posible.

En estos uUltimos tiempos, cuando se habla de contaminacion, se habla de emisiones de CO,.
Esta claro que el CO, es un gas que se emite con cada uso de combustibles fésiles y, por lo tanto, lo
podemos considerar como un indicio de contaminaciéon. Sin embargo, este gas en realidad no es un
contaminante, es un gas natural que existe normalmente en la atmosfera y es muy importante para
la vida. El problema es que se trata de un gas de efecto invernadero que junto con el vapor de agua —
un GElI mucho mas potente— tiene capacidad para absorber la onda larga de la radiacidn solar y de
esta manera subir la temperatura del aire y, por lo tanto, puede influir en el calentamiento global.
Esta es la teoria aceptada generalmente por los gobiernos de casi todos los paises pero no por todos
los cientificos, y en muchos puntos de esta teoria no existe todavia un consenso entre los cientificos.
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Aqui empieza el problema. La lucha contra la contaminacion mundial es la lucha contra el
CO,, mientras que todos los otros contaminantes que verdaderamente influyen directamente en
nuestra calidad de vida y en los cambios microclimaticos quedan en un segundo plano. La pregunta
es, ¢si queremos de verdad proteger nuestro entorno, porqué no existe un acuerdo mundial para
cambiar nuestra forma de produccién de energia, comida y todas las actividades que crean
contaminacion, y soélo existe un acuerdo de atenuacion del CO,?

Las emisiones de CO, deberiamos mirar como un indicador del consumo enérgetico de
combustibles fdsiles como fuente de emisién y, por lo tanto, un indicador de contaminacién
medioambiental. En este contexto, la manera mas eficiente para reducir la contaminacion y las
emisiones de Co2 seria reducir la produccion de energia de estas fuentes y no solo reducir las
emisiones de Co2.
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3. La teoria del calentamiento global del IPCC
En este capitulo vamos a explicar de forma breve el funcionamiento de los modelos en que esta

basada la teoria de calentamiento global y las nuevas investigaciones que estdn en contra de la teoria

comunmente aceptada.

3.1 Los modelos matematicos del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

La teoria del calentamiento global estd basada en numeros supuestos y en los cdlculos de modelos
matematicos que son, de hecho, un ecosistema planetario virtual. La idea existente tras estos
modelos es el supuesto que si es posible imitar con modelos el clima pasado, es posible que estos
modelos también hagan predicciones del clima futuro. Esta es la Unica manera para encontrar la
diferencia entre el estado del clima hoy y el clima que seria normal sin actividades humanas.

COMPARACION ENTRE MODELOS DE ORDENADOR Y OBSERVACIONES DE LA TEMPERATURA

1.0 §
0.5
0.0
-0.5 § g’ g :

1900 1920 1940 1960 1980 2000

—— simuacion del modelo con CO2
—— simuacién del modelo sin CO2
observacion real

Grafico 1
Dibujado segtn los graficos de referencia (8 pag. 25)

La diferencia en el grafico es obvia. Cuando se introdujeron las emisiones de CO, dentro de
los modelos, la prediccion climatica correspondia al crecimiento de temperatura en este tiempo. Esto
era la prueba que el CO, incrementa realmente la temperatura global.

Es interesante mencionar que el valor del CO, introducido en los modelos ha sido
multiplicado en un 300%. Esto lo justifican con el supuesto que el crecimiento del CO, va a aumentar
la temperatura del aire y que el aire podra acumular mas vapor de agua. Pero al mismo tiempo este
vapor de agua no se va a convertir a nubes, que tendrian el efecto opuesto de calentamiento. De
hecho, existen nuevas investigaciones que afirman que el crecimiento de CO, no aumenta la
temperatura proporcionalmente. Es decir que el doble de CO, no va a aumentar el doble la
temperatura sino que a mas CO,, menos significativa sera su influencia.



Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

Hay que afiadir que para que los modelos funcionen se supone que el clima es bastante
constante y que no cambia mucho. Sélo de esta manera es posible predecir el futuro basandose en el
pasado. (7)

3.2 Lainfluencia del CO, en el clima de la Tierra

La idea que el CO, puede cambiar el clima de la tierra se basa en el grafico de la temperatura y los
niveles de CO, través de la historia de la Tierra (Al Gore). En el siguiente grafico se hace visible esta

conexion.

PALEOCLIMATE AND CO,
TEMPERATURE AND CO, OVER THE PAST 400 THOUSAND YEARS

——Temperature in degrees centigrade (compared with 1960-1990 baseline)
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Grafico 2 (9)

Pero la pregunta es ¢porqué de repente cambia el nivel de CO,? y équé conduce a qué, el CO,
a la temperatura o la temperatura al CO,? Segun algunas investigaciones la respuesta es muy clara. Si
miramos el grafico mds de cerca es visible que la temperatura cambia aproximadamente 800 afios
antes que el CO2 (10). Entonces no es el nivel de CO, el que cambia el clima sino es la temperatura
gue cambia el nivel de CO, y los cambios de la temperatura estan causados por cambios en la érbita
de la Tierra.

3.3 Otros causas para el cambio climatico aparte del CO,

Aparte del CO, y los gases invernadero hay otras causas naturales que pueden influir en el cambio del
clima. Segun las investigaciones estas causas son mucho mas potentes y probables del calentamiento
global.

Es mds evidente que todos los sistemas naturales estan interconectados y relacionados con
el Sol como principal motor del cambio climdtico. Actividades solares como la radiaciéon de la onda
corta de la luz, el nUmero de las manchas solares, los vientos solares (la radiacion electromagnética)
asi como el campo magnético de la tierra influyen mucho en el clima. Por ejemplo, la radiaciéon solar
influye en la creacién de las nubes y el albedo que después influyen directamente en las

9
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temperaturas y corrientes de los océanos. En el tiempo de crecimiento de la temperatura se ha
notado que el albedo (la capacidad de nubles para reflejar la luz) era mas bajo, hasta 2%, y que podia
llegar a la tierra mas radiacién solar. Sélo este fendmeno tenia la potencia para calentar la tierra de 4
a 6 veces mas que el efecto calculado para el CO,. El IPCC no ha introducido este efecto en sus
modelos matematicos sino lo ha introducido albedo como una constante que no cambia. Estos
efectos han sido observados desde satélites y existen datos que confirman el aumento de la luz
reflectada de la superficie de tierra, pero el IPCC no tiene la confianza en estos datos y dice que no
existe un consenso sobre este tema, obviamente muy importante. Esto no deja de ser muy irdnico,
ya que al final de su informe para los responsables politicos afirma que si existe consenso entre los
cientificos.

Es posible percibir aun que todos estos sistemas naturales como océanos y nubosidad
cambian en ciclos que estan directamente conectados con los ciclos solares. Es verdad que estos
ciclos todavia no han sido suficientemente investigados y no esta claro cual es su causa, pero es
cierto que existen. Por ejemplo, uno de los mas conocidos es el ciclo de calentamiento del Artico que
ocurre cada 60-70 afios. Por eso el calentamiento del Artico no esta nada inusual. La temperatura del
afio 1940 en el Artico era mas alta que en el afio 2002. Es un hecho conocido que los vikingos podian
criar ganado en el Groenlandia, lo que supone que las temperaturas eran mucho mas altas que en la
actualidad (8). Ademas, existen pruebas de que los cambios de la temperatura mas importantes en
los ultimos 4.500 afios se produjeron abruptamente —en cuestién de décadas— y por eso los ultimos
cambios en este contexto no son nada raros (11).

3.4 La controversia del “hockey stick”

El IPCC basa su teoria del calentamiento global en el crecimiento de la temperatura en ultimos 150-
200 afios, especialmente durante 20 afios entre 1980-2000, en el contexto de la temperatura de los

timos 1.000 afios llamado
“hockey stick” donde casi no se reflejan ni el calentamiento medieval (950-1250) ni la Pequefa Edad
de Hielo (1645-1715) haciendo que el periodo de calentamiento reciente parezca muy raro.

ultimos 1.000 afios. Esto es visible en el grafico de temperatura de los U
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Grafico 3 (12)

Por esa razdn este grafico ha recibido muchas criticas de los cientificos. El problema reside en
la manera como ha sido hecho: los datos de la temperatura pasada han sido extraidos de elementos
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naturales (hielo, anillos de los arboles, corales, etc.) y suponian que el crecimiento de estos
organismos depende sélo de la temperatura. Ahora el IPCC admite que este grafico no muestra la
temperatura real y que la temperatura variaba mucho mas. De hecho, la temperatura en el periodo
del calentamiento medieval podria haber sido igual o incluso superior a la actual. (8)

3.5 Conclusiones

En los ultimos 10 afios la temperatura ha dejado de subir, coincidiendo nuevamente con las
actividades solares, y el IPCC admite que sus modelos no han predicho esta detencidn de crecimiento
de la temperatura, aunque lo justifican con una variabilidad natural que no se puede predecir.

Es obvio que es estudio del calentamiento global no es algo cierto y que necesita mas
investigaciones para que podamos estar seguros de la causa del calentamiento global. Es mds que
probable que nuevas investigaciones haran de la influencia de los mecanismos naturales
relacionados con las actividades solares la explicacion mas probable para los cambios climaticos,
pero el IPCC todavia no acepta estas investigaciones y sigue defendiendo la teoria basada en los
modelos matematicos. Estd claro que no existe un consenso entre los cientificos sobre este tema.
Ademas, el afio 2009, el caso llamado “Climategate” puso en evidencia la manipulacién de los datos
climaticos por parte de los cientificos y miné bastante la credibilidad del IPCC.

El problema es que esta investigacion sobre la que el consenso cientifico es muy cuestionable
es presentada a los politicos como algo cierto sobre lo que se puede basar la politica mundial. Si esta
politica pudiera proteger el medio ambiente y reducir la contaminacion podria merecer la pena ser
continuada. Sin embargo, en los préximos capitulos hablaremos de los mecanismos de esta politica y
si realmente protege el medio ambiente.

11
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4. La solucion para el calentamiento global

4.1 La solucion para el calentamiento global - Protocolo de Kyoto

El protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional ratificado por 192 paises y firmado por 82 paises
(13) que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases que pueden causar el calentamiento
global: diéxido de carbono (CO,), gas metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) y tres gases industriales
florados (idrofluorocarbonos [HFC], perfluorocarbonos [PFC] y hexafluoruro de azufre [SFg], en un
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en
comparacion a las emisiones del afio 1990.

Las negociaciones para conseguir un tratado internacional sobre proteccion del clima
empezaron en 1991 y desembocaron en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico (CMNUCC). La Convencion fue propuesta a los paises para su firma en la “Cumbre
de la Tierra” en Rio de Janeiro (Brasil), en junio de 1992, entrando en vigor en marzo 1994. El
objetivo de la Convencion fue estabilizar concentraciones de los gases invernaderos en la atmosfera
en los niveles seguros, aunque no establecia ninguna limitacidn ni mecanismos de aplicacidn (14 pag.
10).

La convencion divide los paises en tres grupos:

- Paises del Anexo |

- Paises del Anexo Il

- Paises No Pertenecientes al Anexo I.

Los Paises del Anexo | son los paises industrializados que eran miembros de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo) en 1992, ademas de los paises con economias en
transicion (EIT, en inglés)

Entre los Paises del Anexo Il se cuentan sdélo los paises de la OCDE del Anexo I. Estan
obligados a proporcionar recursos financieros a los paises en desarrollo para llevar a cabo actividades
de reduccién de emisiones en virtud de la Convencion y para ayudarles a adaptarse a los efectos
adversos del cambio climatico. Ademas, tienen que "tomar todas las medidas posibles" para
promover el desarrollo y la transferencia de tecnologias ecolégicamente racionales a los paises con
economias en transicién y a los paises en desarrollo.

Los Paises No Pertenecientes al Anexo | son en su mayoria los paises en vias de desarrollo, los
paises vulnerables a los impactos adversos del cambio climatico y los paises que dependen
fuertemente de los ingresos de la produccion de combustibles fosiles y el comercio. (15)

Ill’

La Conferencia de los Miembros (CM; COP [Conference of Parties], en inglés) es el “drgano
supremo” de la Convencidon, es decir, su maxima autoridad con capacidad de decisidon. Es una
asociacién de todos los paises que forman parte de la Convencion. En la tercera reuniéon de CP (COP
3) en Kyoto (Japdn) en 1997, los miembros acordaron establecer el conjunto de obligaciones que
constrifien a los Paises del Anexo | a reducir sus emisiones de gases invernaderos. Los Paises No
Pertenecientes al Anexo | han acordado reducir las emisiones pero bajo el principio de
“responsabilidades comunes pero diferenciadas”, lo que significa que no estan sujetos al conjunto de
obligaciones que constrifien a la reduccion de emisiones a un nivel determinado (14 pag. 11)

Para ofrecer a los miembros del Anexo | flexibilidad en la manera de reducir las emisiones se
han habilitado tres mecanismos mediante los cuales es posible reducir los gases de efecto

invernadero (GEI) y que son conocidos cdmo:
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- Comercio de derechos de emision;

- Mecanismo de desarrollo limpio (MDL) (CDM [Clean Development Mechanism], en
inglés);

- Aplicaciéon conjunta (AC) (JI [Joint Implementation project], en inglés).

4.1.1 El comercio de derechos de emision

Los firmantes de los compromisos del Protocolo de Kyoto han aceptado los objetivos para limitar o
reducir las emisiones. Estos objetivos se expresan en los niveles de emisiones permitidos, o "las
cantidades asignadas," durante el periodo de compromiso 2008-2012. La cantidad maxima de “las
cantidades asignadas” para los Paises de Anexo | estan enumeradas en el Anexo B del Protocolo de
Kyoto. Las emisiones permitidas se dividen en "unidades de cantidad atribuida" (UCA o AAU, en
inglés).

El comercio de emisiones, tal como se establece en el Articulo 17 del Protocolo de Kyoto,
permite a los paises que tienen unidades de emisiones de sobra (las unidades de emisiones que les
han sido adjudicadas pero no “utilizadas") vender este exceso de capacidad (unidades) a los paises
gue han superado sus emisiones permitidas de GEIl. Por lo tanto, fue creado un nuevo producto en
forma de reduccion de emisiones y absorciones. Ya que el didxido de carbono es el principal gas
invernadero, se habla simplemente de comercio de carbono, el cual ahora se negocia como cualquier
otra mercancia. Esto es conocido como el "mercado de carbono".

Junto a la UCA existen otras unidades de comercio en el mercado de carbono:

- la Unidad de Absorcién (UDA) sobre la base del uso de la tierra, uso de la tierra y

silvicultura, por ejemplo, la reforestacion;

- la Unidad de Reduccion de Emisiones (URE) generadas por un proyecto de “aplicacion

conjunta”;

- la Reduccién de Emisiones Certificadas (CER) generadas a partir de una actividad de

proyecto de “Mecanismo para un desarrollo limpio”.
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4.1.2 La Aplicacidon conjunta

Los principios bdsicos de “aplicacidon conjunta” estan definidos en el Articulo 6 del Protocolo de
Kyoto. Los Paises del Anexo | con compromiso de reducir los GEl pueden implementar un proyecto de
reduccion o eliminacién en el territorio de otros paises del Anexo | con el compromiso de reducir los
GEL. El pais qué implementa un proyecto, consiguientemente, puede incluir URE en el cumplimiento
de su propio objetivo de Kyoto. La mayoria de los proyectos AC se han implementado en los paises
EIT.

4.1.3 El Mecanismo de desarrollo limpio

Los principios basicos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) estan definidos en el Articulo 12
del Protocolo de Kyoto. El MDL ofrece a los Paises del Anexo | implementar un proyecto de reducciéon
o eliminacidn de GEl en el territorio de otro pais No Perteneciente al Anexo |. Consiguientemente, el
pais qué implementa un proyecto puede contar CER en el cumplimiento de su propio objetivo de
Kyoto.

Ademas, el MDL ayuda a los paises de acogida (paises en desarrollo) a beneficiarse de la
transferencia de tecnologia y establecer su propio desarrollo sostenible:

“The purpose of the clean development mechanism shall be to assist Parties not
included in Annex | in achieving sustainable development and in contributing to the
ultimate objective of the Convention, and to assist Parties included in Annex | in
achieving compliance with their quantified emission limitation and reduction
commitments under Article 3.”

(Kyoto Protocol Article 12.2) (16)

Estos tres mecanismos basados en el mercado permiten a los paises desarrollados ganar y
vender los créditos de emisiones tras los proyectos implementados en otros paises desarrollados o
en paises en desarrollo. Estos mecanismos también identifican menor coste de oportunidades para
reducir los GEl y atraen la inversidon econdmica del sector privado en la reduccién de las emisiones.
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5. La atenuacion de CO,

5.1 Los beneficios de la reduccion de GEI

Segun el Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), la reduccién de gases invernaderos va a
evitar los efectos mads graves del calentamiento global y ademads va a resultar en un menor uso de
energia y un ahorro econémico de los consumidores y de la industria. Ademas, la mayoria de las
estrategias de reduccién de GEI han de tener otros beneficios como mejor calidad de aire, seguridad
desde el punto de vista energético, la salud, la produccidn agricola, la calidad del agua, etc.:

Many emissions reduction strategies also provide benefits for air quality, energy security,
public health, agricultural production, balance of trade, employment, income generation,
wealth creation, and poverty alleviation. For example, lower emissions results in reduced
air pollution from power plants and factories, leading to substantial health benefits. (17)

Por estas razones en la reduccion de GEI es muy importante el paso a una reduccion del uso
de fuentes fdsiles de energia, que son la principal causa de contaminacién ambiental.

5.2 La atenuacidn con los mecanismos flexibles del protocolo de Kyoto

La idea existente tras los mecanismos de flexibilidad es que no es importante de donde vienen las
emisiones de GEI sino sélo la reduccién de los mismos. Como los GEl influyen en el calentamiento
global de todo el planeta, el lugar donde se emiten los GEl y el lugar donde se reducen no es
importante. Por eso la flexibilidad de los mecanismos ofrece a los paises desarrollados, que son
responsables del 46% de las emisiones globales (17), la oportunidad de reducir primero donde es
mas fdcil y mds barato. Esto lo podemos apreciar en el siguiente gréfico, que muestra el crecimiento
de CERs de diferentes tipos de proyectos desde principio de la atenuacién de GEl.

GROWTH OF TOTAL EXPECTED ACCUMULATED 2012 CERs

Afforestation & Reforestation

u Fuel switch

Energy Efficiency

B CH4 reduction & Cement & Coal
mine/bed

H Renewables

Million CERs

B HFC & N20O reduction

Grafico 4 (18)
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Se aprecia que los proyectos de HFC y N,O junto con la reduccién de CH,;, que son los mas
rentables (relacién entre inversién y la ganancia de CERs), son los primeros que comenzaron a
reducir GEl en grandes cantidades.

En los siguientes graficos se observa que sélo el 20% de los proyectos de HFC y N,O, junto
con la reduccidon de CHy, son responsables del 46% de la reduccidén total de GEl y que el 64% de los
proyectos renovables es responsable del 35% de la reduccién total.

Number (%) of CDM projects in each category

Transport

. Afforestation &
Demand-side EE 0,6%

Reforestation
A%
° 1,0%

HFCs, PFCs &
N20 reduction
2%

Fuel switch
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Supply-side EE
9%

CH4 reduction &
Cement & Coal
mine/bed
18%

Renewables
64%

Grafico 5 (18)

Expected CERs Until 2012 (%) in each category
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Grafico 6 (18)
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Grafico 7 (18)

El problema de estos proyectos es que reducen grandes cantidades de GEIl pero al mismo
tiempo no estimulan el uso de tecnologia renovable ni el desarrollo de la misma tecnologia y no
reducen el uso de carbdn, petréleo y gas. De hecho, representan una manera barata que permite a
los paises desarrollados seguir consumiendo los combustibles fésiles.

5.3 Las tecnologias para la captura y almacenamiento de CO,

Al no ser posibles hacer proyectos mas baratos de HFC, N,O y CH, (lo que se aprecia en el Grafico 4) y
puesto que con el paso del tiempo crece el nimero de CERs de los proyectos renovables —lo que es
seguramente buen signo—, los contaminadores estan buscando nuevas fuentes de CERs baratos.
Actualmente, las grandes empresas como, por ejemplo, las empresas de produccion de acero,
invierten dinero en nuevas tecnologias para reducir sus emisiones. Se trata de las tecnologias para
captura y almacenamiento de CO,.

Carbon dioxide (CO:) capture and storage (CCS) is a process consisting of the separation
of CO: from industrial and energy-related sources, transport to a storage location and
long-term isolation from the atmosphere. (16 pag. 3)

La tecnologia disponible puede captar entre el 85 y el 89% del CO, y una central energética

(power plant) con acceso a almacenamiento geoldgico o oceanico necesita entre un 10 y un 40% mas
e energia que una central energética sin sistema de CCS (16 pag. 4).
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Grafico 8 (16 pag. 4)

Esto significa que con esta tecnologia podemos seguir usando fuentes fésiles de energia pero
con un incremento del 10 al 40%, sin grandes emisiones de CO,. EL problema es que de esta manera
seguimos contaminando aun mads que antes el medio ambiente y con un aumento del precio de la
energia de entre un 0.01 y un 0.05 S/kWh (16 pég. 10) (expresado en USS de 2002).

Irénicamente, el IPCC, en su Cuarto Informe de Evaluacidn, tiene grandes esperanzas en las
nuevas tecnologias, incluida también la tecnologia CCS, que llevaran a continuar con Ia
contaminacion, lo que esta diametralmente opuesto a los beneficios esperados de la reduccién de
GEl y citados anteriormente (capitulo 5.1)del mismo informe. Ademas, el aumento de precios de los
combustibles fésiles puede impulsar a la extraccién de los mismos en nuevos lugares en los que
ahora el precio de extraccidn es demasiado alto para ser rentable en el mercado actual. (17 pag. 4)

El MDL como mecanismo para promover la tecnologia sostenible y la proteccion del medio
ambiente deberia reducir el uso de los combustibles fdsiles y no promover el seguimiento de la
extraccién, aun mayor, bajo la justificacidon de reduccién de los GEI. De esta manera también desvia
financiacién de los proyectos renovables.

5.4 Proyectos muy cuestionables para reduccion de GEI

Como estos mecanismos de flexibilidad estan basados en el mercado, su funcién es mas
encontrar proyectos baratos que puedan realizar la mayor cantidad de CER por dinero invertido en
proyecto que propagar la proteccion de medio ambiente. Por estas razones existen proyectos cuyas
cualidades son muy cuestionables, porque valoran sélo la reduccién de GEl y dejan en segundo plano
otras consecuencias.

Ejemplos:

e Proyectos como la produccion de los ladrillos Fal-G. A primera vista pueden ser buenos para
el medio ambiente porque no utilizan el calor para su produccidon y por eso no emiten CO,
como en la produccion convencional de los ladrillos. Pero el problema es la ceniza volante de
carbdn de la que estan hechos los ladrillos, que suele contener una gran variedad de metales
pesados, una serie de elementos radiactivos, una serie de hidrocarburos poli-aromaticos y
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otros contaminantes semivolatiles que directamente influyen en la salud de los trabajadores.
(19)

e Las plantaciones industriales, como una de eucaliptus en Brasil, de 57.000 hectareas, que van
a ser utilizados como el carbdon para la produccidon de hierro de bajo grado. Para los
pequefios agricultores cercanos, las consecuencias de esta plantacién han sido devastadoras:
los arroyos y pantanos se han secado, los productos quimicos han contaminado el aire y el
agua, y las diversas especies que antes habitaron en estos sitios han casi desaparecido. De
estas plantaciones se ha dicho que evitan, supuestamente, la produccion de 4,3 millones de
toneladas de CO, que se generarian si se utilizara un carbén comun. (19)

e REDD (Reduccion de Emisiones de Deforestacion y Degradacion) es un plan de nuevos
proyectos que entrardn en vigor después de 2012 y cuya tarea es proteger las selvas y
reducir su destruccién. Pero ahora ya se ve que este plan es muy polémico y ONG como
Carbon Trade Watch advierten que REDD va a tener un efecto totalmente opuesto a lo que lo
deberia tener (20). Sélo si sabemos que la definicién de bosque de la ONU (Organizacion de
las Naciones Unidas) no distingue entre las plantaciones y el bosque natural podemos
imaginar qué consecuencias pueda tener este plan.

The UN definition of forests includes plantations. Not only is the UN definition of
forests so vague that it oes not differentiate between a biodiverse forest
ecosystem and monoculture plantations of oil palm, ine, eucalyptus and soy; it
also fails to make a distinction between forests and felled or “temporarily
unstocked” areas and plantations of genetically-engineered (GE) trees. (20)

“Forest” is a minimum area of land of 0.05-1.0 hectare with tree crown cover
(or equivalent stocking level) of more than 10-30 per cent with trees with the
potential to reach a minimum height of 2-5 metres at maturity in situ. A forest
may consist either of closed forest formations where trees of various storeys
and undergrowth cover a high proportion of the ground or open forest. Young
natural stands and all plantations which have yet to reach a crown density of
10-30 per cent or tree height of 2-5 metres are included under forest, as are
areas normally forming part of the forest area which are temporarily unstocked
as a result of human intervention such as harvesting or natural causes, but
which are expected to revert to forest. (ONU definicion de la selva) (21)

e Tal vez la propuesta mas absurda provenga del gobierno de Australia, que propone matar
camellos con el fin a reducir los GEl. Cada camello emite una estimacion de 100 libras (45
kilogramos) de metano al afio, lo que equivale a una tonelada métrica (1,1 toneladas de
EE.UU.) de CO, en su impacto sobre el calentamiento global. Ahora la poblacion de camellos
salvajes es 1.2 miliones y se espera que se duplique para el afio 2020 que significa 2 milones
de toneladas CO2e emitidos cada afio o 2 millones de CERs cada afio. Los contaminadores
industriales de todo el mundo podrian comprar estos créditos para compensar sus propias
emisiones de carbono. (22)

Aqui podemos ver que CO2 como indicador de contaminacidon no puede servir como el valor de
contaminacion. Es evidente que diferentes fuentes de CO2 contaminan en diferentes niveles. Una
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tonelada de CO2 del fuente de petroleo, carbono, o un camello seguramente no tiene el mismo nivel
de impacto ambiental.

5.5 El criterio de la adicionalidad del MDL

Uno de los criterios mas importantes del mecanismo MDL es el criterio de adicionalidad. El criterio de
adicionalidad es el requisito de que las emisiones de GEI después de la implementacion de una
actividad de proyecto del MDL sean inferiores a las que se habrian producido en un otro escenario
alternativo mas plausible.

A CDM project activity is additional if anthropogenic emissions of greenhouse gases by
sources are reduced below those that would have occurred in the absence of the
registered CDM project activity (3/CMP.1, Annex, paragraph 43). (23)

El problema es que es muy dificil determinar con certitud qué habria ocurrido con un
proyecto que reduce los GEl sin la implementacién del MDL. De hecho, en la definicion de
adicionalidad (3/CMP.1, Annex, paragraph 43) sélo se menciona la reduccion de las emisiones
comparando con las emisiones que tendrian lugar sin un proyecto de MDL y no dice nada de qué
habria ocurrido con el nuevo proyecto sin el MDL. Esto abre las posibilidades para “busines as usual”
escenarios donde el crecimiento normal de la produccion y el desarrollo viene marcado por el
proyecto de MDL y por lo tanto crean los CERs que se venden en el mercado de carbono y que
permiten a los Paises del Anexo | seguir contaminando. Es decir, estos proyectos se llevarian a cabo
con o sin registracién de MDL, sélo que con la registracién generan CERs, un provecho afiadido, y por
lo tanto aumentan las emisiones de GEl. (24)

En este problema lo podemos observar desde el punto de vista de la definicién de CER. Se
trata de la cantidad no emitida de emisiones. En realidad es muy dificil determinar cuanto hay de una
cosa que nunca ha existido. Se trata de un valor basado en un supuesto que hace el proceso de
registracion de proyectos de MDL muy complicado y a veces demasiado caro para algunos proyectos
pequefos.

5.6 Las ventajas para los paises en desarrollo

Los paises en desarrollo son los paises mas afectados por el cambio climatico, y al mismo tiempo los
menos preparados para los cambios que pueden ocurrir. Ademas se ha pronosticado que en las
siguientes décadas las emisiones de GEI de los paises en desarrollo llegaran a ser las % de las
emisiones del mundo. Por eso, la gran responsabilidad respecto a los cambios climaticos esta en
manos de los paises en desarrollo. Los proyectos de MDL deberian servir para ayudarles a un
desarrollo sostenible y de esa manera luchar contra el cambio climatico y evitar ese escenario de “%
de las emisiones”. Sin embargo, como hemos visto, la mayoria de CERs de los proyectos
implementados en estos paises no propagan el uso de las tecnologias limpias sino la tecnologia para
producir créditos baratos de carbono. Ademas, entre los proyectos renovables hay polémicas,
especialmente sobre los proyectos de hidroeléctricas. Organizaciones como International rivers estan
haciendo esfuerzos para informar el publico y DOE (Designated Operational Entety para MDL) sobre
los problemas del medioambiente, las violaciones de los derechos humanos y la adicionalidad de
algunos proyectos de energia hidroeléctrica dentro del MDL (25).
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Uno de los problemas mas graves para los paises en desarrollo es que los inversores de los
Paises del Anexo 1 invierten dinero en los proyectos mads lucrativos y si en el futuro los paises en
desarrollo necesitan reducir sus emisiones sélo les quedaran las opciones de alto coste. Este es el
caso de paises como China e India que empiezan a ser progresivamente los contaminadores con
mayores emisiones de GEl y al mismo tiempo son los paises que aceptan mas del 65% de todos los
proyectos de MDL y crean mas del 73% de CER del total de todos los proyectos de MDL. (15) La
pregunta es ¢cuando ellos necesiten reducir su propias emisiones, con qué opciones se van a quedar,
si sabemos que casi todas las opciones mads rentables estdn siendo utilizadas por los paises
industrializados para cumplir con una parte de sus objetivos de reduccién de emisiones?

Renistered project activities by host party. Total: 3,350

Others (15.07%)

Republic of Korea (1.82%)~___
Wiet Marn (2.06%)
Indonesia (2.09%)

)
)

Malaysia (2.87%) -7
Mexico [3.85%) —

India (21.10%)

Grafico 9 (15)

Expected average annual CER's from registered projects by host party. Tatal: 500,513,569
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)
;
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India (10.68%)—

(

A
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También existe un peligro de transferencia de tecnologia obsoleta a los paises en desarrollo
para de reducir los GEI como el resultado de la falta de conocimientos técnicos de los paises en
desarrollo o de malas negociaciones (26 pag. 14).

5.7 El “Incentivo perverso” en el MDL

Uno de los problemas del mecanismo del MDL es la posibilidad de hacer negocio sélo para producir
mas CRSs sin reducciéon de GEI. Este tipo de negocio estd bastante presente en los proyectos de
reduccién de gases HCF-23 en la produccion de gases HCFC-22. Como el gas HCF-23 es el 11.700
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veces mas potente gas de efecto invernadero, la reduccién de una pequefia cantidad de este gas crea
grandes cantidades de CERs (11.700 veces mas que la misma cantidad de CO, reducido). Ademas la
reduccién de este gas es bastante barata, lo que tiene por consecuencia la ganancia de grandes
cantidades de dinero en el mercado de carbono. El principal problema es que la ganancia es aun mas
alta que la ganancia de produccién de HCFC-22, lo que impulsa a los inversores a abrir nuevas
fabricas del mismo gas —aun y no haber necesidad real del mismo en el mercado— sélo para que
puedan reducir su subproducto HCF-23. Por esta razén los miembros del Protocolo de Montreal
llegaron a un acuerdo para acelerar el fin de la produccidn de los HCFC. El acuerdo eleva la completa
eliminacion gradual de los HCFC en 10 afios (2020 para los paises desarrollados, 2030 para los paises
en desarrollo). (27) También este afio 2011 UNFCCC propuso una modificacién de las normas sobre
estos proyectos.

5.8 Conclusion

Parece claro que el Mecanismo de Desarrollo Limpio, como un gran parte de mercado de carbono,
tiene muchas deficiencias. No propaga el desarrollo limpio y la aplicacién de la energia renovable a
todos los proyectos. Solo el 35% de CERs hasta 2012 se va a generar de proyectos renovables.

El problema es que este mecanismo funciona muy bien como mecanismo de mercado pero
muy mal como mecanismo de desarrollo limpio. Algunos expertos dicen que, para un buen
funcionamiento del MDL, el precio del CER deberia ser mucho mas alto de lo que es ahora y el IPCC
recomienda un precio de entre 20-80$ en las préximas décadas, lo que obviamente es demasiado
poco para que tenga un efecto visible.

For example, a price under 520 per ton CO2-eq may only reduce emissions by 20 percent
below 2000 levels by 2030. (17)

La solucidon del calentamiento global, si estd producida por factores antropogénicos, se
deberia basar en la reduccién del uso de combustibles fésiles y no en la reduccién de las
consecuencias de los mismos. Es el principio de la medicina alopatica — curamos las sintomas pero no
la causa. Debemos ser conscientes de que no es posible seguir viviendo de la misma manera
explotando los recursos naturales no renovables y al mismo tiempo tener un desarrollo sostenible. El
desarrollo sostenible no puede existir en unas condiciones limitadas como las de nuestro planeta.
Preservacion del medio ambiente y desarrollo econédmico de produccién continua de bienes no
pueden coexistir. Uno de los dos tiene ira en detrimento del otro y desafortunadamente con estos
mecanismos basados en el mercado hemos elegido el desarrollo y no el medio ambiente.

No hay duda de que en muchos casos este mecanismo contribuye a la preservacion del
medio ambiente pero esto sélo depende del desarrollo econédmico y del dinero invertido en estos
proyectos. Tal vez el mejor ejemplo de cdmo todavia se invierte mas en contaminaciéon que en
protecciéon del medio ambiente lo proporciona el Banco Mundial. Es el mayor inversor en los
proyectos MDL y el mayor promotor del mercado de carbono con las mayores inversiones, de 410
millones de USS en los proyectos MDL vy JI; pero al mismo tiempo invierte ain mas dinero —500-600
millones USS— en proyectos de excavacidn de combustibles fésiles (datos de 2005). (28)

El valor predicho del mercado de carbono en el afio 2011 es 107.000.000.000€ (29). ¢De
dénde viene este dinero y quién lo paga? Actualmente existe un proyecto en Inglaterra para
introducir permisos de carbono para cada persona, segun el cual, si gastamos nuestros permisos,
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deberemos pagar por unos nuevos. Si queremos vivir con la misma calidad o mayor, deberemos
trabajar mds. Si trabajamos mads, produciremos mas y consumiremos mas, y si producimos mas,
necesitaremos aun mds recursos, lo que significa mayor explotacidén de los recursos naturales y
mayor contaminacion.

La pregunta es écudl es el sentido de este mercado de carbono? y éde verdad sirve para
proteger el medio ambiente? La mejor respuesta tal vez sea que después de 10 afios (desde el afio
2001) (30) de existencia de mecanismos de mercado el afio 2010 fue declarado el afio con mas
emisiones de GEI (31). Con todo este esfuerzo hemos conseguido hacerlo peor que antes: es el precio
del desarrollo econémico.

23



MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR
DE LA CONSTRUCCION

6. El MDL Yy el sector de la construccion

Los edificios en los paises desarrollados y en desarrollo son responsables de 1/3 del total de energia
usada y de las emisiones de CO,. La energia se consume principalmente durante el uso del edificio,
para calefacciéon, refrigeracién, ventilacién, iluminacién y electrodomésticos. El porcentaje mas
pequefio, alrededor del 10-20%, deriva de la produccién de materiales, construccion y demolicién. En
su cuarto informe de evaluacién el IPCC concluyd que dentro del sector residencial y comercial existe
la posibilidad de reducir un 29% de las emisiones proyectadas de referencia (afio 1990) hasta el afio
2020. (14)

La posibilidad de reducir el consumo de energia en los edificios es bastante alta. Se puede
reducir entre un 30 y un 50% el consumo energético en edificios nuevos y viejos sin grandes
aumentos de inversion. El ahorro energético lo podemos conseguir a través de diversas medidas
como: el disefio inteligente, el aislamiento mejorado, los electrodomésticos de bajo consumo, los
sistemas de calefaccién, la refrigeracion y la ventilacion de alta eficiencia y con cambios de
costumbres para ahorrar energia. El IPCC concluyd que el sector de la edificacién tiene el mayor
potencial en ahorro energético de entre todos los sectores. (14)

A pesar de las obvias oportunidades para reducir el consumo energético y las emisiones de
GEl dentro de sector de la edificacién, casi no existen proyectos de MDL dentro de este sector. Hasta
ahora, de 6.559 proyectos dentro del mecanismo de MDL, sdlo 45 estan relacionados con el sector
de la edificacién. De estos 45 proyectos:

- 24 proyectos estan relacionados con materiales de construccién, de los cuales 6 han sido

rechazados y 7 son de produccion de ladrillos Fal-G (calidad cuestionable);

- 21 proyectos estan relacionados con la eficiencia energética en edificios, de los cuales 10

han sido rechazados

Numero de proyectos en el sector de la edificacion
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B Numero de proyectos de MDL M Sector de Edificios B Materiales de construccion M Eficiencia energetica
(6559) (45) (24) (21)

Grafico 11 (18)
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Hay muchas razones para este fracaso:

e Razones generales:

- A pasar de que el sector de la edificacién ofrece gran oportunidad de reduccion de los
GEl, esta oportunidad se reparte en cientos de millones de edificios, cada una bastante
diferente de los otros y con sus propias especificidades. Por ello, la aplicacion de MDL
requiere muchas pequefias intervenciones.

- Enel proceso de construccion participan muchos actores de diferentes profesiones.

- En muchos casos los inversores en la edificacién no obtienen beneficios de los ahorros
energéticos de los edificios que construyen. Los beneficios sélo los obtiene la gente que
va a vivir en los edificios.

- Todavia hay falta de conocimientos sobre cémo reducir el consumo de energia dentro de
los edificios.

- El coste de energia para la construccion es relativamente pequefio comparado con el
coste de construccién.

e Razones administrativos dentro del procedimiento de MDL:

- El coste de transaccién es demasiado alto (administracion).

- La escala de los proyectos de MDL para edificios es amenudo demasiado pequefia y al
mismo tiempo utiliza demasiadas medidas.

- Ladificultad para medir la reduccién de CO2 para cada una de las tecnologias aplicadas.

- la dificultad de verificar cudnto puede contribuir a la reduccidon de GEI alguna medida de
eficiencia energética (esto incluye medidas como mejor la orientacion y cambiar el
comportamiento de los usuarios).

- Lafalta de referencias sobre las cuales basar las reducciones de GEl.

- la dificultad de probar el requisito de adicionalidad (especialmente en la construccion de
nuevos edificios porque no podemos saber qué tipo de edificio hubiera sido construido
sin MDL)

- Elriesgo de no obtener CERs.

e Razones relacionados con el rendimiento:

- Los proyectos MDL no pueden ser rentables en los paises pobres porque ellos ya

consumen muy poca energia y no se puede reducir mucho mas el consumo.
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En la siguiente Tabla 1 (14) se muestran factore positivos y negativos de un proyecto de MDL.

Si un proyecto tiene mds factores positivos, tiene mas posibilidades para crear CERs y ser rentable.

FACTORES POSITIVOS

FACTORES NEGATIVOS

01

02

03
04
05
06

07

08

09
10

Alta produccion de CER

Econdmicamente atractivo

Iniciado por los paises del Anexo |, con el apoyo
o interés del sector privado

A gran escala

En una o en mas ubicaciones

Implementacién de una sola tecnologia

Ajustes al “final de la canalizacion”

(atenuacion de los GEI en un lugar, por ejemplo,
la chimenea)

Se refiere a la tecnologia de suministro de
energia

Pocos actores en el ciclo del proyecto

Facil control y obtencién de datos

El objetivo principal es la reduccion de emisiones
o de consumo de energia

Baja produccion de CER

No atractivo

Propuesta por No Participantes del Anexo |, con un
enfoque en la satisfaccion de las necesidades de
desarrollo sostenible

A pequeniia escala

Ubicaciones dispersas

Implementacién de diversas tecnologias

Ajustes para cada tecnologia aplicada para reducir GEI

Se refiere a la tecnologia de demanda de energia
(pequerios proyectos para el usuario final)
Muchos actores en el ciclo del proyecto

Dificil control y obtencidn de datos

Muchos objetivos conjuntos que no
directamente relacionados con la energia

estan

Tabla 1

Por ejemplo, los proyectos para reducir N,O HFC-23, PFC son los proyectos que tienen todas

las ventajas mencionadas en la tabla y por eso son los mas rentables.

Uno de los mayores obstaculos en los proyectos MDL es que dentro del proceso de

construccion participan muchos actores y ademads sus interacciones son bastante complejas — lo que

se aprecia en el grafico siguiente:

Prelim. Design

Detail design

Tender (bidding)

Working drawings & specs

ARRN
AR
AN RN

Professional and Trade
Responsibilities
(Functional gaps)

Building Delivery Process
(Management
discontinuities)

Operational Islands
(Ineffective coordination;
poor communication)

Grafico 12 (14)

También en el sector de la construccién se tarda mucho tiempo en que un proyecto empiece

a ser rentable. Cuanto mas corto es este tiempo, mas atractivo es el proyecto. Como el MDL es un

mecanismo basado en el mercado, siempre favorece los proyectos que son mas rentables en corto

tiempo.
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Otros problemas estdn relacionados con la supervision de las emisiones del edificio. La
legislacion del MDL obliga al inversor a que las emisiones después de la aplicacidon del proyecto
tengan que ser vigiladas y que en cada momento durante el uso de edificio se pueda ver la cantidad
de reduccion de GEI. Sélo de esta manera la DOE (Designated Operational Entity, en ingles) puede
verificar las reducciones de GEl y después el EB (UNFCCC Executive Board, en inglés) puede expedir
CERs. Esta obligacidon crea muchos los problemas porque en un edificio donde se aplican muchas
diferentes tecnologias para reducir las emisiones y ademas en muchos lugares (por ejemplo cada
piso o edificio) es dificil obtener las medidas de reduccién de cada tecnologia y de cada lugar. Por
estas razones existen los “Programas de actividades “ (PoA, en inglés).

6.1 “Programas de actividades” PoA

Es una método por el cual diversos proyectos de MDL, similares, en diferentes lugares, pueden ser
registrados como un solo proyecto de MDL. Estos proyectos se llaman “MDL programas de
actividades” (MPA) o “MDL programatico”. En el caso del sector de la edificacién se puede referir a
diferentes edificios en diversos lugares. Ademas, es posible afiadir nuevos proyectos a PoA sin un
nuevo proceso de validacion y no es necesario saber desde el principio cuantos CERs va a generar un
proyecto sino los CERs que se generaran segln la metodologia de vigilancia aprobada.

6.2 Metodologia para monitorizar la reduccién de GEI

La generacién de CERs y la manera como son monitorizados es una tema muy importante y discutible
en los proyectos de MDL. El problema empieza con el criterio de adicionalidad. Como hemos visto
anteriormente, es muy dificil saber la cantidad de emisiones que nunca han existido. Esto es
especialmente dificil en edificios nuevos. Como podemos saber si el edificio sin MDL no seria el
mismo que con proyecto MDL. Para saber si hay adicionalidad es necesario tener un edificio basico
con cual comparar las emisiones. En los paises que tienen la legislacidon de edificacién y las normas
minimas que cada edificio tiene que satisfacer (por ejemplo, normas de aislamiento térmico) esta
legislativa puede servir como base de referencia. Pero en los paises que no tienen esas normas,
encontrar una base referente es muy dificil. Por eso la introduccién de las legislaciones puede ser el
primer paso para atraer los proyectos de MDL a estos paises.

El siguiente problema es la metodologia de medicidon de las emisiones después de lla
aplicacion del proyecto. Como hemos visto, es importante vigilar cada reduccién de emisiones
durante el uso del edificio para que EB pueda expedir CERs. Hay dos maneras de monitorizar las
emisiones. Una esta basada en la tecnologia que se usa normalmente en los proyectos de MDL. Esta
metodologia requiere el monitoreo de cada tecnologia que se aplica en el proyecto. Es decir, que
para cada tecnologia que se aplica tenemos que saber cuantas emisiones reduce. En el sector de la
edificaciéon esto representa un problema grave, porque hay muchas tecnologias implementadas y
muchas de ellas no reducen mucho las emisiones y monitorizarlas representa un coste inutil. Otra
metodologia para monitorizar se basa en la “performance-based metodologia”. Normalmente no se
utiliza en los proyectos de MDL pero en el sector de edificacién podria ser muy util porque ofrece un
método para monitorizar todo un edificio o sélo una parte como una unidad. Es decir, no es
necesario vigilar cada tecnologia aplicada sino que se vigila todo junto. De esta manera, aplicaciones
de sistemas pasivos y medidas no tecnoldgicas como motivar, educar e informar a la gente sobre
como reducir el consumo energético en un edificio (de los cuales, normalmente, es dificil medir
cuanto contribuyen a la reduccién de GEl), pueden ser incluidos dentro de la metodologia.
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6.3 Conclusion

Esta claro que el mecanismo MDL no estd pensado para reducir las emisiones dentro del sector de la
edificacién y que su aplicacién en este sector necesita algunos ajustes para que sea atractivo para los
inversores. Los mayores problemas son la complejidad de aplicacion de muchas medidas y su
vigilancia y, por supuesto, la rentabilidad de estos proyectos porque necesitan mucho tiempo para
que sean rentables.
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7. El MDL y la edificacion socialista

7.1 Descripcidn de los edificios socialistas en el barrio Zaprude de Zagreb

El barrio Zaprude en Zagreb fue construido en los afios 60 (1963 — 1968). El terreno del barrio es
plano, en forma de cuadrado, con unas dimensiones de 844m x 495m (369.000 m®). En él hay
construidos 20 edificios de viviendas con 2.730 pisos y 8 rascacielos de 640 pisos. Todo el conjunto,
pues, cuenta con 3.370 pisos de 64m?* de promedio. Tiene construidos 396 garajes distribuidos en 8
madulos con 20 garajes en el lado Oeste del barrio y dos edificios de 160 y 50 garajes en el lado Este.
La densidad de la poblacién es de 274 habitantes en 10.000m” (una hectarea). En el centro del barrio
hay un centro comercial con todos los servicios sociales, alrededor estan también la escuela, el jardin
del infancia y el centro médico.

EL PLAN DE EL BARRIO ZAPRUDE EN ZAGREB

|
| 1963. STAMBEND NASELIE ZAPRUBE |5

[=] ™ li

o L| l||E

Imagen 5 (32)

111}

Los edificios marcados en negro son edificios publicos.
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Imagen 6

Hay tres tipos de edificios de viviendas. Uno es de 9 plantas, con orientacién Este-Oeste, con
dos variaciones de longitud (103 y 73m) y 13m de la anchura. El segundo es el mismo tipo pero con 5
plantas orientado Norte-Sur y de longitud de 63m. El tercer tipo son los rascacielos ubicados en la
parte norte del barrio. Todos los edificios de tipo uno y dos estan construidos de forma prefabricada,
con sistema de montaje JU-62. Las fachadas de edificios son de sistema sandwich. Las capas de la
fachada son: placa de madera de 2cm, aislamiento térmico de lana de madera de 7cm y estafio de
aluminio de 1mm. Las ventanas son dobles, con dos capas de vidrio (no es vidrio aislante).

[ —
= =5?=m=!-=

Imagen 7
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7.2 Ventajas de los edificios socialistas para proyectos de MDL (basadas en los edificios socialistas de

Zagreb)

Los edificios socialistas de los afios 60 y 70 representan una buena base para la aplicacién de
proyectos MDL. La grandiosidad y la repeticién del mismo tipo de edificio ofrece oportunidad para
que los proyectos de MDL sean mds rentables y mas atractivos.

Las ventajas para los proyectos de MDL son:

- Los edificios son grandes. La intervencidn en un edificio afecta a muchos pisos.

- Los edificios son del mismo disefio (tipologia), por lo tanto el calculo para la reduccion

vale para todos los edificios.

- El aislamiento térmico de esta época es bastante débil y ofrece la oportunidad para
ahorros mas grandes que en los edificios construidos con la normativa presente.

- Enla actualidad estos edificios tienen cerca de 50 afios y las renovaciones que se hacen
normalmente pueden ser una oportunidad para aplicar alguna de las medidas para
ahorrar energia con un coste sélo un poco mas alto que el coste que se produciria
normalmente con la renovacién convencional.

- Los edificios son prefabricados, lo que permite intervenciones en las fachadas mas
sencillas.

- La produccién de nuevas fachadas prefabricadas es mas barato.

7.3 Ahorro _energético en el uso de los edificios

En el uso de los edificios, la mayoria de la energia se destina a la calefaccion de espacios y de agua
caliente sanitaria ACS (alrededor de 85%) y a la energia eléctrica (25%). Segln esto, es obvio que
podemos conseguir mayores ahorros con la reduccién de las pérdidas térmicas durante las meses de
calefaccion. En las pérdidas térmicas lo que influye mas es el tipo de fachada y ventilacion de los
espacios.

En los edificios socialistas de Zagreb la calefaccion funciona como calefaccidn de distrito a gas
natural. Las ventajas de este sistema de calefaccidn son varias. La produccién de calor es mas
eficiente y se desperdicia menos, también contamina mucho menos. Del mismo modo, este sistema
de calefaccion es el método mas barato para reducir el uso de carbén y cuenta con una de las huellas
de carbono mas bajas de todas las plantas de generacidn basadas en combustibles fdsiles.

Otra gran ventaja, por supuesto, es que los consumidores ahorran dinero en la energia y las
instalaciones, que deberian emplear para sus propios sistemas de calefacciéon. Pero como en nuestro
caso se trata de un sistema construido en anos sesenta y setenta necesita una renovacion en las
instalaciones de los pisos para que la gente pueda controlar mds la temperatura deseada del espacio.
Ahora la Unica manera para controlar la temperatura es con la ventilacién tras las ventanas, lo que
representa grandes pérdidas de energia.
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Las medidas de ahorro energético posibles se pueden dividir en dos grupos:

e Maedidas para reducir pérdidas de calor:

- Mejorar el aislamiento y la U de las ventanas.

- Instalacién de calorimetros.

- Instalacién de colectores solares — para ACS.

- Laventilacién mecdnica con recuperacién de calor.
e Medidas para ahorro de energia eléctrica:

- Usar electrodomésticos de bajo consumo.

- Uso de bombillas de bajo consumo.

- Instalacién de placas fotovoltaicas.

- Medidas alternativas (cambio de costumbres).

7.4 Medidas para reducir pérdidas de calor

7.4.1 Mejorar la fachada (el aislamiento y la U de las ventanas)

Los edificios estan construidos en épocas en que la legislacién sobre el aislamiento térmico exigia un
aislamiento mucho peor que la legislacién actual. Por este motivo, mejorar el aislamiento a un nivel
mucho mejor como el de la legislacién actual representa un cambio significativo y la posibilidad de un
mucho mayor ahorro energético comparandolo con el ahorro que podemos obtener de la misma
medida a un edificio construido segun la legislativa presente.

La misma situacion se produce con las ventanas. Los edificios tienen las ventanas dobles con
dos capas de vidrio (no es vidrio aislante) que tienen U mucho mas alto que el vidrio aislante con

capa de aire.
’ Edificio socialista ‘ Edificio presente Edificio mejorado
Pared 0,712 0,35 0,21
Ventana 3,5 2 1,8
Persiana 0,7 0,5 0,28

Tabla 2 valores de calculo

En el valor total de “U” de la fachada es muy importante la proporcién entre las paredes y las
ventanas. Como las ventanas contribuyen mucho mas a las pérdidas de calor (entre 5 y 8 veces mas)
que las paredes, U total va a depender mucho mas de U de las ventanas. Esto es mucho mas obvio en
nuestro caso de los edificios socialistas que tienen muy alto porcentaje de ventanas en la fachada
(46%).
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Imagen 8

Esto significa que en estos los edificios las pérdidas son adin mayores que en los edificios
corrientes de los Gltimos afios pero, al mismo tiempo, el confort luminico es mayor. Esta es una de
las ventajas de la edificacidn socialista, ya que en aquel tiempo no ahorraron en las superficies de las
ventanas o los tamafios de los espacios comunes como hoy en dia, en que se calcula el precio de
cada elemento y del metro cuadrado del edificio y siempre gana la opcidn mds barata. Por ello en la
edificacién nueva, a menudo, las ventanas son mucho mds pequefas y los corredores, escaleras y
entradas son de dimensiones minimas. Por esta razon deberiamos preservar este confort y dejar el
mismo tamafio de las ventanas, aunque es cierto que con unas mas pequefias podriamos ahorrar un
poco mas de energia.

Segun los calculos de la fachada mejorada es posible ahorrar un 50% de energia.

7.4.2 Instalacion de calorimetros

Los calorimetros (separadores de calor) sirven para medir la cantidad de calor que emite cada
radiador instalado en el edificio. De esta manera es posible saber cuanta energia ha gastado cada
usuario en su piso. Los calorimetros ofrecen a la gente la posibilidad de ser responsables con
respecto a su propio consumo energético —que paguen exactamente lo que gasten. Ahora todos
pagan el mismo precio/m?”. Tanto si tienen todos radiadores abiertos como cerrados, el precio es el
mismo. Este sistema funcionaba bien hace 50 afios cuando los precios del gas natural eran tan bajos
que nadie pensaba en el ahorro energético.

La Tabla 3 es un ejemplo de comparacidon entre un edificio con calorimetros y otros sin
calorimetros en el drea de Zagreb (las mismas condiciones climdticas). Es bien visible que sélo con
esta medida es posible ahorrar un 30% de energia.
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La proporcion de consumo de la energcia téermica entre el edificio Pejaceviceva 7 y los otros edificios con la caldera comun

La proporcion de las superficies de los edificios
La energia térmica (kWh)

P7/P3=0603 |  P7/P4=0521 |  P7/P5=0,543
Pejaceviceva 3 Pejaceviceva 4 Pejaceviceva 5 Pejaceviceva 7 La proporciéon de energia termica entre edificios
P =2.322,97 m2 P =2.68573 m2 P =2.578,57 m2 P =1.400,60 m2 EZJ7/EZJ 3 EZJ7/IEZJ) 4 EZJ7/IEZJ 5
mj./god. 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

| 66.319,34 | 63.880,00 | 73.030,73 | 67.110,00 | 65.770,66 | 68.410,00 | 58.662,33 | 38.730,00] 88,5% 60,6% 80,3% 57.7% 89,2% 56,6%

I 47.219,53 | 49.540,00 | 51.780,52 | 52.450,00 | 47.590,48 | 53.100,00 | 42.071,68 | 28.680,.00| 89.1% 57.9% 81.3% 54,6% 88.4% 54,0%

mn 36.249,64 | 36.060,00 | 38.340,38 | 39.120,00 | 37.340,38 | 39.730,00 | 32.731,31| 19.790,00| 90.3% 54,9% 85,4% 50,6% 87.7% 49,8%

\" 10.519,90 | 18.630,00 | 10.140,10 | 20.130,00 | 11.600,11 | 20.930,00 | 11.230,45| 7.450,00 | 106,8% 40,0% 110,8% 37,0% 96,8% 35,6%

X 19.360,00 19.250,00 20.290,00 10.550,00 54,5% 54,8% 51,9%

XI 32.070,00 31.430,00 31.620,00 16.240,00 50,6% 51,7% 51,4%

Xl 51.340,00 54.320,00 53.510,00 29.410,00 57,3% 54,1% 55,0%
Oznaka: sin calorimetros

con calorimetros

Tabla 3 (33) (traducida al espaiiol)

Junto con los calorimetros es necesario instalar valvulas con termostato en los radiadores
para que la medida funcione mejor.

7.4.3 Instalacion de colectores solares (CS) — para ACS

La instalacion de colectores solares para ACS puede reducir el consumo energético para ACS entre un
50% y un 60%. Durante el verano es posible satisfacer todas las necesidades de ACS pero durante el
invierno es necesario el calentamiento adicional con energia térmica convencional.

Segun calculos para la necesidad de ACS, para un piso de tres personas son necesarios entre
4.5y 5m” de colectores solares. Segtin esto, un edificio de 178 pisos necesitara 845m? de superficie
de CS, lo que es igual a 384 colectores de 2.2m% Como el edificio esta orientado en direccidn Este-
Oeste es posible instalar CS sélo en el techo y en la fachada sur. La superficie del techo (1.352 m?) y la
de la fachada sur (330 m?) es 1.682 m” en la cual es posible poner unas 330 placas que es el 85% del
ndmero necesario. Esto significa que con CS, en nuestro caso podemos ahorrar entre un 43 y un 50%
de energia térmica.

ESQUEMA DE DISPOSICION DE LOS COLECTORES SOLARES
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7.4.4  La ventilacion mecdnica con recuperacion de calor (VRC)

La ventilacién mecanica con recuperacion de calor es el sistema para recuperar entre un 50 y un 85%
del calor dentro de la casa que, de otra manera, se pierde con la ventilacién. El funcionamiento es
muy sencillo: durante el invierno el aire caliente del interior de la casa que sale, calienta el aire fresco
y frio que entra del exterior a través de un mecanismo de recuperacién de calor (imagen abajo).

FRESH COOL

OUTDOOR AIR

DEFROST
DAMPER

Imagen 9 (34)

En una casa normalmente las pérdidas térmicas a través de la ventilacién son de alrededor

de 50 kwh/m2, que en nuestro caso de edificios socialistas en Zagreb corresponde al 34% de la
energia total (que es 147kwh/m’” per afio) necesaria para calentar el edificio (piso). En la imagen
inferior es visible cdmo las pérdidas de ventilacidon son casi constantes en todo tipo de edificios y que
representan gran parte sélo en las casas pasivas. Por eso la aplicacion de esta medida para el ahorro
energético tiene mas sentido en estos tipos de las casas donde las pérdidas de ventilacion
representan el 75% de total de pérdidas.
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Esto significa que antes de la instalacidn necesitamos tener las condiciones de aislamiento similares a
las de las casas pasivas para que este sistema tenga un rendimiento mejor porque el precio de
instalacion es bastante alto.

También es necesario mencionar que este sistema supone que las ventanas de la casa no se deberian
abrir para que el sistema fuera mas rentable. Aqui deberiamos considerar las costumbres de la gente
y el confort que nos proporciona una ventilacidon natural (tras las ventanas). Esta claro que con VRC
obtenemos el mejor confort térmico pero no un mejor confort en general. La idea de vivir en
condiciones que no podemos controlar facilmente con las maneras sencillas, como abrir la ventana,
psiquicamente crea esclavitud de la tecnologia aplicada:

“... la arquitectura deberia convertirse en un delicado juego de energias ambientales en
estrecha relacidén con sus usuarios, libre de las esclavitudes de sistemas cerrados en si
mismos que no permiten la iniciativa individual...”

“... el verdadero control no es el que priva a los usuarios del poder de decision, sino que
es el que les permite decidir mejor y con mas comodidad...” (36)

En mi opinidn la aplicacion de este sistema tiene mucho sentido en los edificios que
normalmente exigen la ventilacién artificial y donde la mayoria del tiempo las ventanas estdn
cerradas o no se pueden abrir, como por ejemplo en los edificios de oficinas. Es dificil esperar que la
gente deje sus costumbres de ventilacidon natural por un ahorro energético a través de una aplicacion
por la que tienen que pagar bastante dinero.

7.5 Medidas para el ahorro de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica en las viviendas se puede dividir en el consumo de
electrodomésticos ~80% y el consumo para iluminacién artificial ~20%. (véase el capitulo 8.2)
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7.5.1 Uso de electrodomeésticos de bajo consumo

El uso de electrodomésticos de bajo consumo puede reducir mucho el consumo energético. Por
ejemplo, sélo con el uso de la nevera y el horno con etiqueta energética A++ frente a C es posible
ahorrar un ~24% de energia. El problema con esta medida para reducir consumo es que es necesario
cambiar muchos tipos diferentes de electrodomésticos. Ademads, el cambio de los mismos sdlo por
ahorro energético no tiene sentido, ya que el coste energético y econdmico es bastante alto y se
trata de electrodomésticos que tienen una vida util limitada. Por eso, ésta no puede ser considerada
una medida a aplicar de una sola vez, sino como una medida a implementar durante un periodo de
tiempo. Como cada afio aparecen en el mercado nuevos productos cada vez mas eficientes
enérgicamente podemos suponer que poco a poco todos los electrodomésticos serdn substituidos
por otros de bajo consumo. En nuestros calculos vamos a suponer que después de 5 afios esta
medida va a reducir el consumo un 25% aproximadamente y después de 10 afios un 30% mas o
menos. Esto significa que en los primeros 5 afios la gente va a cambiar gradualmente los
electrodomésticos viejos por los nuevos disponibles en el mercado y después de 10 afios casi todos
seran mucho mas eficientes que hoy en dia.

7.5.2 Uso de bombillas de bajo consumo

Con el uso de las bombillas de bajo consumo es posible hacer un ahorro mucho mayor, alrededor del
65%, comparado con la energia que se usa normalmente para la iluminacion artificial. Esto es posible
porque estas bombillas tienen un consumo mucho mas bajo que las bombillas incandescentes
corrientes.

EQUIVALENCIAS

Bombillas Bombillas de bajo | @m Bombillas de bajo
convencionales ﬂl consumo consumo
incandescentes | fluorescentes compactas LED

25W 9w 5W
40W 11w 8W
60 W 18 W 10w
100 W 30W 15w

Tabla 4 (37) (38)

Con esta medida sucede lo mismo que con el cambio de electrodomésticos. No es necesario
cambiar todas bombillas de una sola vez, los usuarios las irdn cambiando poco a poco. Como la vida
util de las bombillas convencionales es de alrededor de 1.000h podemos suponer que las bombillas
de bajo consumo estaran en uso después de un afio. (Si suponemos que la gente va a cambiar las
convencionales por las de bajo consumo después de que hayan acabado su vida util.)

7.5.3 Instalacion de las placas fotovoltaicas

En nuestro caso el uso de placas fotovoltaicas es muy limitado. Los edificios tienen una orientacion
Este —Oeste que no es buena para el uso rentable de placas fotovoltaicas. La Unica posicidn para las
placas puede ser el techo y la fachada sur que hemos reservado como espacios para los colectores
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solares. Como el rendimiento de colectores solares es mucho mas alto que el de las placas
fotovoltaicas, es mucho mejor aprovechar este espacio para los colectores solares, por esta razon en
nuestro proyecto de ahorro energético no vamos a utilizar placas fotovoltaicas.

7.5.4 Medidas alternativas (cambio de constumbres)

Medidas alternativas para el ahorro energético que consisten en el cambio de costumbres de Ia
gente. Estas Incluyen:

- La reduccién del uso de electrodomésticos y la iluminacién artificial. Hoy en dia el
mercado ofrece muchos bienes no necesitamos que en realidad. Nos los presenta como
algo importante que debemos tener, ya que nos va a ayudar en la vida diaria, pero en
realidad podemos tener el mismo estandar de vida sin estas “ventajas tecnoldgicas”, por
ejemplo, la maquina de café, la maquina de hielo, el exprimidor, el microondas, la
batidora, los electrodomésticos para la limpieza... Algunos de ellos tal vez no los
necesitamos y otros los podemos usar menos. También podemos controlar el consumo
de los electrodomésticos que estan encendidos todo el tiempo y en realidad se usan sélo
algunas horas al dia (WiFi, DVD, TV, reloj...)

- La produccién de energia para la iluminacién. Como el consumo de energia para la
iluminacion con bombillas de bajo consumo es mucho mas bajo, esta energia se puede
generar con una bicicleta conectada a la red de iluminacién del piso. Esta opcidén no es
todavia muy eficiente y conocida pero con electrodomésticos que son cada dia mas
eficientes representa buena alternativa para la produccién de la electricidad. Por
ejemplo, el ciclista promedio produce entre 125-300 W en la bicicleta, y con sélo 20 min
de ejercicio produce suficiente energia para funcionamiento de un ordenador que
consume 70 W (39).

- El cambio de horarios. Se trata de una medida dificil de aplicar personalmente porque
depende tanto de las costumbres de la sociedad como de nuestras propias costumbres.
Muchas veces nuestros horarios nos obligan a trabajar durante la noche, cuando
necesitamos la luz artificial y al miso tiempo no aprovechamos la luz natural. Sélo con
cambios de este tipos de horarios podriamos ganar algunas horas de sol y reducir el
consumo de energia para la iluminacién.

*Estas medidas no se incluyen en el calculo de ahorro energético.
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7.6 El orden de aplicacion de las medidas

El orden de aplicacion de las medidas es bastante importante en caso que las medidas no se apliquen
al mismo tiempo sino en fases, ya que cada medida aplicada progresivamente va a contribuir un poco
menos al ahorro energético comparado con la demanda de energia antes de la aplicacion de las
medidas. El criterio para decidir qué medida sera mejor aplicar primero es el coste de la medida y el
ahorro energético que produce. Por eso el primer paso seria:

1) Lainstalacién de los calorimetros con las vélvulas con termostato en los radiadores
2) El cambio de la fachada y las ventanas.
3) La aplicacion de los colectores solares.

Las medidas para ahorro energético de electricidad pueden ser aplicadas gradualmente en
este tiempo, como hemos explicado antes.

7.7 Conclusion

Es obvio que existe una gran capacidad de ahorro energético dentro de este tipo de edificios con la
aplicacion de diferentes medidas que podemos elegir. Este ejemplo de arquitectura socialista puede
ser el ejemplo arquitectdnico ideal para la preservaciéon del medio ambiente. Las mismas cosas que
por un lado disminuyen la calidad de vida, por el otro ofrecen la oportunidad de preservacion
medioambiental. La densidad de las viviendas en un edificio y al mismo tiempo las grandes
superficies de parques alrededor ofrecen un ahorro en el espacio a construir. Ademas, esta misma
cantidad de viviendas en edificios mas pequefios requeriria de mucho mas espacio. También la
construccion modular permite una reduccién del coste de la edificacion y, en este caso, del coste de

la renovacion.
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8. Calculo de ahorro energético para un piso de referencia

Todos los célculos estan hechos basados en el consumo energético real del afio 2010 de un piso
modelo de 60 m? que es el tamafio promedio de los pisos en este barrio. Los calculos estan hechos
teniendo en cuenta sélo el precio de los kWh de energia. El resto de los gastos son fijos y consisten

en:
PRECIO DE LOS GASTOS FlJOS (€/afio)
d dicid ici 39,60
Energia eléctrica cargo de medicidn y servicios 69,99
IVA (23%) 30,38
Enerala térmica Gasto fijo de la fuerza (kW) 116,76 191.20
& IVA (23%) 74.43 '

8.1 Calculo de ahorro de la energia térmica

8.1.1 Fase 1 —instalacion de los calorimetros y las vdlvulas con termostato

Con esta medida es posible ahorrar 30% de energia térmica (véase el capitulo 7.4.2)

8.1.2 Fase 2 - Cambio de la fachada

Para calcular el ahorro energético con esta medida hemos hecho el cédlculo de U de la fachada
original y de la nueva fachada. Como en este caso las perdidas de calor solo influyen la fachada, es
decir U de la fachada, podemos decir que el porcentaje de mejorado de U de la nueva fachada es
equivalente al porcentaje de ahorro energético.

COMPARACION DE LAS “U“ DE LAS FACHADAS

Tipo de fachada v eSS
W/m2K %
Fachada original 1,40 -
Fachada nueva 0,72 48,44
Fach. normal segun legislacién | 0,96 31,61
Tabla 5

U en esta tabla esta calculada como la suma de valores de U de cada parte de la fachada,
incluido el suelo y la cubierta, multiplicado con el porcentaje de la superficie de cada parte de
fachada. (Véase el apéndice calculo 1).

De esta tabla se desprende que con una fachada normal segun la legislacion vigente es
posible ahorrar ~30% de energia y con la fachada nueva que tiene mejores propiedades es posible
ahorrar ~50% de energia.
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CAPAS DE LAS FACHADAS

D U D u Fachada D U
Fachada Fachada 5
iginal normal segun
Oz cm | (W/m2K) MUEVE cm (W/m2K) legislacion cm (W/m2K)
- laca de - laca de - laca de
: 2,00 p 2,50 p 2,50
madera cartdn-yeso carton-yeso
- aislamiento - aislamiento - aislamiento
térmico lana | 7,00 | 0,71 térmico 15,00 | 0,22 térmico 10,00 | 0,32
de madera poliestireno poliestireno
- laca de - laca de
- Vidrio 0,40 2 0,90 > 0,90
cemento cemento
Ventana
Ventana 350 L E vidri 180 Ventana 550
i - Low E vidrio ) - ,
- dos vidrios - doble vidrio
doble
Caja de Caja de Caja de
. 0,70 . 0,70 . 0,28
persianas persianas persianas
Tabla 6

8.1.3 Fase 3 —instalacion de colectores solares

Con esta medida es posible ahorrar ~50% de la energia térmica (véase 4.4.3)

8.1.4

Cdlculo

Para hacer el calculo primero es necesario dividir el consumo total en consumo para calefaccion de

espacio y para ACS

FACTURAS CALEFACCION POR ANO 2010

Agua caliente sanitaria | Calentamiento de espacio | Gasto TOTAL

kWh € kWh € kWh €

3.744,00 61,55 8.841,00 145,33 12.585,00 | 206,88
Tabla 7

Ahora es posible reducir el consumo por cada medida de ahorro. En las siguientes tablas

aparecen los valores de ahorro energético y su precio para cada fase del afo. En la fase 1 el ahorro es
de 30% del calentamiento del espacio, en la fase 2 el ahorro es del 50% de la fase 1y en la fase 3 el
ahorro es del 50% de ACS.

AHORRO POR CADA FASE DEL ANO

Ahorro

FASE 1 FASE 2
kWh € 2 [ kwh €
2652,30 | 43,60 aff 3094,35 | 50,87

FASE 3
2 | kwh €
§ 1872,00 | 30,77

41




MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR
DE LA CONSTRUCCION

FASE 1 + FASE 2 FASE 1 + FASE 2 + FASE 3
kWh % € kWh % €
5.746,65 | 45,66 | 94,47 7.618,65 | 60,54 | 125,24

Ahorro
TOTAL

Ahorro
TOTAL

El célculo completo se puede ver en el Apéndice | 3.1 pag. 70

8.2 Calculo de ahorro de la energia eléctrica

La energia eléctrica en el piso se puede dividir en la energia para los electrodomésticos y para la
iluminacion. Segun mis cdlculos de un piso, en iluminacién se consume ~20% de la energia eléctrica
total y en electrodomésticos el 80% (véase

Tabla 8).
Segun otras fuentes, este dato varia un poco, afirmando que en iluminacién se gasta entre un

10 y un 15% de energia. (37) (40)

GASTO TOTAL DE ELECCTRICIDAD (Electrodomésticos + luz)
Piso representativo de los edificios socialistas
barrio de Zaprude (Zagreb, Croacia) — valores reales de afio 2010

El consumo en: % kWh/afio €

Electrodomésticos 76,46 | 1.191,47 111,36

Luz 23,54 366,91 31,19

TOTAL 100,00 | 1.558,38 142,55
Tabla 8

8.2.1 Ahorro de energia en electrodomésticos

Segun el calculo, sélo con el uso de la nevera y el horno con etiqueta energética A++ en vez de C es
posible ahorrar el 23.35% de energia.

AHORRO DE LOS ELECTRODOMESTICOS

kWh % €
284,24 23,35 26,00
Tabla 9

Para el calculo detallado véase el Apéndice | 2.3. pag. 67

8.2.2 Ahorro de energia para iluminacion

Segun el calculo, si cambiamos los bombillas por unas de bajo consumo es posible ahorrar el 64.96%

de energia.

AHORRO EN ILUMINACION

kWh % €
221,50 64,96 20,26
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Tabla 10

Para el calculo detallado véase el Apéndice | 2.3 péag. 67
8.3 Ahorro energético total del piso de referencia

En la siguiente tabla son visibles todos los gastos y todos los ahorros de cada medida tomada para el
ahorro energético.
LOS GASTOS Y LOS AHORROS TOTALES DEL PISO MODELO

Calefaccion
(Fase 1 +
Fase 2)

Tabla 11

Con las medidas aplicadas podemos ahorrar cerca del 60% de energia consumida, lo que
reduce los gastos y las emisiones de CO,. En el siguiente capitulo vamos a calcular la reduccion de
CO, para todo el edificio y el barrio, y la cantidad de dinero que vale este CO, en el mercado de
carbono.
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9. Calculo de la reduccion de CO, y rentabilidad de las medidas

Para calcular la cantidad de emisiones de CO, es necesario saber cuantos kg de CO, produce un kWh
de una fuente de energia. En nuestro caso nos interesa la cantidad de CO, que produce un kWh de
gas natural y un kWh de electricidad. La energia eléctrica no produce CO, y se considera una energia
limpia pero para su produccion se necesita energia la térmica del gas natural o el carbdn. En Croacia
un 39.5% de la energia eléctrica se produce en las centrales termoeléctricas, un 52% en las
hidroeléctricas y el 8.5% en las nucleares (en Eslovenia, siendo el 50% de propiedad croata)

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN CROACIA

TE Plomin d.o0.0.
5,1%

205

338 NEKr3ko d.o.0.(1/2)
8,5%

¥ ‘o

TE
(HEP-Proizvodnja d.o.0.)
34,4%

Ukupno

1373 3.995 MW

HE
2.079  (HEP-Proizvodnja d.o.0.)

52,0%

Grafico 13 (41)
Por eso, en el caso de Croacia para produccidn de la energia eléctrica no se emite mucho

CO,, ya que el 60% de produccién no lo emite.
En la siguiente tabla se puede ver cuanto CO2 produce un kWh de diferentes fuentes
energéticas:
Conversion to CO2e (gross CV basis)

Energy source* | Units Kg CO2e per unit
Grid electricity | kWh 0.54522
Natural gas kWh 0.18523
kWh 0.21445

LPG ,
litres 1.49200
. kWh 0.27533
Gas oil :
litres 3.02120
) kWh 0.26592
Fuel oil
tonnes | 3219.70000
. . kWh 0.24683
Burning oil
tonnes | 3164.90000
. kWh 0.25301
Diesel .
litres 2.67200
kWh 0.24176
Petrol

litres 2.32200
Industrial coal | kWh 0.32227
tonnes | 2336.50000
Wood pellets kWh 0.03895
tonnes | 183.93000

Tabla 12 (42)

En nuestro calculo de las emisidnes de CO, usamos los valores de esta tabla.
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*Puede ser que para la electricidad, en el caso de Croacia, el valor no sea exactamente

correcta pero el error es probablemente inapreciable.

9.1 Calculo del CO, producido por las medidas aplicadas

Antes de calcular cuanto CO, hemos reducido con nuestras medidas es importante saber cuanto CO,

hemos producido con las medidas aplicadas y cuanto cuestan estas medidas. De esta manera es

posible calcular la rentabilidad de las medidas.

Podemos considerar medidas para el ahorro energético de electricidad las medidas que van a

tener lugar sélo con la educacién de la gente y por eso se considera que no tienen precio ni emiten

CO,. El precio de esta medida se incluye en el coste de la vida diaria.

PRECIO Y EMISIONES DE LAS MEDIDAS PARA UN EDIFICIO DE 178 PISOS (y para un piso)

Un edificio de 178 pisos | Un piso
Medida aplicada Elementos aplicados CO, Precio CO, | Precio
t € t €
. , PVC marcos
Carpinteria —
T Vidrio 4+12+6
© (3 a a
B E BTSN 25T UE 1.279,31 | 849.375,26 | 7,19 | 4.771,77
S o carton yeso
T 5 Fachada
L o placa de cemento
construccion de fachada
ACS Captadores solares 219,13 253.816,11 | 1,23 | 1.425,93
sl de Cellorimenas | oL €ON TSI | 5 o 60.520,00 | 0,09 | 340,00
Calorimetros*
Total 234,38 314.336,11 | 1,32 | 1.765,93

Tabla 13

*Véase el calculo completo en Apéndice | 4.1 pag. 72

El coste de las medidas es 1.5 veces mas alto que la renovacidon normal de la fachada.

LA DIFERENCIA ENTRE EL COSTE DE LAS MEDIDAS Y EL COSTE DE RENOVACION NORMAL

Un edificio de 178 pisos | Un piso
Tipo de obras CO, Precio CO, Precio

t € t €
Renovacion normal de la fachada 1.208,04 | 455.226,00 6,79 2.557,45
Las medidas 1.513,69 | 1.163.711,37 | 8,50 6.537,70
La diferencia 305,65 708.485,37 1,72 3.980,25
Medidas comparadas con la renovacion normal | 25,30% | 155,63% 25,30% | 155,63%
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9.2 Calculo de reduccién de emisiones de CO,

En la siguiente tabla se pueden ver las emisiones de CO, por piso y la reduccién de CO, después de la

aplicacién de las medidas. También se puede ver la comparacion del ahorro y las emisiones reducidas

de un afio con las emisiones y el coste de las medidas.

CALCULO DEL AHORRO Y LAS EMISIONES EN UN ANO COMPARADOS CON LAS EMISIONES Y EL COSTE DE LAS MEDIDAS

< o
: S PRECIO Y
CONSUMO Y AHORRO ENERGETICO > < ®©
KWh EMISIONES Y REDUCCIONES DE CO, <Z( 5 = EMISIONES DE
g T §| LASMEDIDAS
: ° Emisiones Reducciones + 13 &
Medidas o -§ O |9 o -
& ara © el
%D i Consumo Ahorro o Sw |8 32 |8 ¢ )
c ahorro T o CO, por S o S o |g 5
w ® £ CO, co, |2 % 25 (8 5 o
energético g kWh Ll 52 é S 5
2 S ® ° |a &
kWh kWh € Kg/kWh t t € € €
© Electrod. 1.217,42 284,24 26,00 0,66 | 0,15 1,70 27,71 - -
% Luz 340,97 221,50 20,26 0,5452 0,19 | 0,12 1,33 21,59 - -
h)
w | total 1.558,38 505,75 46,26 0,85 | 0,28 3,03 49,29 | 0,00 0,00
Calefaccion
(Fase 1 8.841,00 5.746,65 94,47 1,06 | 11,71 | 106,17 | 7,19 | 4.771,77
+ Fase 2) 0,1852
ACS 3.744,00 1.872,00 30,77 0,35 3,81 34,59 | 1,23 | 1.425,93

14.143,38

8.124,40

171,50

3,18 | 1,69 | 18,56 | 190,06 | 8,42

6.197,70

Por supuesto, no es posible ahorrar en un afio tanto dinero como para que las medidas sean

rentables. En el siguiente paso esta el calculo de rentabilidad para un largo periodo de tiempo.

9.3 Escenario de ahorro energético a largo plazo

Para calcular el ahorro energético y la reduccidon de las emisiones de CO, y la ganancia de dinero

segun este ahorro y reduccién, es necesario hacer los supuestos de subida de precios en el futuro.

En los siguientes graficos se muestra la subida de precios de la electricidad y el gas natural. Los

graficos estdn basados a los graficos de precios reales en los ultimos afios. Se supone que el precio de

la energia térmica va a subir proporcionalmente a la subida del precio del gas natural. El precio de la

tonelada de CO2 es dificil de predecir ya que depende sélo del mercado de carbono y ademas no

existe suficiente tiempo para que se puedan apreciar las tendencias de cambio de precio en el futuro.

Por estas razones en el cdlculo se ha supesto que el precio va a subir gradualmente, tal y como lo

sugiere el IPCC.

“The IPCC analyses suggest that carbon prices of $20 to S80 per ton CO2-eq, sustained or
increased over decades, could eliminate most carbon emissions from power generation
and make many mitigation strategies attractive.”
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“Lower carbon price ranges (55 to S65 per ton CO2-eq in 2030, and 515 to 5130 per ton
C0O2-eq in 2050) may achieve the same stabilization levels if policies that induce
technological advances are implemented.”(17)
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AHORRO ENERGETICO Y REDUCCION DE CO, EN LOS PROXIMOS 30 ANOS (para un edificio de 178 pisos)

Tabla 15
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9.4 Ahorro energético de todo el barrio

En el barrio existen 2.730 pisos en el mismo tipo de edificios. El calculo de ahorro energético y de reduccién de CO, total es sélo para los pisos del mismo
tipo de edificio.

AHORRO ENERGETICO Y REDUCCION DE CO2 EN PROXIMOS 30 ANOS PARA PARTE DEL BARRIO DE LA MISMO TIPO DE EDIFICACION (2.730 PISOS)

Tabla 16
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9.5 Rentabilidad de inversion

Después de 25 afios la ganancia total es un poco mas alta que el coste inicial (217.881,12€),
por eso es previsible esperar que la ganancia vaya a superar el coste inicial de las medidas después
de 25 afios. También depende de la forma de financiar la inversién. Si esta financiada con el crédito a
interés bancario el tiempo de viabilidad se va a prolongar.

Es obvio que esta inversidon puede ser rentable pero a largo plazo, con el supuesto que los
precios de los energentes van a subir durante todo ese periodo de tiempo y mas alla. Con estas
predicciones y como los créditos de bancos no pueden ser muy predictibles, nos encontramos ante
una inversion de riesgo.

Con un crédito con intereses de 5% el coste de las medidas después de 30 anos es 2.5 veces
mas alto (2.757.978,42€) y el ganancia es el 75,65% del coste. La medida con este tipo de crédito es
rentable tras 40 afios.

Para que sea rentable después de 30 afios los intereses del crédito no deberian ser
superiores al 3%. En este caso, después de 30 afios el proyecto seria rentable. Estas condiciones son
dificiles de conseguir. Un crédito a 30 afios y con intereses tan bajos no parece una situacién muy
realista. Tal vez con ayudas del estado este tipo de proyectos podria ser mas atractivos, de otra
manera poca gente elegiria pagar tanto dinero para obtener un provecho sdélo después de 40 afios.

9.6 Motivacion para el ahorro energético

Es dificil decidirse por unas medidas de este tipo sabiendo que los beneficios que se pueden esperar
seran a 30 afos vista 0 mas. Poca gente querria invertir su dinero en un ahorro que sélo se va a
conseguir después de tanto tiempo pagando mads de lo normal. Por estas razones la motivacion del
ahorro energético es muy importante. Una de las formas para motivar a la gente para aplicar las
medidas de ahorro deberia ser el aumento del nivel de estandar de las viviendas — algo que
provocard que la gente tenga beneficios durante todo el tiempo del periodo del pago. Este tipo de
motivacion es especialmente atractivo en estos edificios antiguos donde los pisos a menudo son
demasiado pequefios para el nUmero de personas que viven en ellos. En cada caso, un espacio
adicional es algo siempre bienvenido.

9.7 La propuesta de motivacion para el ahorro energético

Los edificios socialistas en el barrio Zaprude en Zagreb no cuentan con balcones o logias, que son
espacios que pueden ayudar a mejorar la calidad de vida. Ademads, pueden servir como espacios de
aplicacion de otras medidas sostenibles (reciclado, compostaje o horticultura urbana) que no estan
directamente relacionadas con la reduccién de CO, o el ahorro energético.

La idea es afadir un espacio nuevo y Util a cada piso. Una logia con una serie de ventanas
practicables plegables que ofrezcan una transformacion del espacio en espacio exterior (ventanas
abiertas) o un invernadero (ventanas ceradas). Esto significaria que los edificios tendrian una doble
piel de vidrio que durante invierno podria proteger del frio y durante el verano, cuando estaria
abierta, junto con el resguardo solar, protegeria de la ganancia solar dentro del espacio interior.

Por supuesto, esta propuesta representa también una mayor inversién econémica y de emisiones de CO,,
porque incluye una construccién anadida (las logias) y otra piel de ventanas. Este problema de coste afiadido y
de emisiones de CO, se puede resolver parcialmente escogiendo la madera como material principal. Hoy
existen sistemas de construccién de madera —como el sistema KLH— que pueden llegar facilmente hasta las 8
plantas de altura (44), especialmente cuando se trata de una construccion afiadida a otra de hormigén. El coste
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de este tipo de construccion puede ser un 15% inferior al del hormigdn y ademas el peso es menor y por eso el
coste de transporte es menor (45).

Para reducir el coste de la piel de las ventanas (vidrio) es posible reciclar la fachada vieja y
utilizar todos los materiales utiles. Como la fachada original tiene revestimiento del vidrio armado y
estafio, esa parte se puede utilizar para barandilla de la galeria (vidrio armado) y para el
revestimiento de la construccion de madera.

En el préoximo dibujo se explica el sistema de reutilizacion de la fachada original.

VISUALIZACION DE LA FACHADA ANTES Z DESPUES DE RENOVACION

| T

Imagen 11

De esta forma se reduce la basura que se generaria normalmente y se reduce el consumo
energético para la fabricacién de nuevos elementos.

El coste total de esta solucidon seguramente serda mucho mas elevado que la solucién sin
galerias pero con las galerias crece el confort del piso y, con esto, su valor. Cada piso ganaria espacio
adicional, con lo cual el precio de mercado superaria el precio de construccion. Usualmente, el precio
de la construccién de un m? es de alrededor de un 85% del precio de un m? de mercado —el coste de
un m? de construccién con todos los impuestos y la documentacién es de 1.600€ y el coste en el
mercado es de alrededor de 1.800€) (46).

Con este dato del coste de construccién podemos apreciar que la primera propuesta para un
edificio sin galerias costaria como un edificio comun de 680 m* o con aproximadamente 10 pisos. Por
eso, como la renovacion incluye 178 pisos, ésta es mucho mds rentable que la construccién de un
edificio nuevo.

Como hemos visto en la Tabla 11 el ahorro total de un piso es casi del 60% (57.44%). En la
tabla inferior es recoge la comparacién de ahorro con cada uso de energia y con el uso total de
energia. Se observa que con las medidas se puede ahorrar sélo alrededor de un 32% de la
electricidad y el 54% de la calefaccion.
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16000,00
14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00 —
4000,00
2000,00 I
000 /Mmoo M= [
Calefacc.
Electrod. Luz Total‘ (Fase ACS Total TOTAL
electri. calefac.
1+Fase 2)
@ Consumo kWh 1217,42 340,97 1558,38 8841,00 3744,00 12.585,00 14.143,38
Consumo comparando
8,61% 2,41% 11,02% 62,51% 26,47% 88,98% 100,00%
con el consumo total
B Ahorro kWh 284,24 221,50 505,75 5746,65 1872,00 7.618,65 8.124,40
Ahorro comparando
con cada uso 23,35 64,96 32,45 45,66 50,00 60,54 57,44
de energia %
Ahorro comparando
con el consumo 2,01% 1,57% 3,58% 40,63% 13,24% 53,87% 57,44%
de energia total %

Si finalmente queremos aplicar el sistema de ventilacién con recuperaciéon de calor
podriamos ahorrar 1.680kWh en un afio/piso (si la eficiencia del sistema fuera del 70%), es decir, el
ahorro total seria del 69.32%.

El resto de energia que no pudiéramos disminuir con las medidas aplicadas deberiamos
conseguirla de fuentes de energia renovable. La electricidad podria obtenerse de placas fotovoltaicas
puestas en los techos de los edificios publicos dentro del barrio. La superficie de los techos es 24.795
m? en la cual se podrian instalar alrededor de 8.500 placas fotovoltaicas de 1,5m?® (1,5x1m) de

superficie.

Con 8.500 placas fotovoltaicas se podrian producir 2.108.000,00 kWh de energia eléctrica,
gue representan sélo el 12% de la demanda que restante después del ahorro de las medidas
aplicadas -16.431.836,93kWh

*Véase el calculo completo en Apéndice | 2.4 pag. 69
Esta claro que con el nivel de consumo de electricidad existente y con tan bajo rendimiento de las
placas fotovoltaicas es dificil satisfacer la demada de energia eléctrica. Podemos esperar que en el
futuro el consumo vaya a disminuir, tras la concienciacion de los usuarios y tras el uso de
electrodomésticos de consumo energético mucho mas bajo, y con una tecnologia que nos ofrezca un
rendimiento mucho mas alto.

En este caso podriamos tener un barrio con produccidn de electricidad propia de los fuentes

renovables (autosuficiente).
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9.8 Conclusiones

De este calculo se observa que las medidas aplicadas pueden reducir el consumo energético
significativamente, pero el coste de aplicacién es todavia demasiado alto para que estas medidas
resulten rentables. Un periodo de 30 afios es mucho tiempo para una inversién que no aporta
muchos beneficios econdmicos. Resultaria interesante realizar una encuesta para conocer la opinién
de la gente y qué porcentage de esa estaria en buena predisposicidn para realizar esta inversion.

Ahora soélo podemos concluir que estas medidas no son muy rentables y ademas son
bastante inseguras porque dependen de los precios del mercado de la energia que es muy dificil de
predecir. Es decir, que podran ser muy rentables o no dependiendo de los precios del CO, vy la
energia en el futuro.
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10.Conclusiones

En esta tesina hemos tratado de encontrar respuestas a las preguntas basicas sobre el clentamiento
global y lo que podemos hacer nosotros para proteger el medio ambiente. Hemos visto que desde la
teoria del calentamiento global hasta las soluciones recogidas en el Protocolo de Kyoto para reducir
las emisiones de CO, existen muchas contraversas. Podemos resumir los principales argumentos de
esta investigacion en los siguientes puntos:

e Consenso entre los cientificos sobre la teoria del calentamiento global antropogénico es
discutible.
Esta claro que la climatologia esta todavia en desarrollo y que en realidad todavia es dificil
determinar la causa principal por calentamiento global. De hecho existen diferentes
investigaciones con resultados opuestos y es necesario mas tiempo para que podemos
conluir con seguridad las causas de calentamiento global.

e los resultados de los mecanismos del Protocolo de Kyoto para la reduccion de CO, son
cuestionables.
En muchos casos no promueven el uso de energia limpia sino que estan centrados en la
ganancia de créditos de carbono de la manera econdmicamente mas rentable. Es decir, que
la mayoria de los créditos obtenidos mediante estos mecanismos no promueven el
desarrollo limpio y no protegen el medio ambiente sino que sirven como justificacion para
seguir contaminando.

o Los mecanismos de reduccion de GEI no deberian estar basados en el mercado.
Estos mecanismos, basados en el mercado, dependen del desarrollo econdmico que esta
basado, a su vez, en el aumento de la produccién y, por lo tanto, en el crecimiento del uso
de recursos naturales.

e Los proyectos de MDL tienen grandes dificultades de aplicacion en el sector de la construccion.
Como mecanismos basados en la economia no pueden ser eficientemente aplicados en el
sector de la construccidén donde el valor de CERs obtenidos es mucho mdas bajo que el valor
del proyecto. Ademas, es necesario mucho tiempo para que valor de CER supere el valor de
inversion.

e El ahorro energético es una de las formas en que se puede contribuir a la proteccion del medio

ambiente desde la arquitectura.
Con proyectos pensados para estar en armonia con la naturalesa, con el uso de materiales
naturales vy, finalmente, con el ahorro energético en los edificios podemos reducir la
contaminacidn significativamente.

e La edificacion socialista representa una buena base para la renovacion, con grandes
posibilidades de ahorro energético.
En nuestro caso las medidas de ahorro pueden reducir hasta un 60% el consumo de
energia.
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e Larentabilidad de las renovaciones para conseguir ahorro aiin no es muy alta.
La rentabilidad de estas medidas es muy baja y no existe mucha motivacidon para hacer
estos tipos de proyectos. Hemos intentado proponer una alternativa a la renovacién para
conseguir ahorro, de tal forma que los beneficios no sean sélo econémicos sino también de
confort o calidad de vida.

En conclusidn, la lucha contra el calentamiento global no deberia ser la lucha contra las emisiones de
CO, sino la lucha contra la contaminacién. Debemos eliminar las emisiones de GEI, tengan o no
influencia en el cambio climatico, pero también sus fuentes de emisiones. En el caso de las emisiones
de CO2 nos refeririamos al consumo enérgetico de combustibles fésiles como fuente de emision. Por
lo tanto, la manera mas eficiente para reducirlas seria reducir la produccién de energia de estas
fuentes. El ahorro energético, contrario a los mecanismos basados en el mercado, es siguramente un
camino en esa direccion.
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1.

MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

1.1 Calculo del valor “U” de la fachada original

CALCULO DE TRANSMISIONES TERMICAS "U"

Calculo del valor “U” de las fachadas

. ; CONDUCTIVIDAD | Rsi Rse R parcial R total U (/R U | volimen | densidad calor masa eso eso
ORIENTACION TIPOLOGIA CAPAS SUPERFICIE (mz) GROSOR TERMICA (W/mK) (mZK/W) (mZK/W) (mpZK/W) cerramiento (W(/nlez) Le;fr:]ear]c;:\z (m3) (kg/ms) e(j?fg;gc; %IE/T/;) (kpg/mz) (kpg/mz)
SUELO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 1,82 0,55 216,32 2500 1000 400 | 519,75
aislamiento termico 1352,00 0,050 0,036 1,39 67,6 20 1000 1
OPACO mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 2261,538462 105
parquet 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 705,1282051 13,75
ESTE placa de madera 1152,60 0,02 0,13 0,13 0,04 0,15 1,40 0,71 0,35 23,052 500 1000 218,5935366 10 46,4
Fachada OPACO aislamiento termico lana de madera 1152,60 0,07 0,065 1,08 80,682 360 1470 25,2
Vidrio 4 mm 1152,60 0,004 1,4 0,00 4,6104 2800 1005 11,2
OPACO Persiana 264,60 0,70 7 7
TRANSPARENTE | Ventanas 1234,80 0,008 3,50 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 21,6 21,6
OESTE placa de madera 1152,60 0,02 0,13 0,13 0,04 0,15 1,40 0,71 0,35 23,052 500 1000 218,5935366 10 46,4
Fachada OPACO aislamiento termico lana de madera 1152,60 0,07 0,065 1,08 80,682 360 1470 25,2
Vidrio 4 mm 1152,60 0,004 1,4 0,00 4,6104 2800 1005 11,2
OPACO Persiana 264,60 0,70 7 7
TRANSPARENTE | Ventanas 1234,80 0,008 3,50 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 21,6 21,6
NORTE Yeso 331,50 0,01 1,6 0,13 0,04 0,01 2,74 0,37 3,315 1800 1000 113,1656805 18 199,8
OPACO hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
aislamiento termico lana mineral 331,50 0,1 0,04 2,50 33,15 30 800 3
Aluminium 1mm 331,50 0,001 160 0,00 0,3315 2800 1005 2,8
SUR Yeso 331,50 0,01 1,6 0,13 0,04 0,01 2,74 0,37 3,315 1800 1000 113,1656805 18 199,8
hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
OPACO aislamiento termico lana mineral 331,50 0,1 0,04 2,50 33,15 30 800 3
Aluminium 1mm 331,50 0,001 160 0,00 0,3315 2800 1005 2,8
TECHO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 2,70 0,37 216,32 2500 1000 10256,41026 400 | 531,35
aislamiento termico lana mineral 1352,00 0,080 0,036 2,22 108,16 20 1000 1,6
OPACO mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 105
impermeabilizacion (tela asfaltica) 1352,00 0,010 0,23 0,04 13,52 1100 1000 11
placas de hormigon 4 cm 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 13,75
masa térmica unitaria 16942,3346 1600,7
Ancho | Alto | Superficie
Fachada total 104 | 25,5 2652
Ventana 3,5 1,4 4,9
Persiana 3,5 0,3 1,05
Fachada norte sur 13 | 25,5 331,5
techo suelo 13 | 104 1352

Numero de ventanas |

252 |
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1.2 Calculo del valor “U” de la fachada nueva

TRANSMICIONES TERMICAS "U"

Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

Numero de ventanas | 252 ‘

61

. . U ., . calor masa
ORIENTACION |  TIPOLOGIA CAPAS SUPERFICIE (m?) | GROSOR TCE,C;TADIEET(W/?T]AB (mes/'W) (mzsz) Fm"zir/‘:\;\a/; cerF:atn:ti:Lto (\L/JV(/ln{?é) Le;er;earllc\z Vo(lumn;)en d&gj::?;j e(j?ecal?gc)o %E/T/;) (kpg'j::z) (kpg'jf:z)
SUELO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 1,82 0,55 216,32 2500 1000 400 | 519,75
aislamiento termico 1352,00 0,050 0,036 1,39 67,6 20 1000 1
OPACO mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 2261,538462 105
parquet 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 705,1282051 13,75
ESTE placa de madera 1152,60 0,02 0,13 0,13 0,04 0,15 1,40 0,71 0,35 23,052 500 1000 218,5935366 10 46,4
Fachada OPACO aislamiento termico lana de madera 1152,60 0,07 0,065 1,08 80,682 360 1470 25,2
Vidrio 4 mm 1152,60 0,004 1,4 0,00 4,6104 2800 1005 11,2
OPACO Persiana 264,60 0,70 7 7
TRANSPARENTE | Ventanas 1234,80 0,008 3,50 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 21,6 | 21,6
OESTE placa de madera 1152,60 0,02 0,13 0,13 0,04 0,15 1,40 0,71 0,35 23,052 500 1000 218,5935366 10 46,4
Fachada OPACO aislamiento termico lana de madera 1152,60 0,07 0,065 1,08 80,682 360 1470 25,2
Vidrio 4 mm 1152,60 0,004 1,4 0,00 4,6104 2800 1005 11,2
OPACO Persiana 264,60 0,70 7 7
TRANSPARENTE | Ventanas 1234,80 0,008 3,50 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 21,6 21,6
NORTE Yeso 331,50 0,01 16| 013 0,04 0,01 2,74 0,37 3,315 1800 1000 113,1656805 18 | 199,8
OPACO hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
aislamiento termico lana mineral 331,50 0,1 0,04 2,50 33,15 30 800 3
Aluminium 1mm 331,50 0,001 160 0,00 0,3315 2800 1005 2,8
SUR Yeso 331,50 0,01 1,6 0,13 0,04 0,01 2,74 0,37 3,315 1800 1000 113,1656805 18 | 199,8
hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
OPACO aislamiento termico lana mineral 331,50 0,1 0,04 2,50 33,15 30 800 3
Aluminium 1mm 331,50 0,001 160 0,00 0,3315 2800 1005 2,8
TECHO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 2,70 0,37 216,32 2500 1000 10256,41026 400 | 531,35
aislamiento termico lana mineral 1352,00 0,080 0,036 2,22 108,16 20 1000 1,6
OPACO mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 105
impermeabilizacion (tela asfaltica) 1352,00 0,010 0,23 0,04 13,52 1100 1000 11
placas de hormigon 4 cm 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 13,75
masa térmica unitaria 16942,3346 1600,7
Ancho | Alto | Superficie
Fachada total 104 | 25,5 2652
Ventana 3,5 1,4 4,9
Persiana 3,5 0,3 1,05
Fachada norte sur 13 | 25,5 331,5
techo suelo 13 | 104 1352




MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

1.3 Calculo del valor “U” de la fachada nueva segun la legislativa presente

TRANSMICIONES TERMICAS "U"

Ancho | Alto | Superficie
Fachada total 104 | 25,5 2652
Ventana 3,5 1,4 4,9
Muro trombe 0 2,3 0
Persiana 3,5 0,2 0,7
Fachada norte sur 13 | 25,5 331,5
techo suelo 13 | 104 1352
Numero de ventanas ‘ 252 ‘

62

A o SUPERFICIE CONDUCTIVIDAD Rsi Rse R parcial R total U (1/R U ) volumen | densidad calc?r' masa eso eso
ORIENTACION TIPOLOGIA CAPAS (m?) GROSOR | rermica (wW/mK) | (m2k/w) | (m2k/w) (mpZK/W) cerramiento (W%z.ﬁ) L"‘;fr;ea’:\'/aa (m?) (kg/m’) e(j;’fcc';'gc)" (1/°cm’) (kpg/mz) (kF;/mz)
SUELO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 1,82 0,55 216,32 2500 1000 400 | 519,75
aislamiento termico 1352,00 0,050 0,036 1,39 67,6 20 1000 1
OPACO mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 2261,538462 105
parquet 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 705,1282051 13,75
ESTE placa de carton-yeso 1240,80 0,025 0,25 0,13 0,04 0,10 3,13 0,319 0,35 31,02 500 1000 294,1511152 12,5 40,7
Fachada OPACO aislamiento termico 1240,80 0,1 0,035 2,86 124,08 30 800 3
camera de aire 1240,80 0 0,091 0,00 0 1 800
placa de cemento 1240,80 0,009 14 0,01 11,1672 2800 1005 25,2
OPACO Persiana 176,40 0,280 7 7
TRANSEARENT Ventanas 1234,80 0,008 2,500 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 216 21,6
OESTE OPACO placa de carton-yeso 1240,80 0,025 0,25 0,13 0,04 0,10 3,13 0,319 0,35 31,02 500 1000 294,1511152 12,5 40,7
Fachada aislamiento termico 1240,80 0,1 0,035 2,86 124,08 30 800 3
placa de cemento 1240,80 0,009 1,4 0,01 11,1672 2800 1005 25,2
OPACO Persiana 176,40 0,280 7 7
TRANSEARENT Ventanas 1234,80 0,008 2,500 1,7 9,8784 2700 833 421,3607465 216 21,6
NORTE Yeso 331,50 0,01 1,6 0,13 0,04 0,01 3,09 0,32 3,315 1800 1000 113,1656805 18 222,2
OPACO hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
aislamiento termico polistireno 331,50 0,1 0,035 2,86 33,15 30 800 3
camera de aire 331,50 0 0,091 0,00
placa de cemento 331,50 0,009 160 0,00 2,9835 2800 1005 25,2
SUR OPACO Yeso 331,50 0,01 1,6 0,13 0,04 0,01 3,09 0,32 3,315 1800 1000 113,1656805 18 222,2
hormigon armado 331,50 0,160 2,60 0,06 53,04 1100 1000 1106,508876 176
aislamiento termico 331,50 0,1 0,035 2,86 33,15 30 800 3
placa de cemento 331,50 0,009 160 0,00 2,9835 2800 1005 25,2
TECHO Forhado de hormigon armado 1352,00 0,160 2,60 0,13 0,04 0,06 4,76 0,21 216,32 2500 1000 10256,41026 400 | 532,75
mortero de cemento 1352,00 0,050 1,60 0,03 67,6 2100 840 2261,538462 105
OPACO aislamiento termico polistireno 1352,00 0,150 0,035 4,29 202,8 20 1000 3
impermeabilizacion (tela asfaltica) 1352,00 0,010 0,23 0,04 13,52 1100 1000 11
placas de hormigon 4 cm 1352,00 0,025 0,15 0,17 33,8 550 2000 13,75
masa térmica unitaria 19354,98822 1635,5
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1.4 Calculo de “U” global del edificio

LA FACHADA ORIGINAL

BITEECE Superficie Total %
Parte de superficie Superficie superficie P °
Fachada E/O 1152,60 2 2305,2 0,27
Caja 264,60 2 529,2 0,06
Ventana 1234,80 2 2469,6 0,28
Fachada S/N 331,50 2 663 0,08
Techo 1352,00 1 1352 0,16
Suelo 1352,00 1 1352 0,16
TOTAL 8671,00 1,00
Fachada Caja Ventana
Valores E/0 E/O E/O Fachada S/N Techo Suelo tl_i
Porcentaje % 0,27 0,06 0,28 008| 016| 016 °| a
U (W/m%K) 0,71 0,70 3,50 0,37 0,37 0,55
%xU 0,19 0,04 1,00 0,03 0,06 0,09 | 1,40
LA FACHADA NUEVA
Parte de superficie Numero de superficie [Superficie Total %
Fachada E/O 1240,80 2 2481,6 0,29
Caja 176,40 2 352,8 0,04
Ventana 1234,80 2 2469,6 0,28
Fachada S/N 331,50 2 663 0,08
Techo 1352,00 1 1352 0,16
Suelo 1352,00 1 1352 0,16
TOTAL 8671,00 1,00
Fachada Caja Ventana
Valores ! Fachada S/N Techo | Suelo
E/O E/O E/O
- U total
Porcentaje % 0,29 0,04 0,28 0,08 0,16 0,16
U (W/mZ2K) 0,219 0,280 1,80 0,22 0,21 0,55
% x U 0,06 0,01 0,51 0,02 0,03 0,09] 0,72
LA FACHADA NUEVA SEGUN LA LEGISLATIVA PRESENTE
Fachada Caja Ventana
Valores Fachada S/N Techo | Suelo
E/O E/O E/O
- U total
Porcentaje % 0,29 0,04 0,28 0,08 0,16 0,16
U (W/mZ2K) 0,319 0,280 2,50 0,32 0,21 0,55
% x U 0,09 0,01 0,71 0,02 0,03 0,09 0,96
1.5 Comparacion de los “U” de las fachadas
COMPARACION DEL U DE LAS FACHADAS NUEVAS CON LA FACHADA ORIGINAL
La fachada U porcentaje Mejorando
(W/m’K) % %
Fachada Original 1,40 1,00
Fachada nueva 0,72 0,5157 48,43222646|
Fachada nueva segun legislativa 0,96 0,6840 31,59750039
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MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR
DE LA CONSTRUCCION

2.1 Analisis de la factura de electricidad para el piso referente

ANALISIS DE LA FACTURA

description Unidad de medida (Cuantidad [Precio de unidad KN [Precio

Energia electrica Tarifa 1 (cara) kWh 387 0,10190411| 39,44

Energia electrica Tarifa 2 (barata) kWh 200, 0,051630137| 10,33

cargo de medicidn y servicios mes 5,35 2,191780822| 11,73
antidad de electricidad 61,49

la tasa para estimular la produccion de electricidad. kWh ‘ 587‘ 0,000684932‘ 0,40
otal 61,89

IVA 23% ‘ 14,23
otal de factura 76,13

Anaisi de factura (porque en otras facturas hay solo dato deprecioTotal)

Precio total Kn 76,13 -

Precio de electricidad (solo kWh gastados) Kn 49,76

Porcentaje de gastados de el. en una factura (kWh) %

Consumoo total kwWh 587

Porcentaje Tarifa 1 de precio total % HRK 79

Porcentaje Tarifa 2 de precio total % HRK 21

Precio kWh tarifa 1 HRK 0,1019041,

Precio kWh tarifa 2 HRK 0,0516301,

LA TABLA DEL COSTE y CONSUMO ENERGETICO POR MESES DEL ANO 2010

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

M Precio total €

M Precio de kWh gastados
(65% precio de factura) | 10,80 | 10,80 | 10,80 | 10,80 | 10,80 | 10,80 | 11,22 | 11,22 | 11,22 | 11,22 | 11,22 | 11,22
€

W Et1 -Tarifa 1 (kWh) 83,98 | 83,98 | 83,98 | 83,98 | 83,98 | 83,98 | 87,26 | 87,26 | 87,26 | 87,26 | 87,26 | 87,26
™ Etl -Tarifa 2 (kWh) 43,40 | 43,40 | 43,40 | 43,40 | 43,40 | 43,40 | 45,09 | 45,09 | 45,09 | 45,09 | 45,09 | 45,09
W kWh total por mes 127,38|127,38(127,38(127,38(127,38(127,38|132,35|132,35|132,35|132,35|132,35|132,35

EL PRECIO DE UN kWh DE ELECTRICIDAD

promedio un
kWh

0,0915
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2.2 Calculo de consumo energético basado al supuesto uso de los electrodomesticos y iluminacion

Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

En siguientes tablas estan los supestos datos del tiempo de uso para los electrodomésticos y las lamparas. Estos datos necesitamos para calcular porcentaje

del uso de energia para los electrodomésticos y para la iluminacién.

CONSUMO DE ENERGIA POR Electrodomésticos EN UN ANO / kWh

meses meses meses
Invierno 5 | Verano 3 | otofio/primavera 4
Tiempo en Tiempo en .
Espacio Electrodomestico marka c::sr]czo U0 kW.h e uso kWh por TlefrlT;Fr’:sepnolrJSO k\.Nh et u(s)(;aesnetr:n CO::tl;TO
W horas por Invierno horas por Verano semana primavera o un afio
semana semana
kw h/7dias kwh h/7dias kWh h/7dias kWh h/afio kWh

Cocina nevera GORENJE "C" * 0,055 168,00 200,97 168,00 120,58 168,00 160,78 8769,6 482,33
horno GORENIJE "C" 1,57 2,00 68,12 2,00 40,87 2,00 54,50 104,4 163,49

batidora SEB 0,45 0,08 0,78 0,08 0,47 0,08 0,63 4,176 1,88

plancha TEFAL 2,4 1,00 52,20 1,00 31,32 1,00 41,76 52,2 125,28

campana GORENIJE 1,3 2,00 56,55 2,00 33,93 2,00 45,24 104,4 135,72

aspirador ROWENTA 1,8 0,80 31,32 0,80 18,79 0,80 25,06 41,76 75,17

Salon v 0,05 30,00 32,63 30,00 19,58 30,00 26,10 1566 78,30
reproductor de DVD 0,02 7,00 3,05 7,00 1,83 7,00 2,44 365,4 7,31

WiFi 0,01 168,00 36,54 168,00 21,92 168,00 29,23 8769,6 87,70

Habitacion 2  ordenador HP 0,2 40,00 174,00 40,00 104,40 40,00 139,20 2088 417,60
Bafio 1 secador de pelo PHILIPS 1,4 1,00 30,45 1,00 18,27 1,00 24,36 52,2 73,08
estufa ROWENTA 2 3,00 130,50 0,00 0,00 1,00 34,80 82,65 165,30

lavadora ELECTROLUX 2,1 3,00 137,03 3,00 82,22 3,00 109,62 156,6 328,86

TOTAL 954,13 494,18 693,70 2142,01

65
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CONSUMO DE ENERGIA POR LUZ EN UN ANO / kWh

meses meses meses
CONSUMO DE ENERGIA POR LUZ EN UN ANO / kWh Invierno 4 | Verano 4 | otofio/primavera 4
: .5 .
Tiempo en kWh s = @ @ 2 | kWh por Tiempo en uso kWh por Oras en Gasto
. . cuanto uso por O © g © & horas por .
Espacio Lampara cantidad . 25 £ X .2 | Verano primavera uso en un total
gasta horas por | Invierno | € 2 § & = semana - N
Q5 » N S| 3meses - 6 meses ano un afio
semana 3 meses | i~ 2 85% de invierno
W h/7dias kWh h/7dias kWh h/7dias kWh h/afio kWh
Cocina LP 1 - incandescente 100 25 43,50 17,5 30,45 21,25 36,98 1109,25 110,93
LP 2 - inc. Linestra 35 9 5,48 6,3 3,84 7,65 4,66 399,33 13,98
Salon LP 1 - incandescente 100 11 19,14 7,7 13,40 9,35 16,27 488,07 48,81
LP 2- incandescente 60 17 17,75 11,9 12,42 14,45 15,09 754,29 45,26
Hab. 1 LP 1 - incandescente 100 6 10,44 4,2 7,31 5,1 8,87 266,22 26,62
LP 2 - incandescente 40 8,35 4,2 5,85 5,1 7,10 266,22 21,30
Bafo 1 LP 1 - incandescente 100 14 24,36 15 26,10 15 26,10 765,60 76,56
LP 2 - incandescente 40 14 19,49 15 20,88 15 20,88 765,60 61,25
‘ Comedor ‘ LP 1 - incandescente ‘ ‘ 100 ‘ 18 31,32 | 12,6 21,92 15,3 26,62 798,66 ‘ 79,87
‘ Pasillo ‘ LP 2 - incandescente ‘ ‘ 100 ‘ 13 45,24 9,1 31,67 11,05 38,45 576,81 ‘ 115,36
TOTAL 225,07 173,83 201,02 599,92
GASTOS TOTAL DE ELECCTRICIDAD (Electrodomésticos + luz)
Invierno Verano 3 otofio/primavera 4 - o
GASTOS TOTAL DE ELECCTRICIDAD (Electrodomésticos + luz) 5 meses G meses kWh meses kWh | Total afio %
Electrodomésticos 954,13 494,18 693,70 2142,01 78,12
Luz 225,07 173,83 201,02 599,92 21,88
TOTAL 1179,20 668,01 894,72 2741,93 100,00
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Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

2.3 Calculo de consumo energético y ahorro energético real — basado a las facturas

GASTO TOTAL DE ELECCTRICIDAD (Electrodomésticos + luz) Piso representativo de los edificios socialistas barrio de Zaprude (Zagreb, Croacia) — valores reales de afio 2010

El consumo en: % kWh/afio €
Electrodomésticos 76,46 1.191,47 111,36
Luz 23,54 366,91 31,19
TOTAL 100,00 1.558,38 142,55
 owwwor T aomOsdeckoodomesicos |
CQRECCION
SEGUN FACTURA Gasto Numero cuanto Numero Gasto Ahorro
Espacio Electrodomésticos marka R~EAL porcentaje reaNI un | de horas Precio marka gasta de horas un afio on Precio
afio (sin neveray afio real kWh real
wifi)
% kWh n° € kWh h kWh % €
Cocina nevera GORENJE "C" 482,33 | 8769,60 44,12 || GORENJE "A++" 0,026 8769,60 | 228,01 52,73 20,86
horno GORENJE "C" 10,40 67,33 43,00 6,16 || GORENJE "A" 0,87 43,00 37,41 44,44 3,42
batidora SEB 0,12 0,77 1,72 0,07 || SEB 0,45 1,72 0,77 0,00 0,07
plancha TEFAL 7,97 51,59 21,50 4,72 || TEFAL 2,4 21,50 51,59 0,00 4,72
campana GORENJE 8,63 55,89 43,00 5,11 || GORENIJE 1,3 43,00 55,89 0,00 5,11
aspirador ROWENTA 4,78 30,96 17,20 2,83 || ROWENTA 1,8 17,20 30,96 0,00 2,83
Salon v 4,98 32,25 644,93 2,95 0,05 644,93 32,25 0,00 2,95
reproductor de DVD 0,46 3,01 150,48 0,28 0,02 150,48 3,01 0,00 0,28
WiFi 87,70 | 8769,60 8,02 0,01 8769,60 87,70 0,00 8,02
Habitacion 2 ordenador HP 26,57 ‘ 171,98 ‘ 859,90 ‘ 15,73 || HP 0,2 859,90 ‘ 171,98 ‘ 0,00 ‘ 15,73
Bano 1 secador de pelo PHILIPS 4,65 30,10 21,50 2,75 || PHILIPS 1,4 21,50 30,10 0,00 2,75
estufa ROWENTA 10,52 68,08 34,04 6,23 || ROWENTA 2 34,04 68,08 0,00 6,23
lavadora ELECTROLUX 20,92 135,44 64,49 12,39 || ELECTROLUX 2,1 64,49 135,44 0,00 12,39
TOTAL 100,00 | 1217,42 111,36 933,17 85,36

67




MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

| CONSUMO REAL AHORROS de iluminacion

CORECCION
SEGUN
. FACTURA REAL Gasto Numero de | Precio cuanto Numero de Gast~o .
Espacio Lamparas . real un marka un ano Ahorro Precio
porcentaje o horas real KN gasta horas real
o . afo kWh
ano sin nevera
y wifi
% kWh n°® € W h kWh % €
Cocina LP 1 - incandescente 18,49 63,04 630,45 5,77 || LP1 - bajo consumo 23 630,45 14,50 77,00 1,33
LP 2 - inc. Linestra 2,33 7,94 226,96 0,73 || LP2 - bajo consumo 35 226,96 7,94 0,00 0,73
Salon LP 1 - incandescente 8,14 27,74 277,40 2,54 || LP1 - bajo consumo 23 277,40 6,38 77,00 0,58
LP 2- incandescente 7,54 25,72 428,70 2,35 || LP2 - bajo consumo 11 428,70 4,72 81,67 0,43
Hab. 1 LP 1 - incandescente 4,44 15,13 151,31 1,38 || LP1 - bajo consumo 23 151,31 3,48 77,00 0,32
LP 2 - incandescente 3,55 12,10 302,61 1,11 || LP2 - bajo consumo 40 302,61 12,10 0,00 1,11
Baino 1 LP 1 - incandescente 12,76 43,51 435,13 3,98 |[ LP1 - bajo consumo 23 435,13 10,01 77,00 0,92
LP 2 - incandescente 10,21 34,81 870,26 3,18 || LP2 - bajo consumo 40 870,26 34,81 0,00 3,18
‘ Comedor ‘ LP 1 - incandescente 13,31 45,39 453,92 4,15 || LP1 - bajo consumo ‘ 23 | 453,92 ‘ 10,44 ‘ 77,00 | 0,95
‘ Pasillo ‘ LP 2 - incandescente 19,23 65,57 655,66 6,00 || LP1 - bajo consumo ‘ 23 | 655,66 ‘ 15,08 ‘ 77,00 | 1,38
TOTAL 100,00 340,97 31,19 119,46 10,93
RESUMEN
AHORRO DE LOS ELECTRODOMESTICOS AHORRO EN ILUMINACION
kWh % € kWh % €
284,24 23,35 26,00 221,50 64,96 | 20,26
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Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

2.4 Célculo de la energia producida por una placa fotovoltaica de 1.5m?

R - Radiacion solar en Zagreb a superficie inclinada 30°
Enero 2.3 kwh/m?-9:00h
Junio 6.8 kwh/m?—13:00h

o —rendimiento de placa fotovoltaica = 10%
E - energia producida
S — superficie de placa fotovoltaica

Calculo de produccion eléctrica de 1,5 m? en invierno E = Sx(a*R)
E; = 1.5x(0.1x2.3)
Ei= 0.345 kWh

Célculo de produccion eléctrica de 1,5 m* en verano  E, = Sx(a*R)
E, = 1.5x(0.1x6.8)
E,=1.02 kWh

El promedio de produccidn de energia de 1,5m?” de la placa fotovoltaica es 0.68kWh/dia

En un afo una placa fotovoltaica puede producir 248.00kWh
Con el cdlculo de Archisun una placa fotovoltaica puede producir 211.00kWh
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3. Calculo del consumo energético de calefaccion y ACS

MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO COMO RESPUESTA AL CALENTAMIENTO GLOBAL ANTROPOGENICO Y SU APLICACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

3.1 Gastos por el aiio 2010 y separacion del gastos a gastos fijos y el consumo de energia para ACS y para celefaccién

FACTURAS CALEFACCION POR ANO 2010

Afio 2010 Gasto TOTAL Gastos fijos Agua caliente Calentamiento de espacio
Mes F;:j::lo Tel Precio de Precio de Te2 '::EI: Gastos E:erila I;;ej: Precio Tel '::EI: Precio de
sin IVA kWh un kWh calefaccion kw KW fijos N — KWh de ACS kWh KWh calefaccion

€ kWh € € kw € € kWh € € kWh € €
enero-10 46,82 2256,00 0,016 37,08 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 1944,00 0,016 31,96
febrero-10 42,02 1964,00 0,016 32,28 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 1652,00 0,016 27,16
marzo-10 33,34 1436,00 0,016 23,61 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 1124,00 0,016 18,48
abril-10 21,12 693,00 0,016 11,39 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 381,00 0,016 6,26
mayo-10 19,03 566,00 0,016 9,30 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 254,00 0,016 4,18
junio-10 14,86 312,00 0,016 5,13 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00
julio-10 14,86 312,00 0,016 5,13 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00
agosto-10 14,86 312,00 0,016 5,13 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00
septiembre-10 18,69 545,00 0,016 8,96 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 233,00 0,016 3,83
octubre-10 21,27 702,00 0,016 11,54 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 390,00 0,016 6,41
noviembre-10 34,06 1480,00 0,016 24,33 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 1168,00 0,016 19,20
diciembre-10 42,72 2007,00 0,016 32,99 6,38 1,52 9,73 312,00 0,016 5,13 1695,00 0,016 27,86
Total 323,639 12585,00 206,88 116,76 3744,00 61,55 8841,00 145,33
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Posibilidades de ahorro energético y reduccién de CO, en edificaciones socialistas en Zagreb (Croacia)

CONSUMO ORRO
Afo 2010 Agua caliente Calentamiento de espacio AR .‘ . ACIO AHORRO CO AMBIO D AHORRO CON CO OR
A FA ADA OLAR
Consumo Consumo
Energia Precio Precio Consumo precio de precio de precio
Precio de Tel Precio de de energia . .
Mes para de un de un . Ahorro con Ahorro energia con Ahorro energia con
ACS kWh calefaccion (con
calentar kWh kWh ahorros (con ahorros (con ahorros
ahorros)
ahorros) ahorros)
kWh € € kWh € € % kWh € % kWh € % kWh €
enero-10 | 312,00 0,016 5,13 | 1944,00 0,016 31,96 30 1360,80 22,37 50 680,4 11,18 50 156,00 2,56
febrero-10 | 312,00 0,016 5,13 | 1652,00 0,016 27,16 30 1156,40 19,01 50 578,2 9,50 50 156,00 2,56
marzo-10 312,00 0,016 5,13 | 1124,00 0,016 18,48 30 786,80 12,93 50 393,4 6,47 50 156,00 2,56
abril-10 312,00 0,016 5,13 381,00 0,016 6,26 30 266,70 4,38 50 133,35 2,19 50 156,00 2,56
mayo-10 312,00 0,016 5,13 254,00 0,016 4,18 30 177,80 2,92 50 88,9 1,46 50 156,00 2,56
junio-10 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00 - - - - - - 50 156,00 2,56
julio-10 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00 - - - - - - 50 156,00 2,56
agosto-10 312,00 0,016 5,13 0,00 0,016 0,00 - - - - - - 50 156,00 2,56
septiembre-10 312,00 0,016 5,13 233,00 0,016 3,83 30 163,10 2,68 50 81,55 1,34 50 156,00 2,56
octubre-10 312,00 0,016 5,13 390,00 0,016 6,41 30 273,00 4,49 50 136,5 2,24 50 156,00 2,56
noviembre-10 312,00 0,016 5,13 | 1168,00 0,016 19,20 30 817,60 13,44 50 408,8 6,72 50 156,00 2,56
diciembre-10 312,00 0,016 5,13 | 1695,00 0,016 27,86 30 1186,50 19,50 50 593,25 9,75 50 156,00 2,56
Total 3744,00 61,55 | 8841,00 145,33 6188,7 | 101,7321 3094,35 50,87 1872 | 30,7726
AHORRO POR CADA FASE DEL ANO
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 1 + FASE 2 FASE 1 + FASE 2 + FASE 3
2 | kwh € 2 | kwh € 2 | kwh 2 2 | kwh % € 2 2 | kwh % €
o o o o o
< < < < <
< 2652,3 | 43,6 < 3094,3 50,8 < 1872,0 | 30,7 < 9 5.746,65 | 45,66 | 94,47 < E 7.618,65 | 60,54 | 125,24
0 0 5 7 0
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4. Calculo del precio y las emisiones de las medidas

4.1 Precio y emisiones de CO2 para la renovacion con medidas del ahorro energetico

PRECIO Y EMISIONES DE CO2

Precio
corigido

Elementos y descripcion de la obra Superficie C02 Precio C02 Precio
(m?) n° kg/m? €/m? € t €
PVC markos
Ventana de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con dos hojas correderas, para un hueco de
obra aproximado de 180x150 cm, clasificacidn minima 3 de permeabilidad al aire segtiin UNE-EN 12207,
O clasificacion minima 5A de estanqueidad al agua segiin UNE-EN 12208 y clasificacién minima C5 de 331,6
% resistencia al viento segiin UNE-EN 12210, con caja de persiana, guias y persiana de PVC 541,25 € (J,MA) 2822,40 8 200,46 936,13 | -
s Vidrio 4+12+6
38 Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna incolora de 6 y 4 mm de espesor y camara de aire de 12
m 2822,4 | 27,44 28,89 77,45 | -
359,1
2 229,35 1.013,58 647.317,44
aislamiento 2x10cm
Plancha de poliestireno extruido (XPS) UNE-EN 13164 de 100 mm de espesor y resistencia a compresion
>= 200 kPa, resistencia térmica entre 3,226 y 2,941 m2.K/W, con la superficie lisa y con canto
machihembrado 3144,60 67,99 27,735 213,82 87.215,48
carton yeso
Placa de yeso laminado estandar (A) y espesor 12,5 mm, segun la norma UNE-EN 520 2481,60 3,41 3,97 8,46 9.851,95
'§ placa de cemento
S Aplacado vertical con placa de yeso laminado de estandar (A) y espesor 12,5 mm, colocada sobre
i perfileria de acero galvanizado con fijaciones mecanicas 2481,60 5,31 11,78 13,18 29.233,25
construccion de fachada
Acero inoxidable austenitico de designacion AlSI 304, para estructuras, en perfiles conformados tipo L, U,
trabajado en taller y colocado en obra 2481,60 12,19 8,88 30,27 22.054,14
construccion de andamios (de todo el edl:ﬁcio) 5967,00 0 9 0,00 53.703,00
88,91 61,37 265,73 202.057,82
Fachada+carpinteria 1.279,31 849.375,26
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Captadores solares

Instalacién de sistema de captacién solar con 15 captadores, segln especificaciones del proyecto de
instalaciones, incluyendo la base de apoyo sobre tejado. Se incluyen todas las tuberias del campo de
colectores de cobre con aislamiento. Se debe asegurar un rendimiento anual minimo del 30% de
suministro de agua caliente sanitaria. Se incluye todo lo necesario para dejar la instalacion en correcto

Agua caliente sanitaria
(para todo el edificio)

funcionamiento, indicaciones del fabricante y de la direccidn facultativa, planos, esquemas y memoria de 311,2
proyecto especifico de aprovechamiento solar para producir agua caliente sanitaria. 704,00 7 360,53 219,13 253.816,11
311,2 219,13
7 360,53 253.816,11

Valvula con termostato
Conjunto de valvuleria para radiador con sistema bitubular, con detentor, valvula, tapones y purgador de
aire manual, acoplado al radiador 10920,00 10,71 25,72 35 116,95 382.200,00

Calorimeters* 10920,00 | 10,71 50 116,95 |  546.000,00
21,42 75,72 233,91 | 928.200,00

Instalacion de
Calorimetros
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4.3 Precio y emisiones de CO2 para la renovacion normal (sin medidas de ahorro energetico)

PRECIO Y EMISIONES DE CO2

Superficie Cco2 Precio Prfec.lo Cco2 Precio
corigido
(m?) n° kg/m? €/m? t €
PVC markos
Ventana de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con dos hojas
correderas, para un hueco de obra aproximado de 180x150 cm, clasificacion
© minima 3 de permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacion minima -
5 5A de estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacidn minima C5 de
c resistencia al viento segin UNE-EN 12210, con caja de persiana, guias y persiana
g de PVC 541,25 € (J,MA) 2822,40 331,68 200,46 936,13
= Vidrio 4+12+6
Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna incolora de 6 y 4 mm de -
espesor y camara de airede 12 m 2822,4 27,44 28,89 77,45
359,12 229,35 100 1.013,58 282.240,00
aislamiento 1x10cm
Plancha de poliestireno extruido (XPS) UNE-EN 13164 de 100 mm de espesor y
resistencia a compresién >= 200 kPa, resistencia térmica entre 3,226 y 2,941
m2.K/W, con la superficie lisa y con canto machihembrado 3144,60 45,33 18,49 142,54 58.143,65
carton yeso
Placa de yeso laminado estandar (A) y espesor 12,5 mm, segutin la norma UNE-
s EN 520 2481,60 3,41 3,97 8,46 9.851,95
& placa de cemento
:l_ré Aplacado vertical con placa de yeso laminado de estandar (A) y espesor 12,5
mm, colocada sobre perfileria de acero galvanizado con fijaciones mecanicas 2481,60 5,31 11,78 13,18 29.233,25
construccion de fachada
Acero inoxidable austenitico de designacidn AlSI 304, para estructuras, en
perfiles conformados tipo L, U, trabajado en taller y colocado en obra 2481,60 12,19952 8,887066 30,27 22.054,14
construccion de andamios (de todo el edificio) 5967 0 9 0,00 53.703,00
66,24952 52,12707 194,46 172.986,00
Fachada+carpinteria 1.208,04 455.226,00
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5.1 Calculo de ahorro energetico para un piso, un edificio y un bario

UN EDIFICIO ENTERO

UN BARRIO ENTERO

* Las tablas de rentabilidad en 30 afios estan en la tesina Tabla 15 pdg.48 y Tabla 16 pag. 49
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APENDICE I

DATOS CLIMATICOS: ZAGREB (CROACIA)
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1. Ubicacion

Ubicacién de Zagreb:
Latitud Norte +45° 48' 22.40“

Longitud Este +15° 58' 42.80“
Estd situado a una altitud de 122m por encima del mar.

France

Bosna'ii {
Hercegovina

Imagen 12 (53)

Zagreb es la capital y la ciudad mas grande de Croacia. Es el centro cultural, cientifico y econdmico de
la republica de Croacia. De acuerdo con la municipalidad de la ciudad, la poblacién de Zagreb en 2008
era de 804,200 (aprox. 1,2 millones en el area metropolitana). La ciudad se ubica a 120 msnm, entre
los pies del monte Medvednica y el costado norte del rio Sava y se encuentra localizada en la llanura
de Panonia que se extiende hasta encontrarse con los Alpes Dinaricos, lo que la convierte en un
enclave estratégico entre Europa central y el mar Adriatico.

La superficie total de la ciudad es de 641,355 km?2.

El clima es continental. Tiene asi cuatro estaciones del afio bien marcadas. Los veranos son
calientes y los inviernos frios, sin una clara estacion seca. La temperatura promedio en invierno es
12 C y en verano alcanza los 202C. Particularmente, a fines de mayo, las temperaturas aumentan
bastante, alcanzando incluso sobre los 302. Las nevadas son comunes en los meses de invierno,
desde diciembre hasta marzo, y la lluvia y la niebla son comunes en otofio.! La temperatura mas alta
medida ha sido de 40.49C, en julio de 1950, mientras que la mas baja fue de -27.32C, en febrero de
1956.
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Temperaturas promedio del aire:

—Enero1,00°C
— Agosto 20,0 °C
PARAMETROS CLIMATICOS PROMEDIO DE ZAGREB
Mes Ene Feb Mar Abr MayJun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura

registrada (°C)
Temperatura
(°C)
Temperatura
(°C)
Temperatura
registrada (°C)

diaria maxima

diaria minima

minima

Precipitacién total (mm)

mm)

-4 -3 1 5 9 11 6 2 -2 5

...-4.4 1825 5.4 37 06 56 ...

Dias de precipitaciones (> 1
7 6 9 9

temperatura °C

Tabla 17 (49)

TEMPERATURA
30
25 e,
20 /A\
15 A

s SN
o | =—" X

Ene | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

[EEY

= temperatura promedio

maxima (°C)

2,8 58 (11,1|16,3/20,9| 24 |26,2|25,2|21,3|15,5|9,2 | 4,1

temperatura promedio (°C)| 0,2 | 2,9 | 7,1 |11,7|16,1|19,2|21,2|20,4|16,9|11,7| 6,3 | 1,8

= temperatura promedio

minima (°C)

-2 1033778 /|11,8/149/|16,6|16,2| 13 | 85| 3,8 |-0,3

Tabla 18 (49)

Gréfico de la temperatura en Zagreb (datos de diferentes fuentes)
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PRECIPITACION POR MES

120
™M 100 ~
80 /\—-—\\/ N\
60 == vz ————————————————— =
40
20
0
Ene | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Precipitacion por mes | 52,9 | 46,6 | 58,1 | 64,6 | 82,9 [100,8| 87,4 | 91,4 | 81,2 | 69,5 | 84,8 | 62,4

Tabla 19 (52)

Gréfico de precipitaciones (diferentes fuentes)

25

NUMERO DE DIAS CON TEMPERATURAS SUPERIORES A 25 (°C)

20

15

10

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
5 7 8 9
numero de dias 7 15 21 20 9

Tabla 20

La temperatura promedio es 202C en verano y 12C en invierno. Hay 71 dias durante el afio

con temperatura superior a 252C. Las precipitaciones son mas frecuentes entre mayo y septiembre.
En un aifo hay mas de 1.880 horas de sol.
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HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO

Humedad relativa (%)

Ene | Feb | Mar | Apr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dec
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

= humedad promedio 79,2172,7| 65 |61,1|64,7|65,7|64,7|66,9(70,7|75,4(79,3|81,3
= temperatura promedio| 2 3 10 14 | 18 | 22 | 26 | 23 17 10 10 0

Tabla 21 (51)
TS5 TEMPERATURA SECA (T} -
TH  TEMPERATURA HUMEDE (T} "
4 ENTALPIA EN LA SATURACKIN (keolfkg MRE SECT) & 30 35 _ 40 %
X WUMEDAD ABSOLUTA (gr VAPOR DE ACUA/Lg MIRE SECO) o ‘,‘- Vi y{‘- i i S I =
¥ VOLUMEN ESPECIFICO (md/kq MRE SECU) I Fill 7 — v on
FCS FACTOR DE CALOR SENSIBLE (CALOR SENSIBLE/CALOR TOTAL) L ] ; = =
@ @ S-S IS 2
€ ZONA DE CONFORT EN INVIERNO - =17 e
b L ! {\ t ra LT
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7 x *
I ZOMA DE CONTROL POSILE CONM INERCIA M INVIERNG f T R w ¥
£ ZONA DE CONTROL POSIELE CON REFRIGERACION EVAPORATIVA 2 LA F \‘_ S= Ks“- /‘\.‘\ i
= 2 “9-‘ X L LY 16 Eoss
|
3 20 ! A . P 15 Ears
- = 1 ""“n’\/ \\“ i . 12 EO0%
) ™ V 4 = e S PP -:z
¥ = - | . il 2
P RN TR b
. 3 49 \ﬁ s L
_.‘\, = — T )‘ 10
8 @ (“/ - .>"\. e - q
° 10 i N, res
: N =
- . Ee 7
i - hy ] AN
= ] ™ = MUY 4 |e
®. a 1 - g 5
o A1 X
. —_— e ] ;& 3 = 2 : ;‘ﬁ S
™ - ] ¥ I~ M~ =T =~
1 11
4 s }E<\-[\k :’>:-<'n.—>'> s q\; > :J >'e\_ N~ >
3 i =
™ — L e Tl R oot R ] s e PR L L S T T
S ~ — =AY -~ f
S eNSTNEREES -,\-..Qt\ T \‘\‘ U S e N ) ~ o
s — 0! 5 1o 1 Ao 25 30 35\ 40
a 2 2 2, 2 %
> % S % % T fé\
x A
Grafico 15

Con la temperatura promedio y la humedad relativa los meses mayo, junio, julio y agosto
entran en zona de confort.
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30

25

20

15

o X

Temperatura (°C)
Velocidad (m/s)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ene | Feb | Mar | Apr [May| Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
== Temperatura promedio(°C) 2 3 /10|14 |18 |22 |26 (23|17 |10|10| O
promedio velocidad de viento
50(50/70,50|70|60|50|50|4040/|5,0)4,0
(m/s)
Tabla 22 (50)
DIRECCIONES PREDOMINANTES DEL VIENTO DURANTE EL ANO
Mes Ene | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Sum
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Aho
Direccién | # > + # > ¥ = | > » » 7 > #
NE | NE | SO | NE O N @) O | NE | NE | SO O NE
Tabla 23 (50)

Las direcciones predominantes de los vientos en Zagreb son de Sur-Oeste y Norte-Este como

lo refleja la siguiente rosa de los vientos:
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