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VERD Y SU CONTEXTO

1.1. Cémo utilizar esta guia.

HACIA UN NUEVO MODELO: SOLUCIONES BIOBASADAS
PARA LA REHABILITACION ENERGETICA

2.1. Importancia y beneficios de la rehabilitacion energética en la
edificaciéon existente.

2.1.1. La vivienda: un espacio vital en transformacion
2.1.2. Beneficios de la rehabilitacién.

2.2. Aspectos clave para la transformacion critica y urgente de nuestro
entorno construido: carbono embebido, circularidad y transicion justa.

2.2.1. El desafio urgente del carbono embebido.
2.2.2. La circularidad en la construccion
2.2.3. Transicidn justa en la rehabilitacidon energética

2.3. Medidas de diseio para la mejora del rendimiento energético.

2.3.1. Medidas pasivas de diseno y sus beneficios.
2.3.2. Medidas activas de diseno y sus beneficios

2.4. Biomateriales y rehabilitacion energética.

ACTUAL MARCO NORMATIVO: UNA NUEVA PERSPECTIVA
PARA 2030

3.1. Del Marco Normativo a la transformacion urbana: hacia una
Nueva Taxonomia Europea.

3.1.1. Normativa Internacional

3.1.2. Normativa Europea

3.1.3. Normativa Nacional (Espaia)

3.1.4. Normativa Autondmica (Comunidad Valenciana)

3.2. Las nuevas reglas del juego: cémo la normativa europea transformara la

rehabilitaciéon energética de edificaciones.

3.3. Impulsar nuevos modelos con soluciones biobasadas: metodologia,
estrategias, indicadores y criterios segun el Marco Europeo Level(s)

3.3.1. ;Qué es Level(s)? Un marco para la sostenibilidad en la edificacidn.

3.3.2. ;Para quién es Level(s)?

3.3.3. ¢(Cuales son los “niveles” o dreas que cubre Level(s)?
3.3.4. ;Qué ofrece Level(s) a la hora de rehabilitar un edificio?
Beneficios adaptados a la rehabilitacion urbana.

3.3.5. ;Cdmo puede aplicarse Levels a las rehabilitaciones?
3.3.6. Indicadores asociados a los macro-objetivos:
Indicador 1.1. Eficiencia energética en la fase de uso

Unidad de medida: Kilovatios hora por metro cuadrado y por afo (kWh/m2/afio)

Indicador 1.2. Potencial de calentamiento global del ciclo de vida
Indicador 2.1. Estado de mediciones, materiales y vidas utiles
Unidad de medida: Unidad de las mediciones, masa y anos.
Indicador 2.2. Residuos y materiales de construccion y demolicidn

Unidad de medida: Kilogramos de residuos y materiales por m2 de la

superficie total util habitable.
Indicador 2.3. Disefo con fines de adaptabilidad y renovacidn.
Unidad de medida: Calificacidon de adaptabilidad.

Indicador 2.4 Disefio con fines de deconstruccidn, reutilizacion y reciclado.

Indicador 3.1. Consumo de agua en la fase de uso.

3.4. Nuevo Modelo: criterios e indicadores para entender y justificar la

rehabilitacion energética y la descarbonizacion desde soluciones biobasadas.
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3.5. Como implementar soluciones constructivas sostenibles: herramientas
para la rehabilitacion energética verde del nuevo modelo.
3.5.1. Herramientas de evaluacién de impacto y circularidad
IVE: Herramienta TURIA
IVE: RE10 Circularidad
IVE: renUEva
VERDE - GBCE
3.5.2. Herramientas de andlisis de impacto ambiental y energético
Principio DNSH (Do No Significant Harm)
Ecodmetro
Ubakus
TCQI/TCQ - Gestidn del modelo ambiental

DISENO DE NUEVOS MODELOS DE REHABILITACION
SOSTENIBLE: SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS BIOBASADAS.

4.1. Cémo funcionan las soluciones constructivas: fichas de detalles
constructivos aplicados. Criterios e indicadores basicos.

FICHAS DE SOLUCIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
NUEVO MODELO DE REHABILITACION.

5.1. Ficha A: soluciones constructivas tipo para edificios protegidos.

5.1.1. Solucién Al: Fachada principal protegida

e Planta Baja: zécalo y solera.

e Planta Intermedia: muro ciego,huecos, balcdn, cornisa y encuentro con
forjado.

e Planta Intermedia: solucidon adaptada a forjados y bovedillas
tradicionales.

e Cubierta plana: solucidn general y encuentro incluyendo peto.

e Cubierta inclinada : general y encuentro con posibles aberturas.

5.1.2. Solucién A2: Fachadas no protegidas: posterior o patios interiores.

e Planta Baja: zécalo y solera.

e Planta Intermedia: muro ciego,huecos, balcdn, cornisa y encuentro con
forjado.

e Cubierta plana: solucidn general y encuentro incluyendo peto.

e Cubierta inclinada : general y encuentro con posibles aberturas.

5.2. Ficha B: soluciones constructivas tipo para edificios afios 60-00s.
5.2.1. Solucién B1: Fachada principal BIO-SATE.
e Planta Baja: zécalo y solera.
e Planta Intermedia: balcdn, cornisa y encuentro con forjado.
e Cubierta plana: solucidn general y encuentro incluyendo peto.
5.2.2. Solucién B2: Fachada principal VENTILADA (e insuflado)
e Planta Baja: zécalo y solera.
e Planta Intermedia: balcdn, cornisa y encuentro con forjado.
e Cubierta plana: solucidn general y encuentro incluyendo peto.
5.2.3. Solucién B3: Fachada principal Industrializada: panel prefabricado de
entramado ligero.
e Planta Baja: zécalo y solera.
e Planta Intermedia: balcdn, cornisa y encuentro con forjado.
e Cubierta plana: solucidn general y encuentro incluyendo peto.
5.2.4. Solucion B4: Fachada tipo con solucidn para instalaciones exteriores.

5.3. Nuevo modelo aplicado a edificaciones de nueva planta: beneficios,
recomendaciones y ventajas, frente a la construccién convencional.
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OPORTUNIDADES PARA IMPULSAR LA REHABILITACION
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6.2.6. Incentivar las propuestas que generen beneficios ambientales mas
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6.3. Estrategias para posibilitar una transformacién sistémica.
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VERD Y SU CONTEXTO

Esta Guia es una herramienta practica que pretende impulsar la rehabilitacion energética del
parque edificatorio de la ciudad de Valencia. Brinda herramientas de diseno y construccion
con biomateriales como la madera, para promover un entorno construido mas sostenible y
resiliente. Busca abordar los desafios técnicos y econdmicos asociados a la mejora del rendimiento
energético de los edificios, e impulsar un cambio cultural hacia practicas mas responsables con
el medio ambiente.

Esta dirigida tanto a profesionales técnicos y administraciones en la gestion de contratos publicos,
como a la ciudadania y comunidades de propietarios interesadas en la rehabilitacion sostenible
y se pretende que se convierta en una herramienta Util y accesible para todos sus destinatarios.

A lo largo de estas pdginas se presentan directrices claras, recomendaciones y herramientas
practicas para orientar las intervenciones de rehabilitacidn energética en la edificacién conforme
con los ultimos estandares técnicos y normativos de la UE adaptada a las especificidades climaticas,
sociales y econdmicas de Valencia.

Esta guia ha sido desarrollada por la Fundacié Valencia Clima i Energia, Fundacién Cesefor y
EU CINCO 2.0, en el marco del proyecto europeo URBANEW. El proyecto se centra en buscar
y probar soluciones para descarbonizar el entorno construido en Valencia, Barcelona, Madrid,
Sevilla, Valladolid, Vitoria-Gasteiz y Zaragoza acelerando la transicion urbana hacia la neutralidad
climatica.

LA REHABILITACION ENERGETICA:

En la UE, los edificios representan el 40% del consumo final de energia y, en Espafia, son
responsables de un 8% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y al 14% de
las emisiones difusas totales (segun datos del Inventario Nacional de GEI, 2017). Segun cifras
publicadas por el MITECO, aproximadamente el 55% del parque edificatorio espainol es anterior
a 1980y el 21% supera los 50 anos de antigiiedad. Con mas de la mitad del parque edificatorio
espafiol construido antes de la normativa NBE-CT-79, que introdujo por primera vez en el pais
ciertos criterios minimos de eficiencia energética, la necesidad de rehabilitacion es urgente.

En Valencia, ciudad con un rico patrimonio arquitectdénico y un clima mediterraneo caracterizado
por veranos calidos e inviernos moderados, la mejora del parque edificatorio existente se presenta
como una oportunidad clave para reducir el impacto ambiental, mejorar la calidad de vida de la
ciudadania y adaptar la ciudad a las futuras condiciones climaticas extremas.

De acuerdo con el inventario de emisiones del 2021 (datos de 2020) del diagndstico de la “Estrategia
de Transicion Energética Justa e Inclusiva Valencia 2030”, en Valencia se consumieron 7.800.977
MWh de energia, provocando la emision de 2.234.962 toneladas de CO?2.

Los edificios son causantes de cerca del 40% del consumo energético y del 30% de las emisiones
de CO2 de la ciudad. Concretamente, el sector residencial es responsable del 22% del consumo
eléctrico y 14% de las emisiones de GEI, asi como del mayor consumo de gas natural junto con
el pequefio comercio. La generacién de energia de origen 100% renovable estad en niveles muy
bajos. En este sentido, la normativa especifica estatal (Real decreto ley 15/2018 y Real Decreto
244/2019) ha cambiado el rumbo eliminando las barreras que penalizaban el autoconsumo e
impedian el autoconsumo compartido.

6 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
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Figura 1. Emisiones de tCO2 de Valéncia por sectores, 2020. Fuente: Ayuntamiento de Valéncia.

La ciudad cuenta con un parque edificatorio envejecido y poco eficiente, donde mas del 67% de los
edificios se construyeron antes de 1980, segun el Anuario Estadistico del Ayuntamiento de Valéncia
de 2023. Este dato supera la media nacional (45%) y refleja un retraso histdrico en renovacion
energética. De las 414.946 inmuebles residenciales existentes, el 46,61% (193.415) pertenecen al
periodo 1961-1980, caracterizado por normativas de construccion laxas y aislamientos deficientes.

PERIODO N° INMUEBLES
USO RESIDENCIAL

TOTAL

> 1800

1801-1900

1901-1920

1921-1940

1941-1960

1961-1980

1981-2000

2001-2010

2011-2022

Tabla 1. Bienes inmuebles con uso residencial segun afio de antigliedad. 2023. Fuente de elaboracidn propia.

414.946

228

6.211

7.587

22.224

49.902

193.415

85.682

40.108

9.589

% INMUEBLES USO
RESIDENCIAL

100%

0,05%

1,50%

1,83%

5,36%

12,03%

46,61%

20,65%

9,67%

2,31%

NORMATIVA DE
CONSTRUCCION
VIGENTE

Ninguna
estandarizada.

Ninguna
estandarizada.

Reglamentos locales
de salubridad.

Reglamentos locales
de salubridad.

NBE 1957 (incipiente).

NBE-CT-79 (desde
1979).

NBE-CT-79 + LOE 1999.

CTE 2006

CTE 2013/2019.
CTE 2019 (ECCN).

NORMATIVA
ENERGETICA
APLICABLE

Sin regulacién

Sin regulacién

Sin normativa

Sin normativa

Sin exigencias
energéticas

RD 2429/1979:
Aislamiento basico.

NBE-CT-79
actualizada (1991).

DB-HE1 (CTE 2006).

DB-HE 2019.
DB-HE 2020: NZEB.

VALORACION
ENERGETICA (A-G)

E-F

D-E



Rehabilitar un edificio y pasar de una letra G a una B supone reducir 6 veces su consumo
energético, junto con el ahorro de emisiones correspondiente. No obstante, actualmente la tasa
de renovacién estimada en Valéncia es préxima al 0,03%. La fragmentacion en la demanda
(aproximadamente el 98% son viviendas situadas en edificios multifamiliares) complica mucho
acelerar la renovacién del parque edificatorio; ya que la mayor parte de las actuaciones precisan de
mayorias en la toma de decisiones por parte de las comunidades de propietarios, que suelen tener
diversos intereses, prioridades y recursos econdmicos. Asimismo, la oferta también se encuentra
fragmentada en PYMES y profesionales auténomos, que representan estos ultimos el 30%
de los trabajadores en el sector, mientras que las microempresas con menos de 9 trabajadores
suponen mas del 90% y las empresas sin personal mas del 60%. Este tipo de empresa tan pequena
a veces dificulta la implementacidn de rehabilitaciones integrales ambiciosas.

VERD “Valencia : Viviendas Eficientes y Rehabilitacion Descarbonizada” busca ofrecer

soluciones técnicas accesibles para impulsar el proceso de rehabilitacion energética en la edificacién
y contribuir a la transicidn hacia una construccién mas sostenible y eficiente.

COMO UTILIZAR ESTA GUIA.

La Guia VERD esta compuesta por dos volumenes complementarios que abordan la rehabilitacién
energética desde una perspectiva técnica y divulgativa, con un enfoque centrado en la sostenibilidad
y el uso de materiales biobasados.

VOLUMEN 1 - Soluciones y estrategias para la rehabilitaciéon energética y la contratacion
publica sostenibles.

Busca ofrecer una visidn técnica y especializada de la rehabilitacidon energética de edificios, centrada
en el uso de materiales biobasados. Proporciona soluciones constructivas, detalles técnicos y
recomendaciones précticas para favorecer intervenciones sostenibles y eficientes en el parque
edificado.

Esta dirigido a profesionales del sector de la construccién, arquitectura, ingenieria y personal
técnico de las administraciones publicas, especialmente aquellos implicados en la planificacién y
ejecucion de proyectos de rehabilitacidon energética.

VOLUMEN 2 - Rehabilitacion energética: Todo lo que necesitas saber desde la idea hasta
disfrutar de tu nuevo edificio.

Busca divulgar la importancia de la rehabilitacidon energética de edificios y orientar al publico
general sobre el proceso, beneficios y pasos a seguir para llevarla a cabo, con especial atencion al
contexto de la ciudad de Valencia. Estd dirigido a la ciudadania en general, comunidades de vecinos,
propietarios de viviendas y personas interesadas en mejorar la eficiencia energética de sus hogares
o edificios. Se presenta un itinerario adaptado a la realidad de Valencia, con recomendaciones
practicas, recursos disponibles y consejos para tomar decisiones informadas.

8 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
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HACIA UN NUEVO MODELO: SOLUCIONES BIOBASADAS
PARA LA REHABILITACION ENERGETICA.

SONAMOS CON UNA VALENCIA MAS HABITABLE,
RESILIENTE Y CONSCIENTE

Impulsamos la transformacidn sostenible del parque edificatorio
con su foco puesto en la vivienda y la justicia social, apostando
por una rehabilitacion energética integral que reduzca el
impacto ambiental mejorando la vida de las personas.

Queremos edificios que respiren con su entorno, adaptandose al
clima mediterraneo para ofrecer confort térmico con un consumo
energético reducido y una mayor vida util. Mediante soluciones
eficientes, materiales de bajo impacto y tecnologias limpias e
innovadoras, buscamos descarbonizar la construccidon y asegurar
espacios saludables, confortables y accesibles para todas las
personas que habitan nuestra ciudad.

Queremos ser motor y ejemplo de una nueva construccidn,
una transformacion profunda del sector que apueste por la
sostenibilidad y la puesta en valor de recursos locales como
la madera, un material noble que nos llama a repensar cémo y
con qué construimos.

Desde las grandes ciudades, tenemos la oportunidad —y la
responsabilidad— de generar una demanda consciente que
impulse nuevas cadenas de valor sostenibles, devolviendo
vida, empleo y prosperidad a nuestros pueblos. Asi, rehabilitar
también significa reequilibrar: entre lo urbano y lo rural, entre
el desarrollo econémico y el respeto ambiental, entre el confort
humano y el cuidado del planeta.

Creemos en la fuerza del conocimiento compartido, en la
colaboracién entre administraciones, empresas, ciudadania y
profesionales. Consideramos que desde el ambito publico no
solo es posible, sino imprescindible, liderar este cambio.

Este es nuestro compromiso: avanzar hacia un modelo urbano
mads verde, mas justo y mas resiliente, preparado para afrontar,
con determinacion y esperanza, los desafios climaticos del
presente y del futuro.

En este punto de la guia, queremos incidir sobre:

e Los beneficios de la rehabilitacion energética en el parque edificatorio, especialmente en la
vivienda.

e Los aspectos clave para la transformacion critica y urgente de nuestro entorno construido hacia
un modelo mas sostenible, justo y con menor huella de carbono basado en la bioconstruccidn,
el uso de biomateriales, la circularidad y la rehabilitacién energética.

e Algunas de las medidas de disefio (activas y pasivas) que mejoran el rendimiento energético
y que mas se pueden adecuar a la ciudad de Valencia.



IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE
LA REHABILITACION ENERGETICA EN
LA EDIFICACION EXISTENTE.

En Espaniia, los edificios son responsables de un porcentaje importante del consumo energético y de
materiales, asi como de la generacion de residuos y emisiones de GEl, lo que subraya la urgencia
de adoptar medidas de rehabilitacion energética y sostenible para aumentar el confort, y mitigar
el impacto ambiental y la dependencia de recursos no renovables.

Dado el bajo indice de nueva construccion actual, el desafio principal reside en mejorar la
eficiencia energética del parque edificado existente. En Espafa, aproximadamente 5 millones
de viviendas tienen mas de 50 aiios, y casi el 10% se encuentran en un estado de conservacion
deficiente. Sumado a las mas de 4 millones de personas que sufren pobreza energética, la
necesidad de mejorar la eficiencia energética y las condiciones de habitabilidad es urgente.

La reciente Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD, por sus siglas en inglés),
aprobada por el Parlamento Europeo el 12 de marzo de 2024, establece disminuir el consumo
energético y reducir la generacion de emisiones de gases de efecto invernadero, tanto en la fase
de construccion de los edificios como a lo largo de su vida util, como objetivos fundamentales,
exigiendo que todos los edificios nuevos sean climaticamente neutros a partir de 2030. Esta
directiva debera transponerse a la normativa de cada Estado miembro.

Con la consolidacién del Pacto Verde Europeo, se esta generando un proceso para construir
un nuevo marco normativo para la descarbonizacion con las citadas nuevas directivas de
Eficiencia Energética en Edificios (EPBD), de Eficiencia Energética (DEE), de Disefio Ecoldgico, de
Energias Renovables (RED lll) o el préximo Reglamento de Productos de la Construccidn, y todas
las futuras normas de de implementacion adaptadas, que los Estados Miembros deberan publicar
en los proximos anos, con un marco temporal inicidndose en 2026, finalizando en 2030.

Linea temporal para los objetivos europeos de descarbonizacion del parque edificado:

EDIFICIOS PUBLICOS EDIFICIOS NO ELIMINACION TOT’AL DE
NUEVOS = CERO RESIDENCIALES COMBUSTIBLES FOSILES
EMISIONES Renovacién del 26% de los EN EDIFICIOS

A partir de este afo, todos edificios menos eficientes, Todos los sistemas basados
los nuevos edificios publicos cumpliendo los requisitos en combustibles fésiles
deberdn ser cero emisiones. minimos de eficiencia deberan ser eliminados.

energética.

2028 2035 2040

2025 2030 2035 2050

FIN DE INCENTIVOS Y EDIFICIOS NUEVOS = EDIFICIOS RESIDENCIALES EDIFICIOS EXISTENTES =
AYUDAS CERO EMISIONES EXISTENTES CERO EMISIONES

Los gobiernos no podran = Todos los edificios nuevos, Reduccién del consumo de Todos los edificios existentes
conceder incentivos publicos o privados, deben energia primaria entre un 20% deberan acondicionarse
financieros o subvenciones ser de cero emisiones. y un 22%. para ser edificios de cero
para la instalacién - Edificios residenciales emisiones.
de calderas que usen existentes
combustibles fésiles (gas = Reduccién del 16% en el
natural, petrdleo). consumo de energia primaria.
= Edificios no residenciales
= Obligacién de renovar el
16% de los edificios menos
eficientes.

12 Nueva EPBD 2024: hitos en la reduccion del consumo de energia para la edificacién en EU a 2050.



LA VIVIENDA: UN ESPACIO VITAL
EN TRANSFORMACION.

La vivienda ha experimentado una transformacidn significativa en los ultimos anos, adaptandose a las
nuevas dindmicas de la vida cotidiana. Factores como el aumento del tiempo que pasamos en interiores,
el impacto de la pandemia de COVID-19 y la proliferacion del teletrabajo y la educacién a distancia han
redefinido nuestras necesidades y expectativas respecto al hogar. Estas circunstancias han puesto de
manifiesto laimportancia de repensar el disefio residencial para crear espacios mas versatiles, confortables
y tecnoldgicamente preparados, capaces de satisfacer las demandas de la vida contemporanea.

NUEVAS DINAMICAS DE VIDA EN EL HOGAR:

Es necesario repensar el disefio residencial para responder a la vida contemporanea

Eﬁg:%i:s 80% del tiempo se pasa en La vivienda cobra un papel central en el

espacios interiores. bienestar cotidiano.
IMPACTO La pandemia cambié la forma de Necesidad de adaptaciélr] a nuevas _fun_cjones
CoVID-19 habitar v percibir el hogar y condiciones: confort térmico, ventilacion,

Y P 9 calidad del espacio, entre otros.

NUEVOS A e q q . A . et
USOS DEL Teletrabajo y educacion a distancia Exige espacios mas versatiles, confortables y
HOGAR crecieron significativamente tecnolégicamente preparados

BENEFICIOS DE LA
REHABILITACION.

Reconocer la importancia de la vivienda en la vida cotidiana permite comprender la magnitud de
los beneficios asociados a su rehabilitacidn, cuyo impacto se extiende directamente a la calidad
de vida, la salud y el bienestar de las personas. La rehabilitacion, por tanto, no solo mejora
aspectos relacionados con el confort, la economia y el medioambiente, sino que también repercute
positivamente en la salud fisica, psicoldgica y social. A continuacion, se detallan estas ventajas en

sus diferentes dmbitos:

CALIDAD DEL AIRE CONFORT
TERMICO

Elimina entornos

no saludables

(frio, moho, ruido,
contaminacion,
hacinamiento, falta
de ventilacién).
Mejora el bienestar
fisico, mental y social.

CONFORT HABITABILIDAD Y
ACUSTICO FUNCIONALIDAD

Reduce ruidos
molestos y el estrés
en edificios antiguos.
Mejora el descanso y
la salud mental.

Reduce
contaminantes
interiores y exteriores
(raddn, amianto,
VOCs, gases). Mejora
la salud respiratoria y
cardiovascular.

Redistribuye
espacios, elimina
barreras, incorpora
domdtica y disefo
ergonémico.
Aumenta comodidad,
accesibilidad y
usabilidad.

Aislamiento
adecuado evita
pérdidas energéticas,
humedades y
enfermedades
estacionales.
Combate la pobreza
energética.

AHORRO
ECONOMICO

Menor consumo
energético = menores
facturas. La inversién
se recupera a medio
plazo y con ayudas
puede amortizarse en
menos de 10 afios.

CONFORT
LUMINICO

Aprovecha mejor

la luz natural y
adapta la iluminacién
artificial segun el uso.
Mejora el bienestar y
reduce el consumo.

SOSTENIBILIDAD Y
DESCARBONIZACION

Reduce emisiones
de CO2 y mejora
eficiencia energética.
Contribuye a los
objetivos climaticos y
energéticos de la UE.

REVALORIZACION
DEL INMUEBLE

Aumenta hasta
un 25% el valor de
viviendas de mas
de 50 afios. Mejora
su atractivo en el
mercado y acelera
el retorno de la
inversion.
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ASPECTOS CLAVE PARA LA TRANSFORMACION
CRITICA Y URGENTE DE NUESTRO ENTORNO

CONSTRUIDO: CARBONO EMBEBIDO,
CIRCULARIDAD Y TRANSICION JUSTA.

Para respetar los limites del planeta y limitar el calentamiento global y sus peores consecuencias,
las emisiones del sector de la construccidn deben reducirse drasticamente en los préoximos
afos. Esto exige una transformaciéon urgente y profunda en la manera en que concebimos,
disefiamos, construimos y renovamos nuestro entorno construido.

En el contexto geopolitico actual, el liderazgo climatico de Europa se vuelve ain mas crucial.
Histéricamente, Europa ha sido una de las regiones con mayores emisiones de carbono y consumo
de recursos y, a pesar de liderar la politica climatica global, sigue operando a niveles insostenibles.
Debe redefinir sus modelos econdmicos y patrones de consumo, priorizando:

e La reduccion del consumo de recursos y las emisiones de carbono para permitir la
suficiencia global.

e El impulso de nuevos paradigmas econémicos que desvinculen la prosperidad de la
degradacion ambiental.

e Supoder de demanda para reconfigurar las cadenas de suministro globales.

e Una transicion justa que abandone los modelos econémicos tradicionales insostenibles.

Europa reconoce que estos cambios son esenciales para la salud del planeta, debiendo liderar
con modelos y soluciones escalables para la accidn climatica y la mitigacion de la degradacion
ambiental a nivel global. En este contexto, y reconociendo el papel central de las ciudades en esta
transicidn, se ha lanzado la misiéon europea de alcanzar 100 ciudades climaticamente neutras
para 2030. Las ciudades mision, como Valencia, desempefian un papel crucial en la demostracién
del cambio sistémico necesario, donde la rehabilitacion del parque edificado existente emerge
como una estrategia fundamental para reducir drasticamente las emisiones y aumentar la salud
y calidad de vida. Su éxito dependera de la innovaciéon y experimentacion sistémica, incluyendo
en aspectos clave del sector de la construccién como el carbono embebido, los materiales y la
circularidad.

EL DESAFIO URGENTE DEL CARBONO EMBEBIDO.

Como se ha mencionado, el sector de la construccion es un importante emisor de GEl, y el carbono
embebido—las emisiones generadas durante la extraccion, produccién, transporte y ensamblaje de
materiales de construccidn, asi como las asociadas al desmontaje, demolicidn, reciclaje y disposicidn
final—representa una proporcion creciente de esas emisiones. A medida que se electrifican los
edificios, se descarboniza la red eléctrica y se mejora la eficiencia energética, se reducen
las emisiones de carbono operativo y cobra mas peso el carbono embebido. En el contexto de
edificios ultraeficientes o de cero emisiones netas, el carbono embebido puede llegar a representar
mas del 90% de las emisiones totales.

Las decisiones actuales sobre materiales y disefio definen la huella de carbono del edificio durante
décadas, y a diferencia del carbono operativo, que puede mitigarse con mejoras en eficiencia y
energias renovables, no se puede reducir el carbono embebido emitido, que persiste en la
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atmdsfera durante siglos. Por ello, es fundamental considerar el carbono embebido para cumplir
los objetivos climaticos de esta década, evitar superar umbrales criticos de calentamiento y
mitigar sus consecuencias (eventos climdticos extremos, aumento del nivel del mar, colapso
de ecosistemas). Seleccionar opciones de menor carbono embebido hoy aumenta nuestras
posibilidades de permanecer dentro de los limites planetarios y disminuye la necesidad de
intervenciones drasticas, costosas y potencialmente inviables en el futuro.

Ademas, la extraccion continua de materiales virgenes empeora la pérdida de biodiversidad, la
deforestacion y la contaminacion, al tiempo que contribuye a las emisiones de carbono embebido
y esta ligado a enormes impactos sociales a lo largo de cadenas de valor globales.

Hasta el momento, las estrategias climaticas europeas (Renovation Wave, NECPs, LTRSs) han
priorizado la reduccidon del carbono operativo, pero generalmente han ignorado el carbono embebido.
Reconociendo su importancia creciente, la Unidn Europea ha comenzado a introducirlo de forma
mas central en regulaciones clave como la ya mencionada EPBD, que impulsa la reduccién de
emisiones a lo largo del ciclo de vida completo del edificio, promoviendo la medicién y reduccion
del carbono embebido de los materiales de construccidn, también en la rehabilitacion.

LA CIRCULARIDAD EN
LA CONSTRUCCION.

Una estrategia clave para abordar el carbono embebido y el consumo de materias virgenes es
transitar hacia modelos mas circulares. En el sector de la construccidn, la economia circular se
basa en optimizar el uso de recursos, prolongar la vida util de edificios y materiales, y minimizar
la generacidn de residuos. En los ultimos afios se ha avanzado en la definicion de medidas y
estrategias clave para su aplicacidn al sector de la construccidn en diferentes contextos.

( )

En Espana, destaca el informe “Descarbonizar la edificacion en todo su

ciclo de vida — Guia paso a paso para ciudades” elaborado por GBCe ﬁ: ;“i‘tﬁ,
en colaboracidn con citiES 2030. La hoja de ruta se enmarca en el ?", *é
proyecto “Dramatically Reducing Embodied Carbon in Europe’s Built %g%ﬁﬁ
Environment” liderado por Carbon Neutral Cities Alliance (CNCA) y con YT
el apoyo financiero de Laudes Foundation y Built by Nature. DOCUMENTO

Para impulsar la circularidad es crucial adoptar, entre otras, las siguientes medidas urgentes:

FOMENTAR LA EFICIENCIA Y LA REDUCCION DE LA DEMANDA

¢ Edificar en términos de suficiencia: Ajustar la construccidn a las necesidades reales para
evitar el consumo innecesario de recursos.

e Construir edificios flexibles: Promover disefos adaptables a diferentes usos a lo largo del
tiempo, prolongando asfi la vida util de la edificacion.
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e Fomentar la rehabilitacion frente a la obra nueva: Priorizar la reutilizacion y adaptaciéon de
edificios existentes, analizando cuestiones como la existencia de infraestructuras, transporte
colectivo, servicios y densidad en la toma de decisiones, para minimizar el consumo de nuevos
recursos y el impacto ambiental global del sector

e Utilizar sistemas industrializados y de ensamblaje en seco: Emplear soluciones
prefabricadas o modulares para optimizar el proceso constructivo y reducir el consumo de
materiales y la demanda energética en obra.

TRANSITAR HACIA CICLOS CERRADOS

e Disenar para la reversibilidad y desmontaje: Priorizar sistemas constructivos que faciliten
la recuperacion vy reutilizacién de componentes y materiales, evitando uniones permanentes
como adhesivos.

e Incorporar materiales reciclados y reciclables: Utilizar productos recuperados o con
contenido reciclado y emplear soluciones que permitan su posterior reutilizacidn al final de
su vida util.

e Optimizar el ciclo de vida de los materiales: Evaluar el impacto ambiental mediante
herramientas como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para priorizar opciones con menor huella
ecoldgica.

e Gestionar eficientemente los residuos de construcciéon y demoliciéon: Implementar
estrategias de reduccion, separacion y valorizacion de los materiales generados en obra.

SELECCIONAR MATERIALES SOSTENIBLES Y DE PROXIMIDAD

e Seleccionar materiales de baja huella de carbono: Incorporar biomateriales como la madera
certificada, el corcho, el cafiamo o la celulosa reciclada, que ademas de requerir menos energia
en su produccidn, almacenan COa.

e Fomentar del uso de materiales de proximidad: Reducir las emisiones asociadas al transporte
y la dependencia de cadenas de suministro internacionales, e impulsar la economia local mediante
la eleccidn de recursos de bajo impacto ecoldgico disponibles en el entorno cercano.

AUMENTAR LA CAPACIDAD DE EVALUACION

e Incorporar indicadores de impacto ambiental: Aplicar herramientas como Ecometro, Ubakus
o RE10 Circularidad para medir y comparar el carbono embebido de los materiales, facilitando
la toma de decisiones informada.

TRANSICION JUSTA EN LA
REHABILITACION ENERGETICA.

Garantizar una transicidn justa implica que la rehabilitacidon energética no solo cumpla criterios
ambientales y técnicos, sino que también mejore la calidad de vida de las personas, promueva la
equidad social y genere oportunidades econdmicas justas. Para ello, es necesario:

e Facilitar el acceso a la rehabilitacion para colectivos vulnerables: Promover incentivos,
ayudas publicas y mecanismos de financiacién especificos, adaptados a hogares e individuos
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con menor capacidad econdmica y considerando sus necesidades particulares, por ejemplo en
materia de comunicacion, tramites y acompafiamiento.

e Fomentar el empleo verde y la capacitacion profesional: Impulsar programas de formacion
en técnicas de construccion sostenible y rehabilitacién energética, favoreciendo la empleabilidad
local y atendiendo particularmente a personas con mayor dificultad de acceso a empleo.

e Garantizar la participaciéon ciudadana en los proyectos de rehabilitacion: Involucrar a las
comunidades en la toma de decisiones, asegurando que las intervenciones respondan a sus
necesidades.

e Reducir la pobreza energética: Priorizar actuaciones que reduzcan la vulnerabilidad
energética, mejorando la eficiencia de las viviendas, aumentando el confort y reduciendo el
gasto en suministros bésicos.

MEDIDAS DE DISENO PARA LA MEJORA
DEL RENDIMIENTO ENERGETICO.

Existen medidas de disefio activas y pasivas que mejoran el rendimiento energético de
los edificios y que pueden incluirse en los contratos de servicios de la Administracién en
materia de rehabilitacion, teniendo en cuenta los principios basicos de la contratacion publica, y
en funcidn de las particularidades y del alcance del objeto del contrato. Tal como se ha detallado en
relacion con el carbono embebido, la circularidad y la transicién justa, la inclusion transversal
de criterios medioambientales en los contratos del sector publico, como enfatiza la LCSP, resulta
fundamental para impulsar una construccion mas sostenible.

( )

Recomendamos consultar mds medidas en la Guia Verde
(2022, Generalitat Valenciana e Instituto Valenciano de la
Edificacion IVE.), asi como en la Guia de diseio urbano
en zonas mediterraneas para mitigar el efecto isla de
calor, (2024, Generalitat Valenciana e Instituto Valenciano

o/m s o / .7 Guia Verd ii isei
de la Edificacién IVE. En esta misma gufa, también se e Teree e
) . . i (2022, Generalitat mediterraneas
realiza una comparativa entre las propiedades de especies  REGHRERUSIIS para mitigar el

Valenciano de la efecto isla de
Edificacién IVE.) calor

arbdreas comunes en la ciudad de Valencia.
\_ J

La presente guia pretende ser una herramienta para Valencia, una ciudad de clima mediterraneo.
Por ello, se recopilan medidas prioritarias que ayuden a mitigar el efecto isla de calor y que
contribuyan, simultdneamente, a mejorar la salud de las personas y el confort térmico, a reducir el
consumo energético y la contaminacion.

MEDIDAS PASIVAS DE DISENO Y SUS BENEFICIOS.

Las medidas pasivas de disefio en la construccidn son aquellas estrategias arquitectonicas
y constructivas que permiten mejorar el comportamiento energético de un edificio sin
necesidad de recurrir a sistemas mecanicos o activos (como calefaccidn, refrigeracion o
ventilacion forzada). Estas medidas aprovechan las condiciones climaticas del entorno y las
caracteristicas del edificio (forma, orientacion, materiales, etc.) para:
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e Reducir las demandas energéticas de calefaccion, refrigeracidn e iluminacion.
e Aumentar el confort térmico, luminico y acustico de los usuarios.
e Minimizar el impacto ambiental durante la vida util del edificio.

En lugares como es el caso de la ciudad de Valencia, cobra especial importancia el concepto de “isla de
calor”, conocido en inglés como ‘Urban Heat Island’ (UHI), que se define como una anomalia térmica
positiva en las zonas centrales de las ciudades. La urbanizacién masiva actual modifica artificialmente
las condiciones climdticas provocando un aumento de la temperatura, la disminucion de la humedad del
aire y de la velocidad del viento, todo lo cual favorece la consolidacién de islas de calor urbanas (ICU).
Estas se clasifican en dos tipos(Guia de disefio urbano en zonas mediterraneas para mitigar el efecto
isla de calor, Generalitat Valenciana e Instituto Valenciano de la Edificacion IVE, 2024):

a) La isla de calor urbana, ICU, se refiere a la temperatura mas alta registrada en la
capa de aire que cubre la ciudad, resultado del calor transferido desde superficies
urbanas como edificios, calles y estacionamientos, que almacenan y liberan calor tras
recibir radiacion solar directa.

b) La isla de calor urbana superficial (ICUs) se refiere a las altas temperaturas
generadas por el calor emitido por estructuras urbanas y captado por sensores
infrarrojos. A diferencia de la ICU, la ICUs no estd influenciada por los flujos de aire
que regulan la temperatura del aire en la ciudad, lo que intensifica los efectos térmicos.

A continuacion, listamos y explicamos brevemente las medidas pasivas fundamentales para
mitigar fendmenos como la isla de calor, y mejorar la eficiencia energética de las edificaciones en
el contexto de Valencia:

1. USO DE PLANTAS PARA CREAR SOMBRAS (SOMBREAMIENTO), HABITATS EN PATIOS
Y JARDINES CON ESPECIES VEGETALES EFICIENTES: Esta medida promueve una valoracion
consciente y activa del medio ambiente mediante la creacion de habitats naturales en el entorno
inmediato de los edificios, en la fachada o incluso en su interior, fomentando la conexién de los
usuarios con el mundo natural y contribuyendo al bienestar emocional y fisico. La vegetacion puede
bloquear o filtrar la radiacion solar, generando sombra y reduciendo la temperatura superficial. Se
aconseja incluir especies vegetales eficientes en agua, autdctonas y adaptadas a escenarios futuros
de cambio climatico (para mas informacion consultar la anteriormente mencionada Guia de disefio
urbano en zonas mediterraneas para mitigar el efecto isla de calor). La cantidad de radiacion que
atraviesa la cobertura vegetal depende de las especies y de la época del afno. En verano, el uso de
plantas para crear sombras en edificios hace que generalmente sélo atraviese el follaje en torno al
10-30% de la radiacion solar, lo que disminuye la necesidad de refrigeracidn, y en invierno, el paso de
la radiacion puede ser de entre el 10 al 80%, lo que permite que el sol ayude al calentamiento natural
del edificio. La sombra arrojada por la vegetacion en fachadas y cubiertas de edificio puede suponer
un ahorro energético del 25% (Nichols Consulting Engineers, 2012), y limpia el aire de contaminantes
reteniendo gases y particulas en sus hojas y tronco, tomando carbdn de la atmdsfera y almacenandolo
en su interior. Una cubierta vegetada de 90 m2 absorbe en un aifo los GEIl producidos por el uso
normal de 15 coches en el mismo periodo. (Environmental Protection Agency’s Office of Atmospheric
Programs, 2008). Ademas, la vegetacidn disminuye el riesgo de escorrentia, capta agua, mejora su
ciclo y calidad , contribuye a crear habitats para la fauna, puede transformarse en huertos urbanos,
promoviendo la agricultura local, mejora el paisaje, la salud y la calidad de vida de los habitantes.
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CUBIERTAS VEGETALES: son sistemas multicapa muy especializados por la complejidad que
supone la presencia de vegetacion. Incluyen una barrera contra raices y sistemas de drenaje y riego.
El agua de lluvia se almacena en el sustrato o en aljibes para aprovecharla posteriormente. La
mayor parte del agua vuelve a la atmdsfera de forma natural o mediante la evapotranspiraciéon de
las plantas. Deben prever la evacuacion del exceso de agua a través de bajantes. La temperatura
superficial de estas cubiertas es inferior a la de una cubierta convencional, por lo que el edificio
emite menos calor al exterior reduciendo la temperatura del ambiente urbano.

Existen distintos tipos: extensivas o de perfil bajo (mas simples y ligeras), intensivas o de perfil alto
(jardines tradicionales que incluyen arboles, reducen mucho mas la demanda energética y pueden
servir como zona recreativa), y modulares (prefabricadas, faciles de reparar y sustituir).
Recomendamos acudir a la “Guia de disefio urbano en zonas mediterraneas para mitigar el efecto
isla de calor” para mas informacion:

Imdgenes: 2024, Guia de disefio urbano en zonas mediterrdneas para mitigar el efecto isla de
calor, Generalitat Valenciana e Instituto Valenciano de la Edificacién IVE.

EXTENSIVA EXTENSIVA

CONDICIONES Pueden servir para la rehabilitaciéon por Necesitan tenerse en cuwenta en el

PREVIAS no requerir condiciones estructurales diserio estructural inicial.
especificas.

INCLINACION - Hasta 30° sin subestructura. Cubiertas planas o escalonadas.

- Mas de 30° con subestructura.

TIPODE | Plantas de bajo porte y arbustos. Plantas de gran porte, incluso arboles.
VEGETACION Altrua de la vegetaciéon: 3-60 cm

ESPESOR DEL 5-15cm 15-50 cm. Mayor en el caso de arboles de
SUSTRATO gran porte.

PESO 70-250 kg/m?2 >250 kg/m?2

INERCIA Poca inercia térmica Gran inercia térmica

TERMICA

NECESIDAD Poca necesidad de agua Mayor necesidad de agua, se puede

DE AGUA Capacidad maxima: 10cm y 90kg/m?2 requerir riego externo. Capacidad

maximna: 20-30cm y 600kg/m2 agua

Tabla 1: Comparacidn entre cubiertas intensivas-extensivas (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2016)
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FACHADA VEGETADA: bloquea la radiacidn solar directa sobre los muros de los edificios, que
junto con la evapotranspiracion de las plantas y el aislamiento térmico, evita su recalentamiento y
contribuye a reducir la temperatura ambiente y el gasto energético del edificio. Ademas, fija CO2
y otros contaminantes en funcién de las especies de plantas. Se clasifican en funcién del tipo de
colocacidn (sistema de sacos o de paneles) y en funcidon del tipo de sustrato (hidropdnico; es decir,
las raices crecen en un medio inerte, o de tierra). Se pueden instalar en patios o interiores (en ese
caso las plantas deben recibir suficiente luz). Deben seleccionarse especies autdctonas para reducir
el mantenimiento y no dafiar los muros del edificio.

Fachada vegetada, Palacio de Congresos Europa (Vitoria-Gasteiz)

TIPO DE
FACHADA | ESTRUCTURA
VERDE

FACTORES ESPECIES
DE DISENO | SOPORTADAS

MANTENI-
MIENTO

FACTORES CLIMATICOS

No son Pueden Variedad Las zonas del muro sin vegetacién tienen Requieres
adecuados  permitir de especies una temperatura 5,5°C superior a la zona II=ges

SISTEMA para areas disenos mas limitada al cubierta con vegetacion. .

DE SACOS  €ON sismo creativos y tamario del Requieren
o fuertes precisos. sacoyriego.  Elespacio intermedio estd alrededor de reemplazo
vientos. 1,5°C mas fio que la temperatura exterior de sustrato

en verano y 4°C mas caliente en invierno. en 1-2 afios.
Un disefio Con distintos En principio La superficie interior del muro se Requieren
adecuado tipos de permite mas encuentra a una temperatura entre 3-10°C riego.

SISTEMA permite su vegetacion variedad de inferior que el ambiente exterior.

DE uso en zonas se puede especies. Reemplazo

PANELES sismicas y crear un La temperatura del aire superficial de sustrato
de fuertes tapiz “vivo”. disminuye aproximadamente 10°C en 10-15
vientos. respecto a la de una fachada sin afos.

vegetacion

Tabla 2: Comparacidn entre distintas soluciones (Instituto Valenciano de la Edificacién, 2016)

18 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
Volumen | - Soluciones y estrategias para la rehabilitacién energética y la contratacién publica sostenibles



JARDINES DE LLUVIA: dreas de biorretencidon que ocupan pequefias depresiones o jardineras
y que pueden instalarse en viviendas unifamiliares o edificios. El jardin captura, filtra, transpira y
elimina el agua de escorrentia. La bajante del edificio puede estar conectada al conjunto. Se pueden
utilizar especies vegetales autdctonas, adaptadas a las condiciones climaticas del lugar de poco o
nulo mantenimiento y que soporten las inundaciones periddicas.

Imagen: 2024, Guia de disefio urbano en zonas
mediterréaneas para mitigar el efecto isla

de calor, Generalitat Valenciana e Instituto
Valenciano de la Edificacion IVE.

Figura 21. Seccién de un drea de biorretencidn
(B. Woods Ballard, 2015)

2. ELEMENTOS DE SOMBRA Y COBERTURA TRADICIONALES: Elementos tipicos de las zonas
mediterrdneas como persianas, porches, pérgolas, pdrticos, con una importante funcidn de control
de las condiciones climaticas en los edificios y espacios intermedios.

e Pérgola, por ejemplo, de madera recubierta de vegetacion: contribuye a disminuir la radiacién
directa y el efecto isla de calor.

e Toldos y persianas alicantinas: Las persianas alicantinas son conocidas por su disefo
tipicamente mediterraneo, con lamas horizontales y materiales ligeros como la madera, que
permiten la circulacion de aire, regulan la entrada de luz y pueden mejorar el aislamiento acustico
al reducir la entrada de ruido. Aportan proteccion contra la radiacion solar manteniendo los
espacios interiores frescos durante el verano. Son famosas por su estética y disefio, aportando
un toque rustico y natural a cualquier espacio.
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3. AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR:

Material ubicado en el lado exterior de la “hoja o capa principal” de un elemento constructivo. Este
aislante puede o no contar con un revestimiento exterior que lo proteja de los agentes climaticos y
ambientales, especialmente en el caso de elementos que estan en contacto con el terreno. Ademas, en
algunos casos, puede incluir una cdmara de aire que contribuye a mejorar su eficacia en la proteccion
térmica del edificio. La instalacion de aislante térmico por el exterior en los elementos de la envolvente
térmica del edificio previene la aparicidon de puentes térmicos, lo que reduce significativamente la
demanda energética. Esta medida también disminuye el riesgo de condensaciones intersticiales y
superficiales, asi como la formacidn de moho en las superficies interiores. Ademas, mejora la inercia
térmica, lo cual es especialmente beneficioso en edificios de uso continuo, aunque no tan efectivo
en aquellos de uso ocasional.

4. ESTANQUEIDAD EN CARPINTERIAS:

La estanqueidad de las ventanas es crucial para garantizar su capacidad de impedir la entrada de aire,
aguay polvo desde el exterior. Este aspecto es fundamental para que los cerramientos desempefien
su funcidn de manera eficaz, protegiendo el interior del hogar de condiciones climaticas adversas.
Ademas, contribuye a mantener un ambiente interior confortable y eficiente, evitando pérdidas
de calor o frio y mejorando el rendimiento energético del edificio. La instalacién de carpinteria
con rotura de puente térmico incluye perfiles con materiales no conductores que interrumpen la
transferencia de calor. Para mas informacidn, ademas de la guia previamente mencionada, se puede
dirigir al documento del IDAE “Soluciones de Acristalamiento y Cerramiento Acristalado”.

5. RENATURALIZACION Y PERMEABILIDAD DE ESPACIOS PUBLICOS DEL ENTORNO

PROXIMO AL EDIFICIO:

e Reduccidn del Efecto Isla de Calor Urbana (ICU) por medio del uso combinado de multiples
estrategias destinadas a evitar la captacidn y retencidén del calor solar en verano. Estas
estrategias requieren reducir al minimo el pavimentado de los espacios urbanos, siendo
preferible la integracidn de espacios verdes en suelo y de sombra. Si se ha de pavimentar, es
recomendable el uso de tonos con un alto albedo que refleje al maximo los rayos solares. Asi
mismo, las superficies edificadas buscaran albedos altos tanto en fachada como en cubierta, a
ser posible con superficies materiales de baja densidad y/o en una conformacion trasventilada
que evite la transferencia de calor a las areas internas de los muros. La integracidon de cubiertas
y fachadas verdes en orientacion sur y oeste puede suponer una fantastica reduccion de dicho
Efecto ICU.

e Pavimentos permeables vegetados o no vegetados: Los pavimentos permeables vegetados
permiten una répida filtracidon del agua, proporcionan un suelo funcional adecuado para el
peatdn y vehiculos ocasionales, contribuyen a eliminar contaminantes solubles e insolubles
absorbidos o descompuestos por sucesivas capas de grava. La vegetacion también puede
contribuir al sombreamiento y la evapotranspiracion reduce la temperatura ambiental.

e Sistemas Urbanos Drenantes (SuDS): Sistemas que recogen, almacenan y limpian el agua
de escorrentia mediante soluciones de bajo impacto ambiental. Pueden funcionar de forma
auténoma o combinando varios sistemas. Generalmente tienen una zona de recogida de agua,
como los pavimentos permeables y una zona de almacenamiento. Su objetivo principal es
combatir la escorrentia, causada principalmente por la pavimentacidon urbana.

Tipos: Sistemas de almacenamiento de agua en viviendas o edificios (depdsitos); sistemas
de infiltracidn (pozos, zanjas...), sistemas con vegetacion (areas de biorretencidn, jardines de
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lluvia...), sistemas filtrantes-dreantntes (franjas filtrantes, zanjas drenantes, cunetas vegetales),
depdsitos de agua en la ciudad (areas de infiltracion, de detencidn, estanques de retencidn,
humedales artificiales). Las cubiertas vegetadas o pavimentos permeables también se
consideran SuDS; pero dada su relevancia, se han desarrollado en los puntos anteriores.

6. REVESTIMIENTOS FRIOS:

Los revestimientos frios, utilizados en cubiertas, fachadas y suelos exteriores, estdn hechos de
materiales con un elevado “indice de Reflectancia Solar (SRI)”, un alto “albedo” o reflectancia
solar, y una alta “emisividad”. Estos materiales tienen la capacidad de evitar la absorcién de
energia solar y de emitir rapidamente el calor acumulado, efecto que aumenta con materiales poco
densos con poca inercia térmica y capacidad de acumulaciéon. Como resultado, los revestimientos
frios se calientan menos, transfieren menos calor al exterior y, en el caso de cubiertas y fachadas,
también al interior del edificio. Por tanto, los revestimientos frios reducen la demanda energética
de refrigeracién en los edificios durante los periodos estivales, a la vez que mitigar el fendmeno
de las ICU. Este enfoque mejora tanto la salud de las personas como el consumo energético y el
confort térmico en las dreas urbanas. En este apartado es muy importante incluir la importancia de
los revestimientos y revocos exteriores, incluyendo pinturas y colores. actuando de diversas formas:

e Reflexion y absorcion de radiacion solar: Los revestimientos y colores claros, como los
blancos o tonos pastel, tienen una mayor capacidad de reflejar la radiacion solar, lo que reduce
la cantidad de calor absorbido por las superficies exteriores del edificio. Esto disminuye el
calentamiento de la estructura y, por ende, la necesidad de refrigeracion interior.

e Aislamiento térmico: Los revocos y revestimientos, especialmente aquellos disefiados con
materiales aislantes, ayudan a reducir la transferencia de calor entre el exterior y el interior
del edificio. Esto mejora el confort térmico y reduce la necesidad de sistemas de climatizacidn,
contribuyendo a la eficiencia energética del edificio.

e Proteccion contra la humedad y el desgaste: Ademds de su funcidn estética, los
revestimientos exteriores protegen las paredes de la humedad y el desgaste causado por la
exposicion al clima. Esto no solo aumenta la durabilidad de las estructuras, sino que también
ayuda a mantener un entorno interior mas estable en términos de temperatura y humedad.

e Regulacion de la temperatura superficial: Algunos revestimientos pueden incorporar
tecnologias que regulan la temperatura superficial, como las pinturas con propiedades
reflectantes o termocromicas, que cambian de color en funcién de la temperatura ambiental,
ayudando a mantener la superficie del edificio a una temperatura mas constante.

7. CUBIERTAS Y FACHADAS VENTILADAS: Incorporan una camara de aire que permite la
circulacion del mismo, protegiendo asi la capa interior del cerramiento de la exposicion directa
a los rayos solares. Ademas, este sistema contribuye a la eliminacidn parcial del calor transmitido
hacia la cdmara a través del efecto chimenea, generado entre las dos capas del cerramiento. Asi,
impiden que el calor generado por la incidencia de la radiacion solar sobre las superficies opacas
de la envolvente del edificio penetre en el interior del inmueble. En el caso de las cubiertas, la
colocacidn de aislante térmico por el exterior, como en el caso de las cubiertas invertidas, protege la
impermeabilizacion de los cambios térmicos y del deterioro causado por las condiciones climaticas,
el uso frecuente y el mantenimiento. En este apartado es fundamental entender el concepto de
ventilacion cruzada natural, que se define como una medida a través del disefio, para generar
aperturas estratégicas para flujos de aire sin energia.
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OTRAS MEDIDAS PASIVAS DESTACADAS SON LAS SIGUIENTES:

SOLUCIONES ARQUITECTONICAS PARA LA CAPTACION SOLAR:

Los sistemas pasivos de calefaccidn solar, como el disefio y la composicién de distintos elementos
constructivos, utilizan la radiacién del sol como fuente de energia aumentando la temperatura
interior de los edificios, por lo que mejoran el confort térmico y a su vez reducen el consumo
energético de la calefaccion.

SOLUCIONES ARQUITECTONICAS PARA LA PROTECCION SOLAR ESTIVAL:

La composicién geométrica de elementos de fachada segun la orientacién de los huecos de forma
tal que se garantice el sombreamiento de los mismos durante las horas veraniegas de medio dia | ———————— |
y o de poniente, el uso de persianas por el exterior, asi como la incorporacién de vidrios con alto
poder de reflexion de UV, serdn elementos esenciales que llevaradn a una reduccién importante del
sobrecalentamiento estival, con el oportuno ahorro de energia en refrigeracion.

N\
A\N

VERSATILIDAD Y/O CONVERTIBILIDAD DEL ESPACIO:

Se fomenta la circularidad en el sector de la construccién alargando la vida Util de los edificios
mediante un disefio que permita su adaptacion a distintos usos a lo largo del tiempo. Esta medida
busca reducir las emisiones de carbono, los costos asociados y el consumo de recursos, ademas de
minimizar la generacion de residuos.

CAPACIDAD DE AMPLIACION DEL ESPACIO:

El disefio de los edificios de manera que puedan incorporar areas adicionales en el futuro fomenta
la circularidad de edificios alargando su vida util mediante estrategias que permitan la ampliacién
de espacios. Esta medida contribuye a reducir las emisiones de carbono, los costos asociados y el

consumo de recursos, ademas de minimizar la generacién de residuos.

FACILIDAD DE ACCESO A COMPONENTES Y SERVICIOS:

La capacidad que presentan los componentes o servicios, especialmente aquellos con menor ciclo
de vida previsto, para ser reemplazados o reparados facilmente con el menor dafio posible al propio
componente y a las piezas o elementos adyacentes, permite reducir el tiempo de reemplazo, evitar
dafios y residuos innecesarios.

DISENO RESILIENTE FRENTE A INUNDACIONES:

%0
Reducir el impacto de las inundaciones en los edificios de nueva construccion y los edificios

existentes situados en zonas inundables mediante un disefio resiliente. Segun el nivel de

peligrosidad de inundacién y el nivel maximo de agua esperado, es necesario preparar los edificios e/
mediante actuaciones preventivas que aumenten la resiliencia frente a esta situacion.

MEDIDAS ACTIVAS DE DISENO Y SUS BENEFICIOS. —

Las medidas activas de disefio se refieren a las instalaciones de los edificios (térmicas, eléctricas, suministro
de agua, evacuacidn de aguas, etc.) y a las relacionadas con su construccidn, encaminadas en todo caso
a reducir el consumo de energia y favorecer el ahorro de agua. Estas medidas son complementarias a
las pasivas y, cuando se integran adecuadamente en el disefio y operacion de los edificios, contribuyen
significativamente a la sostenibilidad y eficiencia energética del entorno construido.
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REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA: Reducir el consumo energético de los
edificios existentes y cubrir gran parte de la demanda mediante energia de fuentes
renovables.

ENERGIAS RENOVABLES EN LA FASE DE CONSTRUCCION Y
REHABILITACION: Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
durante la fase de construccion de los edificios nuevos y las intervenciones en
edificios existentes. Ademas, mejorar la calidad del aire en el entorno inmediato
de la obra, reduciendo la concentracion de sustancias nocivas para la salud, y
minimizar la contaminacion sonora, contribuyendo a un ambiente mas saludable
tanto para los trabajadores como para la comunidad circundante.

AUDITORIA ENERGETICA: Facilitar a los gestores y ocupantes de los edificios
el acceso a la informacidn sobre su consumo energético y las oportunidades de
ahorro, mediante la realizacidn de auditorias energéticas en edificios existentes.
Esto permite identificar areas de mejora y establecer estrategias eficientes para
reducir el consumo energético y optimizar el uso de los recursos disponibles.

PRODUCIR ACS (AGUA CALIENTE SANITARIA) MEDIANTE ENERGIAS
RENOVABLES: Promover el uso de energia de fuentes renovables y/o procesos
de cogeneracion renovables para la produccidn de agua caliente sanitaria (ACS)
y el calentamiento de agua para la climatizacion de piscinas cubiertas en edificios
nuevos y existentes, con el objetivo de reducir las emisiones de GElI, contribuyendo a
la sostenibilidad energética y a la reduccion de la huella de carbono de los edificios.

OBTENER ELECTRICIDAD A TRAVES DE ENERGIAS RENOVABLES:
Promover un mayor uso de electricidad de fuentes renovables en los edificios de nueva
construccion y existentes, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

DISPONER DE INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR: Adecuadas
a las necesidades de los usuarios y a la vez eficientes energéticamente.

RENOVAR LAS INSTALACIONES TERMICAS DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES:
Para adecuarlas al bienestar y las necesidades de los usuarios, y para que sean
energéticamente eficientes, utilicen fuentes de energia renovables, aprovechen
las energias residuales y reduzcan el consumo de energia primaria no renovable.
Este enfoque contribuye a una mayor sostenibilidad y eficiencia energética en la
operacion de los edificios.

UTILIZAR GRIFERIA SANITARIA EFICIENTE EN EL AHORRO DE ENERGIA:
Reducir el consumo de energia para el calentamiento del agua durante la fase de
uso de los edificios nuevos y existentes, a través de la regulacion eficiente de la
temperatura. Esta medida permite optimizar el consumo energético, garantizando
el confort de los usuarios mientras se minimizan los costos y el impacto ambiental.

CREAR ESTACIONES DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS:
Fomentando el uso de vehiculos eléctricos para reducir las emisiones.



En cuanto a las medidas activas de disefno relativas al agua:

SISTEMAS DE REUTILIZACION DE AGUAS GRISES: Reutilizar las aguas grises
(procedentes de lavabos, duchas y baferas), tras su adecuado tratamiento, para usos
que no necesiten agua potable en edificios nuevos y en aquellos existentes que sufran
reformas importantes. Ademas, en el caso de verter las aguas residuales al dominio
publico hidraulico (aguas superficiales, subterraneas, cauces, lagos, embalses o
acuiferos subterraneos), se debe reducir el impacto ambiental sobre la masa de agua
receptora, protegiendo asi los recursos hidricos y fomentando la sostenibilidad.

APROVECHAR LAS AGUAS PLUVIALES Y UTILIZAR SISTEMAS DE RIEGO
EFICIENTES: Recoger el agua de lluvia en los edificios de nueva construccion y los
existentes que se sometan a reformas importantes y utilizar este agua para usos
gue no requieran agua potable. El uso de sistemas de riego eficientes reducira el
consumo de agua.

REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA A TRAVES DE GRIFOS SANITARIOS QUE
AHORREN AGUA: Asi como utilizar inodoros y urinarios de descarga eficientes.

Ademas queremos destacar como una medida transversal, la participacion ciudadana en el
disefio de espacios urbanos y edificaciones. Es una herramienta clave para garantizar el uso
eficiente de los recursos y promover la sostenibilidad en la construccion y rehabilitacién de edificios.
Este enfoque colaborativo no solo contribuye a mejorar la calidad de vida de los usuarios, sino que
también optimiza el rendimiento energético y funcional de las infraestructuras.

Es realmente importante involucrar a la ciudadania en procesos de transformacién urbana,
contribuyendo a crear espacios mas eficientes, adaptados a las necesidades reales de sus usuarios
y, por ende, mds sostenibles. Al integrar las opiniones y experiencias de los habitantes, se pueden
identificar soluciones que favorezcan el ahorro energético, la movilidad sostenible y la resiliencia
frente al cambio climatico. Este proceso participativo permite detectar oportunidades para
implementar medidas pasivas y activas de disefio que mejoren el comportamiento ambiental de
los edificios y espacios publicos (mds informacion en la Guia de Participacion Ciudadana para
Proyectos Urbanisticos de la Generalitat Valenciana).

Vinculado a procesos de rehabilitacidn de edificios y regeneracidn urbana, considerar las necesidades y
preferencias de los usuarios desde las etapas iniciales del proyecto, permite que se puedan incorporar,
razonadamente y desde su etapa de concepcidn, estrategias de disefio que reduzcan la demanda
energética, mejoren el confort térmico y luminico y contribuyan a la sostenibilidad ambiental.

Por tanto, la inclusion de la ciudadania en el proceso de disefio y rehabilitacién de edificios es
fundamental para lograr construcciones mds eficientes, sostenibles y adaptadas a las necesidades
reales. Su inclusidon como herramienta de disefio en el proyecto, potencia tanto las medidas pasivas
(como la orientacidn del edificio, la ventilacidn natural o el uso de materiales locales) como las activas
(como la implementacidn de sistemas de energias renovables o tecnologias de gestion inteligente).
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BIOMATERIALES Y )
REHABILITACION ENERGETICA.

La forma en que construimos nuestras ciudades refleja nuestra relacidon con el entorno y los
recursos disponibles. A lo largo de la historia, la seleccion de materiales de construccion ha estado
influenciada por factores como la disponibilidad local, el clima y las tradiciones culturales. Como

hemos visto a lo largo de la guia, los materiales ofrecen una gran oportunidad para descarbonizar
el entorno construido.

La bioconstruccion y el uso de materiales de cercania bio y geo-basados son claves para un
modelo de construccion mas sostenible y suponen un cambio de paradigma frente al uso
tradicional de materiales de elevado impacto y huella ecoldgica, como lo son el hormigdn, el acero
y los plasticos; ya que, a diferencia de estos, los bio y geomateriales tienen una huella ecoldgica
baja o nula, son naturales, renovables y en muchos casos locales. El uso de estos materiales no solo
reduce las emisiones de CO2, sino que también favorece la salud y el bienestar de los habitantes.
La transicion hacia un sector descarbonizado pasa por volver a valorar, recuperar y desarrollar
estos materiales para convertirlos en la nueva base de la construccién convencional y garantizar
un futuro mas sostenible.

Ejemplos de estos materiales, que también contribuyen a la eficiencia energética, son:

La madera y sus derivados: material natural, renovable y reciclable, con bajo
consumo energético en su procesamiento. Se promueve el uso de especies de
madera procedentes de la gestion forestal sostenible en los edificios de nueva
construccion y los edificios existentes. Su uso en construccién esta regulado
por el Reglamento (UE) 305/2011 y el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE),
incluyendo normativas sobre seguridad estructural y resistencia al fuego.

Aislantes ecoldgicos: el corcho, el lino, la celulosa, la lana de oveja, arlita,
perlita, vermiculita, fibra de coco y algodén. Pueden ser aprovechados como
placas o paneles, rollos o mantas, espuma, particulas o fibras. Son reciclables
y/o biodegradables.

Arcillas y productos hibridos que combinan arcillas con biofibras, etc., para
tableros o para enlucidos en interior, que contribuyen con el aporte de inercia
térmica en el interior y con la regulacion de la humedad ambiental.

Estos materiales alineados con los principios de la bioconstruccién ayudan a la economia circular,
a la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y a la mejora de la salud en los
edificios. Ademas, el uso de materiales locales reduce la huella de carbono relacionada con el
transporte, fomenta la economia local y minimiza los residuos de embalaje.
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Algunos de los productos naturales mas comunes en la bioconstruccién y disponibles en la
Comunitat Valenciana:

Piedra: se cuenta con una amplia variedad de canteras de marmol, especialmente
en el norte. Entre ellas, destacan el marmol de Santa Magdalena de Pulpis y los
marmoles de Novelda, Pinoso y Torrevieja, que incluyen variedades como el
rojo Alicante, marrén imperial y amarillo Alicante. Ademas, se encuentran las
calcarenitas de piedra de Borriol, actualmente en proceso de agotamiento, y el
travertino de Vallanca.

AN Aridos, tierra cruda (adobe, BTC en Castelldn y Murcia, tapial BTC o bloque
~ Eg— de tierra comprimida).

Arena mas cal (ladrillos silico-calcareos presentan una oportunidad para
la industria), cal (productores en Chilches y Paterna) y yeso (Alicante y
Castelldn, Teruel y Almeria)

\\ Madera maciza (encina o carrasca, pino rodeno, alcornoque): existen
X\ aserraderos pero suponen un porcentaje muy pequefio en la region, en el

( resto de Espana se concentran en las zonas boscosas del centro y norte de

7 la peninsula y ofrecen madera maciza y laminada
- =/ - Vé ~
> Corcho (produccién local en la sierra de Espadan) y cana

Paja: de arroz (Albufera, norte de la Comunitat, delta del Ebro, Murcia); de trigo

(norte de la Comunitat, Aragdn, zona central, Cuenca y Albacete); cahamo

"3 (dificil de encontrar pero con un potencial inmenso); lana de oveja; algoddn

~—1Y (existe industria textil por lo que se presenta una oportunidad para industria

manufacturera como producto de construccidn); celulosa (oportunidad para
industria como material de construccion).

|
J Arcillas de gran calidad con gran potencial de estabilizacion para su uso
» -, % en enlucidos y acabados interiores en general.

Los materiales reciclados también desempefnan un papel fundamental al reducir el impacto
ambiental y permitir el ahorro de recursos (Reglamento (UE) 305/2011 y la norma UNE-EN ISO
14021:2017). La reutilizacién de materiales en rehabilitacidn es un pilar del Nuevo Plan de Accidn
para la Economia Circular de la UE, y contribuye a la sostenibilidad y reduccién de residuos.
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La integracion de estos materiales no solo mejora la eficiencia energética de los edificios, sino
que también promueve una construccién mas saludable, regenerativa y con un menor impacto
ambiental.

( )

Un ejemplo de aplicacion de esta filosofia de aprovechamiento en Valencia, seria la de
aplicar elementos de cerramiento prefabricados (soluciones industrializadas) de gran
formato colocados y anclados a elementos existentes, como antepechos y/o estructuras
porticadas de hormigdn armado. Estos elementos vendrian ya prefabricados, incluyendo
la fachada terminada, con ventanas incorporadas y compuesto por un entramado ligero
en base a madera, con aislamiento de paja de arroz de la albufera insuflado, y tableros
estructurales en base a astilla de maderas de cercania o de cafiamo local. Una vez montado,
el trasdosado de instalaciones interior de tablero geobiobasado, seria soporte de arcilla
proyectada como enlucido interior.

Este ejemplo tiene como consecuencia directa toda una creacion de negocios locales
basados en materiales primarios locales capazces de aportar riqueza mas alla del sector de

la prefabricacion, incorporando economia verde rural en el sector de la construccion urbana.
\_ J

ACTUAL MARCO NORMATIVO:
UNA NUEVA PERSPECTIVA PARA 2030.

En el contexto de 2025, la Unidn Europea y Espana han intensificado sus esfuerzos legislativos
para fomentar la renovacion del parque edificatorio, estableciendo normativas mas exigentes
y ofreciendo incentivos econdmicos significativos. La Comunidad Valenciana, en particular,
ha adaptado y reforzado su marco normativo para alinearse con estos objetivos, facilitando la
implementacién de proyectos de rehabilitacion energética que contribuyan a la reduccién de
emisiones y al bienestar de sus ciudadanos.

DEL MARCO NORMATIVO A LA TRANSFORMACION
URBANA: HACIA UNA NUEVA TAXONOMIA EUROPEA.

NORMATIVA INTERNACIONAL

ACUERDO DE PARIS (2015):

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional adoptado en 2015, cuyo objetivo principal es limitar
el calentamiento global a menos de 2°C respecto a los niveles preindustriales, con esfuerzos
para no superar 1,5°C. Este acuerdo establece compromisos vinculantes para los paises firmantes
en cuanto a reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y promocion de energias
renovables. Aunque no especifica medidas concretas para la rehabilitacion de edificios, establece
un marco que impulsa politicas nacionales y regionales orientadas a la eficiencia energética y la
sostenibilidad en la edificacién.
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AGENDA 2030 Y OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS):
La Agenda 2030 de la ONU establece 17 ODS, entre los cuales destacan:

e ODS 7 (Energia asequible y no contaminante): Promueve el acceso universal a servicios de
energia modernos, sostenibles y eficientes.

e ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles): Fomenta la creacidn de ciudades inclusivas,
seguras y sostenibles, donde la rehabilitacion energética de edificios juega un papel crucial.

e ODS 13 (Accion por el clima): Busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos, alinedndose con la necesidad de mejorar la eficiencia energética en la
edificacion.

NORMATIVA EUROPEA:

DIRECTIVA (UE) 2024/1275 - DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS (EPBD):

Esta directiva tiene como objetivo reducir al maximo las emisiones de gases de efecto invernadero
y el consumo de energia en el sector de la construcciéon de la UE de aqui a 2030, y hacerlo
climaticamente neutro a partir de 2050. También busca renovar los edificios menos eficientes y
mejorar el intercambio de informacidn sobre el rendimiento energético.

MEDIDAS CLAVE:

e Acelerar el ritmo de renovacidn de edificios en la UE, especialmente aquellos con peor
comportamiento energético, ya que se constituye como un pilar clave para garantizar
los objetivos de descarbonizacion.

e Alineado con las iniciativas desarrolladas en el Plan RePower EU para reducir la
dependencia energética de combustibles fdsiles rusos y acelerar la transicion energética

e Incrementar el uso de fuentes de energia renovables, reducir el consumo energético e
incrementar el ahorro energético.

RELEVANCIA: Actualiza las disposiciones existentes anteriormente, y extiende su
campo de actuacidn para promover la rehabilitacidon energética, la movilidad sostenible
y el aprovechamiento de las fuentes energéticas renovables, con un foco en hogares
vulnerables y afectados por la pobreza energética.

REGLAMENTO (UE) 2020/852 - REGLAMENTO DE TAXONOMIA:

Este reglamento establece un marco para definir qué actividades econdmicas pueden considerarse
sostenibles desde un punto de vista ambiental. En el contexto de la rehabilitacién energética,
establece que las inversiones en mejora energética de edificios pueden ser clasificadas como
“verdes” si cumplen con ciertos criterios de sostenibilidad.

CRITERIOS TECNICOS: Los proyectos de rehabilitacién energética deben demostrar
que contribuyen a la eficiencia energética y la reduccidon de emisiones de CO2 para ser
considerados como inversiones sostenibles.

RELEVANCIA: Facilita la financiacion verde y fomenta la inversidn en la rehabilitacion
energética de edificios, alinedndose con los objetivos de sostenibilidad de la UE.
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PACTO VERDE EUROPEO (EUROPEAN GREEN DEAL):

El Pacto Verde Europeo tiene como meta la transicidn hacia una economia climaticamente
neutra para 2050. Incluye un conjunto de medidas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y promover la sostenibilidad en todos los sectores, incluyendo la edificacion.

Oleada de Renovacion (Renovation Wave): Este plan tiene como objetivo duplicar la tasa de
renovacion de edificios en Europa, lo que implica mejorar la eficiencia energética de edificios
existentes y promover el uso de energias renovables.

Relevancia: El Pacto Verde refuerza la necesidad de rehabilitar edificios para reducir las emisiones
y mejorar la eficiencia energética, contribuyendo a los objetivos de la UE de descarbonizacidn.

DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA (DEE)

La Directiva de Eficiencia Energética (DEE) refundida (Directiva (UE) 2023/1791), establece un
marco para impulsar la eficiencia energética en la UE, buscando alcanzar los objetivos climaticos
y de seguridad de suministro para 2030. La DEE insta a desacoplar el crecimiento econdmico
del consumo energético, abarcando sectores como la edificacion, la industria, el transporte y el
sector publico. Los Estados miembros deben fijar objetivos nacionales e implementar medidas
de ahorro, incluyendo la renovacién de edificios y la mejora de la eficiencia de productos. Espafia
debe transponer la directiva antes del 11 de octubre de 2025, y ya ha implementado iniciativas
como el PNIEC, la ERESEE y los CAEs. Es clave para la transicion energética de la UE, y su correcta
aplicacidn es crucial para lograr sus metas climaticas.

REGLAMENTO DE DISENO ECOLOGICO

El Reglamento de Disefo Ecoldgico (2009/125/CE) establece requisitos minimos obligatorios para
la mejora del rendimiento ambiental de los productos relacionados con la energia comercializados
en la UE. Su objetivo es reducir el impacto ambiental de estos productos a lo largo de su ciclo de
vida, desde la fabricacidn hasta el desecho, abordando aspectos como la eficiencia energética, la
durabilidad y la reciclabilidad. Es directamente aplicable en Espana desde su entrada en vigor. Los
requisitos especificos para cada categoria de productos se definen en actos delegados adoptados
por la Comisidn Europea, los cuales establecen las fechas concretas de aplicacidn para cada
tipo de producto (por ejemplo, electrodomésticos, iluminacién). Su implementacion en Espafa
se materializa a través del cumplimiento de estos actos delegados por parte de los fabricantes
e importadores. Esto implica que los productos comercializados deben cumplir con los criterios
de disefio ecoldgico establecidos, contribuyendo asi a la reduccidn del consumo energético y la
promocidn de una economia mas circular y sostenible en el pais.

DIRECTIVA DE ENERGIAS RENOVABLES (RED lll)

La Directiva de Energias Renovables (RED Ill) (2023/2413), en vigor desde el 20 de noviembre de
2023, impulsa el uso de energia procedente de fuentes renovables en la UE. Establece un objetivo
vinculante de al menos un 42,5% de energias renovables para 2030, acelerando su integracion
en electricidad, calefaccidn, refrigeracion y transporte. RED Il simplifica los procedimientos de
autorizacion de proyectos renovables, fomenta los acuerdos de compra de energia y promueve el

29



uso de energias renovables en la industria y el transporte, incluyendo objetivos especificos para
el hidrégeno renovable y los combustibles sostenibles. Los Estados miembros deben transponer
la mayoria de las disposiciones de la directiva antes del 21 de mayo de 2025.

REGLAMENTO DE PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION

EL Reglamento de Productos de la Construccidn (RPC) (UE) 2024/3110, publicado el 27 de noviembre
de 2024, establece las condiciones para la comercializacién de productos de construccion en la
UE. Este reglamento, que deroga el anterior (UE) 305/2011, busca armonizar las normas, mejorar
la transparencia y garantizar que los productos sean seguros y sostenibles.

El RPC introduce requisitos sobre las caracteristicas esenciales de los productos, incluyendo
aspectos de seguridad, eficiencia energética y sostenibilidad. Se prevé que el reglamento impulse
la digitalizacion del sector, facilitando la trazabilidad y el acceso a la informacién del producto.

NORMATIVA NACIONAL
(ESPANA)

PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA (PNIEC) 2021-2030:

Objetivo: EL PNIEC establece las politicas energéticas de Espana para cumplir con los
compromisos de la UE en términos de reduccion de emisiones y mejora de la eficiencia
energética. Es una herramienta clave para coordinar las acciones de rehabilitacion
energética en el pais.

Metas clave:

e Reduccion de emisiones de CO2 en un 23% para 2030.

e Mejora de la eficiencia energética en un 39,5%.

¢ Fomento de la rehabilitacién energética de 1,2 millones de viviendas hasta 2030.
Relevancia: EL PNIEC establece las bases para las politicas nacionales de rehabilitacion
energética, alineadas con los compromisos climaticos de Espafia.

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE): (2008)

Objetivo: ELl CTE regula los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad en los edificios.

En su Documento Basico de Ahorro de Energia (HE) (2023) establece las exigencias

de eficiencia energética para la construccidn y rehabilitacion de edificios.

Requisitos clave:

e Mejora de la envolvente térmica de los edificios para reducir la demanda energética.

e Integracidon de sistemas de energias renovables (como paneles solares).

¢ Reduccién de la demanda energética en los edificios mediante el uso de materiales y
tecnologias eficientes.

Relevancia: EL CTE es uno de los principales marcos regulatorios que establece las bases

técnicas de la rehabilitacidon energética en Espania.

Importante: En proceso de modificacion.
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REAL DECRETO 853/2021, DE 5 DE OCTUBRE, QUE REGULA PROGRAMAS DE AYUDA EN
REHABILITACION RESIDENCIAL Y VIVIENDA SOCIAL DEL PRTR (PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA)

Objetivo: Regular la aplicacion de los fondos de rehabilitacion en el marco del Plan de

Recuperacién, Transformacion y Resiliencia, financiado por los fondos europeos de Next

Generation EU.

Medidas clave:

e Subvenciones para la mejora de la eficiencia energética en edificios residenciales.

e Incentivos para la instalacion de energias renovables y la mejora de la accesibilidad.

Relevancia: Proporciona los recursos econdmicos necesarios para llevar a cabo proyectos

de rehabilitacidn energética en edificaciones existentes.

Programas de ayuda: Se articulan y regulan ayudas por valor de 4.420 millones de euros

entre los anos 2021 y 2026 para los siguientes programas:

e A las actuaciones de rehabilitacidn a nivel de barrio

e A las oficinas de rehabilitacion.

e A las actuaciones de rehabilitacidn a nivel de edificio.

¢ A las actuaciones de mejora de la eficiencia energética en viviendas.

e Alaelaboracidn del libro del edificio existente para la rehabilitacion y la redaccion de
proyectos de rehabilitacidn.

e Alaconstruccion de viviendas en alquiler social en edificios energéticamente eficientes.

COMPONENTE 2: PLAN DE REHABILITACION DE VIVIENDA Y REGENERACION URBANA. (2021)

El Componente 2 del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia busca impulsar la
rehabilitacidon energética en Espaia con el apoyo de los fondos Next Generation. Se centra en la
mejora de la eficiencia energética en barrios, edificios y viviendas mediante incentivos, ayudas y la
figura del agente rehabilitador. La mejora debe demostrarse con certificados energéticos previos
y posteriores a la renovacion. Mas informacion y convocatorias: planderecuperacion.gob.es

Objetivo: impulsar la rehabilitacién del parque edificado, alineandose con la Renovation
Wave europea, fomentando el alquiler social en edificios eficientes y dinamizando el sector
de la construccion y el empleo. Se priorizan acciones en zonas urbanas y rurales, dentro
del marco de la Agenda Urbana Espafiola.

Medidas clave: Mejorar la eficiencia energética, la accesibilidad y la sostenibilidad
del parque edificatorio. Promover la regeneracion urbana y la cohesidn social. Ofrecer
incentivos econdmicos y apoyo financiero

Relevancia: Impacto positivo en medioambiente y energia consumida, beneficio econédmico
y social, mejora en calidad de vida y accesibilidad

REAL DECRETO 477/2021. PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA.
El Real Decreto aprueba la concesidn directa a las comunidades auténomas y a las ciudades
de Ceuta y Melilla de ayudas para la ejecucién de diversos programas de incentivos ligados al

autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes de energia renovable, asi como a la implantacién
de sistemas térmicos renovables en el sector residencial
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Objetivo: fomentar el autoconsumo, el almacenamiento de energia renovable y la

implementacion de sistemas térmicos renovables en el sector residencial. Esto se

enmarca dentro del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia y busca avanzar

en la descarbonizacion del sistema energético espanol, promoviendo una transicidn hacia

fuentes limpias de energia.

Medidas clave: El documento establece seis programas de incentivos financiados con

fondos europeos para apoyar la transicidn energética:

e Instalaciones de autoconsumo con fuentes renovables en el sector servicios, con o sin
almacenamiento.

e Instalaciones de autoconsumo con fuentes renovables en otros sectores productivos,
con o sin almacenamiento.

e Incorporacién de almacenamiento en instalaciones de autoconsumo ya existentes en
el sector servicios y otros sectores productivos.

e Instalaciones de autoconsumo con fuentes renovables en el sector residencial,
administraciones publicas y el tercer sector, con o sin almacenamiento.

e Incorporacion de almacenamiento en instalaciones de autoconsumo ya existentes en
el sector residencial, administraciones publicas y el tercer sector.

e Instalaciones de energias renovables térmicas en el sector residencial.

Relevancia: Este real decreto es clave dentro de la estrategia nacional y europea de

transicion energética, pues contribuye a:

e Lareduccién de emisiones de CO2 y otros contaminantes.

e El cumplimiento de los objetivos del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) 2021-2030 y la Estrategia de Almacenamiento Energético.

e Laindependencia energética de Espana mediante la reduccion del uso de combustibles
fosiles.

e La dinamizacidon del sector energético y la generacidn de empleo.

e Lalucha contra la pobreza energética al facilitar el acceso a energias renovables mas
asequibles para los ciudadanos.

LA ESTRATEGIA A LARGO PLAZO PARA LA REHABILITACION ENERGETICA EN EL SECTOR
DE LA EDIFICACION EN ESPANA (ERESEE)

La Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la edificacién en Espafia,
ERESEE, tiene por objeto el establecimiento de una hoja de ruta con escenarios de intervencion,
medidas e indicadores de progreso para la rehabilitacion energética del parque edificado, residencial
y no residencial, publico y privado, con el objetivo de transformarlo en un parque de alta eficiencia
energética y descarbonizado antes de 2050. Para el afio 2050, se fija como objetivo un ahorro total
de 64.154 GWh, lo que representa una reduccion del 37,3% en comparacion con el consumo de
2020. Las proyecciones establecidas indican que la mayor parte de estos ahorros se concentrara
en la primera fase del periodo, con una distribucién del 41,1% entre 2020 y 2030 (-26.394 GWh),
34,1% entre 2030 y 2040, y el 24,8% restante entre 2040 y 2050.

A pesar de esta distribucidn, la reduccidn relativa en cada década mantiene una tendencia similar.
En el periodo 2020-2030, el ahorro de 26.394 GWh equivale a un 15,7% menos con respecto
al consumo de 2020. En la década 2030-2040, la reduccidn serd del 15,0% en comparacion con
2030, mientras que entre 2040 y 2050, la disminucion proyectada alcanzara el 12,5% respecto
al consumo de 2040.
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LEY DE ARQUITECTURA DE ESPANA

La Ley 9/2022, de 14 de junio, de Arquitectura, tiene como objetivo principal fomentar la calidad
arquitectdnica como bien de interés general en Espafia. Busca garantizar la proteccion, promocién
y difusidn de la arquitectura, asi como mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

La ley establece un marco para la actuacion de los arquitectos, reconociendo su papel esencial en
la creacion de entornos construidos sostenibles, accesibles y seguros. Promueve la innovacion,
la investigacion y la formacidn en arquitectura, y busca fortalecer la posicién del arquitecto en la
sociedad, fomentando la colaboracidn interdisciplinar y el reconocimiento de la arquitectura como
expresion cultural.

ARCE 2050 EN ESPANA

ELlMinisterio de Vivienda y Agenda Urbana (MIVAU) ha lanzado lainiciativa ARCE 2050 - Arquitectura
Cero Emisiones. Esta iniciativa busca liderar la descarbonizacion del parque inmobiliario espafiol,
promoviendo una arquitectura de calidad, inclusiva y sostenible.

Objetivos y Metas:

e Descarbonizacién del parque de edificios.

e Mejora de la calidad de vida en las ciudades.

e Respuesta a los retos ambientales y sociales.

e Transicidn energética sostenible desde la arquitectura.

e Promocién de una arquitectura de calidad.

Se alinea con los principios de la Agenda Urbana Espafiola y busca transformar el sector de la
edificacion a través de la modificacion del Cddigo Técnico de la Edificacidon (CTE) y el desarrollo
del Plan Nacional de Renovacion de los Edificios. Se encuentra en una fase inicial de desarrollo
e implementacion durante el afio 2025. Se estd trabajando en la hoja de ruta para alcanzar los
objetivos establecidos, en colaboracidn con diversos agentes del sector, buscando fomentar la
participacidn del sector en el proceso de transicidon hacia una arquitectura cero emisiones.

NORMATIVA AUTONOMICA
(COMUNIDAD VALENCIANA)

LEY 6/2022, DE 5 DE DICIEMBRE, DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA TRANSICION ECOLOGICA
DE LA COMUNITAT VALENCIANA:

Objetivo: La ley regula las politicas de cambio climatico y transicion energética en la

Comunidad Valenciana, alinedndose con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia

energética de la UE.

Medidas clave:

e Fomento de la rehabilitacion energética de edificios, especialmente en el sector
residencial y terciario.

e Impulso a la utilizacidn de energias renovables en edificios publicos y privados.

Relevancia: Establece la base normativa para que las politicas de rehabilitacidn energética

sean coherentes con los objetivos climaticos de la Comunidad Valenciana.
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LEY 8/2004, DE 20 DE OCTUBRE, DE LA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD VALENCIANA:

Objetivo: Regula las actuaciones en materia de vivienda en la Comunidad Valenciana,
promoviendo la rehabilitacidn y regeneracion de edificios.

Medidas clave:

¢ Incentivos fiscales para proyectos de rehabilitaciéon de edificios antiguos.

e Normativa para la mejora de la accesibilidad y eficiencia energética en viviendas.
Relevancia: Define los lineamientos legales para la rehabilitacién de viviendas, con énfasis
en la sostenibilidad.

La certificacidn energética como herramienta necesaria: las ayudas dependen de demostrar
una reduccién en el consumo energético tras la rehabilitacién. Esto puede suponer una
gran oportunidad para modernizar el parque inmobiliario y reducir el impacto ambiental.

LAS NUEVAS REGLAS DEL JUEGO:

COMO LA NORMATIVA EUROPEA TRANSFORMARA
LA REHABILITACION ENERGETICA DE
EDIFICACIONES.

La nueva Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD) deberia implicar profundas
transformaciones en el sector de la construccion y rehabilitacion en Espana. Al establecer requisitos
de eficiencia energética mas exigentes, la directiva impulsara un cambio significativo en el disefio,
construccidn y renovacion de edificios.

Fomentara la
descarbonizacion de los
entornos construidos,
mediante uso exclusivo
de energias renovables
y la instalacién de
infraestructura para la
recarga de vehiculos
eléctricos.

Acelerar la rehabilitacion Impulsara la construccién
del parque de edificios de edificios nuevos de
existente, en gran parte alta eficiencia energética.
ineficiente, obligando a El estandar de “edificios
renovaciones profundas de cero emisionets” para
para cumplir con los nuevas construcciones
estandares europeos. Esto desde 2030 exigiria un
implicaria adoptar medidas cambio radical en las

avanzadas en aislamiento practicas, adoptando

de envolvente y sistemas soluciones y materiales

de climatizacion. que minimicen el consumo
energético y las emisiones.

Representa un desafio y una oportunidad. Exigird una inversion significativa y un cambio de
paradigma, pero también impulsara la innovacidn sostenible, la creacidn de empleo verde y la
mejora de la calidad de vida, como herramienta clave en una situacion de emergencia climatica.
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NUEVA DIRECTIVA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS (EPBD 2024)

e FECHA DE APROBACION: 12 de marzo de 2024, por el Parlamento Europeo.

e OBIJETIVO GENERAL: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en
la construccidn y operacidn de edificios.

e IMPACTO: Adaptacion obligatoria en las normativas nacionales de los estados
miembros.

REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO
o Edificios residenciales existentes:
e Reduccidén del consumo de energia primaria en un 16% para 2030.
e Reduccién del 20%-22% para 2035.
e Edificios no residenciales:
e Renovacion obligatoria del 16% de los menos eficientes para 2030.
e Renovacion del 26% para 2033.
ELIMINACION DE COMBUSTIBLES FOSILES
e Eliminacion progresiva de sistemas de calefaccion basados en combustibles fésiles.
e Suspensidn de subvenciones para calderas de gas a partir de 2025.

e Mecanismos de inversion sostenible: Fomento de la rehabilitacion profunda y
la mejora del rendimiento energético mediante financiacidn verde.

e Taxonomia Europea de Finanzas Sostenibles:

Proyectos deben reducir la demanda energética en al menos un 30%.

e Uso de materiales con baja huella de carbono embebida.

Cumplimiento del principio DNSH (Do No Significant Harm - No causar un

perjuicio significativo).

e Belleza y diseno centrado en las personas: Soluciones arquitectdnicas que
mejoren la calidad de vida.

e Sostenibilidad y circularidad: Uso de materiales biobasados, reutilizables y reciclables.

e Inclusién y accesibilidad: Adaptacion de soluciones a la diversidad de usuarios.

e Evaluaciéon del impacto ambiental:
e RE10 Circularidad (IVE)
e Ecédmetro
e Ubakus
e RenovEU

e Integracidn de estrategias alineadas con la EPBD y NEB.
e Priorizacién de biomateriales, sistemas pasivos y energias renovables.
e Aplicacion de fachadas vegetales, cubiertas verdes y materiales de proximidad.
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IMPULSARNUEVOS MODELOS CON SOLUCIONES
BIOBASADAS: METODOLOGIA, ESTRATEGIAS,
INDICADORES Y CRITERIOS SEGUN EL MARCO
EUROPEO LEVEL(S).

ZQUE ES LEVEL(S)? UN MARCO PARA LA
SOSTENIBILIDAD EN LA EDIFICACION.

Level(s) no es un reglamento obligatorio, sino un marco europeo comiun de indicadores
promovido por la Comision Europea para evaluar y reportar el desempeno de sostenibilidad
de los edificios a lo largo de su ciclo de vida. Level(s) se basa en los principios de la economia
circular y la eficiencia en el uso de recursos, alinedndose con los objetivos del Pacto Verde
Europeo y la Oleada de Renovacion. Su objetivo principal es proporcionar un lenguaje y una
metodologia comun en toda la UE para evaluar la sostenibilidad de los edificios y comunicar su
impacto ambiental a lo largo de su vida Util, asi como para evaluar otros aspectos importantes
relacionados con la salud, el bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para
el comportamiento , permitiendo:

e Mejorar la sostenibilidad de los edificios en Europa: Al proporcionar un marco claro y
medible, Level(s) facilita la identificacion de areas de mejora y fomenta practicas mas sostenibles
en el sector de la construccion.

e Apoyar las politicas de la UE: Level(s) esta alineado con las politicas de la Unién Europea
en materia de energia, clima y medio ambiente, como el Pacto Verde Europeo y la Directiva de
Eficiencia Energética de los Edificios (DEEE).

e Facilitar la toma de decisiones: Proporciona informacion comparable y fiable para inversores,
promotores, disefiadores, constructores y administraciones publicas a la hora de tomar
decisiones relacionadas con la sostenibilidad de los edificios.

ZPARA QUIEN ES LEVEL(S)?

Level(s) esta disefiado para ser utilizado por una amplia gama de profesionales del sector de la
construccidn y administraciones publicas, incluyendo:

&7

PROMOTORES Y
PROPIETARIOS DE
EDIFICIOS:

CONSTRUCTORES:
Para implementar practicas
de construccién mas

ARQUITECTOS E
INGENIEROS:
Para disenar edificios mas

Para demostrar el desempeno
de sostenibilidad de sus
edificios y mejorar su valor.

sostenibles.

sostenibles y optimizar su
rendimiento.
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OEO®

ADMINISTRACIONES INVERSORES:

PUBLICAS: Para evaluar el riesgo y el

Para establecer requisitos valor a largo plazo de las
minimos de sostenibilidad en

EVALUADORES Y
CERTIFICADORES DE
SOSTENIBILIDAD:
inversiones inmobiliarias
sostenibles.

Como base para desarrollar

esquemas de certificacidon de
edificios o para estandarizar
la presentaciéon de informes.

la edificacion publica, informar
politicas y para la contratacion
publica verde.

¢CUALES SON LOS “NIVELES” O
AREAS QUE CUBRE LEVEL(S)?

El nombre “Level(s)” refleja su enfoque en diferentes niveles de ambicion y desempeno en
la sostenibilidad de los edificios. En lugar de “niveles” jerdrquicos, se refiere a areas clave de
sostenibilidad que son esenciales para evaluar el desempefo global de un edificio. Estas areas
se agrupan en macro-objetivos y se dividen en indicadores clave de desempeiio (KPIs).

Los macro-objetivos de Level(s) son seis (6), y cubren las areas fundamentales de la sostenibilidad
en el ciclo de vida del edificio:

Se centra en la
calidad del ambiente interior,
incluyendo la calidad del aire,

Mide el impacto climatico el confort térmico, la acustica
del edificio desde la extraccién y la iluminacién natural, para
de materiales hasta el final de su garantizar la salud y el bienestar
vida atil. de los ocupantes.

Uso eficiente de los
recursos materiales

y economia circular:
Fomenta la reduccién del
consumo de recursos,

el uso de materiales
reciclados y reciclables, y la
minimizacién de residuos.

Adaptacion al cambio
climatico y resiliencia:
Considera la capacidad del
edificio para adaptarse a

los impactos del cambio
climatico, como olas de calor

t‘ o inundaciones.

Uso eficiente del agua: Promueve Optimizacion del coste y valor
la reduccién del consumo de agua a lo largo del ciclo de vida:
potable y la gestidn Evalla los costes y beneficios

del edificio a lo largo de su
vida util, incluyendo costes
de construccién, operacion,
mantenimiento y demolicion.

Ilustracién de los 6 macro-objetivos, su alcance y las esferas de atencion afectadas: 37



MACRO
OBJETIVO

DEFINICION

ALCANCE

ESFERAS DE ATENCION

1. Emisiones
de gases

de efecto
invernadero
a lo largo del
ciclo de vida

Minimizar el volumen
total de emisiones

de gases de efecto
invernadero durante
el ciclo de vida de un
edificiol, «de la cuna a
la tumban», prestando
especial atencidn a las
emisiones derivadas
del consumo de
energia durante el
funcionamiento del
edificio y de la energia
incorporada.

Ciclo de vida
completo

del edificio
(productos de
construccidn,
construccién,
uso, fin de
vida)

La actuacién a nivel del edificio se centra en los siguientes
objetivos:

e Consumo de energia cercano a cero durante la fase de
uso, complementado por la contribucién de tecnologias e
infraestructuras energéticas rentables y de emisiones bajas
o nulas.

e Las emisiones de gases de efecto invernadero que lleva
incorporadas un edificio durante todo su ciclo de vida,
incluidas las asociadas a la fabricacidn, el mantenimiento,

la reparacidn, la adaptacion, la renovacién y el fin de la vida
util de los productos.

Cuando se evalle el comportamiento de un edificio,

es preciso prestar especial atencidén a las posibles
interacciones entre las emisiones incorporadas y

las emisiones durante la fase de uso (derivadas del
funcionamiento del edificio), a fin de minimizar las emisiones
totales de gases de efecto invernadero durante todo el ciclo
de vida.

2. Uso
eficiente de
los recursos

Optimizar el disefio,
la ingenieria y la
forma del edificio para
contribuir a un flujo
sencillo y circular,

Materiales de
construccién,
residuos de
construccién
y demolicién,

Las acciones a nivel del edificio se centran en la eficiencia
de los materiales y en la utilidad circular. Deberan incluirse
aqui acciones de todo el ciclo de vida relacionadas con:

e el disefo de edificios,

e la ingenieria estructural y la gestién de la construccién,

e la fabricacidén de los productos de construccidn,

materiale’s ampliar a utilidad de disefio para la o los ciclos de sustitucién vy la flexibilidad para adaptarse al
y economia los materiales a largo ) bi
ircul lazo y reducir los Sl Sy L.
circutar P el yla « las posibilidades de deconstruccién.
|r.npa.1;tos.am remElEs adaptabilidad. El objetivo general serd optimizar el uso de materiales,
SgliTEE e reducir los residuos e introducir la circularidad en los
disefios y la seleccidn de materiales.
- Acciones a nivel del edificio, sobre todo en aquellos
Utilizar los recursos Consumo de . P K
P g —— agua potable ubicados en zonas con un estrés hidrico continuado o
3. Uso estacional. Podrian combinarse medidas de eficiencia

eficiente del
agua

eficiente, especialmente
en zonas con un estrés
hidrico a largo plazo o
previsto.

en el edificio,
gestidn de
aguas pluviales,
aguas grises.

orientadas a minimizar el consumo de agua con medidas
relativas al suministro destinadas a aprovechar fuentes
alternativas, como la reutilizacién de las aguas grises y la
recogida de las aguas pluviales.

Crear edificios que sean
cdmodos, atractivos y

Calidad del
aire interior,
confort térmico,

Acciones a nivel del edificio que aborden aspectos criticos
de la calidad del entorno interior que influyan en la salud,
la comodidad y la productividad de sus ocupantes. Se ha
determinado que los cuatro principales son:

. L. acustico, e la calidad del aire interior en relacién con parédmetros y
4. Salud y productivos para vivir y . . ' X ror
. iluminacién contaminantes especificos,
confort trabajar en ellos y que . o o .
d natural, calidad e el grado de confort térmico durante un afno medio,
protejan la salud de las . L . . L s o
visual, acceso e la calidad de la iluminacién artificial y natural y el
personas. . . .
a espacios bienestar visual conexo, y
exteriores. e la capacidad de la estructura del edificio para aislar a sus
ocupantes de las fuentes de ruido internas y externas.
Preparar el
comportamiento de Riesgos Acciones a nivel del edificio para adaptarlo y garantizar su
los edificios de cara climaticos resiliencia frente a los siguientes riesgos:
al futuro para hacer relevantes para e el mayor sobrecalentamiento durante el verano y la
5. frente a los cambios la ubicacién calefaccién inadecuada en invierno, que podrian provocar
Adaptacion climaticos previstos, del edificio molestias y ser perjudiciales para la salud;
al cambio con el fin de proteger (olas de calor, e el aumento del riesgo de que se produzcan fenémenos
climaticoy la salud y el bienestar inundaciones, meteorolégicos extremos, que podria poner en peligro la
resiliencia de los ocupantes y sequias, etc.), seguridad y la integridad de elementos del edificio; y
minimizar los riesgos estrategias e el aumento del riesgo de que se produzcan inundaciones,
a largo plazo para el de adaptacién que podrian saturar los sistemas de desaglie y ocasionar
valor del inmueble y las pasiva y activa. dafios en estructuras y materiales.
inversiones.
Optimizar el coste del
ciclo d.e_v.lda y el valor.de Costes de
los edificios para reflejar L, . .. . e
6. . . construccion, Acciones y decisiones a nivel del edificio basadas en una
b an el potencial de mejora "y . .
Optimizacion . costes de vision a largo plazo de los costes del ciclo de vida y en el
del comportamiento a . e ) .
del coste y X . operaciony valor de mercado de edificios mas sostenibles que, entre
largo plazo, incluidos L
valor a lo la adquisicidn. el mantenimiento, otras cosas:
largo del g , valor del activo, e reduzcan los costes del ciclo de vida y generen espacios

ciclo de vida
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funcionamiento, el
mantenimiento, el
reacondicionamiento, la
eliminacién y el final de
la vida util.

beneficios
ambientales y
sociales.

mas productivos y cdmodos para vivir y trabajar, e
e influyan de manera positiva en la tasacién del valor



Estos seis macro objetivos establecen las prioridades estratégicas para que los edificios
contribuyan al cumplimiento de los objetivos de las politicas de la UE y sus Estados miembros,
abarcando areas clave como la eficiencia energética, el uso de materiales, la gestion de residuos,
el consumo de agua y la calidad del aire interior. Ademas, el marco incluye dieciséis indicadores
basicos para evaluar el desempefio del edificio y su contribucién en cada uno de estos macro
objetivos.

¢QUE OFRECE LEVEL(S) A LA HORA DE REHABILITAR
UN EDIFICIO? BENEFICIOS ADAPTADOS A LA
REHABILITACION URBANA.

Level(s) ofrece herramientas clave para la toma de decisiones en proyectos de renovacion sostenible,
permitiendo evaluar el impacto ambiental de diferentes escenarios (renovacion, demolicidn y nueva
construccién). Su metodologia basada en 16 indicadores permite analizar los seis macroobjetivos
clave y mostrar algunas de las principales oportunidades rendimiento sostenible que se puede
evaluar y supervisar al plantearse una renovacion:

BENEFICIOS PARA

REHABILITACION OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL RENDIMIENTO SOSTENIBLE
URBANA

REDUCCION Mejora de la eficiencia térmica y energética del edificio.
DE EMISIONES e lluminacién, calefaccidon y refrigeracidn
DE GASES Optimizacion de la envolvente y los sistemas técnicos.
DE EFECTO e Sobrecalentamiento, Frio, humedades, costes de utilizacién elevados
INVERNADERO: Integraciéon de energias renovables y reduccion del carbono incorporado en
materiales.
e Autogeneracién y autoconsumo de energia sostenible
e Ventanas, aislamiento, equipamiento interno, acabados y equipo de energia
renovable, etc.
CICLO DE VIDA e Adaptacién de espacios a nuevas necesidades (flexibilidad y accesibilidad).
CIRCULAR DE e Reduccidn de residuos mediante la reutilizacion y reciclaje de materiales.
MATERIALES:
EFICIENCIA EN e Instalacion de grifos, duchas y sistemas de ahorro de agua.
EL USO DEL e Implementacién de captacidn de aguas pluviales y reutilizacién de aguas grises.
AGUA:
ESPACIOS e Aumento de la luz natural y mejora de la ventilacidn.
SALUDABLES Y e Redisefio de interiores para mayor bienestar y calidad del aire.
CONFORTABLES:
RESILIENCIA Y e Refuerzo del aislamiento térmico y mejora de los sistemas de climatizacion.
ADAPTACION e Uso de soluciones basadas en la naturaleza, como fachadas verdes o
CLIMATICA: cubiertas vegetales.
OPTIMIZACION e Mejora de la rentabilidad a largo plazo mediante edificios sostenibles.
DEL COSTE Y e Reduccién de gastos operativos y aumento del atractivo inmobiliario.
VALOR DEL
EDIFICIO:

39



¢COMO PUEDE APLICARSE LEVELS A
LAS REHABILITACIONES?

Antes de comenzar con una rehabilitacidn integral, es preciso estudiar exhaustivamente la
construccion del edificio original y la experiencia de sus ocupantes para mejorar el comportamiento
delinmueble; ya que la rehabilitacion debe adaptarse a las caracteristicas técnicas del edificio, los
patrones de ocupacion y el contexto local. Ademas, la experiencia de los ocupantes puede poner
de manifiesto aspectos del comportamiento a mejorar, como puentes térmicos, entrada de agua
o aire, etc.

En este sentido, y como una herramienta y marco que pretende impulsar la rehabilitacion integral
desde la sostenibilidad, el marco Level(s), facilita y promueve la colaboracidn entre técnicos
municipales, arquitectos y constructores, proporcionando un lenguaje comun y herramientas de
evaluacién orientadas a mejorar la sostenibilidad de los proyectos de rehabilitacién de edificios
publicos y privados, integrando principios de diseno. Su flexibilidad permite adaptarlo a distintas
escalas de intervencion.

En proyectos de rehabilitacion, Level(s) es clave para orientar decisiones y evaluar el impacto de
las intervenciones. Su uso permite:

e Analizar el estado inicial del edificio desde una perspectiva sostenible.

e Definir metas de mejora concretas y cuantificables.

e Elegir estrategias de rehabilitacion que optimicen el impacto ambiental, social y econédmico.

e Supervisar el rendimiento del edificio a lo largo del tiempo para garantizar el cumplimiento de
los objetivos.

Level(s) es un marco voluntario y se espera que su uso se extienda cada vez mas para demostrar
la sostenibilidad de los edificios y cumplir con los objetivos de la UE. Ofrece un marco de evaluacion
riguroso y transparente, alineado con los principios de la economia circular y la eficiencia en el uso
de recursos. Level(se) se caracteriza por su enfoque holistico, su enfoque en el ciclo de vida
permite identificar oportunidades de mejora en cada etapa de la rehabilitacidn, desde la seleccidn
de materiales hasta la gestion de residuos.

Level(s) fomenta la adopcidn de soluciones innovadoras y de bajo impacto ambiental, como
los materiales biobasados. Estos materiales, procedentes de fuentes renovables, ofrecen un alto
potencial para reducir la huella de carbono de los edificios y mejorar su comportamiento ambiental.
La adopcidn de Level(s) en la planificacion urbana ayuda a garantizar que las renovaciones cumplan
criterios de sostenibilidad, eficiencia y resiliencia climatica, promoviendo ciudades mas sostenibles
y habitables. Ademads, su programa de aprendizaje electrdnico facilita la capacitacidn de técnicos
en su implementacion.

( )

Se puede acceder al programa de aprendizaje electrénico Level(s)
en el enlace siguiente : https://environment.ec.europa.eu/topics/
circular-economy/levels_en
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METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LEVEL(S) EN LA REHABILITACION:
A continuacion, se describen los pasos clave para integrar Level(s) en el proceso de rehabilitacion:

DEFINIR OBJETIVOS: Definir objetivos de
mejora claros y medibles para cada indicador
de Level(s), considerando las prioridades del
proyecto y las caracteristicas del edificio.
SELECCIONAR LA ESTRATEGIA: Elegir la
estrategia de rehabilitacidon que aborde los
puntos débiles identificados en la evaluacién
inicial y que contribuyan a alcanzar los
objetivos de mejora establecidos.
PRIORIZAR LAS SOLUCIONES BIOBASADAS:
Priorizar el uso de materiales biobasados
naturales y renovables que ofrezcan
beneficios ambientales, sociales y
econdmicos.

INDICADORES ASOCIADOS A
LOS MACRO-OBJETIVOS:

RECOPILAR DATOS: historial de construccidn,
materiales utilizados, consumo energético y agua, y
calidad del ambiente interior.

ANALIZAR INDICADORES LEVEL(S): Utilizar los
indicadores de Level(s) para evaluar el desempefio
actual del edificio en las seis areas clave de
sostenibilidad. Asi se podra identificar los puntos
fuertes y débiles del edificio y establecer una estrategia
inicial para la mejora.

UTILIZAR HERRAMIENTAS DE EVALUACION: Se
pueden utilizar diferentes herramientas (ver capitulo
3.5) para facilitar la evaluacién inicial y el anélisis de
datos.

DESARROLLAR UN PLAN DE IMPLEMENTACION
DETALLADO: Incluir la selecciéon de materiales, la
definicién de procesos constructivos y la gestién de
residuos.

EJECUTAR LAS OBRAS: Seguir practicas de
construccién sostenible y asegurar la calidad de los
trabajos.

CONTROLAR Y EVALUAR: Realizar un seguimiento
continuo del desempefio del edificio utilizando los
indicadores de Level(s) y ajustar las estrategias en caso
de necesidad.

COMUNICAR LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION
Y EL SEGUIMIENTO: informar a todas las partes
interesadas, incluyendo a los ocupantes del edificio, a
los gestores y a la comunidad de propietarios.

El marco comun Level(s) se compone de dieciséis (16) indicadores basicos. Cada indicador ha
sido seleccionado para medir el comportamiento de un edificio y su contribucién a un macroobjetivo
concreto.A continuacion se expone brevemente la naturaleza de cada indicador.

( )
Aquellos usuarios que deseen profundizar, pueden acudir a toda
la informacion disponible en la pagina oficial de Level(s): (Level(s)
common framework UE).

L
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y DE CONTAMINANTES DE LA
ATMOSFERA DURANTE EL CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO

Pretende reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo de todo el ciclo
de vida del edificio, desde la extraccion de materiales hasta la demolicién, pasando por la
construccidn, el uso y el mantenimiento. Es clave mejorar la eficiencia térmica del edificio
y optimizar su iluminacidn, calefaccidn y refrigeracion. La reforma de la estructura y los
sistemas técnicos puede corregir problemas como frio, humedad, sobrecalentamiento y
altos costes operativos.

INDICADORES:

Indicador 1.1 - Eficiencia energética en la fase de uso

Unidad de medida: Kilovatios hora por metro cuadrado y por afio (kWh/m2/ano)

Este indicador mide la demanda de energia primaria de un edificio en la fase de uso. En el marco de
un enfoque del ciclo de vida, esta demanda también se denomina «consumo de energia durante el
funcionamiento de un edificio». Tiene en cuenta los beneficios de generar energia de baja emisidn
de carbono o renovable.

e Evalda el consumo total de energia primaria del edificio durante su fase de uso, considerando
los usos regulados (calefaccidn, refrigeracion, ACS, ventilacién, iluminacién) segun la norma EN
ISO 52000-1. Elindicador puede calcularse en funcién del disefio o medirse en edificios en uso.

e Rehabilitacion: Mejorar la envolvente térmica, sustituir equipos por sistemas de alta eficiencia,
integrar energias renovables y optimizar los sistemas de control y monitorizacion.

Indicador 1.2 - Potencial de calentamiento global del ciclo de vida

Unidad de medida: Kilogramos equivalentes de CO2 por metro cuadrado y por afio (kg eq. CO2/
m2/ano). Este indicador mide las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas al
edificio en distintas fases de su ciclo de vida. Por lo tanto, mide la contribucién del edificio a las
emisiones que provocan el calentamiento global de la Tierra o el cambio climatico. En ocasiones,
a este indicador también se le denomina «evaluacién de la huella de carbono» o «medicién del
carbono durante toda la vida».

e Representa las emisiones totales de gases de efecto invernadero asociadas al edificio a lo
largo de su ciclo de vida (de la cuna a la tumba), incluyendo etapas como produccién de
materiales, transporte, construccidn, uso, mantenimiento, renovacion y fin de vida. Basado en
ACV conforme a EN 15978.

e Rehabilitacidon: Priorizar la conservacidon de elementos estructurales existentes, utilizar
materiales de baja huella de carbono y aplicar estrategias de disefio para prolongar la vida
util y reducir sustituciones.
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CICLOS DE VIDA DE LOS MATERIALES CIRCULARES Y QUE UTILIZAN
EFICIENTEMENTE LOS RECURSOS

Se centra en reducir residuos, fomentar la reutilizacion y reciclaje, y disefar edificios que
puedan adaptarse facilmente a nuevos usos en el futuro. También promueve estrategias
para facilitar la recuperacion de materiales al final de la vida util del edificio, minimizando
su impacto ambiental.

INDICADORES:

Indicador 2.1. Estado de mediciones, materiales y vidas utiles

Unidad de medida: Unidad de las mediciones, masa y anos.

Este indicador mide las cantidades y la masa de los productos y materiales de construccién
necesarios para completar partes concretas del edificio. Ademas, permite estimar la vida Util de
dichas partes.

e Inventario detallado de los elementos constructivos, materiales empleados, cantidades y su
vida util estimada. Apoya el ACV y la planificacion del mantenimiento a largo plazo.

e Rehabilitacion: Identificar elementos existentes reutilizables, actualizar la base de datos
de materiales, y seleccionar soluciones con durabilidad extendida para reducir futuras
intervenciones.

Indicador 2.2. Residuos y materiales de construccion y demolicién

Unidad de medida: Kilogramos de residuos y materiales por m2 de la superficie total util habitable.
Este indicador mide la cantidad total de residuos y materiales que generan las actividades de
construccidn, renovacién y demolicidn. A continuacion, se emplea para calcular la tasa de desviacion
para la reutilizacion y el reciclado, conforme a la jerarquia de los residuos.

e Cuantifica la generacidon y destino de residuos en las fases de construcciéon y fin de vida, e
identifica la proporcidon de materiales valorizables (reutilizacion, reciclaje, recuperacion).

e Rehabilitacion: Aplicar demoliciones selectivas, usar materiales prefabricados y facilmente
desmontables, establecer planes de gestion de residuos desde la fase de proyecto.

Indicador 2.3. Disefio con fines de adaptabilidad y renovacion.

Unidad de medida: Calificacién de adaptabilidad. Este indicador evalia en qué medida el disefno
de un edificio podria facilitar su futura adaptacion a cambios en las necesidades de los ocupantes
y en la situacion del mercado inmobiliario. Por lo tanto, constituye un indicador indirecto de la
capacidad de un edificio para seguir cumpliendo su funcién y de la posibilidad de alargar su vida
util en el futuro.

e FEvalua la capacidad del edificio para ser adaptado a nuevos usos o necesidades funcionales sin
grandes intervenciones estructurales. Considera accesibilidad, modularidad, y flexibilidad espacial.

e Rehabilitacion: Implementar soluciones reversibles y flexibles, modificar distribuciones internas
para usos multiples y prever infraestructura para ampliaciones o conversiones.
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Indicador 2.4 Diseiio con fines de deconstruccion, reutilizacion y reciclado.

Unidad de medida: Calificacion de deconstruccidn. Este indicador evaliua en qué medida el
diseno de un edificio podria facilitar la futura recuperaciéon de materiales con miras a reutilizarlos
o reciclarlos. Esto incluye evaluar la facilidad de desmontaje de una cantidad minima de partes del
edificio para, a continuacidn, analizar lo facil que resultaria reutilizar y reciclar dichas partes y los
componentes y materiales asociados a ellas.

e Mide el potencial de los componentes constructivos para ser desmontados vy reutilizados
o reciclados al final de la vida del edificio. Se analizan aspectos como tipos de uniones,
accesibilidad y documentacién de materiales.

e Rehabilitacion: Emplear fijaciones mecanicas en lugar de adhesivos, sistemas modulares y
documentar los materiales utilizados para facilitar su recuperacion futura.

EMPLEO EFICIENTE DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

Al renovar y/o sustituir aparatos y equipos sanitarios e instalar nuevos elementos
paisajisticos, surgen oportunidades para: introducir: grifos, duchas y bafieras eficientes en el
uso del agua; sistemas para ahorrar agua que aprovechen las aguas residuales domésticas
y las aguas pluviales; sistemas de medicién y seguimiento del consumo de agua.

INDICADORES:

Indicador 3.1. Consumo de agua en la fase de uso. Unidad de medida: m3/occupant/yr. Metros
cubicos de agua por ocupante y por afo. Este indicador mide el consumo total de agua de un
ocupante promedio de un edificio y ofrece la posibilidad de dividir este valor entre agua potable y
no potable. Asimismo, permite identificar aquellas ubicaciones donde escasea el agua.

e Estima el consumo anual de agua potable en funcion de los usos sanitarios y de cocina, en
base a datos reales o simulados. Incluye recomendacién de seguimiento mediante contadores
individuales.

e Rehabilitacidn: Instalar equipamientos eficientes (etiquetados), implementar sistemas de
reutilizacidn de aguas grises y recogida de aguas pluviales, e incorporar mediciones inteligentes
para monitorizacion.

ESPACIOS SALUDABLES Y COMODOS
La remodelacidon de los espacios interiores puede contribuir a mejorar y modificar la

distribucion y los servicios interiores introduciendo, por ejemplo: luz natural, ventilacién
cruzada natural y, nuevas fuentes de ventilacion mecanica.
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INDICADORES:

Indicadores 4.1. Calidad del aire en interiores.

Unidad de medida: Parametros de ventilacion, CO2 y humedad. Lista de objetivos relativos a
contaminantes: COVT, formaldehido, compuestos organicos volatiles CMR, ratio de concentracion
minima de interés, moho, benceno, particulas, radén. Este indicador mide una combinacién de las
condiciones del aire en interiores y de contaminantes atmosféricos objetivo:

e Las condiciones de diseno del aire en interiores se refieren a la tasa de ventilacidn
y al modo en que esta se ajusta para que el CO2 y la humedad se mantengan a
unos niveles saludables.

e Los contaminantes atmosféricos objetivo pueden mantenerse bajo control
seleccionando materiales de los accesorios poco contaminantes e informando
sobre ellos, controlando el riesgo de crecimiento de moho y especificando
sistemas de ventilacidén que filtren adecuadamente el aire exterior contaminado.

Evalua la ventilacidn (caudales de aire nuevo), niveles de contaminantes (CO2, COVT, formaldehido,
radon) y humedad relativa. Incluye listas de comprobacién y limites de exposicién recomendados.
Rehabilitacién: Introducir ventilacién mecanica controlada con filtracidn, controlar fuentes de
emision (materiales bajos en COV), evitar condensaciones y asegurar estanqueidad controlada.

Indicador 4.2 Tiempo fuera del margen de bienestar térmico.

Unidad de medida: Porcentaje de tiempo fuera del margen durante las estaciones de calefaccidony
refrigeracion. Este indicador mide la proporcién de tiempo a lo largo del afio en que los ocupantes
del edificio se sienten cdmodos con las condiciones térmicas del interior. Mide la capacidad de un
edificio (con y sin inclusidon de sus servicios) para mantener unas especificaciones de bienestar
térmico predefinidas cuando las temperaturas son altas y bajas.

e Indica el porcentaje de tiempo anual durante el cual las condiciones térmicas interiores estan
fuera del rango de confort aceptable segin EN 16798-1.

e Rehabilitacidn: Mejorar aislamiento, sistemas de proteccidn solar, aumentar la inercia térmica,
instalar sistemas HVAC eficientes y adaptativos.

Indicador 4.3 Bienestar luminico y visual.

Unidad de medida: Lista de comprobacién del nivel 1.

Este indicador valora la disponibilidad de luz y la calidad de esta, medida mediante una combinacidn
de los sistemas de iluminacidn eléctrica instalados y de la luz natural que penetra en el edificio.

e Analiza el acceso a luz natural, riesgo de deslumbramiento, iluminacién artificial adecuada y
calidad visual del espacio.

e Rehabilitacion: Optimizar el tamafo y ubicacién de huecos, usar vidrios con control solar,
sistemas de control de iluminacidn y materiales que reflejen la luz.

Indicador 4.4 Acustica y proteccion frente al ruido.

Unidad de medida: Lista de comprobacién del nivel 1.
Este indicador mide la posibilidad de sufrir molestias derivadas de ruidos indeseados debidos a la
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transmisidn del sonido tanto por el aire como por impacto entre viviendas residenciales y espacios
de oficina, a la reverberacion en los espacios de oficinas y a las fuentes externas de alteraciones
por ruido en ambos tipos de edificios.

e Valora la capacidad del edificio para mitigar el ruido interior y exterior, considerando aislamiento
de fachadas, tabiques, suelos y techos, asi como absorcion interna.

e Rehabilitacion: Sustituir o reforzar carpinterias, mejorar juntas, emplear materiales absorbentes,
estudiar puentes acusticos.

ADAPTACION Y RESILIENCIA AL CAMBIO CLIMATICO.

Evaluar la capacidad de un edificio para adaptarse y mantenerse funcional frente a
los efectos del cambio climatico. Esto incluye la identificacidn y mitigacién de riesgos
relacionados con fenémenos climaticos extremos, como inundaciones, olas de calor,
tormentas intensas o sequias.

INDICADORES:

Indicador 5.1. Proteccion de la salud y el bienestar térmico de los ocupantes

Unidad de medida: Porcentaje de tiempo estimado fuera del margen en 2030 y 2050 (véase
también el indicador 4.2). Este indicador mide la posible divergencia entre las condiciones de
bienestar térmico simuladas proyectando las condiciones meteoroldgicas de 2030 y 2050 v las
condiciones actuales. Se apoya en la misma metodologia que el indicador 4.2.

e Estima la exposicidn futura del edificio al sobrecalentamiento, en escenarios de cambio
climatico. Usa escenarios meteoroldgicos futuros para evaluar la resiliencia térmica.

e Rehabilitacidn: Disenar estrategias pasivas (ventilaciéon natural, sombreamiento), mejorar la
masa térmica y prever soluciones adaptativas de climatizacion.

Indicador 5.2 Aumento del riesgo de fendmenos meteorolégicos extremos.

Unidad de medida: Lista de comprobacién del nivel 1 (en desarrollo). Este indicador evalta la
posibilidad de que se produzcan fendmenos meteoroldgicos extremos en el futuro (p. €j., tormentas,
lluvias, nevadas y olas de calor) y suimpacto en la vida Util de un componente o material de un edificio.

e |dentifica vulnerabilidades estructurales o funcionales ante eventos extremos (viento, tormentas,
calor extremo). Incluye evaluacién de dafios potenciales y capacidad de recuperacion.

e Rehabilitacion: Reforzar cubiertas, fachadas y anclajes, incorporar vegetacidn o cubiertas
verdes, evaluar redundancia en sistemas criticos.

Indicador 5.3 Aumento del riesgo de inundaciones

Unidad de medida: Lista de comprobacion del nivel 1 (en desarrollo). Este indicador mide el
riesgo potencial de que se produzcan inundaciones en el futuro y cdmo puede contribuir el diseno
del edificio al aumento o la disminucién del riesgo de inundaciones pluviales y fluviales, tanto en
las inmediaciones del edificio.
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e Valora el riesgo de inundacion segun la ubicacidn y las caracteristicas del terreno y del disefio
del edificio, asi como la capacidad de drenaje.

e Rehabilitacidn: Implementar drenaje sostenible (SUDS), elevar equipos técnicos, impermeabilizar
plantas bajas y prever rutas de evacuacion del agua.

OPTIMIZACION DEL COSTE DEL CICLO DE VIDA Y DEL VALOR.

Se centra en la evaluacidn y gestién de los costos a lo largo de todo el ciclo de vida de un
edificio, desde su disefio y construccidn hasta su operacién y demolicién. Busca maximizar
el valor del edificio mediante la minimizacion de los costos operativos, de mantenimiento
y de renovacion, considerando al mismo tiempo los impactos ambientales y sociales.

INDICADORES:

Indicador 6.1 Coste del ciclo de vida.

Unidad de medida: Euros por metro cuadrado y por afio (€/m2/ano). Este indicador mide todos los
costes de los elementos del edificio en que se incurra en cada fase del ciclo de vida de un proyecto
para el periodo de estudio de referencia vy, si el cliente lo precisa, para la vida util prevista.

e Calcula el coste total asociado al edificio durante un periodo de referencia (50 afios), incluyendo
inversion inicial, operacidn, mantenimiento, sustituciones y fin de vida. Basado en EN 16627.

e Rehabilitacién: Evaluar el coste total de propiedad al seleccionar materiales y soluciones,
priorizar inversiones con retorno en reduccion de costes energéticos y mantenimiento.

Indicador 6.2 Creacién de valor y exposicién al riesgo.

Unidad de medida: Lista de comprobacién del nivel 1. Este indicador evalda las posibilidades
de que el disefio del edificio influya de manera positiva en las tasaciones inmobiliarias y las
calificaciones de riesgo en tres esferas principales:

e Lareduccidn de los costes indirectos al minimizar los costes operativos

e El aumento de los ingresos y la estabilizacidn de las inversiones al hacer que las
propiedades sean mas atractivas

e Lareduccidn de los riesgos al anticipar la posible exposicion en el futuro.

e Evalua cémo las estrategias de sostenibilidad afectan al valor de mercado del edificio y su
resiliencia frente a riesgos financieros (regulatorios, climaticos, reputacionales).

e Rehabilitacidn: Integrar estrategias de sostenibilidad que generen valor tangible (eficiencia,
confort, salud) y mejoren la clasificacion de riesgo ante entidades financieras o aseguradoras.
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ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO ACV / DAP

Os animamos a ir mas alla y realizar un ACV utilizando la misma metodologia que para el indicador
1.2, con lo que se facilitard informacidn sobre otros nueve indicadores de la categoria de impacto
ambiental, ademads del PCG. En las orientaciones complementarias de la secciéon L2.6 de
Levels se recogen mas detalles sobre estos indicadores.

Teniendo en cuenta la importancia de las caracteristicas de los materiales y de su gestién a lo
largo de toda la vida del edificio, es importante calcular el analisis del ciclo de vida, para
seleccionar responsablemente los materiales que formaran parte del edificio, tanto en nuevas
edificaciones como en procesos de rehabilitacidn. El objetivo es equilibrar el uso de recursos
con las necesidades y la funcionalidad de los edificios, haciendo una eleccién responsable
de los materiales considerando los impactos asociados a su ciclo de vida. La informacion
recopilada sirve también para otros indicadores como el 2.1. Estado de mediciones, materiales y
vidas utiles, 2.2 Residuos y materiales de construccién y demolicidn, 6.1 Analisis de coste del ciclo
de vida y cualquier evaluacion del ciclo de vida.

El analisis del ciclo de vida (ACV) en el marco Level(s) permite cuantificar las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) asociadas al edificio en sus distintas fases, desde la produccion
de materiales hasta su uso y mantenimiento. Para obtener una vision representativa del impacto
ambiental global del edificio, es imprescindible que el andlisis abarque, como minimo, las etapas
A1-A2-A3 (produccion y transporte de materiales), B4 (reemplazo) y B6 (consumo energético
en uso), conforme a los mdédulos definidos en la norma UNE-EN 15978:2012. Los impactos
ambientales deben evaluarse utilizando indicadores normalizados, tales como:

e GWP (Global Warming Potential — Potencial de calentamiento global),

e ODP (Ozone Depletion Potential — Potencial de agotamiento de la capa de ozono),

e AP (Acidification Potential — Potencial de acidificacion),

e EP (Eutrophication Potential — Potencial de eutrofizacién),

e POCP (Photochemical Ozone Creation Potential — Potencial de formacion fotoquimica de ozono),
e ADP-elements (Potencial de agotamiento de recursos abidticos, elementos),

e ADP-fossil fuels (Potencial de agotamiento de recursos abidticos, combustibles fésiles).

EL ACV también puede utilizarse para comparar soluciones constructivas alternativas (por ejemplo,
sistemas de fachada o cubierta) en fase de proyecto, lo que permite identificar la opcidon con menor
impacto ambiental en el contexto de la rehabilitacidn sostenible.

Para profundizar sobre ACV e indicadores, se recomienda consultar: Indicador 1.2. de Levels:
Potencial de calentamiento global (PCG) del ciclo de vida del marco Levels; asi como otras
herramientas, descritas en el punto 3.5 de este documento.

Level(s) proporciona un lenguaje comun para evaluar e informar sobre el desempeno sostenible
de los edificios. Es un punto de entrada sencillo para aplicar los principios de economia circular en
nuestro entorno construido. Ofrece un sistema ampliamente probado para medir y apoyar mejoras,
desde el diserio hasta el final de la vida util. Puede aplicarse a edificios residenciales o oficinas.
Informacidn oficial de la UE y herramientas, recursos y mds informacién en:
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para edificios rapida a
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Level(s)
apoyarte?

eLearning y Comienza a
herramientas usar Level(s)

NUEVO MODELO: CRITERIOS E INDICADORES
PARA ENTENDER Y JUSTIFICAR LA
REHABILITACION ENERGETICA Y LA
DESCARBONIZACION DESDE SOLUCIONES
BIOBASADAS.

A continuacidn proponemos una serie de criterios e indicadores, que consideramos importantes
incorporar de forma activa en nuestros proyectos de rehabilitaciéon (y de construccion).
Se han seleccionado y priorizado, basandonos en las recomendaciones y normativas europeas
de reciente creacién, como la New European Bauhaus o el marco Level(s), sobre las que hemos
tratado anteriormente, asi como ejemplos que se recogen mayoritariamente en las herramientas
descritas en el punto 3.5 de este documento.

Se han agrupado en 6 criterios, que nos permitirdn entender y vincular facilmente estos indicadores
propuestos para los sistemas constructivos biobasados, y las nuevas estrategias de contratacidn
publica, porque los hemos unificado para que permitan enlazar indicadores y estrategias facilmente.
A continuacidn os describimos los criterios seleccionados:

PRESUPUESTO y COSTE ECONOMICO (vinculado al Ciclo de Vida): evalda la
viabilidad econdmica del edificio desde una perspectiva de ciclo de vida completo
(disefio, construccion, operacion y fin de vida), integrando el Indicador 6 de Level(s).

Incluye el analisis de costes de inversion, mantenimiento, rehabilitacion y
desmantelamiento, vinculados a estrategias de eficiencia energética, circularidad de materiales y
reduccion de externalidades ambientales. Su enfoque técnico prioriza la optimizacidon de recursos
financieros mediante metodologias como el Life Cycle Costing (LCC), alineado con los requisitos
de la Taxonomia Verde de la UE para proyectos sostenibles.

EJECUCION Y OBRA: Aborda la fase constructiva bajo el prisma de la eficiencia
ﬁ en recursos (Indicador 2 de Level(s)) y la descarbonizacién del proceso (Indicador
I 1). Incluye la gestidn de emisiones de GEIl asociadas a la fabricacién/transporte de
materiales (carbono incorporado), la minimizacién de residuos mediante planes de
gestion (ej.: estandares 1ISO 14001), y la seleccidn de técnicas constructivas de baja huella (ej.:

prefabricacion). Este criterio exige métricas cuantificables, como kgCO2/m 2 emitidos en obra y
porcentaje de materiales con Declaraciones Ambientales de Producto (DAP).
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OPERACION Y USO: Centrado en la fase operativa del edificio, integra los Indicadores
: 1 (emisiones en uso), 3 (agua) y 4 (bienestar) de Level(s). Evalua el consumo energético

m (kWh/m?/aiio), la eficiencia hidrica (litros/usuario/dia) y la calidad del ambiente interior

(confort térmico, niveles de CO2 < 1000 ppm).

Requiere modelos de simulacidn energética (ej.: EnergyPlus) y sistemas de monitorizacién continua

para asegurar el cumplimiento de estandares como la Directiva de Eficiencia Energética en Edificios

(EPBD).

SALUD y BIENESTAR: Alineado con el Indicador 4 de Level(s), este criterio garantiza
condiciones dptimas para los ocupantes mediante parametros técnicos como, Calidad
del aire interior, Confort acustico o Iluminacidn natural. Ademads, promueve disenos

El

biofilicos y accesibilidad universal.

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD: Criterio transversal que aplica
el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) para cuantificar la huella de carbono total (Scope
1-3) del edificio, conforme al Indicador 1 de Level(s). Incluye estrategias de economia
circular (Indicador 2), como deconstruccidn selectiva, tasa de recuperacion de
materiales o materiales circulares.

SOSTENIBILIDAD: Criterio holistico que integra todos los indicadores de Level(s),
con énfasis en el Indicador 5 (resiliencia climatica). Define la capacidad del edificio
para adaptarse a escenarios climaticos extremos (ej.: olas de calor, inundaciones)
mediante soluciones técnicas variadas, desde SbN como cubiertas vegetales, a

elementos de diseio pasivo (orientacion optimizada, inercia térmica y/o ventilacion natural cruzada).
Adicionalmente, incorpora criterios sociales (accesibilidad, equidad) y econdmicos (generacidn de
empleo local), en coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Pacto Verde
Europeo.

Se muestra, a continuacién, una matriz que relaciona los criterios, y sus respectivos indicadores,
con los seis (6) macroobjetivos clave de la normativa LEVELS. Esto permite comprender mejor
cémo cada solucidn constructiva biobasada que se propone posteriormente en el documento,
contribuye a alcanzar los diferentes objetivos marcados en la normativa europea de sostenibilidad
y descarbonizacion.

En la matriz indicadores VERD, que se muestra a continuacion, hemos vinculado los criterios e
indicadores seleccionados en la guia con los macroobjetivos de Level(s).

( )

Se han puntuado de 1 a 5 cada uno de ellos, para evaluar y mostrar cual es su relacién
con cada uno de los macroobijetivos, que han sido explicados anteriormente. Valordndose
en 1 (valoracion minima), si no tiene relacién o impacto, y en

para el caso de maximo impacto y relacidon con el macroobjetivo en cuestion.
L J

Matriz indicadores Guia VERD: gréfica explicativa de indicadores del Nuevo Modelo y su relacién
con el marco Level(s):
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A- Emisiones GEI D- Espacios saludables y cémodos
B- Ciclos de vida de los materiales E- Adaptacion y resiliencia al cambio climatico
C- Empleo eficiente de los recursos hidricos F- Optimizacién del coste del ciclo de vida y del valor

MACRO-OBIJETIVOS LEVELS

INDICADOR

Coste econédmico completo (€/m2)

Coste energético operacional acumulado (Afios X) (€/m2)

Velocidad de ejecucién (dias/m?2)

Sencillez constructiva

Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/m2)
Emisiones de ruido en obra (dB)

Generacién de residuos en obra (kg/m?2)

fndice de Impacto en el Espacio Publico (IIEP)

Resistencia al fuego (REI)
Aislamiento acustico (dB)
Aislamiento térmico (U) (W/m2K)
Facilidad de mantenimiento

Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

Calidad del aire interior (IAQ)

Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, raddn, etc.)

Durabilidad (afios). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia)

Reutilizacién y reciclaje: contenido de material reciclado y
contenido de material renovable (% masa)

Distancia a origen de materiales (km)

Analisis de ciclo de vida (ACV). Emisionesnde CO2 del ciclo
de vida (kg CO2 eq/7m2)

Carbono embebido (kg CO2 eq/m2)
Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)
Generacién de residuos en produccién de materiales (kg/m?2)

Disefo para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de
reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.

indice de biodiversidad neta positiva
Captacién de agua de lluvia
Reciclaje de aguas grises/pluviales (%)
Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)
Disefio bioclimatico

Impacto social
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A continuacién se desarrolla una breve descripcion y explicacion de cada uno de los indicadores
seleccionados:

PRESUPUESTO y COSTE ECONOMICO

(Vinculado al Ciclo de Vida):

Coste Econémico Completo (€/m?): Coste integral del proyecto, incluyendo inversion inicial,
operacidn, mantenimiento y desmantelamiento. Suma de costes dividida por superficie util (€/m?2).
e Rehabilitacién: Permite priorizar soluciones de bajo coste operativo, clave en

rehabilitaciones para optimizar ROI.
Coste Energético Operacional Acumulado (Anos X) (€/m?): Coste total de energia consumida
durante la vida util del edificio. kWh/m2/afio x precio energia x afos de uso.
e Rehabilitacion: Reduce dependencia de combustibles fdsiles, alineado con objetivos
NZEB.

EJECUCION Y

OBRA:

Velocidad de ejecucion (dias/m?2): Eficiencia temporal en la fase constructiva, considerando
plazos, complejidad y metodologias como Lean Construction. Incluye optimizacién mediante
prefabricacidn, coordinacidn logistica y reduccion de tiempos muertos. Dias totales + superficie
construida (dias/m2).

e Rehabilitacion: minimiza molestias en edificios ocupados, en el entorno urbano y la

ciudad y reduce costes indirectos (ej.: alquileres temporales).
Sencillez constructiva: Grado de simplicidad en sistemas constructivos, evaluando estandarizacién,
reduccién de componentes complejos y facilidad de montaje/desmontaje. Favorece la economia
circular. Escala del 1 (alta complejidad) al 5 (sencillez éptima).

e Rehabilitacion: facilita intervenciones en estructuras existentes sin dafar elementos

histdricos o fragiles.
Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/m2): Productividad laboral, considerando
formacidn, tecnologia (BIM, maquinaria) y gestidn de recursos. Método clave para optimizar costes
y plazos. Horas totales de trabajo + superficie construida (h/m?2).

e Rehabilitacién: Reduce tiempos en cualquier proyecto, con especial impacto en

situaciones con restricciones de acceso o espacios reducidos.
Emisiones de ruido en obra (dB): Impacto acustico durante la ejecucidn, regulado por directivas
como la 2002/49/CE. Estrategias: horarios restringidos, barreras acusticas y equipos silenciosos.
Nivel sonoro promedio (dB) medido con sondmetro.

e Rehabilitacion: Mitiga conflictos en zonas urbanas densas durante intervenciones.
Generacion de residuos en obra (kg/m2): Residuos producidos en construccién/demolicidn,
gestionados mediante clasificacidn, reutilizacidn in situ y reciclaje. Vinculado a certificaciones como
LEED o BREEAM. Peso total de residuos + superficie (kg/m?2).

e Rehabilitacién: maximiza aprovechamiento de materiales existentes (ej.: ladrillos,

vigas). Reduce impacto urbano, y presupuesto global de la obra.
indice de Impacto en el Espacio Piblico (IIEP): Evaluacién cuantitativa de perturbaciones
urbanas: ocupacidn de vias, desvios de trafico, impacto visual y afectacion a peatones. Escala del
1 (impacto bajo) al 5 (impacto critico), basada en dias de ocupacidn y encuestas a vecinos.
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e Rehabilitacion: mejora la aceptacidon social de proyectos en cascos histdricos o areas
sensibles. Facilita la convivencia urbana y el desarrollo de actividades en zonas de
actuacion.

OPERACION Y

USO:

Resistencia al fuego (REI): Capacidad de un elemento constructivo (paredes, puertas) para resistir
el fuego, manteniendo su integridad (E), aislamiento térmico (l) y resistencia mecanica (R) durante
un tiempo definido. Clasificado segun EN 13501-2. Tiempo en minutos (ej.: REI 60 = 60 minutos
de resistencia).
e Rehabilitacién: garantiza seguridad en edificios antiguos actualizados, cumpliendo el
Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE-DB-SI).
Aislamiento acustico (dB): Reduccion de transmision sonora entre espacios, evaluando dB
perdidos en frecuencias criticas (125-4000 Hz). Normativa: UNE-EN ISO 10140. Diferencia de
nivel acustico (AL en dB) entre ambientes.
e Rehabilitacién: Mejora confort en viviendas rehabilitadas, especialmente en dreas
urbanas ruidosas.
Aislamiento térmico (U) (W/m2K): Transmitancia térmica de la envolvente, que cuantifica el
flujo de calor por m2 y grado Kelvin. Valores bajos indican mayor eficiencia. Coeficiente U (W/m2K),
calculado segin UNE-EN ISO 6946.
e Rehabilitacion: reduce la demanda energética en rehabilitaciones, clave para alcanzar
estandares NZEB.
Facilidad de mantenimiento: Adecuacién y accesibilidad para inspeccionary prolongar la vida util
reparar o sustituir soluciones constructivas y materiales. Incluye procedimientos de mantenimiento,
disefio modular y espacios técnicos accesibles. Escala del 1 (muy complejo) al 5 (muy sencillo),
basada en encuestas a técnicos.
e Rehabilitacion: asegura longevidad de materiales y soluciones constructivas e
instalaciones renovables (ej.: aerotermia) en edificios rehabilitados.
Consumo de energia operativa (kWh/m2/afo): Energia anual consumida para climatizacién,
iluminacion y equipos, normalizada por superficie. Referencia: Directiva EPBD. kWh/m?/afio, medido
con contadores o software apropiado.
e Rehabilitacion: base para evaluar el éxito de medidas de eficiencia en rehabilitaciones
masivas o complejas.

SALUD Y

BIENESTAR:

Calidad del aire interior (IAQ): Concentracidon de contaminantes en ambientes interiores,
incluyendo CO2, compuestos organicos volatiles (COV) y particulas en suspension (PMa,s).
Normativa de referencia: EN 16516 y Directiva UE 2020/2184. - CO2: < 1000 ppm (nivel éptimo).
- COV: < 300 pg/m? (ej.: formaldehido, benceno). - PM2,5: < 25 ug/m3 (valor medio anual).

e Rehabilitacion: mejora la salud (principalmente respiratoria) de los habitantes en
edificios rehabilitados, especialmente tras sellar envolventes térmicas que reducen
infiltraciones. Aislamientos naturales (ej.: corcho, cafiamo) mejoran IAQ y son
renovables.
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Presencia de contaminantes especificos (formaldehido, radén, etc.): Deteccidon y cuantificacidn
de sustancias tdxicas en materiales de construccidn, aire o agua. Ejemplos criticos: radén (gas
radioactivo), formaldehido (emitido por adhesivos) y amianto (en edificios antiguos). - Raddn: <
300 Bg/m3 (limite UE). - Formaldehido: < 100 ug/m3 (OMS). - Amianto: O fibras/cm3 (prohibido en
UE desde 2005).
e Rehabilitacién: elimina riesgos, donde se retiran materiales obsoletos y/o se instalan
nuevos, con bajas emisiones.

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y

CIRCULARIDAD:

Durabilidad (afos). Eficiencia de disefo (kg/m2/resistencia): Vida util estimada de materiales
o sistemas, basada en normativas y ensayos de envejecimiento acelerado. Mayor durabilidad
reduce reposiciones y residuos. Afos segun certificaciones técnicas o EPD (Environmental Product
Declarations).

Relacion entre masa de material y resistencia estructural, optimizando uso de recursos. kg de
material + (m?2 x resistencia en MPa).

e Rehabilitacion: Minimiza intervenciones futuras en edificios rehabilitados, optimizando
costes y recursos. Reduce peso y huella ambiental en estructuras rehabilitadas.

Reutilizacion y reciclaje: contenido de material reciclado y contenido de material renovable (%
masa): Porcentaje de materiales reciclados (ej.: dridos) y renovables (ej.: madera FSC) en masa total.
- Reciclado: (Masa reciclada + masa total) x 100. - Renovable: (Masa renovable + masa total) x 100.

e Rehabilitacion: Promueve economia circular y sumideros de carbono en intervenciones.
Distancia a origen de materiales (km): Distancia media ponderada por masa desde la extraccion/
fabricacidn hasta la obra. ) (Masa material x distancia) + masa total.

e Rehabilitacion: reduce emisiones logisticas en proyectos que priorizan proveedores
locales.

Analisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del ciclo de vida. (kg CO2 eq/m?2): Evaluacion
integral de impactos ambientales (produccidn, construccidn, uso, fin de vida) segun UNE-EN 15978.
kg CO2 eq/m?, usando bases de datos y herramientas / software especializados.

e Rehabilitacidn: identifica oportunidades para reducir emisiones en rehabilitaciones
profundas. Clave para descarbonizar el entrono urbano construido.

Carbono embebido (kg CO2 eq/m2): Emisiones de CO2 asociadas a la produccion de materiales
y construccidn, excluyendo fase operativa. kg CO2 eg/m?, basado en EPD o bases de datos.

e Rehabilitacion: clave en rehabilitaciones que reutilizan estructuras existentes, y
que se basan en soluciones de madera principalmente. Madera FSC/PEFC reduce
considerablemente el carbono embebido (1,2 kg COz eq/kg vs. 2,5 kg en acero).

Consumo de agua en produccion de materiales (L/m2): Agua utilizada en la fabricacién de
materiales, incluyendo extraccion, procesado y transporte. Litros de agua + superficie construida (L/m?).

e Rehabilitacion: reduce estrés hidrico en regiones con escasez. Disminucidn de huella
de carbono global del edificio o proyecto.

Generacion de residuos en produccion de materiales (kg/m2): Residuos generados durante
la fabricacion de materiales, desde la extraccidn hasta el ensamblaje. kg residuos + superficie
construida (kg/m?2).

e Rehabilitacidon: incentiva utilizacion abundante de materiales con procesos de
produccion limpios.
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Diseio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de reutilizar o reciclar residuos de
construccion y fin de vida: Porcentaje de componentes disefiados para desmontaje sin dafios,
facilitando reutilizacion o reciclaje. (NUmero de componentes desmontables + total) x 100.
Porcentaje de residuos clasificados y destinados a reciclaje/reutilizacién. (Masa reciclada/reutilizada
+ masa total de residuos) x 100.
e Rehabilitacién: permite actualizaciones futuras sin generar escombros. Maximiza valor
de materiales en demoliciones selectivas.

SOSTENIBILIDAD:

indice de biodiversidad neta positiva: Balance entre pérdida y ganancia de biodiversidad tras
la intervencidn, evaluando especies vegetales/animales, corredores ecoldgicos y habitats creados.
NuUmero de especies post-obra vs. pre-obra, o cobertura vegetal (m2/m?2).
e Rehabilitacién: integra infraestructura verde (ej.: cubiertas ajardinadas o fachadas
vegetadas) en proyectos urbanos, mejorando ecosistemas locales.

Captacion de agua de lluvia: Volumen de agua pluvial recolectada y almacenada para usos no
potables (riego, sanitarios). Litros captados + superficie de captacion (gj.: cubierta) x precipitaciéon
anual (L/m?%/afho).

e Rehabilitacién: reduce demanda de agua en zonas con estrés hidrico, especialmente

en rehabilitaciones con cubiertas planas.
Reciclaje de aguas grises/pluviales (%): Porcentaje de aguas residuales domésticas (grises) o
pluviales tratadas y reutilizadas. (Volumen reutilizado + volumen total generado) x 100.
e Rehabilitacion: minimiza consumo de agua potable y costes operativos en edificios
rehabilitados.
Consumo de agua operativa (m3/m?/ano): Agua utilizada anualmente para usos operativos
(climatizacidn, limpieza, sanitarios). m3 consumidos + superficie Util (m3/m2/afio).

e Rehabilitacién: incentiva tecnologias eficientes (ej.: grifos con sensor) en intervenciones.
Diseno bioclimatico: Adaptacion al clima local mediante orientacidn, sombreado, ventilacidon
natural e inercia térmica. Simulacidn térmica (ej.: reduccion de demanda energética en %).

e Rehabilitacion: reduce costes operativos en rehabilitaciones de edificios histdricos

mal aislados.
Impacto social: Evaluacién cualitativa y cuantitativa de beneficios para la comunidad: empleo
local, accesibilidad, equidad. Encuestas de satisfaccion (escala 1-5) o métricas como horas de
formacion laboral.

e Rehabilitacion: facilita y mejora la aceptacion de proyectos en barrios vulnerables o

cascos histdricos.
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COMO IMPLEMENTAR SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS SOSTENIBLES: )
HERRAMIENTAS PARA LA REHABILITACION
ENERGETICA VERDE DEL NUEVO MODELO.  —

El proceso de rehabilitacion energética de edificios requiere un enfoque integral que combine
criterios de eficiencia energética, sostenibilidad ambiental y viabilidad técnica y econémica.
Para garantizar que las soluciones constructivas seleccionadas respondan a estos principios y
se alineen con los requisitos normativos europeos, se recomienda la utilizaciéon de una serie
de herramientas que faciliten el disefio, la evaluacién y la toma de decisiones en cada fase del
proyecto.

En este apartado se presentan las herramientas adicionales que se utilizaran en el proceso de
disefio de soluciones constructivas dentro de la guia, asegurando su alineacién con la Nueva EPBD,
la Taxonomia Europea y los principios de rehabilitacién sostenible promovidos por iniciativas
como el New European Bauhaus (NEB).

HERRAMIENTAS DE EVALUACION DE IMPACTO
Y CIRCULARIDAD

La rehabilitacién de edificios debe considerar el impacto ambiental y energético de las soluciones
implementadas, desde la seleccidon de materiales hasta su comportamiento en términos de eficiencia
térmica y consumo energético. Para ello, se emplearan herramientas que permitan cuantificar estos
impactos y evaluar la viabilidad de las distintas estrategias constructivas.

IVE: HERRAMIENTA TURIA
La Herramienta TURIA, desarrollada por el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE), es un
instrumento fundamental para la planificacién y evaluacidn de intervenciones en el ambito de la
rehabilitacion energética en la Comunidad Valenciana. Sus principales funcionalidades incluyen:
e Analisis del impacto energético y ambiental de los proyectos de rehabilitacion.
e Calculo deindicadores clave para determinar la eficiencia de las soluciones propuestas.
e Evaluacion multicriterio para seleccionar estrategias de rehabilitacion adaptadas al
contexto climatico y urbano valenciano.
Esta herramienta facilita la toma de decisiones fundamentadas en datos reales y permite identificar
qué intervenciones son mas efectivas en términos de reduccién del consumo energético, mejora
del confort térmico y disminucion de emisiones de CO:.

IVE: RE10 CIRCULARIDAD
El concepto de circularidad en la construccion es un pilar clave en la nueva taxonomia europea,
que busca reducir la dependencia de recursos naturales, fomentar la reutilizacidon de materiales y
minimizar los residuos generados en el proceso de rehabilitacion.
La herramienta RE10 Circularidad, también del IVE, permite:
e Evaluar el grado de circularidad de una solucién constructiva, midiendo suimpacto
en el ciclo de vida del edificio.
¢ Diagnosticar el nivel de reutilizacion y reciclabilidad de los materiales utilizados.
e Garantizar la alineacién con el principio DNSH (Do No Significant Harm),
asegurando que las intervenciones no generen impactos negativos en el medioambiente.

56 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
Volumen | - Soluciones y estrategias para la rehabilitacién energética y la contratacién publica sostenibles



Esta herramienta resulta especialmente Util en la seleccién de materiales biobasados y sistemas
constructivos sostenibles, ya que permite medir su impacto ambiental a lo largo del tiempo y
asegurar que contribuyan a los objetivos de descarbonizacion y eficiencia de recursos en el
sector de la construccion.

IVE: RENUEVA
Dado que la nueva Directiva EPBD establece objetivos ambiciosos en materia de reduccion del
consumo energético y rehabilitacion de edificios, es necesario contar con herramientas que
permitan evaluar en qué medida los proyectos cumplen con estos requisitos.
Esta herramienta, desarrollada por el IVE, permite:
e Verificar la alineacion de un proyecto con los criterios de eficiencia energética
de la UE.
e Evaluar el impacto de las soluciones de rehabilitacion en términos de ahorro
energético y reduccion de emisiones.
e Determinar la elegibilidad de un proyecto para acceder a financiaciéon europea,
en particular a los fondos Next Generation EU y otros programas de inversion verde.
Esta herramienta se convertird en un recurso clave para asegurar que las soluciones constructivas
propuestas en la guia sean compatibles con los estandares de sostenibilidad y eficiencia
energética exigidos por la normativa europea.

VERDE - GBCE
Es una herramienta de evaluacion ambiental desarrollada por el Green Building Council Espana
(GBCE), ampliamente utilizada para valorar la sostenibilidad de los edificios en el contexto espafiol.
Su metodologia se basa en la evaluacion multicriterio de aspectos ambientales, sociales y
econdmicos a lo largo del ciclo de vida del edificio.
Evalua indicadores clave como:

e Consumo de energia primaria y emisiones de gases de efecto invernadero.

¢ Uso eficiente del agua y gestion de residuos.

e Impacto en la salud y el confort de los ocupantes.

e Calidad ambiental interior y accesibilidad.

e Eleccién de materiales y su impacto en el ciclo de vida.
VERDE asigna una puntuacion global basada en el desempefio ambiental del proyecto, lo que
permite comparar alternativas de disefio y tomar decisiones mas sostenibles. Su estructura es
compatible con normativas europeas como el marco Level(s), y puede aplicarse tanto en obra
nueva como en rehabilitacion.

HERRAMIENTAS DE ANALISIS DE IMPACTO
AMBIENTAL Y ENERGETICO

La seleccidon de sistemas constructivos en rehabilitacidn debe considerar su impacto ambiental en
términos de carbono embebido, eficiencia térmica y reciclabilidad. En este sentido, se utilizaran
herramientas que permitan evaluar estos parametros y optimizar la seleccidn de materiales y
soluciones constructivas.
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PRINCIPIO DNSH (DO NO SIGNIFICANT HARM)
El Principio DNSH es un criterio fundamental en la financiacidon de proyectos sostenibles en la UE. Para
que una intervencion de rehabilitacidon sea considerada “verde” y pueda optar a financiacion climatica,
debe demostrar que no genera impactos adversos en los seis objetivos ambientales de la UE:
1. Mitigaciéon del cambio climatico.
Adaptacidén al cambio climatico.
Uso sostenible del agua y los recursos marinos.
Economia circular y reduccién de residuos.
Prevencion de la contaminacion.
6. Proteccién de la biodiversidad y los ecosistemas.
El principio DNSH se aplicard a todas las soluciones constructivas de la guia, asegurando que cada
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intervencién cumpla con los criterios ambientales mas exigentes y pueda ser financiada dentro
del marco de la Taxonomia Europea de Finanzas Sostenibles.

ECOMETRO
Ecdmetro es una de las herramientas mas utilizadas en Espafia para la evaluacion del impacto
ambiental de soluciones constructivas. Se basa en la medicidn de indicadores clave como:

1. Huella de carbono y energia embebida en los materiales.

2. Consumo energético operativo y eficiencia térmica.

3. Ciclo de vida de los materiales y posibilidades de reutilizacion y reciclaje.
El uso del Ecometro permitira seleccionar soluciones constructivas que maximicen la eficiencia
energética y reduzcan el impacto ambiental del parque edificado en Valencia, alineandose con los
objetivos de neutralidad climatica de la UE para 2050.

UBAKUS
La herramienta Ubakus se empleara para el andlisis del comportamiento térmico de los
cerramientos en rehabilitacién, permitiendo evaluar:

1. Capacidad de aislamiento térmico y reduccion de pérdidas energéticas.

2. Riesgos de condensaciéon y mejora del confort térmico.

3. Eficiencia de las soluciones constructivas en términos de ahorro energético.
Su integracion en la guia facilitard la seleccidén de soluciones 6ptimas para la rehabilitacion de
fachadas, cubiertas e instalaciones, asegurando que cumplen con los requisitos de confort y
eficiencia exigidos por la normativa.

TCQI/TCQ - GESTION DEL MODELO AMBIENTAL
Es una herramienta desarrollada por el Instituto de Tecnologia de la Construccién de Cataluna
(ITeC), disefiada para integrar criterios ambientales en todas las fases del ciclo de vida
del proyecto constructivo, desde el disefio hasta la ejecucion y mantenimiento. Se basa en
metodologias reconocidas como el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) vy utiliza bases de datos
especificas del sector de la construccidn para cuantificar el impacto ambiental de productos,
sistemas constructivos y edificios completos.

1. Evalua indicadores clave como:
Huella de carbono del edificio y de sus elementos constructivos.
Energia incorporada y consumo de recursos naturales.
Generacion de residuos y posibilidades de valorizacion.
Emisiones a la atmésfera, al agua y al suelo.
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La herramienta se integra con el resto del sistema TCQi y permite modelar escenarios sostenibles
mediante simulaciones, comparativas entre soluciones y generacion de declaraciones
ambientales. Adema3s, facilita la trazabilidad de los impactos ambientales en presupuestos y
mediciones, y es compatible con requisitos europeos como el marco Level(s) o certificaciones
ambientales.

DISENO DE NUEVOS MODELOS DE
REHABILITACION SOSTENIBLE: SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS BIOBASADAS.

Esta seccidon de la guia se enfocara en el analisis de las soluciones constructivas biobasadas
mas eficientes para la rehabilitacidon energética, estableciendo un indice de materiales y
sistemas segun su aplicacién en fachadas, cubiertas, aislamientos y acabados interiores. Se
proporcionara una taxonomia detallada que permitira a los técnicos, proyectistas y administraciones
seleccionar las soluciones mas adecuadas en funcién de criterios como la eficiencia energética,
la durabilidad, el impacto ambiental y la adaptabilidad a las normativas vigentes.

La integracion de soluciones constructivas biobasadas se ha consolidado como una de las
herramientas mas efectivas para lograr edificaciones més eficientes y sostenibles, tanto en obra
nueva como en rehabilitacion.

El uso de materiales biobasados, es decir, aquellos de origen vegetal, renovable y con bajo impacto
ambiental, estd en pleno auge, impulsado por la necesidad de reducir el consumo de materiales
convencionales como el hormigdn y el acero, cuya produccién es altamente contaminante. La
madera, el corcho, la paja, el cafiamo, la celulosa reciclada o la tierra compactada son algunos
ejemplos de materiales que han cobrado un renovado protagonismo en la arquitectura sostenible.
Mas alla de su bajo impacto ambiental, estos materiales ofrecen excelentes propiedades de
aislamiento térmico y acustico, lo que los convierte en aliados estratégicos para mejorar la
eficiencia energética de los edificios.

En particular, la madera ha resurgido como un material clave en la construccidon y rehabilitacion, no
solo por su resistencia y versatilidad, sino también por su capacidad de almacenar carbono y reducir
la huella ecoldgica de los edificios. Su uso en estructuras, fachadas ventiladas, revestimientos y
sistemas de aislamiento térmico ha demostrado ser una alternativa eficaz frente a los materiales
tradicionales. En este sentido, innovaciones como la madera contralaminada (CLT) han permitido
expandir sus aplicaciones en proyectos de mayor envergadura, favoreciendo una edificacion mas
ligera, resistente y sostenible.

Junto a la madera, otros biomateriales han emergido como soluciones viables y sostenibles en
el campo de la rehabilitacidn energética. El corcho, por ejemplo, se ha convertido en un material
iddneo para aislamientos térmicos y acusticos, gracias a su resistencia a la humedad y su capacidad
de regulacion térmica. De manera similar, el cahamo combinado con cal ha demostrado ser una
opcidn altamente eficiente en términos de aislamiento, transpirabilidad y resistencia al fuego. Por
su parte, la paja tecnificada y la celulosa reciclada estan ganando popularidad como alternativas
de bajo impacto ambiental para la mejora de la envolvente térmica de los edificios.
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La adopcidon de soluciones constructivas biobasadas en la rehabilitacion energética no solo
responde a una necesidad ambiental, sino que también aporta beneficios econémicos y sociales.
El fomento de estos materiales impulsa el desarrollo de cadenas de produccidon mas locales y
descentralizadas, reduciendo la dependencia de materiales importados y promoviendo la economia
circular en el sector de la construccion. Ademds, estos materiales favorecen una edificacion mas
saludable, libre de compuestos tdxicos y con una mejor calidad del aire interior, contribuyendo al
bienestar de los ocupantes.

La integracion de criterios de circularidad y bajo impacto ambiental en la rehabilitacién
energética de edificios es clave para garantizar que las intervenciones no solo reduzcan el consumo
energético durante la vida util del edificio, sino que también minimicen su impacto ambiental desde
su fase de construccidn. El uso de biomateriales permite alcanzar estos objetivos, alinedndose con
principios como el Do No Significant Harm (DNSH), que busca evitar que las intervenciones de
mejora energética generen impactos negativos en el medioambiente.

En el contexto de Valencia, la rehabilitacion energética con soluciones biobasadas se presenta
como una estrategia clave para mejorar la eficiencia de su parque edificado, especialmente
en un clima mediterraneo caracterizado por temperaturas elevadas en verano y una creciente
necesidad de adaptar los edificios a condiciones climaticas mas extremas. En este sentido, la
seleccidn de materiales debe responder no solo a criterios de sostenibilidad global, sino también
a las particularidades climaticas y urbanisticas de la regidn. La aplicacidn de sistemas como
fachadas ventiladas de madera, aislamientos de corcho y soluciones de inercia térmica con
materiales naturales permitira reducir la demanda de refrigeracion y mejorar el confort térmico
de las viviendas.

En definitiva, la rehabilitacion energética con materiales biobasados no es solo una alternativa
viable, sino una necesidad imperante en la transicién hacia un modelo de construccidn mas
sostenible y resiliente. La integracidn de estas soluciones en el ambito urbano no solo permitira
reducir la huella de carbono del sector, sino que también contribuira a la creacion de entornos
mas saludables y eficientes, alineados con las politicas europeas de descarbonizaciéon y
circularidad.

COMO FUNCIONAN LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS:
FICHAS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS APLICADOS. CRITERIOS
E INDICADORES BASICOS.

Los Indicadores de Impacto para las Soluciones y Sistemas constructivos propuestos,
adaptados al marco Level(s) UE son muy Uutiles a la hora de guiarse en valorar cualquier propuesta
constructiva. Existen multitud de indicadores cuya suma trata de abordar de forma transversal la
cuantificacidn del valor de un modo equilibrado, frente a valoraciones especificas.

En nuestro caso, los indicadores utilizados en las fichas, aportaran diagndsticos parciales que
reflejaran un enfoque mas completo del valor real de la solucién constructiva propuesta (para mas
informacidn, visitar el punto 3.3.6):
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Detallamos el porqué de cada uno de ellos, y su importancia en las soluciones propuestas:

COSTE: los impactos de coste no se circunscriben Unicamente al coste econdmico que se refleja
en un presupuesto convencional, sino que se tendrdn en cuenta también los costes energéticos
operacionales. En ambos casos, se hara una exposicion que cubra la vida util de los elementos
integrados en el diagndstico, no solo los valores de ejecucion hasta la entrega del edificio.

IMPACTOS ASOCIADOS AL ENTORNO DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS DEL
EDIFICIO: m3as allad de los impactos econdmicos y energéticos/emisivos, tenemos otra serie
relevante de impactos que son los que afectan al entorno urbano en los que se llevan a cabo las
obras, sean nuevas o de rehabilitacién:

e VELOCIDAD DE EJECUCION: los impactos de construccidn pueden generar grandes
quebraderos de cabeza en el vecindario. Si estos se prolongan en el tiempo de forma excesiva,
pueden afectar seriamente a la salud mental de los vecinos, a los negocios en el caso de
tratarse de rehabilitaciones en contexto urbano de densidad media a alta, etc., y suponer
una amenaza de peligro constante para la poblaciéon que ha de vivir cercana a la obra. La
velocidad de ejecucién medida en la eficiencia de ejecucion de metros cuadrados en obra por
dia, es la que determina el impacto in situ de la propia ejecucidn. La eficiencia del proceso
constructivo determina cuanto tiempo es necesario en todo el proceso de composicién de los
elementos constructivos, desde el material en crudo hasta el elemento terminado. En el caso
de la construccidn prefabricada tenemos que la mayor parte de ese esfuerzo se lleva a cabo en
una fabrica que libera de impactos a la obra, donde los impactos de la ejecucidn se reducen al
minimo. Asi mismo, la eficiencia del proceso constructivo aumenta de forma importante debido
a la incorporacién de medios auxiliares y de robotizacidn en las lineas de prefabricacién en un
entorno a salvo de la variabilidad climatica.

e EMISIONES DE RUIDO EN OBRA: las emisiones de ruido en un contexto urbano pueden
variar tanto en intensidad como en duracidn e intermitencia. Lo ideal es reducir al minimo estos
impactos que, junto con el correspondiente al polvo y la suciedad, son los que mayor afeccidn
suponen al entorno vecinal. Estos trabajos ruidosos son los que la legislacién de convivencia
urbana mas restringe, y hacen imposibles reducciones en los plazos de ejecucidn.

o GENERACION DE RESIDUOS EN OBRA: otro elemento esencial en la relacién de impactos,
es la generacién de residuos, descontando la suciedad que se produce en una obra. Existen
fundamentalmente 3 tipos de residuos:

e Los que proceden del embalaje y paletizado de los materiales de construccion que se
aplican in situ.

e Los que se producen como retales y desperdicios, materiales no utilizados, de nueva
adquisicion

e Los que, en rehabilitacién, son producto de la demolicidn para su sustitucion.

Cualquier trabajo que se deba realizar en obra con materiales de aporte directo, generaran

este tipo de residuos. Aquellos trabajos que vengan en un formato prefabricado a medida, no
aportaran mas residuos que los asociados al embalaje y/o transporte de los mismos.
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CARACTERISTICAS PRESTACIONALES ASOCIADAS A LA OPERACION Y USO DE LOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS: la normativa contempla unas caracteristicas minimas que se
deben cumplir para garantizar la mejora prestacional constante de los elementos que componen
al edificio. En el caso de la rehabilitacion integral de edificios, en los que se lleven adelante
rehabilitaciones en profundidad, se deberan alcanzar los niveles de eficiencia energética y demas
prestaciones, exigidos por el CTE en su ultimo estado de validez. Entre todas estas caracteristicas
exigibles destacan:

e El comportamiento al fuego de los elementos constructivos afiadidos y modificados.

e Los valores de compartimentacién acustica entre zonas.

e Impacto en la mejora de la eficiencia energética operativa del conjunto rehabilitado.

e Calidad del aire interior gracias a la adecuada aplicacién de sistemas de climatizacion
adecuados y de ventilacién activa o pasiva.

e Disefio acorde con la no incorporacion de productos quimicos que puedan llevar a la
disrupcidn metabdlica de sus ocupantes ni a la proliferacién de mohos téxicos.

Serd necesario recoger todas estas caracteristicas en detalle, asi como los procedimientos de
mantenimiento de estas prestaciones en el tiempo en el preceptivo libro del edificio.

OTROS INDICADORES ESENCIALES: son aquellos subyacentes que hasta ahora no se habian
tenido en cuenta a la hora de disenar, prescribir y construir. Estos indicadores son fundamentales
desde el punto de vista de la reduccion de impactos del sector de la edificacién a los que los
gobiernos europeos se han comprometido. Los indicadores principales serian, en base a las
consideraciones de emisiones, circularidad y ciclo de vida del edificio:

e Analisis de ciclo de vida del edificio, tanto en su aspecto operativo como en el embebido
en los materiales y procesos con los que se ejecuta, mantiene y rehabilita el edificio.

¢ Reutilizabilidad y/o reciclabilidad de los materiales a utilizar en la ejecucién del edificio
desde el disefo para una correcta ejecucidn y posterior desmontaje separativo como
sustituto de los procesos de demolicidn no separativa.

e Analisis de la cercania de la provision de los materiales que componen al edificio. El
hecho de utilizar materiales de cercania, no solo reduce los impactos de emision, sino que
aumenta los impactos positivos en la economia local y de cercania. En el caso de un mayor
uso de materiales de procedencia biobasada, el impacto se manifiesta fundamentalmente
en el mundo rural y en su economia.

e Un indicador importante es el de la capacidad de secuestro de CO2 que nos puede
suministrar un material. Los materiales procedentes de biomasa sin un muy alto nivel de
transformacion, tienen la virtud de ser capaces de capturar CO2 en su crecimiento y de
secuestrarlo.

e Un indicador esencial es el de la afeccion del agua en los procesos de fabricacion y
aplicacion de los materiales constructivos, tanto respecto al consumo como en potencial
contaminacidn de la misma en la produccidn, en la limpieza de herramientas, etc., etc.

¢ Impacto directo de los residuos, tanto en cantidad como en calidad, asi como en la
separabilidad de residuos de distinta naturaleza.
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:COMO SE LEEN LAS FICHAS?
Todas la fichas constructivas se leen de manera similar, e incluyen:

S J

Una bateria de indicadores de impacto
relacionados con Leve(s) para categorizar
y entender mejor las soluciones

N J

Una seccién general de fachada
y cubierta, acompafada de una
axonométrica descriptiva de las

propuestas,

soluciones propuestas, incluido una breve
explicacion de la solucidn aplicada,

- J

Una seleccidon de detalles constructivos
que explican la solucién adoptada,
incluyendo leyenda descriptiva de

materiales y elementos, categorizacion

por colores de biomateriales y una lista

de control de ejecucidn que nos permite
evaluar y comprobar la correcta ejecucion
de otros detalles constructivos similares

& J

Por ultimo, una valoracién comparativa
econdmica y ambiental de las soluciones
presentadas y otras soluciones tipo

utilizadas habitualmente.
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FICHAS DE SOLUCIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
NUEVO MODELO DE REHABILITACION.

FICHA A: SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS TIPO
PARA EDIFICIOS PROTEGIDOS.

SOLUCION A1: FACHADA PRINCIPAL PROTEGIDA

INDICADORES DE IMPACTO PARA LAS SOLUCIONES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PROPUESTOS,

ADAPTADOS AL MARCO LEVEL(S) UE

3 Coste Econdmico Completo (vinculado al ciclo de vida)(€/m?2) 5 Coste energético operacional acumulado (Afios X) (€/m?2)

PRESUPUESTO Y COSTE ECONOMICO (CICLO DE VIDA) VALOR 0-5

Para el analisis de costes y presupuesto de este tipo de intervencién se deberia poder diferenciar entre la aplicacién del

aislamiento de corcho proyectado exterior, y la instalacién de entramado trasdosado en interior. Asi como en este ultimo
la relacién entre el Coste econdmico en Obra y su Ciclo de vida es muy positiva por su sencillez de montaje, en el caso

de la aplicacién del mortero exterior su coste es muy alto por su complejidad en medios auxiliares en obra, no asi por su

rendimiento de ciclo de vida.

EJECUCION Y OBRA VALOR 0-5

2 Velocidad de ejecucién (dias/m?2) 3 Emisiones de ruido en obra (dB)

3 Sencillez constructiva. Eficiencia en montaje (horas/m2) 2 Generacién de residuos en obra (kg/m2)

3 Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/mz2) 2 [ndice de Impacto en el Espacio Publico (IIEP).
Impacto en espacio publico (dB/emisiones)

Ya comentado en el punto anterior, la ejecucién y obra es diferente seguin se analice la instalacién de los entramados
interiores, o la aplicacién de mortero de corcho aislante. La instalacién del trasdosado es sencilla y rdpida. Siendo obra
seca, el impacto dentro de las viviendas es bajo. La aplicacién del mortero aislante exterior supone altos costes de obra
por los medios auxiliares necesarios (andamios, gestién residuos, maquinaria de bombeo). La fachada en estudio es
protegida, por lo tanto con elementos a cuidar y proteger lo que ralentiza la obra.

OPERACION Y USO VALOR 0-5
5 Resistencia al fuego (REI) 3 Facilidad de mantenimiento
3 Aislamiento acustico (dB) 3 Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

5 Aislamiento térmico (U) (W/m2K). Transmitancia
térmica (U) [W/m2K]

La mejora de la eficiencia térmica del edificio es importante ya que se consigue reducir el Valor-U de 1.211 a 0.332. Aplicando un
mortero exterior de 35 mm, y un entramado interior de 60 mm con fibra de madera. El entramado interior es aliado del confort
acustico por su alta capacidad absorbente.

SALUD Y BIENESTAR VALOR 0-5

4 Calidad del aire interior (IAQ) 5 Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, radén, etc.)

El trasdosado interior esta construido con biomateriales: aislamiento térmico de fibra de madera / panel de corcho; tablero
de yeso-fibra; montantes de madera. La capacidad higrométrica que poseen permite mejorar sustancialmente la calidad del
aire interior. No existen contaminantes especificos en esta solucién. Materiales libres de formaldehido.

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD VALOR 0-5

Anédlisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del
ciclo de vida. (kg CO2 eg/m?)

Carbono embebido (kg CO2 eg/m2)

Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)
Durabilidad (afos). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia) Generacidn de residuos en produccién de materiales (kg/m2)
Reutilizacién y reciclaje: contenido de material reciclado Disefio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de

y contenido de material renovable (% masa) reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.

3 Distancia a origen de materiales (km)

U1~
hAWWWw

La fabricacién de los entramados interiores con diferentes componentes biobasados, sin adhesivos como medio de fijacién sino
mediante tornilleria, permite el desmontaje sencillo de los trasdosados separando por componentes para su reutilizacién

o reciclabilidad. Los paneles interiores se ejecutan in-situ empleando piezas de una escala manejable y que favorece un
desmontaje futuro.

SOSTENIBILIDAD VALOR 0-5
2 Indice de biodiversidad neta positiva / Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)

/ Captacidén de agua de lluvia / Disefio bioclimatico

! Reciclaje de aguas grises/pluviales (%) 4 Impacto social

Desde el punto de vista de la conservacién del patrimonio, la rehabilitacién del patrimonio mediante el empleo de biomateriales tiene un
impacto social y urbano directo e inmediato. La conservacién de la historia urbana afiadiendo materiales con una energia embebida muy
baja incorpora la dimensidn ecoldgica en la intervencidn, recuperando la idea de una construccién segun recursos accesible y de cercania
con la se construyd posiblemente el inmueble.



EDIFICIO PROTEGIDO. FACHADA PRINCIPAL.

La rehabilitaciéon energética de los edificios protegidos supone un reto constructivo ya que el volumen
existente no puede aumentar su volumen ni desdibujar el ornato de la fachada. Se debe aumentar la
eficiencia energética modificando muy levemente su envolvente. La premisa de alterar lo minimo lo
existente, pero modificar notablemente los valores de eficiencia energética se debe combinar dos sistemas:
mortero aislante exterior + trasdosado interior con entramado de madera.

El primero se basa en la aplicacidn sobre la fachada exterior y protegida de un mortero aislante a base de
corcho, silice amorfa expandida, perlita y piedra pomez. El método de aplicacién es como un SATE, con la
salvedad de tener un grado mas de complejidad al tener que salvar los ornatos de fachada. Los espesores
de este mortero estan entre los 30 mm a 50 mm. Espesores mayores necesitan de aditivos que refuerzan
su adherencia. El entramado de madera como trasdosado interior completa la rehabilitacién energética
de estos edificios. Consta de montantes de madera fijados al muro existente con taco expansivo entre los
cuales se coloca el aislamiento térmico en las diferentes variedades de biomateriales aislantes: fibra de
madera, corcho e insuflado. Sobre estos rastreles y confinando el aislante, se instala un panel de yeso-
fibra de madera que sera el soporte para los acabados interiores. El principal problema de este sistema no
es tanto su ejecucion como la pérdida de superficie util de vivienda al ocupar parte de ella muro adentro.
La limitacidn de tener que ir a espesores de trasdosado minimos para no afectar a esta superficie hace
que el empleo de celulosa insuflada como opcidn no se viable, ya que los espesores de estos entramados
estaran entre los 40 mm a 60 mm para conseguir al menos un aporte en la mejora de eficiencia térmica.
Es importante sellar herméticamente las juntas de los paneles de yeso-fibra para evitar condensaciones
intersticiales. Normalmente no sera un factor critico dados los espesores de muro de estos edificios (300
a 400 mm), pero podrian darse casos con espesores menores y por lo tanto si se convierte en una variable
a resolver con el sellado o con una lamina freno de vapor entre aislamiento y panel.

AXONOMETRIA
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Se proponen en esta ficha tres variantes:

1. Fachada principal con cubierta plana.

2. Fachada principal con cubierta inclinada sin renovacién de la cobertura (teja + friso madera).
3. Fachada principal con cubierta inclinada con renovacion de la cobertura (teja).

SECCIONES VERTICALES GENERALES
Cubierta plana: e e
e solucién general
y encuentro

incluyendo peto.

Cubierta inclinada: Cubierta inclinada:
solucién general sin solucién general
renovar cobertura con renovacion
existente. de la cobertura

existente (teja).

Planta Intermedia:
muro ciego y
encuentro forjado.

Planta Baja:
zécalo y solera.
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03.

02.
04.

07.
12,

22.
62.

LISTA DE CONTROL EJECUCION

O

O O OO O O O OO

O

PLANTA BAJA:
ZOCALO - SOLERA

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm
Rastrel para subestructura trasdosado
interior en madera de pino tratado para
riesgo 2. Fijacién a muro existente con taco
expansivo.

Aislamiento térmico mediante panel corcho o
proyectado segun accesibilidad

Enlucido interior existente.

Muro existente.

Mortero aislante térmico ligero a base de
corcho

Aplicacidn mortero aislante sobre superficie
himeda vy libre de aceites

Aplicacidn previa de mortero de cal
Aplicacidn con temperatura ambiente entre
+5a+35°C

En zona zdécalo instalacidn aislante de corcho
h=1m

Rastreles trasdosado en zécalo con
tratamiento para clase riesgo 3.2

Rastreles trasdosado con tratamiento para
clase de riesgo

Juntas panel yeso-fibra interior selladas
Apoyos vigas de madera saneados.
Separacion min con muro 20 mm

Cabezas vigas de madera protegidas con
ldmina impermeable transpirable
Aplicacién aislamiento corcho en apoyos
saneados de vigas

Holgura 5 mm arista superior panel interior
con la viga de madera

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
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02.

03.

04.

06.

07.

08.

09.

10.

12,

22.
23.

62.

PLANTA INTERMEDIA:

MURO CIEGO Y ENCUENTRO FORJADO.

Panel interior de yeso-
fibra madera e= 15 mm
Aislamiento térmico
fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3
Rastrel para
subestructura
trasdosado interior en
madera de pino tratado
para riesgo 2. Fijaciéon a
muro existente con taco
expansivo.

Saneado de apoyo

viga madera en muro
mediante la ampliacién
del hueco para mejorar
ventilacion cabeza viga.
Aislamiento térmico
mediante panel corcho
o proyectado segun
accesibilidad.

Pieza caucho 5mm
anticapilaridad.

Ranura encuentro panel
yeso-fibra y viga para
ventilacién de apoyo.
Lamina impermeable
transpirable.

Enlucido interior
existente.

Muro existente.
Estructura madera
existente.

Mortero aislante térmico
ligero a base de corcho

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS

Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

(O Aplicacién mortero aislante sobre superficie (O Cabezas vigas de madera protegidas con lamina
himeda vy libre de aceites impermeable transpirable
(O Aplicacién previa de mortero de cal (O Aplicacién aislamiento corcho en apoyos
(O Aplicacién con temperatura ambiente entre +5 a saneados de vigas
+35°C (O Holgura 5 mm arista superior panel interior con la
O Rastreles trasdosado con tratamiento para clase viga de madera
de riesgo 2 (O Elemento anticapilaridad en apoyo viga

QO Juntas panel yeso-fibra interior selladas
(O Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
min con muro 20 mm
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CUBIERTA PLANA:

SOLUCION GENERAL Y ENCUENTRO INCLUYENDO PETO.

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

02.
03.

04.

05.

06.

07.

08.
09.

10.
11.

12.
22.
23.
62.

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm
Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3

Rastrel para subestructura trasdosado interior
en madera de pino tratado para riesgo 2.
Fijacién a muro existente con taco expansivo
Aislamiento panel rigido corcho con fijacion
mecanica con termotaco de expansion por
golpeo a pared existente

Saneado de apoyo viga madera en muro
mediante la ampliacién del hueco para mejorar
ventilacién cabeza viga

Aislamiento térmico mediante panel corcho o
proyectado segun accesibilidad.

Pieza caucho 5mm anticapilaridad.

Ranura encuentro panel yeso-fibra y viga para
ventilacién de apoyo.

Lamina impermeable transpirable.
Aislamiento panel XPS con formacién de
pendientes.

Enlucido interior existente.

Muro existente.

Estructura madera existente.

Mortero aislante térmico ligero a base de
corcho

LISTA DE CONTROL EJECUCION

OOOO|

©)

Aplicacién mortero aislante sobre superficie
humeda vy libre de aceites

Aplicacién previa de mortero de cal

Aplicacién con temperatura ambiente entre +5
a+35°C

En zona peto instalacién aislante de corcho h=1m
Rastreles trasdosado en peto con tratamiento
para clase riesgo 3.2

Rastreles trasdosado con tratamiento para
clase de riesgo 2

Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
min con muro 20 mm

O O O O O

Cabezas vigas de madera protegidas con
ldmina impermeable transpirable

Aplicacién aislamiento corcho en apoyos
saneados de vigas

Holgura 5 mm arista superior panel interior con
la viga de madera

Instalacién aislamiento tipo EPS sobre solera
de cubierta plana

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
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CUBIERTA INCLINADA:

SOLUCION GENERAL SIN RENOVAR COBERTURA EXISTENTE.

02. Panelinterior de yeso-fibra madera e= 15 mm

03. Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3

06. Saneado de apoyo viga madera en muro
mediante la ampliacién del hueco para
mejorar ventilaciéon cabeza viga

07. Aislamiento térmico mediante panel corcho o
proyectado segun accesibilidad.

08. Pieza caucho 5mm anticapilaridad.

10. Lamina impermeable transpirable.

12. Enlucido interior existente.

13. Tablero estructural e= 15 mm resistente al
vapor de agua.

14. Aislamiento térmico con celulosa insuflada.

15. Friso madera sobre estructura existente con
cinta adhesiva en juntas.

16. Subestructura para soporte de teja mediante
primer y segundo orden de rastreles.
(existentes).

17. Teja (existente).

18. Entrada ventilacidn con chapa perforada
anti-pajaro.

19. Canaldn.

20. Bovedilla de rasilla (existente).

22. Muro existente.

23. Estructura madera existente.

62. Mortero aislante térmico ligero a base de
corcho

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

(O Aplicacién de mortero aislante sobre superficie (O Holgura 5 mm arista superior panel interior con
humeda y libre de aceites. viga de madera.

(O Aplicacién previa de mortero de cal. (O Instalacién de aislamiento tipo EPS sobre solera

(O Aplicacién con temperatura ambiente entre +5 a +35 °C. de cubierta plana.

(O En zona zécalo instalacidn aislante de corcho h=1 m. (O Elemento anticapilaridad en apoyo viga.

O Rastreles trasdosados en zécalo con tratamiento (O Aplicacién de mortero aislante sobre superficie
para clase riesgo 3.2. humeda vy libre de aceites.

(O Rastreles trasdosados con tratamiento para clase (O Friso madera con juntas selladas / Instalacién bajo
de riesgo 2. friso ldmina impermeable transpirable.

QO Juntas panel yeso-fibra interior selladas. (O Tablero estructural en cabios de cubierta

(O Apoyos vigas de madera saneados. Separacién resistente a vapor de agua.
min con muro 20 mm. (O Instalacién perfil microperforado barrera

(O Cabezas vigas de madera protegidas con ldmina antipdjaros.
impermeable transpirable. (O Aislamiento cubierta con celulosa insuflada.

(O Aplicacién de aislamiento corcho en apoyos
saneados de vigas.
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02.
03.

06.

07.

08.
10.
12.
15.

16.

17.

18.
19.
20.
22.
23.
62.

CUBIERTA INCLINADA:

SOLUCION GENERAL CON RENOVACION DE LA
COBERTURA EXISTENTE (TEJA).

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm
Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3
Saneado de apoyo viga madera en muro
mediante la ampliacién del hueco para
mejorar ventilacidn cabeza viga
Aislamiento térmico mediante panel corcho o
proyectado segun accesibilidad.
Pieza caucho 5mm anticapilaridad.
Lamina impermeable transpirable.
Enlucido interior existente.
Friso madera sobre estructura existente con
cinta adhesiva en juntas.
Subestructura para soporte de teja mediante
primer y segundo orden de rastreles.
(existentes).
Teja (existente).
Entrada ventilacién con chapa perforada anti-
pajaro.
Canalon.
Bovedilla de rasilla (existente).
Muro existente.
Estructura madera existente.
Mortero aislante térmico ligero a base de
corcho

BIOMATERIALES

AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,

TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES

ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION

FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

O O O OO0 OO00O O

Aplicacién mortero aislante sobre superficie
humeda vy libre de aceites

Aplicacidn previa de mortero de cal

Aplicacidon con temperatura ambiente entre +5 a +35 °C
En zona peto instalacion aislante de corcho h=1m
Rastreles trasdosado con tratamiento para clase
de riesgo 2

Juntas panel yeso-fibra interior selladas

Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
min con muro 20 mm

Cabezas vigas de madera protegidas con lamina
impermeable transpirable

Aplicacién aislamiento corcho en apoyos saneados
de vigas

Holgura 5 mm arista superior panel interior con la
viga de madera

O O O O O 00 O

Instalacién aislamiento tipo EPS sobre solera de
cubierta plana

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
Aplicacidon mortero aislante sobre superficie
himeda y libre de aceites

Friso madera con juntas selladas / Instalacién bajo
friso ldmina impermeable transpirable

Tablero estructural en cabios de cubierta
resistente a vapor de agua

Instalacidn perfil microperforado barrera
antipajaros.

Rastreles subestructura teja con tratamiento para
clase de riesgo 3.2

Aislamiento continuo sobre friso de fibra de
mader; densidad > 220 Kg/m3
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VALORACION COMPARATIVA ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La rehabilitacion energética de los edificios protegidos conlleva un sobrecoste debido a la necesidad
de conservar los existentes sin alterar su aspecto, incluida su volumetria. Para alcanzar unos
valores-U razonables y que permitan amortizar la inversidn, es necesario actuar en su exterior,
pero también en su interior.

La actuacion sobre la superficie exterior de la edificacion implica complejidad de medios auxiliares
y de tiempos en mano de obra, incidiendo en los costes de obra. La intervencidn en el interior
mediante la instalacion de trasdosados con entramado no suponen un coste importante, pero es
importante tener en cuenta la pérdida de superficie Util de la vivienda ( lo que puede afectar en
el valor de la misma, aunque no de forma significativa), y las molestias que durante un tiempo
prolongado se ocasionan a los usuarios de dicha vivienda.

La rehabilitacidn energética de edificios protegidos es compleja, pero estos sistemas expuestos
garantizan su amortizacion mediante la reduccién de la energia consumida para refrigeracion o
calefaccién.

VALORACION COMPARATIVA IMPACTO AMBIENTAL DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La mejora del Valor-U empleando biomateriales teniendo en cuenta que se ejecutan con unos
espesores reducidos, es notable. No alcanza los minimos exigidos en CTE, pero tratdndose de
una rehabilitacion sobre edificio patrimonial, cualquier mejora en su eficiencia energética tiene su
impacto en un menor consumo energético del edificio.

Emisiones gases efecto invernadero vida Util edificio. (Datos una vez terminada la rehabilitacion. Los
biomateriales suman valores negativos de CO?2 al calculo. Datos de elaboracidn propia, mediante
herramienta Ubakus).

REHABILITACION CON MATERIALES DERIVADOS DEL PETROLEO:

Huella de carbono (Estimacién) = + 5 kg CO2 Aqv./m

REHABILITACION CON BIOMATERIALES:

Huella de carbono (Estimacién) = - 3 kg CO2 Aqv./m
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SOLUCION A2: FACHADAS NO PROTEGIDAS:
POSTERIOR O PATIOS INTERIORES.

INDICADORES DE IMPACTO PARA LAS SOLUCIONES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PROPUESTOS,
ADAPTADOS AL MARCO LEVEL(S) UE

PRESUPUESTO Y COSTE ECONOMICO (CI DE VIDA)

3 Coste Econémico Completo (vinculado al ciclo de vida)(€/m2) 4 Coste energético operacional acumulado (Afios X) (€/m?2)

Es necesario diferenciar la aplicacién del aislamiento de exterior (SATE), y la instalacién de entramado trasdosado en
interior. La relacién entre el Coste en Obra y su Ciclo de vida es positiva, si lo comparamos con el la relacién que tiene la
aplicacién del BIO SATE, ya que éste supone mayores costes indirectos de obra, como medios auxiliares, desplazamientos,
gestidn de residuos aun siendo estos biomateriales.

EJECUCION Y OBRA VALOR 0-5
1 Velocidad de ejecucién (dias/m?2) 3 Emisiones de ruido en obra (dB)

2 Sencillez constructiva. Eficiencia en montaje (horas/m2) 1 Generacién de residuos en obra (kg/m2)

2 Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/mz2) 2 indice de Impacto en el Espacio Publico (lIEP).

Impacto en espacio publico (dB/emisiones)

La instalacién del trasdosado es sencilla y rapida, se trata de obra seca; el impacto dentro de las viviendas, aunque lo hay,
es bajo por su sencillez, rapidez y limpieza. El aislante exterior supone costes de obra por los medios auxiliares necesarios
(andamios, gestidn residuos, maquinaria de bombeo). La fachada en estudio pertenece a un edificio protegido, pero es
posterior o de patio, dificultando el acceso de materiales o medios auxiliares.

OPERACION Y USO VALOR 0-5
5 Resistencia al fuego (REI) 3 Facilidad de mantenimiento

3 Aislamiento acustico (dB) 3 Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

5 Aislamiento térmico (U) (W/m2K). Transmitancia

térmica (U) [W/m2K]

La mejora de la eficiencia térmica del edificio reduciendo el Valor-U de 1.35 a 0.34, con BIO SATE de fibra de madera de alta
densidad, 160 kg/m3 de 60 mm. El entramado interior mejora el confort acustico gracias a su capacidad absorbente. La fibra
de madera empleada en el BIO SATE tiene un tratamiento en su fabricacién que mejora el comportamiento al fuego. Producto
certificado.

SALUD Y BIENESTAR VALOR 0-5

4 Calidad del aire interior (IAQ) 5 Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, raddn, etc.)

El trasdosado interior estd construido con biomateriales: aislamiento térmico de fibra de madera / panel de corcho; tablero
de yeso-fibra; montantes de madera. La capacidad higrométrica que poseen permite mejorar sustancialmente la calidad del
aire interior. No existen contaminantes especificos en esta solucién. Materiales libres de formaldehido.

ONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD VALOR 0-5

/ Andlisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del
ciclo de vida. (kg CO2 eg/m?2)

Carbono embebido (kg CO2 eg/m2)

Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)

3 Durabilidad (afios). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia) Generacién de residuos en produccién de materiales (kg/m2)

3 Reutilizacién y reciclaje: contenido de material reciclado Disefio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de
y contenido de material renovable (% masa) reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.

3 Distancia a origen de materiales (km)

3
3
3
3

La fabricacién de los entramados interiores con diferentes componentes biobasados, sin adhesivos como medio de fijacién
sino mediante tornilleria, simplifica y facilita el desmontaje separando por componentes para una futura reutilizaciéon

o reciclabilidad. Los paneles interiores se ejecutan in-situ empleando piezas de una escala manejable y que favorece un
desmontaje futuro. Los biomateriales empleados en el aislamiento exterior son reutilizables, pero su recuperacién es mas
compleja. Los costes y consumos que implican este trabajo podrian no hacerlo rentable.

SOSTENIBILIDAD VALOR 0-5
2 Indice de biodiversidad neta positiva / Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)

/ Captacién de agua de lluvia / Disefio bioclimatico

!  Reciclaje de aguas grises/pluviales (%) 4 Impacto social

La rehabilitacién del patrimonio mediante el empleo de biomateriales tiene un impacto social y urbano directo e inmediato. La
conservacién de la historia urbana afiadiendo materiales con una energia embebida muy baja incorpora la dimensién ecoldgica en

la intervencidn, recuperando la idea de una construccidn seguin recursos accesible y de cercania con la se construyd posiblemente el
inmueble. Las fachadas tratadas en esta ficha no son paredes a proteger aun estando en un edificio protegido. Son paredes ubicadas
en patios o zonas posteriores, pero la necesidad de una rehabilitacidon energética es tan importante como el tratamiento en la parte
principal. Es muy probable que en estas zonas se ubiquen viviendas o estancias en desuso por su falta de confort.
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EDIFICIO PROTEGIDO. FACHADAS NO PROTEGIDAS: POSTERIOR O PATIOS INTERIORES.
Esta ficha desarrolla la rehabilitacion energética de las fachadas posterior, patio de manzana o de patio
interior en un edificio protegido. Estas paredes, en principio, no estan sujetas a un reglamento de patrimonio
y por lo tanto la intervencion puede ser mas intensa, como por ejemplo la aplicacion del aislamiento exterior
con un espesor mas eficaz.

Los edificios protegidos suelen estar en tejidos urbanos densos, situando los patios y fachadas posteriores
en ubicaciones desfavorables desde un punto de vista térmico a la vez que inaccesibles. Es entonces la
rehabilitacidon de estas fachadas un paso muy valioso para mejorar la habitabilidad de las viviendas.

Los muros en patios y fachada posterior normalmente tienen un espesor menor que los fachada principal,
pero siguen teniendo una dimensidn que limita los espesores de aislamiento, de lo contrario el tamafio de
la envolvente final una vez ejecutada la rehabilitacion serian demasiado grandes, alterando limitaciones
urbanisticas o de habitabilidad. La propuesta contempla dos sistemas constructivos. Por el exterior la
aplicacion de SATE con biomateriales, y por la cara interior de muro, desde la propia vivienda, la instalaciéon
de entramados de pequefio espesor a modo de trasdosado. El aislamiento exterior se realiza con aislantes
de fibra de madera de alta densidad (160 kg/m3) con capacidad para recibir revoque. El cumplimiento de la
exigencias de incendios se alcanza con fibra de madera certificada a fuego. En las zonas de la envolvente en
donde se pueda haber un mayor contenido de humedad ambiente o focos puntuales, se colocaran paneles
rigidos de corcho, siendo estos totalmente resistentes a condiciones con valores altos de humedad.
Elentramado interior como trasdosado consta de montantes de madera fijados al muro existente con taco
expansivo entre los cuales se coloca el aislamiento térmico en las diferentes variedades de biomateriales
aislantes: fibra de madera, corcho e insuflado. Sobre estos rastreles y para confinar el aislante se instala
un panel de yeso-fibra de madera que serd el soporte para los acabados interiores. Es importante
sellar herméticamente las juntas de los paneles de yeso-fibra para evitar condensaciones intersticiales.
Normalmente no sera un factor critico dados los espesores de muro de estos edificios (300 a 400 mm),
pero podrian darse casos con espesores menores y por lo tanto si se convierte en una variable a resolver.

AXONOMETRIA
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Se proponen en esta ficha tres variantes:

1. Fachada principal con cubierta plana.

2. Fachada principal con cubierta inclinada sin renovacion de la cobertura (teja + friso madera).
3. Fachada principal con cubierta inclinada con renovacion de la cobertura (teja).

SECCIONES VERTICALES GENERALES

Cubierta plana: e e

solucién general
c y encuentro
incluyendo peto.

Cubierta inclinada: Cubierta
solucién general sin inclinada:
renovar cobertura solucién
existente. general con

renovacion de
la cobertura
existente (teja).

Planta Intermedia:

encuentro forjado /
corte por hueco.

Planta Baja:
zécalo y
solera.

Fotografia: Arquima
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PLANTA BAJA:
ZOCALO - SOLERA

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

01.

02.
03.

04.

05.

07.

12.
22.
24.

Revoque exterior estratificado segun: (interior a
exterior)

Revoque base/adhesivo 4/5 mm

Armadura (malla)

Proteccién impermeable

Imprimacion

Revoque de acabado (Yeso de resina de silicona)
e  Pintura mineral

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm
Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3

Rastrel para subestructura trasdosado interior
en madera de pino tratado para riesgo 2. Fijacidn
a muro existente con taco expansivo
Aislamiento panel rigido corcho con fijacion
mecanica con termotaco de expansidn por
golpeo a pared existente

Aislamiento térmico mediante panel corcho o
proyectado segun accesibilidad.

Enlucido interior existente.

Muro existente.

Aislamiento fibra de madera con densidad 160
Kg/m3

LISTA DE CONTROL EJECUCION

OO0 00000 O 0000

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30 mm
Instalacién perfil de arranque

Zona zdcalo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacion mecanica penetracién minima en
soporte 30 mm

Juntas en esquinas de ventanas

Juntas entre tableros aislantes < 2mm

Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas
Juntas > 5 mm rellenas con aislante de fibra
Comprobacién antes instalacién humedad
material < 16%

Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm
Juntas entre paneles aislante y otros elementos
sellados herméticamente

O

O O O O 0O O

Rastreles trasdosado en zécalo con tratamiento
para clase riesgo 3.2

Rastreles trasdosado con tratamiento para
clase de riesgo 2

Juntas panel yeso-fibra interior selladas
Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
min con muro 20 mm

Cabezas vigas de madera protegidas con
ldmina impermeable transpirable

Aplicacién aislamiento corcho en apoyos
saneados de vigas

Holgura 5 mm arista superior panel interior con
la viga de madera

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
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01.

02.

03.

04.

08.

09.

10.

12.
22,
23.
24,

53.

PLANTA INTERMEDIA:

ENCUENTRO FORJADO / CORTE POR HUECO.

Revoque exterior estratificado
segun: (inteiror a exteior)

¢ Revoque base/adhesivo 4/5 mm
Armadura (malla)
Proteccién impermeable
Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso
de resina de silicona)

e  Pintura mineral

Panel interior de yeso-fibra
madera e= 15 mm

Aislamiento térmico fibra de
madera con densidad 50 Kg/m3
Rastrel para subestructura
trasdosado interior en madera
de pino tratado para riesgo 2.
Fijacién a muro existente con taco
expansivo

Pieza caucho 5mm
anticapilaridad.

Ranura encuentro panel yeso-
fibra y viga para ventilacién de
apoyo.

Lamina impermeable
transpirable.

Enlucido interior existente.
Muro existente.

Estructura madera existente.
Aislamiento fibra de madera con
densidad 160 Kg/m3

Yeso adhesivo sobre pared
existente

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS Y
ACABADOS

LISTA DE CONTROL EJECUCION

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

O OO0 O00O0O O 0000

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30 mm
Instalacién perfil de arranque

Zona zdcalo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacién mecanica penetracién minima en soporte
30 mm

Juntas en esquinas de ventanas

Juntas entre tableros aislantes < 2mm

Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas
Juntas > 5 mm rellenas con aislante de fibra
Comprobacién antes instalacién humedad material
<16%

Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm

Juntas entre paneles aislante y otros elementos
sellados herméticamente

Tiempo entre aislante instalado y revoque < 4
semanas

O O O O 0o O O O O

Instalacidn de bandas expansivas sellantes en
juntas contra carpinteria

Sellado junta entre mocheta y alfeizar con
carpinteria

Pieza aislante en alféizar protegida con perfil
metalico

Rastreles trasdosado con tratamiento para clase
de riesgo 2

Juntas panel yeso-fibra interior selladas

Apoyos vigas de madera saneados. Separacion
min con muro 20 mm

Cabezas vigas de madera protegidas con ldmina
impermeable transpirable

Aplicacidn aislamiento corcho en apoyos saneados
de vigas

holgura 5 mm arista superior panel interior con la
viga de madera

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
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01

02.
03.

04.

05.

06.

07.

CUBIERTA PLANA:

SOLUCION GENERAL Y ENCUENTRO CON PETO.

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS Y
ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

. Revoque exterior estratificado segun: (interior a exterior)
e Revoque base/adhesivo 4/5 mm

Armadura (malla)

Proteccion impermeable

Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso de resina de silicona)

e Pintura mineral

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm

Aislamiento térmico fibra de madera con densidad 50 Kg/

m3

Rastrel para subestructura trasdosado interior en madera

de pino tratado para riesgo 2. Fijacidon a muro existente

con taco expansivo

Aislamiento panel rigido corcho con fijacién mecanica con

termotaco de expansion por golpeo a pared existente

Saneado de apoyo viga madera en muro mediante la

ampliacién del hueco para mejorar ventilacidon cabeza viga

Aislamiento térmico mediante panel corcho o proyectado

segun accesibilidad.
. Pieza caucho 5mm anticapilaridad.
. Lamina impermeable transpirable.

. Aislamiento panel XPS con formacién de pendientes.

. Enlucido interior existente.
. Muro existente.

. Aislamiento fibra de madera con densidad 160 Kg/m3

LISTA DE CONTROL EJECUCION

O OO0 00000 O 0000

Sellado holguras laterales de aislante con masilla

En zona peto instalacidn aislante de corcho h=1 m
Rastreles trasdosado en peto con tratamiento

Rastreles trasdosado con tratamiento para clase
Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
Cabezas vigas de madera protegidas con lamina
Aplicacidn aislamiento corcho en apoyos saneados
holgura 5 mm arista superior panel interior con la
Instalacién aislamiento tipo EPS sobre solera de

Elemento anticapilaridad en apoyo viga

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30 mm O
Instalacién perfil de arranque de juntas. No cinta sellado
Zona zécalo y peto con aislante de corcho O
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara O
interior panel aislante para clase riesgo 3.2
Fijacidn mecanica penetracién minima en soporte O
30 mm de riesgo 2
Juntas en esquinas de ventanas O
Juntas entre tableros aislantes < 2mm min con muro 20 mm
Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas O
Juntas > 5 mm rellenas con aislante de fibra impermeable transpirable
Comprobacién antes instalacién humedad material (O
<16% de vigas
Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm O
Juntas entre paneles aislante y otros elementos viga de madera
sellados herméticamente O
Tiempo entre aislante instalado y revoque < 4 cubierta plana
semanas O
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01.

02.
03.

04.

05.

06.

08.
10.
12.
13.

14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
22,
23.

O O OO O O 0000

CUBIERTA INCLINADA:

SOLUCION GENERAL SIN RENOVAR COBERTURA EXISTENTE.

Revoque exterior estratificado segun: (interior a
exterior)

Revoque base/adhesivo 4/5 mm

Armadura (malla)

Proteccién impermeable

Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso de resina de silicona)
e  Pintura mineral

Panel interior de yeso-fibra madera e= 15 mm
Aislamiento térmico fibra de madera con densidad
50 Kg/m3

Rastrel para subestructura trasdosado interior en
madera de pino tratado para riesgo 2. Fijacién a
muro existente con taco expansivo

Aislamiento panel rigido corcho con fijacién
mecanica con termotaco de expansidn por golpeo a
pared existente

Saneado de apoyo viga madera en muro mediante
la ampliacién del hueco para mejorar ventilacidén
cabeza viga

Pieza caucho 5mm anticapilaridad.

Lamina impermeable transpirable.

Enlucido interior existente.

Tablero estructural e= 15 mm resistente al vapor de
agua.

Aislamiento térmico con celulosa insuflada.

Friso madera sobre estructura existente con cinta
adhesiva en juntas.

Subestructura para soporte de teja mediante primer
y segundo orden de rastreles. (existentes).

Teja (existente).

Entrada ventilacién con chapa perforada anti-pajaro.
Canalén.

Bovedilla de rasilla (existente).

Muro existente.

Estructura madera existente.

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS Y
ACABADOS

LISTA DE CONTROL EJECUCION

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30 mm
Instalacién perfil de arranque

Zona zdcalo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacion mecanica penetracién minima en soporte
30 mm

Rastreles trasdosados con tratamiento para clase
de riesgo 2.

Juntas panel yeso-fibra interior selladas.

Apoyos vigas de madera saneados. Separacién
min con muro 20 mm.

Cabezas vigas de madera protegidas con lamina
impermeable transpirable.

Aplicacién de aislamiento corcho en apoyos
saneados de vigas.

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

O O O O OO O O

Holgura 5 mm arista superior panel interior con
viga de madera.

Instalacién de aislamiento tipo EPS sobre solera
de cubierta plana.

Elemento anticapilaridad en apoyo viga.
Aplicacidn de mortero aislante sobre superficie
humeda vy libre de aceites.

Friso madera con juntas selladas / Instalacién bajo
friso ldmina impermeable transpirable.

Tablero estructural en cabios de cubierta
resistente a vapor de agua.

Instalacion perfil microperforado barrera
antipdjaros.

Aislamiento cubierta con celulosa insuflada.
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CUBIERTA INCLINADA:
SOLUCION GENERAL SIN RENOVAR COBERTURA EXISTENTE.

01. Revoque exterior estratificado segun: (interior a
exterior)

Revoque base/adhesivo 4/5 mm

Armadura (malla)

Protecciéon impermeable

Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso de resina de silicona)
e  Pintura mineral

02. Panelinterior de yeso-fibra madera e= 15 mm

03. Aislamiento térmico fibra de madera con densidad
50 Kg/m3

04. Rastrel para subestructura trasdosado interior en
madera de pino tratado para riesgo 2. Fijacidn a
muro existente con taco expansivo

05. Aislamiento panel rigido corcho con fijacidn
mecanica con termotaco de expansion por golpeo a
pared existente

06. Saneado de apoyo viga madera en muro mediante
la ampliacidn del hueco para mejorar ventilacién
cabeza viga

08. Aislamiento térmico mediante panel corcho o

10. proyectado segun accesibilidad.

12. Pieza caucho 5mm anticapilaridad.

13. Lamina impermeable transpirable.
Enlucido interior existente.

14. Tablero estructural e= 15 mm resistente al vapor de agua.

15. Teja (existente).
Entrada ventilacidn con chapa perforada anti-pajaro.

16. Canalodn.
Bovedilla de rasilla (existente).

17. Aislamiento térmico fibra de madera para bajo teja

18. con densidad 220 Kg/m3.

19. Muro existente.

20. Estructura madera existente.

22. Subestructura para soporte de teja mediante primer

23. y segundo orden de rastreles. (Nueva ejecucion)

BIOMATERIALES BIOMATERIALES
AISLANTES ESTRUCTURA
BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS Y ELEMENTOS PROTECCION
ACABADOS FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30 mm
Instalacidn perfil de arranque

Zona zdcalo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacion mecanica penetracién minima en soporte 30mm
Rastreles trasdosado con tratamiento para clase
de riesgo 2

Juntas panel yeso-fibra interior selladas

Apoyos vigas de madera saneados. Separacion
min con muro 20 mm

Cabezas vigas de madera protegidas con ldmina
impermeable transpirable clase de riesgo 3.2

Aplicacidn aislamiento corcho en apoyos saneados Aislamiento continuo sobre friso de fibra de
de vigas mader; densidad > 220 Kg/m3

Holgura 5 mm arista superior panel interior con la

viga de madera

Instalacién aislamiento tipo EPS sobre solera de
cubierta plana

Elemento anticapilaridad en apoyo viga
Aplicacidn mortero aislante sobre superficie
himeda vy libre de aceites

Friso madera con juntas selladas / Instalacién bajo
friso ldmina impermeable transpirable

Tablero estructural en cabios de cubierta
resistente a vapor de agua

Instalacién perfil microperforado barrera
antipajaros

Rastreles subestructura teja con tratamiento para

O O O OO OO OO00O
O O O O O OO O
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VALORACION COMPARATIVA ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La rehabilitacién energética de los edificios protegidos conlleva un sobrecoste debido a la necesidad
de conservarlos sin alterar su aspecto, incluida su volumetria. Para alcanzar unos Valores-U
razonables y que permitan amortizar la inversion, es necesario actuar en su exterior, pero también
en su interior.

En los casos que se tratan en esta ficha, esta problematica no es la mas limitante ya que las
fachadas en las que se actla estan en patios interiores y paredes posteriores. En la gran mayoria
de los casos no estan protegidas, pero si deben cumplir el reglamento u ordenanzas, por lo tanto
el contexto es limitante para alcanzar un equilibrio entre costes y beneficios.

Normalmente estas fachadas, por el tejido urbano en el que se ubican estos edificios, implican
complejidad en la actuacion para llegar a ellas. Salvar los fondos de parcela o patios angostos. Los
espacios comunes interiores son pequefos y limitados para soportar cargas de almacenamiento
de material. Los medios auxiliares y de tiempos en mano de obra se multiplican, incidiendo en los
costes de obra.

La intervencidn en el interior mediante la instalacion de trasdosados con entramado no suponen
un coste material importante, pero si hay que tener en cuenta la pérdida de superficie Util de la
vivienda ( lo que puede afectar en el valor de la misma, aunque no de forma significativa), y las
molestias que durante un tiempo prolongado se ocasionan a los usuarios de dicha vivienda.

La rehabilitacion energética de edificios protegidos es compleja, pero estos sistemas expuestos
garantizan su amortizacidon mediante la reduccién de la energia consumida para refrigeracion o
calefaccion.

VALORACION COMPARATIVA IMPACTO AMBIENTAL DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La mejora del Valor-U empleando biomateriales teniendo en cuenta que se ejecutan unos
espesores reducidos, es notable. No alcanza los minimos exigidos en CTE, pero tratandose de
una rehabilitacién sobre edificio patrimonial, cualquier mejora en su eficiencia energética tiene su
impacto en un menor consumo energético del edificio..

Emisiones gases efecto invernadero vida util edificio. (Datos una vez terminada la rehabilitacion. Los
biomateriales suman valores negativos de CO?2 al calculo. Datos de elaboracidon propia, mediante
herramienta Ubakus).

REHABILITACION CON MATERIALES DERIVADOS DEL PETROLEO:

Huella de carbono (Estimacién) = + 5 kg CO2 Aqv./m

REHABILITACION CON BIOMATERIALES:

Huella de carbono (Estimacién) = - 6 kg CO2 Aqv./m
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FICHA B: SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS TIPO
PARA EDIFICIOS ANOS 60-00S.

SOLUCION B1: FACHADA PRINCIPAL BIO-STATE

INDICADORES DE IMPACTO PARA LAS SOLUCIONES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PROPUESTOS,

ADAPTADOS AL MARCO LEVEL(S) UE

PRESUPUESTO Y COSTE ECONOMICO (CICLO DE VIDA) VALOR 0-5

3 Coste Econdmico Completo (vinculado al ciclo de vida)(€/m2) 3 Coste energético operacional acumulado (Afos X) (€/m2)

Implica una mayor inversién en la ejecucién de obra, principalmente por la necesidad de medios auxiliares y mano de obra
durante un tiempo largo. El empleo de biomateriales permite compensar en el andlisis de ciclo de vida los insumos por la
alta movilidad de la mano de obra y el impacto en el entorno urbano.

EJECUCION Y OBRA VALOR 0-5
1 Velocidad de ejecucion (dias/m?2) 3 Emisiones de ruido en obra (dB)

2 Sencillez constructiva. Eficiencia en montaje (horas/m2) 2 Generacién de residuos en obra (kg/m2)

2 Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/m?) 2 indice de Impacto en el Espacio Publico (/IEP).

Impacto en espacio publico (dB/emisiones)

La necesidad de instalar in-situ el material aislante y las capas de revoque hacen que la ejecucién sea lenta y con un alto
impacto en el entorno urbano. Los remates, encuentros y puntos singulares se disefian y resuelven en la misma obra, por
lo tanto mayor inversién en mano de obra y material. Los productos se manipulan y se transforman en la obra,dificultando
alcanzar calidad constructiva.

El empleo de biomateriales ayuda a minimizar el impacto que la obra genera en su entorno, ya que son materiales menos
contaminantes al cortar. Los residuos de los aislantes biobasados son inocuos.

OPERACION Y USO VALOR 0-5
3 Resistencia al fuego (REI) 3 Facilidad de mantenimiento

4 Aislamiento acustico (dB) 4 Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

5 Aislamiento térmico (U) (W/m2K). Transmitancia

térmica (U) [W/m2K]

El Valor-U de una fachada existente tipo compuesta por doble hoja de ladrillo con cdmara de aire y sin aislante es de 1.46 W/
m2K. La rehabilitacién mediante sistema SATE con materiales biobasados como la fibra de madera de alta densidad (160 Kg/
m3) o paneles de corcho, mejora la eficiencia térmica de la envolvente reduciendo el Valor-U a 0.321 W/m2K, seglin un espesor
de aislante de 100 mm. El comportamiento al fuego puede ser mejorado empleando fibra de madera ignifuga. La aplicacién de
la capa exterior de revoque debe ser correcta. Se debe prestar especial atencién en la mezcla, dosificacién y aplicacion.

SALUD Y BIENESTAR VALOR 0-5

/ Calidad del aire interior (IAQ) 5 Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, raddn, etc.)

Sistema SATE empleando biomateriales como fibra de madera o corcho no afiade contaminantes durante su aplicacién ni en
la vida util de la envolvente rehabilitada.

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD VALOR 0-5

/ Analisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del 4 Carbono embebido (kg CO2 eq/m?2)

3 ciclo de vida. (kg CO2 eg/m2) 3 Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)

1 Durabilidad (afios). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia) 4 Generacién de residuos en produccién de materiales (kg/m?2)
Reutilizacién y reciclaje: contenido de material reciclado 1 Disefio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de
y contenido de material renovable (% masa) reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.

2 Distancia a origen de materiales (km)

El aislamiento térmico se fija al plano existente mediante yeso con adhesivo ademads de anclajes mecanicos. La recuperacién
del material para su reutilizacién es practicamente nula. Con una demolicién planificada puede recuperarse alrededor de un
50% del material para su granulado y reutilizacién como aislante insuflado. Aunque es técnicamente factible, es necesario un
volumen muy alto de material reutilizado para que sea viable econémicamente.

El empleo de biomateriales como la fibra de madera o corcho facilita la justificaciéon de carbono embebido. La generacién de
residuos que no generan impacto en el entorno y un bajo nivel de carbono embebido puede facilitar ventajas fiscales que
compense la inversién de recursos en la obra.

SOSTENIBILIDAD VALOR 0-5
1 Indice de biodiversidad neta positiva / Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)

/ Captacién de agua de lluvia 2 Disefio bioclimatico

! Reciclaje de aguas grises/pluviales (%) 3 Impacto social

Es necesario que la envolvente sea completamente continua y sin elementos auxiliares que puedan generar fisuras en sus capas
protectoras. Esto impide la adhesién de otros sistemas bioclimaticos y de biodiversidad ya que pueden reducir la durabilidad del sistema.
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FACHADA PRINCIPAL BIO-STATE:

La rehabilitacion energética de fachadas
mediantes sistemas SATE (Sistema
de Aislamiento Térmico Exterior). Con
este sistema se alcanza una nueva
envolvente totalmente continua, sin
puentes térmicos, siendo una opcidon muy
eficaz térmicamente. Permite rehabilitar
edificios con fachadas complejas pero a
costa de una alta inversidon econdmica
en recursos humanos y medios auxiliares
en obra. La alta transpirabilidad de los
aislantes naturales como la fibra de
madera o corcho obligan al prescriptor
a tener especial atencién en generar
una capa hermética que frene esta
difusidn y que generaria condensaciones
intersticiales. La aplicaciéon de mortero
adhesivo sobre la pared existente
previamente a la instalacién del material
aislante puede resolver este problema
de difusidon, pero se debe prestar
especial atencidon en cdmo se aplica
este. Las fijaciones mecdnicas que atan
el aislante al edificio existente absorben
la succidn del viento evitando que esta
nueva envolvente se separe. Cuando
el proyecto exija altos espesores de
aislamiento, el anclaje debera tener la
longitud suficiente como para entrar en el
muro existente minimo 30 mm. Se debe
evitar que exista corriente de aire en la
holgura entre aislante y pared, por eso
es importante la correcta aplicacién de
la capa de mortero adhesivo en la cara
del aislante en contacto con la fachada.
Las holguras laterales no deben cerrarse
con cinta adhesiva, ya que el revoque no
admite la superficie de la cinta.

La ejecucion del SATE correctamente
requiere una inversién alta en obra de
tiempo y de recurso humano. El uso de
biomateriales puede compensar los altos
costes en obra con otros indicadores
como son su bajo impacto o presencia
nula de contaminantes durante la obra o
una huella de carbono baja.

SECCIONES VERTICALES AXONOMETRIA
GENERALES

Cubierta
plana: solucion
general y
encuentro
incluyendo
peto.

Planta
Intermedia:
hueco /
carpinteria.

Planta Baja:
zécalo y solera
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PLANTA BAJA:
ZOCALO Y SOLERA

01. Revoque exterior estratiﬁcado segun: (interior a exterior) BIOMATERIALES
e Revoque base/adhesivo 4/5 mm AISLANTES
e Armadura (malla)
* :T:;?ﬁ;‘i%;mpermeable BIOMATERIALES PANELES,
[ ]
e Revoque de acabado (Yeso de resina de silicona) VLB e 2 0
e  Pintura mineral
05. Aislamiento panel rigido corcho con fijacién mecanica con BIOMATERIALES
termotaco de expansion por golpeo a pared existente ESTRUCTURA
24. Aislamiento fibra de madera con densidad 160 Kg/m3 .
53. Yeso adhesivo sobre pared existente ELEMENTOS PROTECCION
54. Perfil arranque de aluminio anodizado FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

000 O 0000

Tablero aislante instalado a matajuntas>30mm (O Juntas>5 mm rellenas con aislante de fibra
Instalacién perfil de arranque (O Comprobacién antes instalacién humedad

Zona zdcalo y peto con aislante de corcho material < 16%

Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara (O Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm

interior panel aislante (OO Juntas entre paneles aislante y otros elementos
Fijacién mecénica penetracién minima en soporte sellados herméticamente

30 mm (O Tiempo entre aislante instalado y revoque < 4
Juntas en esquinas de ventanas semanas

Juntas entre tableros aislantes < 2mm (O Sellado holguras laterales de aislante con masilla
Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas de juntas. No cinta sellado
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PLANTA INTERMEDIA:
HUECO / CARPINTERIA.

01. Revoque exterior estratificado segun:

—

interior a exterior)

Revoque base/adhesivo 4/5 mm
Armadura (malla)

Proteccién impermeable
Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso de
resina de silicona)

e Pintura mineral

24. Aislamiento fibra de madera con

densidad 160 Kg/m3

53. Yeso adhesivo sobre pared existente
56. Tablero en cuia de fibra de madera

con emulsién protectora

57. Cinta expansiva sellante
58. Perfil metalico protector alfeizar y

goterén

59. Relleno con revoque base adhesivo
60. Tablero de fibra de madera para

mocheta y dintel; preparado para
revoque y perfil de remate de
ventanas

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

O000O O O00O

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30mm
Instalacién perfil de arranque

Zona z6calo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacién mecanica penetracién minima en
soporte 30 mm

Juntas en esquinas de ventanas

Juntas entre tableros aislantes < 2mm

Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas
Juntas > 5 mm rellenas con aislante de fibra
Comprobacidn antes instalacion humedad
material < 16%

O O O O OO

Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm
Juntas entre paneles aislante y otros elementos
sellados herméticamente

Tiempo entre aislante instalado y revoque < 4
semanas

Instalacién de bandas expansivas sellantes en
juntas contra carpinteria

Sellado junta entre mocheta y alfeizar con
carpinteria

Pieza aislante en alféizar protegida con perfil
metalico
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01.

03.

05.

11.

48.

53.

CUBIERTA PLANA:

SOLUCION GENERAL Y ENCUENTRO CON PETO.

Revoque exterior estratificado segun: (interior
a exterior)

e Revoque base/adhesivo 4/5 mm
Armadura (malla)

Proteccion impermeable

Imprimacién

Revoque de acabado (Yeso de resina de
silicona)

e  Pintura mineral

Aislamiento térmico fibra de madera con
densidad 50 Kg/m3

Aislamiento panel rigido corcho con fijacion
mecanica con termotaco de expansidn por
golpeo a pared existente

Aislamiento panel XPS con formacion de
pendientes.

Mortero de nivelacidn sobre forjado estructura
existente

Yeso adhesivo sobre pared existente

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,

TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

00O O 0000

Tablero aislante instalado a matajuntas > 30mm
Instalacion perfil de arranque

Zona zécalo y peto con aislante de corcho
Aplicacién mortero adhesivo sobre toda la cara
interior panel aislante

Fijacidn mecanica penetracién minima en
soporte 30 mm

Juntas en esquinas de ventanas

Juntas entre tableros aislantes < 2mm

Juntas > 2mm y < 5mm con masilla de juntas

O O OO OO

Juntas > 5 mm rellenas con aislante de fibra
Comprobacidn antes instalacion humedad
material < 16%

Grosor revoque exterior > 5mmy < 8 mm
Juntas entre paneles aislante y otros elementos
sellados herméticamente

Tiempo entre aislante instalado y revoque < 4
semanas

Sellado holguras laterales de aislante con
masilla de juntas. No cinta sellado
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VALORACION COMPARATIVA ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La rehabilitacion energética de edificios construidos desde los anos 1960 hasta el 2000 constituye
uno de los mayores retos al que las ciudades se tendran que enfrentar en los préximos afnos. Entre
los diferentes sistemas constructivos para alcanzar este objetivo de edificios de consumo nulo esta
el SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior). Mediante la instalacién de paneles aislantes
sobre el soporte existente se consigue una nueva envolvente totalmente continua y sin puentes
térmicos. Permite adaptarse a geometrias complejas que podemos encontrar en el contexto urbano.

La inversidn inicial en el estudio del edificio, desarrollo de documentacidn técnica para la aplicacion
del sistema es muy baja en comparacion al coste que supone su ejecucidn. Requiere de numerosos
medios auxiliares durante un largo periodo de tiempo. La mano de obra debe ser especializada
ya que una correcta aplicacidn del SATE es indispensable para su durabilidad y rendimiento. El
impacto en un contexto urbano de este tipo de obras es importante.

Los costes en obra del SATE por lo tanto son altos y con gran impacto, pero el empleo de
biomateriales supone, entre otras, una mejora en el calculo de energia embebida que
habra que justificar con las actualizaciéon de la normativa. Es también una mejora en el
comportamiento al fuego al no incorporar derivados del petréleo en las nuevas envolventes
de las ciudades.

Es un sistema que supone una gran inversién econdmica y de medios; requiere mano de obra
cualificada. Pero es importante subrayar que la ejecucion de SATE empleando biomateriales aporta
tangibles no econdmicos que suavizan la inversién a través de propiedades intrinsecas al material
en un nuevo marco normativo y ambiental.

VALORACION COMPARATIVA IMPACTO AMBIENTAL DE LA SOLUCION PROPUESTA:

Los biomateriales aislantes térmicos tipo fibra madera y corcho, suman valores negativos de CO2
en el calculo de huella de carbono que implica una obra de rehabilitacién en el edificio. El arbol
consume CO?2 de la atmdsfera para crecer, trasladando un valor negativo al proceso de fabricacién
de estos materiales, pudiendo llegar a obra aiin en negativo o cero. Facilita asi la justificaciones de
energia embebida que tiene que cumplir un edificio después de su rehabilitacion.

Emisiones gases efecto invernadero vida util edificio.(Datos una vez terminada la rehabilitacion. Los
biomateriales suman valores negativos de CO?2 al calculo. Datos de elaboracidon propia, mediante
herramienta Ubakus).

REHABILITACION CON MATERIALES DERIVADOS DEL PETROLEO:

Huella de carbono (Estimacién) = + 20 kg CO2 Aqv./m

REHABILITACION CON BIOMATERIALES:

Huella de carbono (Estimacién) = - 13 kg CO2 Aqv./m
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SOLUCION B2:
FACHADA PRINCIPAL VENTILADA + INSUFLADO  —

INDICADORES DE IMPACTO PARA LAS SOLUCIONES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PROPUESTOS,

ADAPTADOS AL MARCO LEVEL(S) UE

4 Coste Econémico Completo (vinculado al ciclo de vida)(€/m2) 4 Coste energético operacional acumulado (Afios X) (€/m2)

PRESUPUESTO Y COSTE ECONOMICO (CICLO DE VIDA) VALOR 0-5

Sistema en el que se aplican dos sistemas diferentes de rehabilitaciéon energética: fachada ventilada con aislamiento e
insuflado de la cdmara de aire de la envolvente existente. El primer sistema, fachada ventilada, requiere al igual que un
sistema SATE de amplios recursos en obra destinados a medios auxiliares, costes en tiempos de obra e impacto urbano.
Elinsuflado de la cdmara interior puede llegar a compensar econémicamente debido a su sencillez mediante una ganancia
en eficiencia térmica considerable. La utilizacién de biomateriales en el sistema de fachada ventilada como por ejemplo
subestructura con madera simplifica la instalacién, que no por ello la necesidad una ejecucién precisa.

EJECUCION Y OBRA VALOR 0-5

3 Velocidad de ejecucién (dias/m2) 2 Emisiones de ruido en obra (dB)

4 Sencillez constructiva. Eficiencia en montaje (horas/m2) 1 Generacién de residuos en obra (kg/m2)

3 Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/mz2) 4 {ndice de Impacto en el Espacio Publico (IIEP).
Impacto en espacio publico (dB/emisiones)

El empleo de rastreles de madera para clase de riesgo 3.2 en la cara externa de la envolvente simplifica la ejecucién al
poder emplear medios de fijacidn répidos tanto en su conexidn a la hoja externa como entre los mismos rastreles. Esto
no debe ser la causa de una mala praxis constructiva, y el hecho de emplear biomateriales llevar a una ejecucién precisa.
Tanto la fachada ventilada como el insuflado de la cdmara interior genera un gran impacto en el contexto urbanoy en el
interior de la viviendas, tanto aclUsticamente o en residuos.

OPERACION Y USO VALOR 0-5
4 Resistencia al fuego (REI) 4 Facilidad de mantenimiento
4 Aislamiento acustico (dB) 3 Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

4 Aislamiento térmico (U) (W/m2K). Transmitancia
térmica (U) [W/m2K]

La eficiencia térmica de la envolvente mejora sustancialmente con la aplicacién de este sistema. De un 2.25 0 1.613 de Valor-U,
segun se la cdmara de aire existente ventilada o no, se pasa a un 0.4. Esto se consigue mediante el empleo de biomateriales
como la celulosa, fibra o corcho insuflado en la cdmara, y fibra de madera de 160 kg/m3 en la envolvente ventilada. La fibra
exterior sera ignifuga certificada por fabricante para garantizar el comportamiento al fuego que marca la norma.

SALUD Y BIENESTAR VALOR 0-5

/ Calidad del aire interior (IAQ) 5 Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, radén, etc.)

Los materiales empleados en estos dos sistemas (insuflado y ventilado) carecen de formaldehidos.

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD VALOR 0-5

4 Andlisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del
ciclo de vida. (kg CO2 eg/m?2)

Carbono embebido (kg CO2 eg/m2)
Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)
4 Durabilidad (afios). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia) Generacién de residuos en produccién de materiales (kg/m2)
3 Reutilizacidén y reciclaje: contenido de material reciclado Disefio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de
y contenido de material renovable (% masa) reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.
4 Distancia a origen de materiales (km)

wh b

La fachada ventilada con biomateriales, como son la madera para la subestructura y la fibra de madera y/o corcho para el
aislamiento, son materiales que ademds de aportar valores favorables en el calculo de ACV, permiten la reciclabilidad o
reutilizacién de sus elementos practicamente integros. El material aislante insuflado al igual que los materiales empleados en
la fachada ventilada es ventajoso para el analisis de ciclo de vida, pero su reutilizacién es muy compleja y costosa

SOSTENIBILIDAD VALOR 0-5
2 Indice de biodiversidad neta positiva 2 Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)

/ Captacién de agua de lluvia / Disefio bioclimatico

!  Reciclaje de aguas grises/pluviales (%) 4 Impacto social

La solucién de fachada ventilada puede abrir posibilidades de un disefio bioclimatico en sus partes. La existencia de una cdmara
permitiria, previo estudio, la incorporacién de un habitat en un entorno urbano, dando por hecho que el tratamiento de la cdmara
trasventilada permite una ventilacién correcta, y que los elementos afiadidos no dafiardn durante su vida Util los elementos de la
envolvente.
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EDIFICIO 60-00 FACHADA PRINCIPAL VENTILADA + INSUFLADO.

Sistema que combina dos métodos de re-
habilitaciéon energética de un edificio y que
optimiza al maximo las posibilidades que
ofrece una fachada de este tipo de edificios.
Elresultado es una envolvente rehabilitada
compacta y que aprovecha todas las vias
posibles para rehabilitar el inmueble.

La solucion de fachada ventilada emplean-
do biomateriales en su subestructura y ais-
lamiento permite simplificar la ejecucidn
debido sobre todo a la ligereza y facilidad
de procesamiento en obra de materiales
como la propia madera de la subestructu-
ra, y de los aislantes de fibra de madera y
corcho.

La utilizacion de secciones de madera para
generar la subestructura de doble orden
aumenta la productividad al ser un material
ligero y de facil mecanizado, lo que contribu-
ye a una mayor adaptabilidad a los planos
de fachada. La relacion resistencia-peso de
los biomateriales ayuda a no sobrecargar
la envolvente existente, haciendo innecesa-
rios refuerzos estructurales.

Como también sucede con el SATE, puede
ser un problema urbanistico aumentar en
exceso el volumen de la envolvente con
la fachada ventilada. Muchas ordenanzas
urbanisticas limitan la intervencién con un
maximo en el espesor de esta nueva envol-
tura. Esta restriccién juega en contra de la
eficiencia térmicay es por ello que se propo-
ne en esta ficha elinsuflado de la cdmara de
aire de la doble hoja con aislamiento bioma-
terial: celulosa reciclada, fibra de madera,
corcho granulado. Se debe entender como
funciona cada uno de los aislantes propues-
tos mediante elinsuflado. No todos pueden
tener la misma densidad o granulometria,
variable que afecta al tipo de maquinaria
para el proceso. También es importante co-
nocer el espesor de la cdmara, porque cada
aislante trabaja mejor en insuflado segun
cuan amplia sea la cavidad.

Es recomendable, dados estos condicionan-
tes de densidad y espesor, realizar un con-
trol de seguimiento mediante catas, y una
supervision final con cdmara termografica.
Para obtener informacién concluyente so-
bre la efectividad de la ejecucidn es aconse-
jable que elinsuflado sea antes de ejecutar
la fachada ventilada para que el contraste
térmico sea mayor en la termografia.

Se obtiene una envolvente rehabilitada
compacta y con una mejora térmica impor-

tante y sensible.

SECCION VERTICAL
GENERAL

AXONOMETRIA

Cubierta
plana: solucion
general y
encuentro
peto.

Planta
Intermedia:
encuentro
forjado

Planta
Baja:
zécalo y
solera
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07.
10.
26.

27.
28.

29.

30.

31.

49.

PLANTA BAJA:
ZOCALO - SOLERA

Aislamiento térmico mediante panel corcho o proyectado segun
accesibilidad.

Lamina impermeable transpirable.

Aislamiento cdmara aire fachada con celulosa insuflada

Panel exterior (cemento+fibras de celulosa)

Primer orden de subestructura mediante rastrel pino tratado
Clase riesgo 3.2; 60x60 mm fijado a fachada mediante anclaje
expansivo a quimico

Segundo orden de subestructura con rastrel de pino tratado Clase
de riesgo 3.2; 60x60 mm fijado a primer orden de rastrel con doble
tirafondo de cabeza ancha.

Cierre entrada ventilacion con placa microperforada

Muro existente de fachada compuesto por doble hoja de ladrillo
con camara de aire interior

Subestructura madera anclada a estructura existente

LISTA DE CONTROL EJECUCION

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

O O O O O O

Apertura ventilacidn inferior sin rejilla antipajaros
Cara exterior rastrel 2o orden protegida con
Ancho minimo rastreles subestructura > 50 mm
Ancho minimo rastrel 20 orden en junta de panel
revestimiento > 110 mm

Insuflado cdmara: comprobacién insuflado con

Insuflado camara: catas medicién densidad

Instalacién de aislamiento de corcho en zonas O

sensible a la humedad 10<e<20 mm
Ladmina impermeable transpirable sd<0.1 m en O

cara exterior aislante exterior ldmina EPDM
Rastreles de subestructura de lery 20 orden O

Clase de Riesgo 3.2 O

Fijacion a pared existente con taco expansivo o

quimico O

Seccién montantes madera ler orden 100x100 -> camara termografica
didmetro anclaje < 8mm O

Apertura ventilacién inferior con rejilla antipajaros

>= 20 mm
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10.
24.
26.
27.
28.

29.

31.

PLANTA INTERMEDIA:
ENCUENTRO FORJADO.

Lamina impermeable transpirable.

Aislamiento fibra de madera con densidad 160 Kg/m3

BIOMATERIALES
AISLANTES

Aislamiento camara aire fachada con celulosa insuflada

Panel exterior (cemento+fibras de celulosa)

Primer orden de subestructura mediante rastrel pino tratado

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

Clase riesgo 3.2; 60x60 mm fijado a fachada mediante anclaje

expansivo a quimico

Segundo orden de subestructura con rastrel de pino tratado Clase
de riesgo 3.2; 60x60 mm fijado a primer orden de rastrel con doble

tirafondo de cabeza ancha.

Muro existente de fachada compuesto por doble hoja de ladrillo

con camara de aire interior

LISTA DE CONTROL EJECUCION

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

O O O O O

Lédmina impermeable transpirable sd<0.1 m en
cara exterior aislante exterior

Rastreles de subestructura de lery 20 orden
Clase de Riesgo 3.2

Fijacidén a pared existente con taco expansivo o
quimico

Seccién montantes madera ler orden 100x100 ->
didmetro anclaje < 8mm

Apertura ventilacién inferior con rejilla antipajaros
>= 20 mm

O O OO O O

Apertura ventilacién inferior sin rejilla antipajaros
10<e<20 mm

Cara exterior rastrel 20 orden protegida con
ldmina EPDM

Ancho minimo rastreles subestructura > 50 mm
Ancho minimo rastrel 20 orden en junta de panel
revestimiento > 110 mm

Insuflado cdmara: comprobacién insuflado con
camara termografica

Insuflado cdmara: catas medicion densidad
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05.

10.

11.

24.

26.

27.

28.

29.

31.

32.

CUBIERTA PLANA:

SOLUCION GENERAL Y ENCUENTRO CON PETO.

Aislamiento panel rigido corcho con fijacién
mecdanica con termotaco de expansidn por
golpeo a pared existente

Lamina impermeable transpirable.

Aislamiento panel XPS con formacion de
pendientes.

Aislamiento fibra de madera con densidad 160
Kg/m3

Aislamiento cadmara aire fachada con celulosa
insuflada

Panel exterior (cemento+fibras de celulosa)
Primer orden de subestructura mediante rastrel
pino tratado Clase riesgo 3.2; 60x60 mm fijado a
fachada mediante anclaje expansivo a quimico
Segundo orden de subestructura con rastrel

de pino tratado Clase de riesgo 3.2; 60x60

mm fijado a primer orden de rastrel con doble
tirafondo de cabeza ancha.

Muro existente de fachada compuesto por doble
hoja de ladrillo con camara de aire interior
Albardilla metalica para cubricién de peto

BIOMATERIALES

AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,

TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

LISTA DE CONTROL EJECUCION

O O O O O O O

Instalacidn de aislamiento de corcho en zonas
sensible a la humedad

Lamina impermeable transpirable sd<0.1 m en
cara exterior aislante exterior

Rastreles de subestructura de ler y 20 orden
Clase de Riesgo 3.2

Fijacion a pared existente con taco expansivo o
quimico

Seccién montantes madera ler orden 100x100
-> didmetro anclaje < 8mm

Apertura ventilacién inferior con rejilla
antipdjaros >= 20 mm

Apertura ventilacion inferior sin rejilla
antipdjaros 10<e<20 mm

O OO0 O OO O

Cara exterior rastrel 20 orden protegida con
ldmina EPDM

Ancho minimo rastreles subestructura > 50 mm
Ancho minimo rastrel 20 orden en junta de
panel revestimiento > 110 mm

Insuflado camara: comprobacion insuflado con
camara termografica

Insuflado cdmara: catas medicién densidad
Instalacién de aislamiento de corcho en zonas
sensible a la humedad

Lamina impermeable transpirable sd<0.1 m en
cara exterior aislante exterior
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VALORACION COMPARATIVA ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA:

Opcidn de rehabilitacidn energética de un edificio anos 60-00 que combina dos sistemas muy
diferentes, y por lo tanto con impactos en el coste variables.

El sistema con muro cortina o fachada ventilada empleando biomateriales no difiere mucho
en la necesidad de medios auxiliares y de mano de obra que el mismo proceso con materiales
convencionales, pero si es importante sefialar que los biomateriales pueden reducir los tiempos de
ejecucidn y costes derivados debido a la ligereza y facilidad de manipulacidn que tienen. Simplifica
las soluciones in-situ, los tiempos de portes, y permite anclajes mas simples, por lo tanto mas
econdmicos.

El segundo sistema propuesto en esta ficha y que se combina con el de muro cortina para asi
alcanzar un nivel apto de eficiencia térmica en casos de rehabilitacion, es el insuflado de camara de
aire con biomaterial granulado (celulosa reciclada, corcho, fibra de madera). Tiene un coste sobre
la obra muy reducido si lo valoramos teniendo en cuenta la ganancia térmica que se obtiene. Es
necesario una supervision mediante cadmara termografica tanto durante como al final del proceso
de insuflado para comprobar el correcto insuflado. Este seguimiento puede suponer un coste
importante en el cdmputo global.

VALORACION COMPARATIVA IMPACTO AMBIENTAL DE LA SOLUCION PROPUESTA:

Rehabilitacién energética con biomateriales supone una reduccién del impacto que los materiales
de obra, especialmente los aislantes plasticos, durante su fabricacién como en su instalacion. Para
su produccidn se reutiliza material de otros procesos, o simplemente es la madera un contenedor
de CO2 en el punto de partida de la obra.

Otro factor importante es la capacidad que tienen estos materiales de poder simplificar la ejecucion
gracias a su maleabilidad, adaptabilidad y ligereza. No entender esta simplificacion como una
pérdida de precision y exigencia en la ejecucion. Los biomateriales requieren excelencia constructiva.

Emisiones gases efecto invernadero vida util edificio. (Datos una vez terminada la rehabilitacion. Los
biomateriales suman valores negativos de CO?2 al calculo. Datos de elaboracidon propia, mediante
herramienta Ubakus).

REHABILITACION CON MATERIALES DERIVADOS DEL PETROLEO:

Huella de carbono (Estimacién) = + 25 kg CO2 Aqv./m

REHABILITACION CON BIOMATERIALES:

Huella de carbono (Estimacién) = - 10 kg CO2 Aqv./m
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SOLUCION B3:
FACHADA PRINCIPAL INDUSTRIALIZADA: PANEL
PREFABRICADO DE ENTRAMADO LIGERO. —_—

INDICADORES DE IMPACTO PARA LAS SOLUCIONES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PROPUESTOS,

ADAPTADOS AL MARCO LEVEL(S) UE

PRESUPUESTO Y COSTE ECONOMICO (CICLO DE VIDA) VALOR 0-5
3 Coste Econdmico Completo (vinculado al ciclo de vida)(€/m?2) 5 Coste energético operacional acumulado (Afios X) (€/m?2)

Los costes y tiempos son inversos a los aplicados en una sistema constructivo in-situ. Aumenta de manera importante la
inversién en fase de proyecto y de oficina técnica, reduciendo los tiempos, mano de obra, errores en la ejecucién.

EJECUCION Y OBRA VALOR 0-5
5 Velocidad de ejecucidon (dias/m?2) 5 Emisiones de ruido en obra (dB)

4 Sencillez constructiva. Eficiencia en montaje (horas/m2) 5 Generacién de residuos en obra (kg/m2)

5 Eficiencia del proceso constructivo (horas hombre/m?2) 5 indice de Impacto en el Espacio Publico (IIEP).

5 Impacto en espacio publico (dB/emisiones)

La construccién de la nueva envolvente se traslada a una planta de fabricacién, dejando para el lugar de obra Unicamente
el trabajo de ensamblaje de elementos panel y remates. Se reduce el impacto sobre usuarios y entorno urbano.

Los tiempos de ejecucidn en obra son menores si los comparamos con otros sistemas. En algunos casos la reduccién de
tiempo puede llegar al 60 %, minimizando las molestias que una obra causa en el entorno.

OPERACION Y USO VALOR 0-5
3 Resistencia al fuego (REI) 3 Facilidad de mantenimiento

3 Aislamiento acustico (dB) 4 Consumo de energia operativa (kWh/m2/afio)

5 Aislamiento térmico (U) (W/m2K). Transmitancia

térmica (U) [W/m2K]

El Valor-U de una fachada existente tipo compuesta por doble hoja de ladrillo con cdmara de aire y sin aislante es de 1.46
W/m2K. La rehabilitacién mediante sistema industrializado con paneles de entramado mejora la eficiencia térmica de la
envolvente sustancialmente, reduciendo el Valor-U a 0.251 W/m2K. Todas las capas del entramado (tablero interior, bastidor
madera+aislamiento, tablero exterior y revestimiento) suman un espesor total de 200 mm. Esto supone un aumento de volumen
del edificio que debera tenerlo en cuenta la ordenanza urbanistica.

SALUD Y BIENESTAR VALOR 0-5

/ Calidad del aire interior (IAQ) 4 Presencia de contaminantes especificos
(formaldehido, raddn, etc.)

Algunos tableros o secciones de madera laminada pueden tener formaldehido. Se deberd prestar atencién a las fichas

técnicas de los materiales que se prescriban ya que no todos tienen las mismas proporciones de este componente. Los
aislamientos térmicos biobasados no contienen aditivo alguno que pueda suponer un riesgo

EMISIONES, CICLO DE VIDA Y CIRCULARIDAD VALOR 0-5

/ Anélisis de ciclo de vida (ACV). Emisiones de CO2 del
ciclo de vida. (kg CO2 eg/m?2)

Carbono embebido (kg CO2 eg/m2)
Consumo de agua en produccién de materiales (L/m2)
5 Durabilidad (afios). Eficiencia de disefio (kg/m2/resistencia) Generacién de residuos en produccién de materiales (kg/m2)
4 Reutilizacién y reciclaje: contenido de material reciclado Disefio para desmontaje y reciclabilidad (%) Posibilidad de
y contenido de material renovable (% masa) reutilizar o reciclar residuos de construccién y fin de vida.
3 Distancia a origen de materiales (km)

hWWwWww

La fabricacién de los entramados con diferentes componentes biobasados, sin adhesivos como medio de fijacién sino mediante
tornilleria o uniones tipo carpinteria en algunos casos, permite el desmontaje de los paneles por componentes para su
reutilizacién o reciclabilidad.

La industrializacién permite localizar un Unico punto de fabricacién, por lo tanto se reducen los recorridos del transporte.

SOSTENIBILIDAD VALOR 0-5
3 (ndice de biodiversidad neta positiva / Consumo de agua operativa (m3/m2/afio)

3 Captacién de agua de lluvia 4 Disefio bioclimatico

! Reciclaje de aguas grises/pluviales (%) 4 Impacto social

El sistema permite combinarse con soluciones de fachadas verdes, incorporaciéon de vegetacion y plantas, lo que favorece el indice de
biodiversidad. También permite incorporar soluciones adaptadas de cajas nidos y refugios de fauna. En cubierta, la solucidn permitiria
incluir sistemas de captacién de agua de lluvia y almacenaje de forma éptima, asi como es un sistema completamente adaptado, que
incorpora soluciones bioclimaticas o permite su adaptacién para incorporarlas facilmente.
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EDIFICIO 60-00 FACHADA PRINCIPAL VENTILADA + INSUFLADO.

Se plantea una rehabilitacién energética de
fachadas mediantes sistemas industrializados
de entramado ligero, generando una nueva
envolvente con mejores prestaciones térmicasy
de hermeticidad. Los sistemas industrializados
requieren de una mayor inversion en costes y
de tiempo de oficina técnica para alcanzar el
estandar industrial en obra, pero reducen de
forma importante los impactos negativos en la
obra y el contexto urbano, como su duracion,
ruido, suciedad, etc.

Elsistema consta de mddulos industrializados y
fabricados en un centro industrial especializado.
El estudio en detalle del edificio existente
mediante tecnologia 4D permite ejecutar
el replanteo de la obra de manera precisa,
permitiendo asi la instalacion de los mddulos
en fachada en un corto periodo y altos niveles
de precision.

Los moddulos (paneles) resuelven de
manera integral la estructura, envolvente
térmica, proteccion al fuego, hermeticidad y
revestimiento. Estructura con secciones de
madera laminada (madera tecnoldgica) y
tableros rigidizadores de particulas, viruta o
laminado. Aislamientos térmicos naturales
tipo fibra de madera, celulosa reciclada, corcho.
Impermeabilizacién con ldminasimpermeables
transpirables correctamente selladas en juntas
con cintas adhesivas. Proteccién al fuego con
paneles de cartdn-yeso o yeso-fibra madera
en caras externas y entre paneles en las
juntas horizontales. La proteccién al fuego se
completa con la colocacion de aislante de lana
mineral en el perimetro de paneles y dentro
del espacio/holgura que se deja entre panel y
edificio existente.

El sistema permite emplear diferentes
soluciones para resolver el revestimiento
exterior. Fachada ventilada, de madera
termotratada o como se muestra en esta
ficha con paneles fendlicos o ceramicos. Estos
ultimos son recomendables para edificios
de varias alturas (+3 alturas) para mejorar el
comportamiento frente al fuego.

SECCION VERTICAL
GENERAL

AXONOMETRIA

Cubierta

plana: solucién
generaly
encuentro
incluyendo peto

Planta
Intermedia:
cornisay
encuentro
con forjado

Planta
Baja:
zécalo y
solera
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PLANTA BAJA:
ZOCALO - SOLERA

52. Holgura 20/40 mm

LISTA DE CONTROL EJECUCION

. Entrada ventilacidn con chapa perforada anti-p3ajaro.
27 Panel exterior (cemento+fibras de celulosa)

33. Camara ventilacion / Rastrel vertical 60x48 mm
. Aislamiento térmico fibra madera + Bastidor entramado madera
39. Aislamiento lana mineral (densidad>70 Kg/m3)
40. Durmiente madera panel

41. Pieza en cufia formacidén junta horizontal

42. Perfil metalico e=3mm

43. Barrera cortafuego madera contralaminada
44. Testero entramado

. Subestructura madera pino FSC con tratamiento Clase de riesgo 3.2

. Aislamiento térmico fibra de madera con densidad 50 Kg/m3 BIOMATERIALES
. Aislamiento panel XPS con formaciéon de pendientes. AISLANTES
. Tablero estructural e= 15 mm resistente al vapor de agua.

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

Holgura entre panel y fachada existente entre 20
a40 mm

Relleno de holgura con aislante lana mineral
(densidad 70 kg/m3)

Espesor total madera en junta horizontal >= 70
mm

Sellado ldmina impermeable

Fijacidn junta con tornilleria

Instalacién material ignifugo en junta horizontal
Fijacién correcta de herrajes sobre fachada
existente

o000 O O O

O
O
O
O
O
O
O

Remates revestimiento exterior

Extremos inferior rastrel espacio ventilacion con
corte en angulo (+- 3°)

Instalacién barrera anti-insectos en apertura
ventilacion

Nivelacién primera fila de paneles

Extremo inferior de rastrel espacio ventilaciéon con
corte en angulo (+- 3°)

Instalacidn barrera anti-insectos en apertura
ventilacion

Vuelo pieza cortafuego (12) > 50 mm

VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA

Volumen | - Soluciones y estrategias para la rehabilitacién energética y la contratacién publica sostenibles



10.
13.
27.
35.
37.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

PLANTA INTERMEDIA:

CORNISA Y ENCUENTRO CON FORJADO

Lamina impermeable transpirable.

Tablero estructural e= 15 mm resistente al vapor de agua.
Panel exterior (cemento+fibras de celulosa)

Tablero fibra-yeso

Aislamiento térmico fibra madera + Bastidor entramado madera
Aislamiento lana mineral (densidad>70 Kg/m3)

Durmiente madera panel

Pieza en cufia formacidén junta horizontal

Perfil metalico e=3mm

Barrera cortafuego madera contralaminada

Testero entramado

Rigidizador para izado panel

LISTA DE CONTROL EJECUCION

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES,
TABLEROS Y ACABADOS

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

00000 O O

Holgura entre panel y fachada existente entre 20 a (O Remates revestimiento exterior

40 mm (O Extremos inferior rastrel espacio ventilacién con
Relleno de holgura con aislante lana mineral corte en angulo (+- 3°)

(densidad 70 kg/m3) (O Instalacién barrera anti-insectos en apertura
Espesor total madera en junta horizontal >= 70mm ventilacién

Sellado lamina impermeable (;Necesario?) (O Lamina EPDM en cara exterior de rastrel exterior
Fijacion junta con tornilleria (O Vuelo respecto al revestimiento pieza cortafuego
Instalacion material ignifugo en junta horizontal (12) > 50 mm

Fijacion correcta de herrajes sobre fachada (O Carainferior pieza cortafuego con tratamiento o
existente proteccion a la humedad
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03.

05.

10.

11.

13.

27.

33.

35.
36.

37.

39.

40.
41.

42.
43.

44,
47.

48.

51.

CUBIERTA PLANA:

SOLUCION GENERAL Y ENCUENTRO CON PETO.

Aislamiento térmico fibra de madera
con densidad 50 Kg/m3

Aislamiento panel rigido corcho con
fijacién mecanica con termotaco de
expansidn por golpeo a pared existente
Lamina impermeable transpirable.
Aislamiento panel XPS con formacion
de pendientes.

Tablero estructural e= 15 mm
resistente al vapor de agua.

Panel exterior (cemento+fibras de
celulosa)

Camara ventilacion / Rastrel vertical
60x48 mm

Tablero fibra-yeso

Tablero rigidizador OSB3/
SuperpanTech P4 22 mm
Aislamiento térmico fibra madera +
Bastidor entramado madera
Aislamiento lana mineral (densidad>70
Kg/m3)

Durmiente madera panel

Pieza en cufia formacion junta
horizontal

Perfil metalico e=3mm

Barrera cortafuego madera
contralaminada

Testero entramado

Rastrel con corte en angulo para
pendiente en peto. Clase de riesgo 3.2
Mortero de nivelacidn sobre forjado
estructura existente

Rigidizador para izado panel

BIOMATERIALES
AISLANTES

BIOMATERIALES PANELES, TABLEROS
Y ACABADOS

LISTA DE CONTROL EJECUCION

BIOMATERIALES
ESTRUCTURA

ELEMENTOS PROTECCION
FUEGO / HUMEDAD

O O O O O O

Holgura entre panel y fachada existente entre
20240 mm

Relleno de holgura con aislante lana mineral
(densidad 70 kg/m3)

Espesor total madera en junta horizontal >= 70
mm

Aislamiento de corcho en cara interior y parte
superior peto

Revestimiento parte superior peto con
pendiente

Lamina impermeable transpirable sobre
aislamiento peto

O O OO0 0000

Sellado ldmina impermeable

Fijacidn junta con tornilleria

Instalacién material ignifugo en junta horizontal
Fijacidn correcta de herrajes sobre fachada
existente

Remates revestimiento exterior

Extremos inferior rastrel espacio ventilacién con
corte en dngulo (+- 3°)

Instalacién barrera anti-insectos en apertura
ventilacion

Vuelo respecto revestimiento pieza cortafuego
(12) > 50 mm
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VALORACION COMPARATIVA ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La rehabilitacion energética de edificios construidos desde los afios 1960 hasta el 2000 constituye
uno de los mayores retos al que las ciudades se tendran que enfrentar en los proximos arnos. Existe
un volumen edificado perteneciente a este periodo tan grande que lo convierte en una oportunidad
para desarrollar sistemas eficaces térmicamente, pero que también deberan ser sistemas que puedan
ejecutarse con gran rapidez para poder alcanzar el mayor nimero posible de viviendas rehabilitadas
en este tiempo, generando el menor impacto urbano posible. Un sistema industrializado traslada la
obra a la oficina técnica, que con la ayuda de herramientas digitales como pueden ser el BIM, nube
de puntos y/o disefio CAD-CAM, permiten a los proyectistas e ingenierias anticiparse y resolver
todos los frentes y problemas que una obra ensefa. La ejecucion de las obras con la construccion
4D comienza con los gemelos digitales del edificio. El objetivo es reducir los tiempos y errores en
la obra. La inversidon mas alta en tiempo de trabajo pasa ahora a estar en las oficinas técnicas, en
donde los costes de recursos materiales y de maquinaria son mas reducidos. Este esfuerzo previo se
traducira en una obra con costes reducidos debido a un menor empleo de mano de obra, reducciéon
de desplazamientos de los trabajadores, menos maquinaria, y tiempo de ejecucién mas corto. Los
recorridos de transporte se optimizan. La obra puede planificarse de manera mas eficaz, evitando
colapsos y minimizando impactos ambientales y sociales en el entorno urbano.

REHABILITACION CON SISTEMA TRADICIONAL:

Coste proyecto: 10% Coste proyecto: 90%

REHABILITACION SISTEMA INDUSTRIALIZADOS ENTRAMADO:

Coste proyecto: 30% Coste proyecto: 70%

VALORACION COMPARATIVA IMPACTO AMBIENTAL DE LA SOLUCION PROPUESTA:

La rehabilitacion energética mediante sistemas industrializados y con materiales biobasados permiten
reducir de manera significativa el impacto ambiental que puede suponer la obra. Los biomateriales
como la madera aserrada, madera tecnoldgica y los aislantes térmicos tipo fibra madera y corcho,
suman valores negativos de CO2 en el calculo de huella de carbono que implica una obra de
rehabilitacién en el edificio. El arbol consume CO2 de la atmdsfera para crecer. Los biomateriales
no emiten CO2 para su fabricacidn, si no que lo absorben. La industrializacién de la construccion
localiza nodos de fabricacién de elementos constructivos tipo panel de entramado.La fabricacion
de la nueva envolvente de un edificio en una fabrica optimiza la logistica de suministros, reduce los
desplazamientos de los trabajadores y elimina los impactos de ruido en los entornos urbanos.

Emisiones gases efecto invernadero vida util edificio. (Datos una vez terminada la rehabilitacion. Los

biomateriales suman valores negativos de CO?2 al calculo. Datos de elaboracidon propia, mediante
herramienta Ubakus).

REHABILITACION CON SISTEMA TRADICIONAL:

Huella de carbono (Estimacién) = + 20 kg CO2 Aqv./m

REHABILITACION SISTEMA INDUSTRIALIZADOS ENTRAMADO:

Huella de carbono (Estimacién) = - 25 kg CO2 Aqv./m



SOLUCION B4. FACHADA PRINCIPAL INDUSTRIALIZADA:
PANEL PREFABRICADO DE ENTRAMADO LIGERO CON
INSTALACIONES INTEGRADAS EN EL SISTEMA S

FACHADA PRINCIPAL INDUSTRIALIZADA, PANELES PREFABRICADOS DE ENTRAMADO
LIGERO DE MADERA CON LAS INSTALACIONES INTEGRADAS EN EL SISTEMA:

El sistema industrializado con paneles de entramado tiene una
derivada, si asi lo requiere y permite el proyecto, que es la opcién
de integrar algunas redes de instalaciones dentro de los
elementos a instalar. Los paneles de entramado contienen en
su interior las diferentes piezas y elementos que integran una
instalacién de saneamiento, fontaneria, redes, etc. Estas pueden
instalarse en los paneles en paralelo a su fabricacion en taller o
fabrica, ya sea la propia empresa constructora o subcontratistas
encargadas de ello. El poder realizar este trabajo en taller permite
una mayor precision y calidad de la puesta de la instalacidn.

Alcanzar este nivel de prefabricacion requiere de un estudio
exhaustivo del edificio existente, y del proyecto a ejecutar; planificar el
corte de las instalaciones existentes; la conexién de las instalaciones
entre paneles; la puesta en marchay conexion del sistema al edificio.

Se puede asi dar un mayor valor afiadido al intervenir en sistemas
que resuelven cuestiones no tan directamente vinculadas con
la eficiencia térmica. Puede ser una manera de “persuadir” a
comunidades de vecinos reacias a la rehabilitacion energética pero
que pueden ver en la mejora de sus instalaciones comunitarias un
aliciente para ejecutar la mejora térmica.

Es muy comun que aseos, cuartos de bano y/o cocinas estén situados
en zonas de fachada, por lo tanto son casos iddneos para proponer
esta opcion. Se consigue una mejora en la eficiencia térmica y
un saneamiento de las instalaciones sin que el usuario se vea
perjudicado por cortes u obras en su vivienda.

100 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
Volumen | - Soluciones y estrategias para la rehabilitacién energética y la contratacién publica sostenibles



NUEVO MODELO APLICADO A EDIFICACIONES DE
NUEVA PLANTA: BENEFICIOS, RECOMENDACIONES
Y VENTAJAS, FRENTE A LA CONSTRUCCION

CONVENCIONAL.

La construccion convencional estd sufriendo los estertores de un modelo de negocio caduco
debido a la evolucién de la economia, la sociedad y las crecientes exigencias normativas. La
construccion tradicional presenta problemas de dificil solucién:

e Es muy intensiva en mano de obra y artesanal, siendo practicamente el tinico sector no
industrializado.

e Los trabajos a la intemperie en obra son duros e implican desplazamientos prolongados
fuera de casa y con ello una muy dificil conciliacion familiar., lo que contribuye al rechazo
de la poblacién femenina por incorporarse a esta industria como obreras.

e A todo esto ha de sumarse la prevalencia de accidentes por el alto nivel de peligro que
suponen los trabajos en altura y las nuevas normas de interrupcion de trabajos en el exterior
por motivos climaticos.

e Las exigencias normativas actuales del CTE, hacen mas intensiva la dedicacion de ejecucidn
en cada metro cuadrado de obra.

Como consecuencia de todo ello el sector de la construccion no esta siendo capaz de responder
a la demanda de viviendas ni en la velocidad ni en la cantidad demandadas. La productividad
por metro cuadrado ha ido cayendo afo a aino y se prevé que continue haciéndolo.

Ante todo esto se manifiesta la incorporacion de la prefabricacion industrializada como la
solucion légica. En vez de desplazar cientos de personas al lugar de construccion, se desplazan
los elementos prefabricados al lugar final de montaje. En lugares de trabajo seguros, protegidos
de la intemperie, con todo un surtido de medios auxiliares y con la incorporacion de los avances
de la automatizaciéon hombres y mujeres pueden contribuir en igualdad a la produccion de
elementos constructivos en gran formato que son transportados e instalados con una minima
necesidad de personal, con mayor calidad de producto y con una mayor rapidez.

De entre todos los materiales de construccidn existentes, la madera y sus materiales derivados
son probablemente los mas adecuados para la construccion prefabricada industrializada.
Su gran resistencia y su ligereza asemejan a la construccion lo que la fibra de carbono a la
automocidn de altas prestaciones. El uso de la madera y otros biomateriales como la paja,
el corcho, etc., y su incorporacion en productos tecnolégicos certificados, constituyen ademas
una transicion hacia un ecosistema industrial distinto, alejado de la dependencia respecto
a los hidrocarburos para la produccién de los mismos. De esta forma, conseguimos no solo una
reduccidon de los impactos de la construccion en el entorno de la obra gracias a la prefabricacion,
sino que conseguimos una reduccion de los impactos medioambientales gracias al efecto de
sumidero de carbono que supone la incorporacion de materiales biobasados en la edificacién,
contribuyendo a detraer impactos pasados con compensacion de los impactos presentes en el
contexto de la edificacién de emisiones casi nulas.

De todo lo anteriormente mencionado, lo mas importante es la consideracion de que el ciclo
de la construccidn artesanal in situ ya no esta a la altura de las necesidades y tiene como
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efecto un encarecimiento econdmico y ambiental superior, que la sociedad en su conjunto puede
soportar. La consolidacion de un sector de la construccion prefabricada industrializada es una
necesidad urgente. Dentro de todos los procedimientos de prefabricaciéon de componentes
constructivos, los relativos al uso de madera y materiales biobasados son sin duda los mas
competitivos y capaces de resolver los problemas de la edificaciéon actual. Con ello ademas,
potenciamos la industria de produccion de materiales y componentes de construccién de cercania,
generando mercados regionales, contribuyendo a la transferencia de riqueza al castigado mundo
rural.

( )

Aligual que en paises ndérdicos y centroeuropeos, los cuales nos llevan un par de décadas
de ventaja en la transformacidn social, normativa y econdmica, la construccion en Espana va
a seqguir idénticos derroteros, con una mayor industrializacidn a través de la prefabricacidn,
especialmente con la incorporacion de materiales biobasados en convivencia con algunos
materiales tradicionales.

Fotografia: Arquima
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OPORTUNIDADES PARA IMPULSAR LA
REHABILITACION ENERGETICA Y DE BAJO CARBONO
EMBEBIDO DESDE LA CONTRATACION PUBLICA.

La contratacion publica es una palanca clave para acelerar la rehabilitacion energética del
parque edificatorio y promover un entorno mas eficiente, sostenible y equitativo, alineado con
los objetivos climaticos. Las administraciones publicas desempefian un papel fundamental
en esta transicion, tanto mediante regulacion e incentivos como a través de la licitacion publica.

Ademas de su impacto directo, la contratacion puede actuar como demostrador de soluciones
innovadoras, fortaleciendo la confianza en el ecosistema y dinamizando el mercado de
alternativas sostenibles. Aplicar criterios como el analisis del ciclo de vida, el uso de materiales
de menor carbono embebido y practicas circulares no solo reduce emisiones, sino que también
impulsa la innovacién y contribuye a ciudades mds justas, resilientes y climaticamente neutras.

ESTRATEGIAS PARA IMPULSAR LA )
DESCARBONIZACION DESDE LA LICITACION
PUBLICA.

Existen multiples estrategias para impulsar la descarbonizacion desde la contratacidn publica del
diseno y ejecucion de obras de construccion y rehabilitacion.

La estructura propuesta pretende, sin ser un listado exhaustivo ni estatico, proporcionar un marco
mental que ayude a los 6rganos de contratacion a decidir qué beneficios quieren tratar de
impulsar e identificar facilmente métodos para hacerlo que ya han sido probados en diferentes
contextos. Las estrategias identificadas no son mutuamente excluyentes. En muchos casos, las
clausulas de ejemplo contribuyen a mas de una estrategia y, por tanto, podrian ubicarse en mas
de un apartado resaltando diferentes aspectos.

Fotografia: Arquima
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Las estrategias se dividen en tres grandes familias:

e Estrategias para redefinir el valor y centrarse en lo que realmente importa

e Estrategias para posibilitar una transformacion sistémica

e Estrategias para incluir requisitos especificos

ESTRATEGIAS PARA
REDEFINIR EL VALOR Y

CENTRARSE EN LO QUE
REALMENTE IMPORTA

Reducir la importancia del
precio incorporando otros
criterios.

\

Incentivar condiciones
concretas de ejecucion
(obras mas cortas, menor
ruido, menor generacion de
residuos, menor ocupacion
en via publica...)

’

Establecer objetivos
ambientales o de reduccion
emisiones sin especificar
métodos o materiales.

’

Priorizar licitadores con
formacion, experiencia y
solvencia técnica acorde a
los objetivos climaticos y
de sostenibilidad.

’

Incentivar las propuestas
que generen beneficios
ambientales mas amplios.

¢

Incentivar las propuestas
que generen beneficios
sociales mas amplios.

ESTRATEGIAS PARA
POSIBILITAR UNA

TRANSFORMACION
SISTEMICA

Apoyar la innovacién

’

Apoyar la colaboracion

!

Fomentar el desarrollo de
capacidades

it

Aumentar la
responsabilidad y la
rendicion de cuentas a
través de datos

ESTRATEGIAS PARA

INCLUIR REQUISITOS
ESPECIFICOS.

Priorizar materiales de
origen bioldgico o de bajo
impacto ambiental

’

Requerir explicitamente
que en el diseno se tenga
en cuenta el desmontaje y

la reutilizacion

’

Priorizar el uso de
componentes recuperados,
materiales con contenido
reciclado

’

Priorizar materiales con
Declaracién Ambiental
de Producto

¢

Incluir el mantenimiento
mas alla del final
de la obra

¢

Priorizar el disefio
eficiente para minimizar
el consumo de material
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UN PROCESO INTERDEPARTAMENTAL
Y DE DIALOGO MULTIACTOR.

En un contexto de rapidos avances tecnoldgicos, cambios normativos y evolucion social, este marco
mental es solo uno de los ingredientes para que la contratacion publica impulse la descarbonizacion.
Una vez definidas las estrategias y objetivos concretos, es clave un dialogo continuo con los
actores involucrados para comunicar ambiciones, establecer metas compartidas y ajustar criterios
y posibilidades. Esto permite explorar mecanismos que aceleren la transicion y mitiguen su
impacto en grupos con menor capacidad de incidencia y de adaptaciéon (PYMES, auténomos,
trabajadores informales, etc.). Crear espacios de intercambio y co-diseiio temprano reduce
riesgos y fortalece la confianza en el proceso y las soluciones propuestas. También ayuda a identificar
areas en desarrollo y necesidades de apoyo, reforzando la colaboracion entre administracion
y agentes clave del sector: constructoras, subcontratistas, equipos de arquitectura, fabricantes,
usuarios finales y otros niveles de gobierno.

Asimismo, es fundamental romper silos dentro de la administracion. Diferentes equipos lideran la
accion climatica, econdmica, social o de innovacidn, por lo que generar infraestructuras internas
para coordinar esfuerzos y compartir aprendizajes es esencial para institucionalizar practicas
novedosas y convertir la contratacidn publica en un motor de cambio.

agentes internos y

Estrategias desde la O @Q Validacién, revisién,
contratacion X j\ a refinamiento con
X

O X externos
Desafios, I @ 1 Iteracion
problematicas, o E periédica
oportunidades l‘l@ o - J
ESTRUCTURA.

Para cada una de las estrategias identificadas, se
ha incluido una cl3usula tipo a modo de ejemplo. En  : rituLo ' DIAGRAMA. : - ESTRATEGIA
primer lugar, se presenta el objetivoy funcionamiento  : 7

. . ., . , OBJETIVO + EXPLICACION :
de la estrategia. A continuacién, seexplicalacldusula ...l : EJEMPLO
y se presenta el ejemplo con el texto de la cldusula  tjru0 © " cLAusuLa
tal y como se incluyd en la licitacién de la que se '

ha extraido. Por Ultimo, se explicita con iconos sila .o :

cldusula es de aplicacion para el Pliego de Clausulas ; CLAUSULA :

Administrativas o Técnicas, si es valida para pliego S :

de redaccidn de proyectos y direccion de obra o para APLICACION
pliegos de ejecucién de obra y si es de aplicacién  pepepencias 0 :

para proyectos de rehabilitacion y/ o de obra nueva. e :
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Ademads, se ha analizado qué criterios (ver apartado 4.1 de esta Guia) se priorizan por parte de

cada estrategia.

COSTE @ SALUD

.' OBRA EMISIONES

'ﬁ-l uso SOSTENIBILIDAD

SOSTENIBILIDAD

EMISIONES uso

ESTRATEGIAS PARA REDEFINIR EL VALOR Y

CENTRARSE EN LO QUE REALMENTE IMPORTA.

Reducir la importancia del
precio incorporando otros
criterios.

\

Incentivar condiciones
concretas de ejecucién
(obras mas cortas, menor
ruido, menor generacién de
residuos, menor ocupacion
en via publica...)

’

Establecer objetivos
ambientales o de reduccion
emisiones sin especificar
métodos o materiales.

’

Priorizar licitadores con
formacién, experiencia y
solvencia técnica acorde a
los objetivos climaticos y
de sostenibilidad.

’

Incentivar las propuestas
que generen beneficios
ambientales mas amplios.

¢

Incentivar las propuestas
que generen beneficios

sociales mas amplios.
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Las estrategias para redefinir el valor y centrarse en
lo que realmente importa en la contratacion publica
sostenible en edificacion buscan trascender el
enfoque tradicional del precio como criterio
principal de adjudicacién, dando mayor peso a
criterios ambientales, sociales y técnicos alineados
con la neutralidad climatica y la transicion justa.

Para ello, se reduce la importancia del precio
incorporando criterios adicionales, como la
capacidad del licitador para cumplir objetivos
climaticos y de sostenibilidad, o elimpacto positivo
de su propuesta en el entorno y la comunidad.
Establecer objetivos e incorporar condiciones
de ejecucién que minimicen externalidades
negativas - como la reduccion de plazos de obra,
la disminucién del ruido, la menor generacion de
residuos y el menor impacto en el espacio publico-
sin prescribir métodos o materiales especificos,
incentiva la innovacidn en disefio y construccidn
sostenible. Ampliando el foco para valorar los
beneficios ambientales y sociales mas amplios
se pueden promover soluciones que no solo
maximicen la eficiencia y la calidad y reduzcan
la huella de carbono, sino que también refuercen
la equidad social, contribuyan a la creacion de
empleo verde o promuevan la regeneracidn de los
ecosistemas urbanos.



6.2.1
REDUCIR LA IMPORTANCIA DEL PRECIO
INCORPORANDO OTROS CRITERIOS.

OBIJETIVO

Esta estrategia busca alejarse de la toma de decisiones centrada
en el precio como Unico factor decisivo en la adjudicacién de un
contrato publico, integrando miultiples criterios y asi reduciendo la
importancia relativa del coste econémico.

EXPLICACION

Frente a férmulas de decisién donde es dificil no seleccionar la oferta mas barata, se incorporan con suficiente
peso relativo otros criterios relacionados con la calidad, la sostenibilidad ambiental, la innovacion, la eficiencia
energética o el impacto social, permitiendo que el coste econdmico directo tenga menos impacto en las
decisiones. Esto favorece a las ofertas que aportan un mayor valor agregado, asegurando que el contrato no
sea solo econdmicamente competitivo, sino también alineado con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia
de los érganos de contratacion.

Alejarse de estrategias contractuales en las que se concede un gran peso a la propuesta econémicamente
mas ventajosa puede tener otros efectos positivos como reducir la cultura de las bajas que tiene como
consecuencia la contratacion por debajo del valor real de mercado. Esto no solo dificulta el éxito y la calidad,
sino que también limita las oportunidades, fomenta ambientes de competencia (frente a cooperacion) y
dificulta el acceso a empresas e individuos con menor capacidad para hacer bajas.

VALOR ANADIDO: Impacto ambiental, digitalizacidn, conocimiento de obra y mayor plazo de garantia

El objetivo de esta clausula es introducir criterios de adjudicacidn que redunden en un valor anadido,
tanto por el analisis y conocimiento del proyecto, como por la organizaciéon y programacién de los
trabajos para cumplir condiciones especificas.

El precio representa solo el 20% de los criterios de evaluacidn, mientras que el 80% restante se
asocia a otros criterios. En total, se otorgan 25 puntos al impacto ambiental, incluyendo la reduccién
de la huella de carbono embebido, hidrica, y del carbono en transporte, la formacidén en materia de
sostenibilidad y las practicas circulares en la gestién de residuos.

CLAUSULA
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TIPO CATEGORIA CRITERIO PUNTUACION
PRECIO Econémico Precio 20
Plazo garantia Incremento del plazo de garantia y tareas asociadas 15
Evaluables Formacién del Jefe/a de obra en sostenibilidad 5]
automaticamente Impacto medioambiental | Reduccién de Huella de Carbono embebido 5) 60
Reduccién de Huella Hidrica 5
Digitalizacién Programa de capacitacién BIM para la empresa 10
Estudio de mediciones del proyecto 5
CALIDAD Sistemas constructivos 5
Conocimiento de la obra Istalaciones 5
Evaluables con Programacién de las obras 5 20
juicio de valor Programacion de los trabajos en plazo de garantia 5
Impacto Reutilizacién, reciclaje y recuperacién de residuos 5
medioambiental Reduccién de Huella de Carbono en transporte 5
Digitalizacién BIM: Pre-BEP 5
REFERENCIA BIECUCION

Construccidn de un edificio piloto, de 18 viviendas de promocidn
publica sostenibles e innovadoras, en la calle Joaquin Ballester,
17, de Valéncia, En el marco del “Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia financiado por la Unién Europea
— Next Generation UE". Entidad Valenciana de Vivienda y Suelo
(EVha), Valencia.

REHABILITACION
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6.2.2

ESTABLECER OBJETIVOS AMBIENTALES
O DE REDUCCION DE EMISIONES SIN
ESPECIFICAR METODOS O MATERIALES.

OBIJETIVO

Mediante esta estrategia se busca establecer objetivos y metas
claras para la licitacién, como reducir emisiones de GEIl o alcanzar
estandares de eficiencia energética, sin fijar los métodos,
procedimientos ni materiales a emplear.

EXPLICACION

Frente a enfoques prescriptivos centrados en el cédmo, esta estrategia permite transitar hacia modelos
mas abiertos a la innovacién al mismo tiempo que se asegura el cumplimiento de objetivos mediante
resultados medibles y verificables.

MENOR IMPACTO AMBIENTAL: ANALISIS Y CONTROL DE LAS EMISIONES

Esta cldusula tiene como objetivo promover la reduccion de las emisiones de carbono, el consumo
energético, la generacion de residuos y el consumo de materia prima virgen. Se establecen requisitos
en cuanto al alcance, método y unidades que deben emplearse. Del mismo modo, se exige la
reevaluacidn durante la fase de construccién que puede conllevar penalidades por incumplimiento.

CLAUSULA
@ Pliego de Clausulas Administrativas.

Se puntuara el impacto ambiental asociado a las siguientes soluciones constructivas:

e Elementos horizontales de la estructura portante: Se analizaran los elementos portantes y sus acabados,
que deberan cumplir con la normativa de aislamiento acustico y térmico correspondiente. En cuanto a la
cubierta, se considerara el elemento estructural y el acabado interior, pero no el exterior.

e Elementos verticales de la estructura portante: Se analizaran los elementos portantes y sus acabados.

e Fachada del edificio: Se analizaran los elementos portantes y de acabado, excepto las carpinterias.

La documentacion a presentar se valorara en base a los siguientes criterios, con una puntuacién maxima de

24 puntos, seguin este reparto:

a) Emisiones asociadas, en kg CO2 eq/m? construido del conjunto de la promocién: hasta 12 puntos

b) Coste energético asociado, en kWh/m? construido del conjunto de la promocién: hasta 7 puntos

c) Generacién de residuos en kg/m? construido del conjunto de la promocion: hasta 3 puntos

d) Contenido de materia prima proveniente de reciclaje en kg/m2 del conjunto de la promocion: hasta 3 puntos

Los valores menores obtendran la maxima puntuacién en los apartados a), b) y c), mientras que en el apartado
d), el valor mayor obtendra la méxima puntuacién. En todos los casos, la puntuacién restante sera proporcional.
La informacién aportada en los apartados a), b) y c) debera listarse al menos para las fases de Fabricacion y
Construccion.

La generacion de residuos de obra debera listarse en m3/m2 y por kg, siguiendo el listado de separacién
selectiva del RD 105/2008 identificando el caso de embalaje del resto de residuos de obra.

Los datos proporcionados han de especificarse en la base de datos BEDEC 2019, médulo GMA. Si el material
propuesto no esta disponible en esta base de datos, se debera incorporar manualmente la informacion
especifica en el software de calculo, justificando el cambio mediante documento o certificado.

Las ofertas incluiran valores tedricos que deberan ser reafirmados en fase de construccién. Se realizard una re-
evaluacion para comparar los valores tedricos y reales, pudiendo aplicarse penalizaciones por incumplimiento.
Se consideraran validos los valores provenientes de la base BEDEC y de declaraciones ambientales de
productos (DAPs). En caso de no existir, el equipo de direccidon de obra asignara los valores adecuados. De
este modo, se obtendran los valores ambientales realmente ejecutados.

REFERENCIA REDACCION EJECUCION

DE

Contrato de obras de construccidn, junto con la redaccién del @
proyecto de los edificios de vivienda protegida situados en C/

Pallars, 477, C/Marroc 180-182, C/Binéfar, 22 y Prolongacidn del "
pasaje Arriassa s/n de Barcelona. Dividido en cuatro lotes, con REHABILITACION
medidas de contratacidn publica sostenible. Instituto Municipal \\
de la Vivienda y Rehabilitacion de Barcelona (IMHAB), Barcelona.

PROYECTO
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6.2.3
INCENTIVAR CONDICIONES CONCRETAS
DE EJECUCION (OBRAS MAS CORTAS,
MENOR RUIDO, MENOR GENERACION DE
RESIDUOS, MENOR OCUPACION EN ViA
PUBLICA...).

OBIJETIVO

Esta estrategia premia la consecucién de mejores condiciones especificas
de ejecucién como la reducciéon de la duracién de las obras o la ocupacién
de la via publica para minimizar la interrupciéon de servicios y la alteracién
de la actividad urbana, o la reduccién del ruido, reduciendo el impacto
en el entorno y la salud.

Al incluir estos criterios y mejoras en los pliegos, las administraciones
publicas promueven no solo la eficiencia y la sostenibilidad de los
proyectos, sino también la minimizacién de los impactos negativos que
estos puedan generar en el entorno y la sociedad.

EXPLICACION

Las obras pueden generar un impacto significativo en la vida urbana, especialmente en entornos con mayor
sensibilidad ambiental o social. Entre sus efectos negativos se incluyen contaminacidn, ruido, alteraciones
del trafico, colmatacion de infraestructuras de saneamiento por sedimentos, afectacidn a la fauna y flora,
pérdida de productividad y quejas vecinales, que pueden derivar en una reduccion de la salud, el bienestar
y la calidad de vida, con consecuencias que a menudo perduran mas alla de la finalizacion de las obras.
La inclusién de criterios de adjudicacién que consideren estos impactos puede reducir las externalidades
negativas prioritarias en cada caso. Ademas, la inclusidon de estos aspectos puede favorecer el uso de
métodos y materiales de construccidn que ofrecen estas ventajas de forma intrinseca, como la construccion
industrializada o el uso de maquinaria cero emisiones.

OBRAS MAS CORTAS: REDUCCION DEL PLAZO DE EJECUCION DE OBRA

El objetivo de esta clausula es valorar las propuestas que ofrezcan una reduccion del plazo de
ejecucion teniendo en cuenta el plan de ejecucion temporal y econémico. Se prevén penalidades
por incumplimiento de plazos parciales, en forma de retenciones calculadas a finales de cada mes
natural, asi como del plazo total.

CLAUSULA
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REDUCCION DEL PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS (hasta 3 puntos)

Se valorara con hasta 3 puntos el ofrecimiento de reduccién del plazo de ejecucidn de las obras de
hasta un (1) mes (1,50 puntos por cada 15 dias). Para justificar este criterio, se debera aportar plan
de ejecucién temporal y econdmico de las obras adaptado al plazo ofertado.

REFERENCIA 2I2eltelel ]
Construccidon de un edificio de 12 y 22 viviendas de proteccién @
publica y aparcamientos en Marratxi, Mallorca. Instituto Balear

de Vivienda (IBAVI), Baleares.

REHABILITACION
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6.2.4
PRIORIZAR LICITADORES CON FORMACION, €
EXPERIENCIA Y SOLVENCIA TECNICA
ACORDE A LOS OBJETIVOS CLIMATICOS Y
DE SOSTENIBILIDAD.

OBJETIVO

Esta estrategia consiste en incluir criterios de seleccién relacionados
con la formacidén, experiencia o solvencia técnica para priorizar
licitadores que tengan la capacidad de lograr los objetivos climaticos
y de sostenibilidad del proyecto.

EXPLICACION

Priorizando equipos con formacién, experiencia y/o solvencia técnica en aspectos relacionados, no
solo se persigue asegurar que los equipos tengan la capacidad para lograr los objetivos climaticos o
medioambientales, sino que también se fomenta la capacitacidn del sector en estas materias.

EXPERIENCIA EN LA REDACCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE: CLASE

ENERGETICA A E INCLUSION DE BIOMATERIALES

El objetivo de esta clausula es valorar la experiencia en construccion sostenible en los criterios de
adjudicacion. En concreto se valoraran las propuestas de licitadores que acrediten experiencia en
redaccion de proyectos y direccidon de obra que excedan las exigencias minimas de solvencia técnica,
que incluyan clase energética “A” y materiales de bioconstruccién. Para ello se otorgan un maximo
de 60 puntos, dando 5 puntos por cada proyecto de PEM igual o superior a 200.000 € que cumpla
los requisitos establecidos.

CLAUSULA
O} Pliego de Clausulas Administrativas.

Este criterio referido a la mayor experiencia profesional se valorara teniendo en cuenta las prestaciones realizadas
por el licitador entre los afios 2015 y 2019, ambos inclusive, de proyectos y/o obras (en este caso, con 75% de
presupuesto ejecutado) similares a las del objeto del contrato, de PEM igual o superior a 200.000 € que excedan
de las exigencias minimas de solvencia técnica en los términos que siguen.

Este apartado se valorara otorgando:

a) 1 punto por cada proyecto redactado de PEM igual o superior a 200.000 € que exceda de las exigencias minimas
de solvencia técnica (dos servicios similares a los del objeto del contrato durante los Ultimos 3 afios) y no puntten
por los siguientes apartados c) y e). La puntuacién maxima alcanzable por este concepto es de 5 puntos.
b) 1 punto por cada direccién de obras de edificacién (con 75 % de presupuesto ejecutado) de PEM igual o superior
a 200.000 € que exceda de las exigencias minimas de solvencia técnica (dos servicios similares a los del objeto
del contrato durante los Ultimos 3 afios) y ho puntien por los siguientes apartados d) y f). La puntuacién maxima
alcanzable por este concepto es de 5 puntos.
c) 5 puntos por cada proyecto redactado de PEM igual o superior a 200.000 €, que incluyan clase energética “A”. La
puntuacién maxima alcanzable por este concepto es de 15 puntos.
d) 5 puntos por cada direccién de obras de edificacién (75 % presupuesto ejecutado) de PEM igual o superior a
200.000 €, que incluyan clase energética “A”. La puntuaciéon maxima alcanzable por este concepto es de 15 puntos.
e) 5 puntos por cada proyecto redactado de PEM igual o superior a 200.000 €, en los que se hayan proyectado un
minimo de tres materiales de bioconstruccién de los que se incluyen en el Catalogo de Materiales Sostenibles de
las Illes Balears (www.ibavi.es), en alguno o algunos de los siguientes capitulos relevantes: cimentacidn, estructura,
pavimentos, cerramientos y tabiqueria. A estos efectos no se computaran aquellos materiales que se hayan
proyectado en la obra de forma testimonial. La puntuacién maxima alcanzable por este concepto es de 15 puntos.
f) 5 puntos por direccién de obras de edificacion (75 % presupuesto ejecutado) de PEM igual o superior a 200.000 €,
en los que se hayan utilizado un minimo de tres materiales de bioconstruccién de los que se incluyen en el Catalogo
de Materiales Sostenibles de las Illes Balears (www.ibavi.es), en alguno o algunos de los siguientes capitulos
relevantes: cimentacién, estructura, pavimentos, cerramientos y tabiqueria. A estos efectos no se computaran
aquellos materiales que se hayan utilizado en la obra de forma testimonial. La puntuacién maxima alcanzable por
este concepto es de 15 puntos.

REFERENCIA EJECUCION
Redaccidén de los proyectos Bdsico y Ejecutivo y Direccidn de las @
obras y coordinacién en materia de seguridad y salud del edificio

de 12 viviendas de proteccidn publica en Fornells, Es Mercadal,
Menorca. Instituto Balear de Vivienda (IBAVI), Baleares.

REHABILITACION
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6.2.5
INCENTIVAR CONDICIONES CONCRETAS
DE EJECUCION (OBRAS MAS CORTAS,
MENOR RUIDO, MENOR GENERACION DE
RESIDUOS, MENOR OCUPACION EN ViIA
PUBLICA...).

OBIJETIVO

Esta estrategia consiste en incluir criterios de adjudicacién que generen
beneficios adicionales que van mas alla del objeto de la licitacidn y que
promuevan beneficios sociales positivos.

EXPLICACION

Al emplear la contratacion publica para incentivar beneficios sociales mas amplios, la inversion publica
trasciende la mera ejecucion de proyectos para convertirse en un motor de transformacion social. Dada
su escala e impacto, la contratacion publica tiene la capacidad de impulsar cambios estructurales, que
fomenten la inclusidon, mejoren la accesibilidad y refuercen el tejido comunitario. Ademas, integrar criterios
sociales en la adjudicacidn contribuye a una transicidn justa, ayudando a que los beneficios del desarrollo
urbano se repartan de forma mas amplia y equitativa.

CREACION DE EMPLEO :CONTRATACION DE PERSONAS DESEMPLEADAS DEL BARRIO

El objetivo de esta clausula es fomentar el impacto positivo del proyecto mas alla de su objeto en
materia social, en este caso, concretamente mediante la contratacidon durante un minimo de 9 meses
de personas desempleadas del barrio.

CLAUSULA
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4.3.3 OTROS CRITERIOS DE VALORACION (Hasta 2 PUNTOS)

b. Compromiso social de contratacion de personas desempleadas de Vitoria-Gasteiz (0,5 PUNTOS)
Se valorara el nimero de empleos creados para la ejecucién material de la obra, como consecuencia
de la contratacién de personas desempleadas del barrio dando especial reconocimiento a la
implementacién de acciones positivas para facilitar la formacidn y consiguiente contratacién de las
mujeres, garantizando una presencia equilibrada de los dos sexos.

Esto en cumplimiento de la Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres
y hombres (articulo 11, punto 1) y de la Ley Vasca 4/2005. De 18 de febrero, para la igualdad de
mujeres y hombres (articulo 3, punto 5) que consideran la accién positiva una obligacién para los
poderes publicos, entendiéndola como un conjunto de estrategias y medidas temporales destinadas
a corregir los efectos de la desigualdad de trato y de oportunidades que permiten corregir las
discriminaciones que son resultado de un sistema social patriarcal. En este sentido, aceleran el
proceso de avance hacia la igualdad real entre mujeres y hombres.

En su oferta la empresa tendra que indicar el nimero de personas a emplear, las fechas para su
formacién e incorporacién en base al cronograma propuesto y la duracién minima del contrato.

Se valoraran los plazos de formacidn y contratacién y el total de meses de las personas cuyo contrato
tenga una duracién minima de 9 meses.

REFERENCIA 2leltdleld
Pliego de condiciones para la contratacién de obras para la @
rehabilitacion profunda de edificios en el barrio de Zaramaga del

municipio de Vitoria-Gasteiz bajo el programa PIIE 2022-2024,
Vitoria-Gasteiz.

REHABILITACION
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6.2.6

INCENTIVAR LAS PROPUESTAS QUE ]
GENEREN BENEFICIOS AMBIENTALES MAS
AMPLIOS.

OBIJETIVO

Esta estrategia consiste en incluir criterios de adjudicaciéon que
generen beneficios adicionales que van mas alla del objeto de la
licitacidon y que promuevan beneficios ambientales positivos.

EXPLICACION

Al emplear la contratacién publica para incentivar beneficios ambientales mas amplios, la inversién
publica trasciende la mera ejecucién de proyectos para convertirse en un motor de regeneracién ecolégica.
Dada su escala e impacto, la contratacién publica tiene la capacidad de impulsar cambios estructurales,
promoviendo la descarbonizacidn, la eficiencia en el uso de recursos y la proteccién de los ecosistemas.
Ademads, integrar criterios ambientales en la adjudicacién contribuye a una transiciéon ecoldgica justa,
asegurando que los beneficios del desarrollo urbano favorezcan la resiliencia climatica y la sostenibilidad
a largo plazo.

MADERA'Y PRODUCTOS DERIVADOS PROCEDENTES DE EXPLOTACIONES FORESTALES SOSTENIBLES

El objetivo de esta cldusula es fomentar el impacto positivo del proyecto més alld de su objeto en
materia ambiental, en este caso, exigiendo el uso de madera y productos de madera con certificaciéon
ambiental que acredite la sostenibilidad de la explotacidn forestal.

CLAUSULA
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21.1.5. Condicidn especial de ejecucion del contrato de caracter social relativa al cumplimiento de los pagos a
empresas subcontratistas o suministradoras.

1.2. Obligaciones medioambientales

21.2.3. El proyecto incorporara en sus prescripciones técnicas una o varias de las siguientes condiciones:
Todas las maderasy productos de madera utilizados (incluidos mostradores de fibra de madera, contrachapados,
DM vy otros productos similares) deberan disponer de garantias de procedencia de explotaciones forestales
sostenibles, acreditables mediante la certificacion de gestidn forestal sostenible, de acuerdo con los sistemas
de certificacién FSC o PEFC u otro sistema de certificacién equivalente.

Alternativamente, se admitira la utilizacion de madera reciclada con certificacidn, verificable mediante la ficha
técnica del producto o documentacion que acredite el cumplimiento del estandar “EPF recycled wood” o “FSC
recycled”.

Tendran la clasificaciéon E1 conforme a la norma EN 13986, los materiales de madera tales como los tableros
de particulas (segun UNE-EN 312), los tableros de fibras (segin UNE-EN 622), los tableros de virutas (segun
UNE-EN 300).

REFERENCIA SEDACC'ON
Redaccion de proyectos, DF y CSS de rehabilitacion energética, PROYECTO
mejora de la accesibilidad y utilizacion y reparacion de
deficiencias en dos edificios en el barrio de Actur, Zaragoza.
Sociedad Municipal Zaragoza Vivienda, Zaragoza.

REHABILITACION

R

112 VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
Volumen | - Soluciones y estrategias para la rehabilitacién energética y la contratacién publica sostenibles




ESTRATEGIAS PARA POSIBILITAR UNA

TRANSFORMACION SISTEMICA

ESTRATEGIAS PARA
POSIBILITAR UNA

TRANSFQRMACIéN
SISTEMICA

Apoyar la innovacion

’

Apoyar la colaboracion

'

Fomentar el desarrollo de
capacidades

¢

Aumentar la
responsabilidad y la
rendicion de cuentas a
través de datos

Estas estrategias buscan promover, desde la
contratacidn publica, los cambios estructurales
que son necesarios en el sector de la construccidn
para hacer posible la transicion justa hacia la
neutralidad climatica. Promoviendo la innovacion,
colaboracion, formacién y la toma de decisiones
basada en datos, se busca reforzar las capacidades
del ecosistema para hacer frente a los retos,
incertidumbre y complejidad que debe abordar
en su evolucion hacia modelos mas sostenibles,
equitativos y resilientes.

Apoyar la innovacion implica facilitar la adopcidn
de soluciones novedosas, contrarrestando la
inercia y la aversion al riesgo, que necesariamente
conlleva probar nuevas formas de hacer. Apoyar
la colaboraciéon busca promover el didlogo
y la cooperacion entre distintos actores del
ecosistema —administraciones, empresas, centros
de investigacion y comunidades—, para lograr
soluciones mas integradas y resilientes. Fomentar el
desarrollo de capacidades es esencial para dotar
a los profesionales del sector de las competencias
necesarias para implementar practicas sostenibles
y adaptarse a nuevas regulaciones y metodologias.
Finalmente, fomentar la toma de decisiones
basada en datos busca reforzar la capacidad
de aprendizaje del ecosistema, a través de la
generacidn y utilizacién de informacion, métricas e
indicadores que sean robustos, Utiles, y orientados
a la accion.
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APOYAR LA
INNOVACION

OBIJETIVO

Esta estrategia busca fomentar la innovacién. De este modo, se
pretende superar la aversién al riesgo y favorecer las licitaciones
que incorporan novedades respecto al modo de hacer habitual.

EXPLICACION

La transicidn exige experimentar y encontrar nuevas formas de hacer. Sin embargo, las estructuras
burocraticas, los sistemas de distribucién de responsabilidades y la cultura dominante a veces dificultan
probar nuevos modos de hacer. La contratacién pulblica puede ayudar a superar estas barreras mediante
estrategias que incentiven la innovacién.

CLAUSULA 46. MEJORAS DE INNOVACION MEDIOAMBIENTAL

Esta clausula tiene como objetivo fomentar la propuesta de innovaciones medioambientales por
parte de los equipos licitadores que conlleven un ahorro energético o de agua.

Para ello, se asignan 2.5 puntos en funcién del valor econémico de la mejora presentada. Durante
la fase de licitacién debera justificarse totalmente la viabilidad del programa propuesto y cémo las
medidas incluidas resultan en un ahorro, asi como los medios e instrumentos para conseguirlo y las
aplicaciones informaticas de monitorizacién, control y seguimiento

CLAUSULA
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Implantaciéon de mejoras en los sistemas de ahorro energético y de agua que supongan menor consumo
energético o de agua acreditado de los bienes y practicas vinculadas con objeto de licitacion.

Correspondera la maxima puntuacion al licitador que presente el mayor (i) valor econémico de las mejoras
ofertadas hasta un maximo del 10% adicional sobre el valor econémico del contrato.

El resto de las ofertas se puntuaran proporcionalmente mediante regla de tres simple directa, o mediante la
férmula especificada en la valoracidn del criterio precio.

Se puntuara con 0 puntos a la oferta que no proponga ninguna mejora.

REFERENCIA SEDACCION
Catdlogo de Cldusulas Ambientales. Nivel Avanzado, PROYECTO

Urbanizacién. Ayuntamiento de Madrid, afio 2023. Madrid.

REHABILITACION
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APOYARLA
COLABORACION

OBIJETIVO

Esta estrategia consiste en priorizar las licitaciones que contribuyan
a la colaboracién, reconociendo que es un aspecto esencial para
el logro de los objetivos climaticos, sostenibles y sociales a largo
plazo.

EXPLICACION

Los objetivos climaticos, sociales y medioambientales de la transicién requieren de la colaboracién entre
diferentes agentes para compartir perspectivas, prioridades y recursos. Desde la contratacion publica se
pueden favorecer las propuestas que incluyan mecanismos y estrategias para ayudar a la colaboracién
entre actores y generar infraestructuras e incentivos que ayuden a pasar de un paradigma de competicién
a uno de cooperacion y sinergias. Dada la complejidad, escala y velocidad del cambio necesario para la
neutralidad climatica, es esencial fortalecer la capacidad de actuar de forma coordinada, complementaria
y coherente de los actores del ecosistema.

COMUNICACION Y COORDINACION CON LA COMUNIDAD DE PROPIETARIOS

Esta clausula tiene como objetivo fomentar la coordinacién y comunicacién con la comunidad de
propietarios durante el transcurso de la rehabilitacién.

Para ello, en la propuesta se incluird una memoria en la que se desarrollara el contenido en materia
de medidas para minimizar molestias y resolucién de dudas.

CLAUSULA
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Se valoraran con hasta 8 puntos:

Las medidas adoptadas para la minimizacién de molestias mediante la adopcién de actuaciones de coordinacion
y comunicacién con las personas usuarias, vecinas y otras entidades que pudieran verse afectadas por las
obras.

Resolucidn de las dudas que pudieran surgir en el transcurrir de las obras.

REFERENCIA 2l5EbieEn
Pliego de condiciones para la contratacién de obras para la @
rehabilitacién profunda de edificios en el barrio de Zaramaga

del municipio de Vitoria-Gasteiz bajo el programa PIIE, 2022- =
2024. Vitoria-Gasteiz. IR rpEILZAE

o
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FOMENTAR EL DESARROLLO DE
CAPACIDADES

OBIJETIVO

Esta estrategia busca promover la formacion y capacitacion de los
equipos relacionados con la licitacién y el personal empleado en el
disefio, ejecucion de las obras o mantenimiento..

EXPLICACION

Los compromisos climaticos exigen al sector de la construccién nuevas consideraciones, decisiones con
criterios adicionales y formas de hacer diferentes para las cuales no siempre estan formados (evaluacién
ambiental, gestién de residuos, uso de materiales reciclados o de base bioldgica, la reduccién de
emisiones...). Incluir en la contratacién publica mecanismos para incentivar la capacitaciéon de agentes
del sector puede ayudarlo a desarrollar las capacidades necesarias. Esta estrategia contribuye también a
reforzar la capacidad del ecosistema o sector mas alla de la licitacién a la que se aplica.

ACCIONES FORMATIVAS O CURSOS DE FORMACION

Esta clausula tiene como objetivo valorar en los criterios de adjudicacién las acciones formativas
destinadas al personal empleado en la ejecucion de las obras.

CLAUSULA
O} Pliego de Clausulas Administrativas.

Se valorara hasta con un maximo de 15 puntos la realizacién de acciones formativas o cursos de formacion
destinados al personal destinado para la ejecucion de las obras sobre aspectos concretos que resultan de
aplicacion a este contrato, de acuerdo al siguiente baremo:

- De 3 a 5 horas: 3 puntos

- De 6 a 9 horas: 6 puntos

- De 10 a 14 horas: 9 puntos
- De 15 a 20 horas: 12 puntos
- Mas de 20 horas: 15 puntos

En el compromiso deberan especificarse:

- Las tematicas concretas sobre las que se realizaran las acciones formativas o cursos de formacion, excluyendo
las referentes a SSL.

- La planificacién temporal prevista de las acciones formativas o cursos de formacién, con indicacién de la
duracién aproximada de cada curso.

- Las categorias profesionales y nimero aproximado de las personas trabajadoras destinatarias de las acciones
formativas o cursos de formacion.

Las acciones formativas tendran que impartirse en un plazo maximo de 3 meses desde el inicio de la prestacion.
Las formaciones deberan alcanzar, de forma proporcional y siempre que el volumen de la plantilla de los
empleados de la empresa lo permita, a varias categorias profesionales implicadas en la prestacién del servicio.
A efectos del computo de horas de este criterio se tendra en cuenta la duracion de los cursos formativos y no
la acumulacién de horas formativas satisfechas por cada empleado.

No se valoraran los compromisos que no contengan las anteriores especificaciones, correspondiéndoles en
ese caso 0 puntos.

EL Organo de Contratacién podrd requerir al adjudicatario, en cualquier momento durante la ejecucion del
contrato, la acreditacién de haber efectuado efectivamente las acciones formativas ofertadas.

REFERENCIA REDACCION
Construccidn de un edificio de 12 y 22 viviendas de proteccion

publica y aparcamientos en Marratxi, Mallorca. Instituto Balear
de Vivienda (IBAVI), Baleares.

PROYECTO

REHABILITACION
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FOMENTAR LA TOMA DE DECISIONES
BASADA EN DATOS

OBIJETIVO

Esta estrategia promueve la generacién y recogida de informacién
fiable, comparable y de calidad para facilitar la toma de decisiones
basada en datos.

EXPLICACION

Esta estrategia busca aumentar la disponibilidad de informacién de calidad y fiable, esencial para avanzar
en el establecimiento de lineas base, estandares y objetivos, por ejemplo, de reduccién de emisiones.
Impulsar el uso de materiales con Declaracién Ambiental de Producto o la realizacién de Analisis de Ciclo
de Vida desde la contratacién publica contribuye a que se consideren los impactos ambientales de forma
detallada y mediante metodologias probadas, a proporcionar informacién fiable y comparable, y a avanzar
en el conocimiento necesario para establecer objetivos ambiciosos que respondan a la realidad local.

REALIZACION DE UN ANALISIS DE CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Esta clausula tiene como objetivo incentivar la realizaciéon de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para
mejorar la disponibilidad de informacién fiable y comparable del impacto de los proyectos.

Para ello, exige la realizacién de un ACV, establece el alcance minimo y proporciona indicaciones
en cuanto herramientas y metodologias aceptadas. Tras la declaracidn responsable en fase de
licitacién, durante la fase de ejecucidn se proporcionara al responsable del contrato el resultado del
Anédlisis de Ciclo de Vida del proyecto, que se ajustara a la norma UNE-EN 15978 o equivalente y
detallard alcance y supuestos, datos basicos del proyecto, descripcién de los elementos constructivos
considerados, vida util considerada y descripcién de las bases de datos empleadas.

CLAUSULA
ﬁ Pliego de Prescripciones Técnicas

La entidad adjudicataria realizara el Analisis de Ciclo de Vida del proyecto, de acuerdo a estandares UNE-EN
ISO 15978, UNE-EN ISO 14044 y UNE-EN ISO 14040 vigentes, o equivalente, empleando herramientas de
calculo tipo Ecémetro ACV, Simapro, OneClick LCA o equivalente, y bases de datos de ciclo de vida reconocidas
internacionalmente, que cumplan UNE-EN ISO 14044 o equivalente, tales como Bath Inventory of Carbon and
Energy (ICE), Ecoinvent o equivalente.

El Anélisis de Ciclo de Vida cubrird al menos las etapas A1-A4, B1-B5 y C1-C4 y especificara el impacto en kg
de CO2 equivalente para cada una de las etapas, de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 15978 y UNE-EN
ISO 14040 o equivalente.

REFERENCIA REDACCION EJECUCION

Catalogo de Cldusulas Ambientales. Nivel Avanzado, Edificacidn.
Ayuntamiento de Madrid, afio 2023. Madrid.

REHABILITACION
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ESTRATEGIAS PARA INCLUIR

REQUISITOS ESPECIFICOS

ESTRATEGIAS PARA

INCLUIR REQUISITOS
ESPECIFICOS.

Priorizar materiales de
origen bioldgico o de bajo
impacto ambiental

\

Requerir explicitamente
que en el diseno se tenga
en cuenta el desmontaje y

la reutilizacion

’

Priorizar el uso de
componentes recuperados,
materiales con contenido
reciclado

’

Priorizar materiales con
Declaracién Ambiental
de Producto

¢

Incluir el mantenimiento
mas alla del final
de la obra

¢

Priorizar el disefio
eficiente para minimizar
el consumo de material

Las estrategias para incluir requisitos especificos
en la contratacién publica sostenible buscan
establecer criterios claros y medibles que
promuevan un menor impacto ambiental, una
mayor eficiencia en el uso de recursos en el
sector de la construccién y la inclusion de requisitos
para prolongar la vida util de los edificios.

A diferencia de enfoques que incentivan la
innovacion sin prescribir soluciones concretas,
estas estrategias fijan condiciones especificas
que deben cumplir los proyectos para garantizar
que contribuyan a objetivos de sostenibilidad
ambiental y de circularidad. Estas estrategias
incluyen la priorizacién de materiales de origen
bioldgico o con bajo impacto ambiental, la exigencia
de disenos que contemplen el desmontaje y la
reutilizacidn, el fomento del uso de materiales
reciclados o con certificaciones ambientales,
la inclusién del mantenimiento mas alla de la
finalizacion de la obra y la priorizacion del disefo
eficiente para minimizar el consumo de materiales.

Al establecer estos requisitos desde la fase
de contratacidn, se asegura que las soluciones
constructivas cumplan con estandares de
sostenibilidad y circularidad, promoviendo la
reduccion de emisiones, el aprovechamiento de
recursos y la adaptacion a modelos mas resilientes
y responsables en el sector de la construccidn.

VALENCIA: VIVIENDAS EFICIENTES Y REHABILITACION DESCARBONIZADA
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PRIORIZAR MATERIALES DE ORIGEN
BIOLOGICO O DE BAJO IMPACTO
AMBIENTAL

OBIJETIVO

Esta estrategia fomenta la utilizacion de materiales de origen biolégico,
renovables, biodegradables y de menor huella ecolédgica en licitaciones
de proyectos, direccién de obras o ejecucion de obras.

EXPLICACION

Esta estrategia busca promover el empleo de la contratacién publica para priorizar materiales de origen
bioldgico como son la madera, el corcho, la lana, el cafiamo o el bambul y cuyo impacto ambiental es
significativamente menor que el de materiales mas ampliamente usados como el hormigdn, el acero o los
aislamientos derivados del petréleo. Con este enfoque se pretende reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, apoyar la economia circular y lograr otros co-beneficios como pueden ser obras menos
ruidosas, tiempos de ejecucién mas cortos, materiales mas saludables etc.

IMPOSICION DE QUE LA PROPUESTA ESTE DESARROLLADA FUNDAMENTALMENTE EN MADERA

El objetivo de esta clausula es fomentar el uso de la madera en el disefio de los proyectos, tanto a
nivel de la estructura como de los cerramientos. Para ello, este pliego de condiciones impone que la
propuesta arquitecténica sea realizada en madera.

El Servicio Gallego de Salud (SERGAS) y la Agencia Gallega de la Industria Forestal (XERA) han
establecido un marco de colaboracién para fomentar la incorporacién progresiva del disefio biofilico
y el empleo de materiales naturales, con especial énfasis en la madera, en los edificios sanitarios.

CLAUSULA
Esta estrategia se aplica en el Pliego de Clausulas Administrativas como criterios de
adjudicacion.

A.1) Propuesta técnica arquitecténica
A partir del analisis de las necesidades funcionales y de espacios que recoge el plan funcional y el programa
de espacios [...], se definira una propuesta arquitectdnica desarrollada fundamentalmente en madera, tanto
en la estructura como en los cerramientos.

La propuesta arquitectdnica se desarrollara a nivel de idea o estudio previo y consistira en un documento que
contenga los siguientes apartados:

- Una memoria explicativa sobre la concepcion y los aspectos mas destacables del disefo arquitectdnico
propuesto, toda vez que el material empleado debera ser fundamentalmente madera.

- La propuesta grafica que el licitador considere oportuna para definir su propuesta: esquemas, planos,
perspectivas, etc.

A.2) Planteamiento constructivo y de instalaciones
Se tendran en cuenta los condicionantes que supone la utilizacidon de un sistema constructivo desarrollado
fundamentalmente en madera. Asimismo, se valoran las soluciones que tengan en consideracion la eficiencia
energética.

REFERENCIA REDACCION

o2 oA R @ DE
Contratacion de los servicios de redaccidn del proyecto basico y PROYECTO
de ejecucidn, asi como de la direccidén de obra, para la ampliacién

y reforma del centro de salud de O Porrifio, Pontevedra. Afio -
2019 REHABILITACION

o
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REQUERIR EXPLICITAMENTE QUE EN
EL DISENO SE TENGA EN CUENTA EL
DESMONTAJE Y LA REUTILIZACION.

OBJETIVO

Esta estrategia busca asegurar que el diseno considere el ciclo
completo de vida del edificio y que, frente a la demolicidn tradicional,
se favorezca la recuperacion, reutilizacién y reciclaje de materiales y @
componentes.

EXPLICACION

Esta estrategia promueve modelos circulares que consideren el ciclo de vida completo del edificio e
incorporen medidas para reducir el impacto asociado a su fin de vida util. Para ello, es fundamental
integrar desde el disefio soluciones que permitan alargar la vida util de los materiales y componentes a través
de su desmontaje y reutilizacién.

Incluir en la contratacion publica requisitos que prioricen sistemas reversibles, modulares y técnicas de
desmontaje selectivo facilita la recuperacién de recursos y su reintroduccién en nuevos ciclos de usos,
reduciendo residuos y optimizando materiales.

DEMOLICION Y DECONSTRUCCION SELECTIVA

Esta clausula tiene como objetivo prolongar la vida (til de materiales y componentes, reduciendo el
impacto negativo en cuanto a emisiones y generacion de residuos del fin de vida de un edificio.
Para ello, requiere:

- Durante la fase de licitacidon: compromiso por parte de la entidad licitadora a establecer medidas
para la demolicidn o deconstruccién selectiva

- Durante la fase de ejecucién: presentacién al responsable del contrato de un listado de medidas
que se hanincorporado al disefio con ese objetivo razonando su inclusién y los resultados esperados.

& CLAUSULA
ﬁ Pliego de Prescripciones Técnicas.

En el proyecto se debera incorporar la optimizaciéon funcional en el disefio de elementos constructivos y
la consideracion e incorporacion de medidas y soluciones constructivas para el fomento de la demolicién o
deconstruccion selectiva al final de la vida util de la edificacion, atendiendo a criterios de economia circulary la
ley de Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular. Concretamente,
las medidas deberan contemplar la clasificacién de los residuos de la construccién y demolicién no peligrosos
en, al menos, las siguientes fracciones:

- Madera

- Fracciones de minerales (hormigdn, ladrillos, azulejos, ceramica y piedra
- Metales

- Vidrio

- Plastico

- Yeso

Ademas, se deberan identificar los elementos reutilizables tales como tejas, sanitarios o elementos
estructurales.

REFERENCIA REDACCION

Catalogo de Cldusulas Ambientales. Nivel Avanzado, Edificacidn. DE
Ayuntamiento de Madrid, ano 2023. Madrid.

PROYECTO

REHABILITACION
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PRIORIZAR EL USO DE COMPONENTES
RECUPERADOS Y MATERIALES CON
CONTENIDO RECICLADO.

OBIJETIVO

Esta estrategia pretende fomentar la transicién hacia modelos
circulares promoviendo la utilizacién de componentes recuperados
y materiales con contenido reciclado en la ejecucién de obras.

EXPLICACION

Incorporar materiales recuperados y con contenido reciclado en la construccién reduce la extraccién
de recursos naturales y disminuye la generacién de residuos. Las posibilidades son diversas, desde
la reutilizacidon de elementos existentes, como ladrillos, puertas o pavimentos, hasta la exigencia de
porcentajes minimos de contenido reciclado en materiales clave.

Para garantizar su aplicacién, se pueden establecer requisitos especificos en los pliegos de contratacién,
como el uso de acero con un porcentaje minimo de material reciclado pre o post-consumo, o la definicién
de objetivos de contenido reciclado para toda la obra o para materiales concretos.

EXIGENCIA DE EMPLEO DE MATERIALES DE RECUPERACION EN LA OBRA

El objetivo de esta clausula es garantizar el uso en obra de materiales recuperados, especialmente
en aquellos casos en los que exista un mercado consolidado dentro de la economia circular y que
se han preidentificado.

Para ello, el érgano adjudicador proporciona a los contratistas informacién y recursos sobre
fuentes fiables de suministro de estos materiales, incluyendo plataformas especializadas, redes de
proveedores y bases de datos de materiales recuperados.

CLAUSULA
Pliego de Clausulas Administrativas.

Se solicita a las empresas que suministren lotes de materiales de reutilizacidon para una serie de partidas
claramente identificadas en los documentos técnicos.

Estas partidas incluyen, en particular:

- Los ladrillos de revestimiento de las fachadas.
- Los revestimientos de suelo de baldosas y los azulejos murales.
- Algunos equipos sanitarios.

Los lotes de materiales de reutilizacién pueden proceder de varias fuentes:

- Cadenas estables del mercado de reutilizacion. (Solo en el noroeste de Europa existen aproximadamente
1.500 empresas especializadas en la venta de materiales cuidadosamente desmontados durante trabajos de
demolicion. Estos proveedores pueden constituir una alternativa de abastecimiento a los materiales nuevos).
- Otras obras en curso (ya sean del mismo poder adjudicador o no, del sector publico o privado, etc.). Es
posible que, durante la ejecucién de los trabajos, la empresa o el poder adjudicador identifiquen en otros
proyectos en curso fuentes de materiales susceptibles de ser reutilizados en el proyecto. Esta posibilidad ha
sido contemplada en las clausulas de revisién.

REFERENCIA EJECUCION

Construccién de un complejo de viviendas colectivas en Chaussée @
d’Anvers. Community Land Trust, Bruselas, Bélgica.

REHABILITACION
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PRIORIZAR EL USO DE MATERIALES CON
DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

OBJETIVO

Esta estrategia incentiva la utilizacién de materiales con Declaracién
Ambiental de Producto (DAP), favoreciendo el analisis sistematico
de los impactos ambientales de los productos empleados y, a través
de su visibilizacién, andlisis y reflexion, promover la eleccién de
alternativas de menor impacto.

EXPLICACION

Fomentar el uso de materiales con DAP apoya el mercado de productos sostenibles y contribuye a que
mas fabricantes informen detalladamente sobre el impacto ambiental de sus productos. Esto incluye
aspectos clave como sus efectos en el cambio climatico, el consumo de recursos naturales finitos y la
generacidn de residuos.

Al visibilizar estos impactos, se facilita una toma de decisiones mas informada y precisa, permitiendo
elegir materiales con menor huella ambiental y alentando a los fabricantes a mejorar la transparencia y
el rendimiento ambiental de sus productos.

EXIGENCIA DE EMPLEO DE MATERIALES DE RECUPERACION EN LA OBRA

Esta clausula tiene como objetivo incentivar el empleo de productos que hayan realizado una
evaluacion estandarizada y robusta de sus impactos medioambientales, priorizando el uso de
materiales que dispongan de Declaracion Ambiental de Producto.Para ello, se destinan hasta 20
puntos (sobre 100) para aquellas licitaciones que incluyan materiales con DAP, en particular para el
aislamiento térmico de cubierta y cerramiento.

CLAUSULA
Pliego de Clausulas Administrativas.

e  Ofrece utilizar un aislamiento térmico en la cubierta y un sistema de aislamiento térmico por el exterior
que dispongan de DAP: 20 puntos

e  Ofrece utilizar un sistema de aislamiento térmico por el exterior que disponga de DAP: 10 puntos

e No ofrece ninguna declaraciéon ambiental de producto: O puntos

REFERENCIA = 12efellel]
Obras de rehabilitacién de los edificios comprendidos en el @
Area de Rehabilitacidn Edificatoria (ARE) COR_102 de Cornella

de Llobregat del programa CMHA4 del Plan Metropolitano de =
Rehabilitacién de Viviendas (PMRH). Consorcio de la vivienda REHABILITACION
del drea metropolitana de Barcelona (CMH). \
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INCLUIR EL MANTENIMIENTO MAS ALLA
DEL FINAL DE LA OBRA.

OBIJETIVO

El objetivo de esta estrategia es valorar y fomentar el compromiso
con el mantenimiento de la obra una vez finalizada, asegurando
que los materiales, instalaciones y soluciones constructivas sigan
funcionando adecuadamente a lo largo del tiempo.

EXPLICACION

Esta estrategia busca extender la responsabilidad del contratista mas allad del periodo obligatorio,
promoviendo la inclusién de plazos de mantenimiento mas largos o incluso contratos adicionales. Esto
no solo contribuye a asegurar la calidad y correcta ejecucién de la obra sino que exige un compromiso y
responsabilidad del contratista con la sostenibilidad del proyecto en el tiempo durante la fase post-obra,
mejorando el periodo de vida util de la construccién y contribuyendo a optimizar los recursos a largo
plazo. Estas exigencias facilitan ademads, la actualizacién de instalaciones y un traspaso adecuado de
conocimientos al personal encargado de su mantenimiento posterior.

AMPLIACION DEL PERIODO DE GARANTIA DE LA OBRA

El objetivo de esta clausula es premiar el compromiso de calidad y mantenimiento de la obra
valorando las propuestas que aumenten el periodo de garantia mas alla de un afo.

CLAUSULA
Pliego de Clausulas Administrativas.

Se valora dentro de los criterios de adjudicacién cuantificables automaticamente la ampliacién del plazo de
garantia en donde la puntuacidn se otorga en base a la cuantia de la ampliacion:

e 0 puntos: no amplia plazo (garantia total de 1 afio)
e 10 puntos: amplia 6 meses (garantia total 1 afo y seis meses)
e 20 puntos: amplia 1 afio (garantia total 2 afnos)

REFERENCIA BECUEION
Contrato de obras de reforma y mejora energética de 5 viviendas @
municipales en el Cabanyal, Valencia. Ayuntamiento de Valencia.

REHABILITACION
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PRIORIZAR EL DISENO EFICIENTE PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE MATERIAL.

OBJETIVO

El objetivo de esta estrategia es promover el diseno de edificios
que optimicen el uso de materiales, minimizando su consumo
y el desperdicio, a través de la implementacion de soluciones
constructivas racionalizadas y adaptadas a principios de eficiencia.
De esta manera, se busca reducir el impacto ambiental asociado a
la construccidon, promoviendo una utilizacion mas responsable de
los recursos.

EXPLICACION

Esta estrategia promueve la valoracion de propuestas que racionalicen la estructura y utilicen componentes
prefabricados, lo que reduce el consumo de materiales y mejora la eficiencia en la obra. Ademas, fomenta
el empleo de soluciones sostenibles, como sistemas pasivos para reducir la demanda energéticay el uso de
materiales reciclables. También impulsa la priorizacion del disefo flexible que permita adaptaciones futuras,
asi como un mantenimiento sencillo, lo que facilitara la reutilizaciéon y el reciclaje de los componentes.

INDUSTRIALIZACION, SOSTENIBILIDAD Y CIRCULARIDAD

El objetivo de esta clausula es valorar criterios de sostenibilidad como la circularidad, uso de sistemas
pasivos de energia y la eleccion de componentes industrializados en la construccion.

CLAUSULA
Pliego de Clausulas Administrativas.

Para evaluar los proyectos presentados en la 22 fase se consideraran los puntos 1, 2, 3,4y 5:

()
5. Industrializacion, sostenibilidad y circularidad - 5 de 25 puntos

Puesto que el concurso se orienta hacia la construccidn industrializada, se valorara que la estructura sea
lo mas racionalizada posible y que el resto de los elementos constructivos se definan como componentes
prefabricados, los cuales deben permitir la competencia abierta de diferentes industriales por la futura
licitacion de las obras.

En cuanto a los criterios de sostenibilidad, se valorara la utilizacién de los sistemas pasivos para reducir la
demanda energética del edificio y la minima dependencia de elementos de control mecanico para reducir el
mantenimiento asociado.

En referencia a la circularidad, se valorara la capacidad de la estructura para acoger futuros usos distintos,
y la previsién de un facil mantenimiento, sustitucién y reciclaje de los componentes de vida mas corta, como
pueden ser las instalaciones.

REFERENCIA SEDACCION
Servicio de redaccion del proyecto de las obras de construccidon PROYECTO

de 20 viviendas de proteccién oficial en régimen de alquiler en la
C/ Marroc 124-126 del barrio de Poblenou, Barcelona. Instituto
Municipal de la Vivienda y Rehabilitacién de Barcelona (IMHAB),
Cataluna, Espafa
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REDACCION:
Fundacié Valéencia Clima i Energia
Fundacién Cesefor (Area de Biociudades y Area

de Industria y Construccién con Madera) en el
marco del proyecto URBANEW.

citiES 2030, Dark Matter Labs y Democratic
Society en el marco del proyecto EUCINCO 2.0.

cese

DIRECCION Y EDICION:

Alejandro Alonso
(Valencia Clima i Energia, Técnico de Proyectos
Europeos)

COLABORADORES SOCIOS DEL PROYECTO EUCINCO 2.0

EQUIPO DE REDACCION Y
COLABORADORES:

Hamza Briki

(Fundacién Cesefor, drea de Biociudades).
Javier Frades Orallo
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