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RESUMEN

En el anexo | del Real Decreto 853/2021 [1] se relacionan los contenidos minimos del Libro del
edificio existente para la rehabilitacion (LEEx), que durante los préximos anos, serd un gran
reclamo tanto entre los técnicos de la edificacion, como entre los usuarios de viviendas, dado
que su redaccién esta subvencionada por el Plan de Recuperacién, Transformacion vy
Resiliencia.

ELBlogue Il del citado anexo del RD, corresponde en su segundo apartado, al informe del "Plan
de actuaciones para la renovacion del edificio”, en el cual se plantean aquellas actuaciones
que permita alcanzar su optimo nivel de mejora, mediante una intervencion global, o en su
caso, por fases, priorizada y valorada economicamente.

La redaccion de este informe del Plan de actuaciones, requiere la concrecién de una
metodologia, que en el COAATIEMU se ha elaborado a través del "Manual practico para la
redaccion del Libro del edificio existente para la rehabilitacion™ [2], en el cual se han
confeccionado una serie de fichas para detalle de las medidas o paquetes de medidas que se
establezcan por el técnico con el objetivo de reduccion del indicador de energia primaria no
renovable (Cep,nren) superior al 30 %, indicando el ahorro estimado en cada caso.

Ademés estas fichas recogen entre otros datos: Utilizacién de energias renovables, alcance de
las obras, posibilidad de molestias a los usuarios, imposibilidad de utilizar algunos espacios,
ventajas para el usuario, coste aproximado de la intervencién y duracion aproximada de las
obras.

En el Plan de actuaciones se deben plantear paquetes de medidas que puedan alcanzar los
objetivos de ahorro de consumo de energia primaria no renovable del 30%, 45% y 60%, segun
los tres niveles de reduccion establecidos en los articulos 15y 34 del Real Decreto 853/2021.
Tras la determinacion de estos paquetes de medidas, se completaréa la tabla descriptiva que
se ofrece en la metodologia de los autores y que incluye el calculo de reduccién estimada de
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indicadores energéticos. Opcionalmente se podra incluir el Calculo de ahorro econémico anual
y un estudio de amortizacién para cada intervencion, que en la metodologia propuesta se
detalla.

Con este planteamiento se sigue el mandamiento del Real Decreto 853/2021, ya que el objetivo
ultimo es facilitar informacion al usuario sobre su edificio, en un lenguaje practico y facil de
interpretar para personas sin conocimientos técnicos en construccion y que incida en explicar
las ventajas que podrian apreciar en su edificio con la ejecucion de las actuaciones propuestas,
asi como, en su caso, las recomendaciones para un mejor aprovechamiento de las ayudas a la
rehabilitacion para conseguir un edificio mas eficiente energéticamente

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, Edificio, Intervenciones, Fases.

1. INTRODUCCION

En la Unién Europea (UE], la produccién y el uso de energia es responsable del 80 % de todas
las emisiones de GEI. Los edificios, que representan alrededor del 40 % de la energia final de
la UEy el 36 % de las emisiones de CO2, estan asociados con un importante potencial de ahorro
de energia sin explotar [3]. Gran parte de la energia utilizada actualmente en los edificios se
desperdicia debido a practicas de construccién obsoletas, uso de sistemas o aparatos
ineficientes y falta de sistemas de control técnico efectivos.

En el marco de la Directiva (UE) 2018/84 [4] y el Pacto Verde Europeo [5] se ha establecido la
estrategia que pretende la descarbonizacién o emisiones netas de gases de efecto invernadero
en 2050, para luchar contra el cambio climatico y la degradacién del medio ambiente. Con
motivo de la COVID-19, se van a invertir importantes sumas de dinero en inversiones de
recuperacion que afectan a la edificacidn existente.

Para estimulary dinamizar la rehabilitacion de los edificios, la Directiva (UE) 2018/84 establece
el "pasaporte de renovacion de edificios”, herramienta que aparece como voluntaria con la
finalidad de proporcionar una hoja de ruta a largo plazo y por etapas para la renovacion de
edificios concretos sobre la base de criterios de calidad, tras realizar una auditoria energética,
y que defina las medidas y renovaciones pertinentes que podrian mejorar el rendimiento
energético.

En Espana el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, publicaba en 2020 la
actualizacion de la estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética del Sector de la
Edificacion (ERESEE 2020) [é]. Esta estrategia nacional tiene como objetivo apoyar la
renovacion del parque edificatorio espanol, de edificios residenciales y no residenciales, tanto
publicos como privados, para su transformacién en un parque inmobiliario con alta eficiencia
energética y descarbonizado antes de 2050.

ElLibro del Edificio Existente para la Rehabilitacion (LEEx] que aparece con en el Real Decreto
853/2021 viene a dar respuesta al “pasaporte de renovacion del edificio” de la Directiva (UE)
2018/84. Por tanto, el LEEx es un instrumento novedoso sobre todo en el Bloque II, donde se
incluyen los apartados “Potencial de mejora de las prestaciones del edificio” y "Plan de
actuaciones para la renovacion del edificio”
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Esta comunicacién ofrece un procedimiento para abordar la redaccion del Potencial de mejora
de las prestaciones del edificio, teniendo en cuenta las recomendaciones que ofrece la "Guia
para la elaboracion del Libro del Edificio Existente para la Rehabilitacion” [7].

2. DESARROLLO / METODOLOGIA

El Plan de actuaciones para renovacion del edificio, corresponde al segundo apartado del
Bloque Il del anexo del RD 853/2021 [1], en el cual se plantean aquellas actuaciones que
permita alcanzar su optimo nivel de mejora, mediante una intervencién global, o en su caso,
por fases, priorizada y valorada economicamente.

Los puntos que desarrollaremos en este apartado seran:

2.1. Actuaciones previas 0 urgentes, en su caso

2.2. Indicaciones para la racionalizacién del uso y la gestion del edificio

2.3. Medidas o paquetes de medidas y reduccion estimada del consumo de energia final

2.4. Programacion de las intervenciones

2.5. Valoracion cualitativa o cuantitativa (cuando sea posible) de las mejoras sobre el resto de
las prestaciones del edificio

2.6. Descripcion de las ventajas pretendidas con la actuacion propuesta

2.1. Actuaciones previas o0 urgentes, en su caso

Corresponden a este apartado las actuaciones previas o urgentes que se hayan descrito en el
Informe de Evaluacién del Edificio' [8]o Inspeccion Técnica del Edificio relativas a
conservacion/reparacion de dafos y patologias.

2.2. Indicaciones para la racionalizacidn del uso y la gestion del edificio

En este apartado, en su caso, se incluiran indicaciones para la racionalizacion del uso y la
gestion del edificio hasta que se puedan hacer las obras o actuaciones de rehabilitacion o
renovacion del edificio.

Ademés, se indicaran aquellas medidas orientadas a la racionalizacion del uso y la gestidn del
edificio, hasta que se puedan hacer las obras o actuaciones de rehabilitacién o renovacion del
edificio.

Ejemplo:

Sustitucién de las bombillas por otras de menor consumo y mayor eficiencia hasta la
posibilidad de modificar la instalacién eliminando interruptores y disponiendo detectores de
presencia.

2.3. Medidas o paquetes de medidas y reduccion estimada del consumo de energia final

Aqui se detallaran las medidas o paquetes de medidas que permitiran alcanzar un ahorro,
técnica y econémicamente viable en consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren)
superior al 30 %, 45% y 60%, indicando el ahorro estimado en cada caso.

1 En la Regién de Murcia se encuentra regulado el Informe de Evaluacién de los Edificios mediante Decreto n®
34/2015

-3-
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Se redactara un resumen de la actuacion que se va a realizar. Se describird en qué consiste
cada una de las medidas mediante una breve descripcién de la intervencidén que se pretende
realizar.

Este apartado se estructura en los siguientes subapartados:
2.3.1. Medida 1: SATE en fachada
a. Detalle Medida 1

En este punto detallaremos la propuesta de intervencidon que se propone realizar, con
indicaciones sobre la racionalizacién del uso y la gestidn del edificio hasta que se puedan
hacer la intervencion, descripcion de mejora de las prestaciones que conllevaria, las
ventajas para los usuarios y el presupuesto aproximado asi como el plazo en meses
estimado para su ejecucion.

Tabla 1. Ejemplo de detalle de la medida aplicada

Intervenciéon n® 1

Titulo de Intervencién SATE en fachada

Indicaciones para la racionalizacion del uso y la gestion del edificio hasta que se puedan hacer

la intervencion, si procede

La intervencién no supone alteracion en el interior de la vivienda puesto que se realiza desde el exterior,
necesidad de instalacién de andamio por el exterior

Urgencia -

Mejora de la trasmitancia térmica de

Descripcion de la medida fachadas/muros y medianeras

Utilizacion de energias renovables

Mejora de las prestaciones del edificio

Se reduce la transmitancia térmica de la envolvente térmica, reduciendo los consumos energéticos y un
mayor confort a ruido y térmico

Ventajas para el usuario

Reduccién del ruido exterior y ahorro energético

Coste aproximado de intervencion (€]

Duracién aproximada de obras (mes]

41.372,90

b. Descripcion detallada de la medida.

En este apartado se realiza una descripcion de las caracteristicas de la solucion constructiva
que se propone realizar con esta medida y se incluyen las posibles prestaciones a modo de
lista, en la que habréa que senalar las que quedan afectadas por esta intervencién.
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Tabla 2. Ejemplo de descripcién detallada de la medida con indicacion de las prestaciones afectadas

Referencia Descripcion medida

Se plantea realizar un sistema SATE (Sistema de aislamiento por el exterior), se instalara sobre
el elemento de acabado existente un aislamiento de 6cm de XPS con una conductividad térmica
de 0.034 w/m2k y se finalizara con un mortero monocapa como acabado final. De esta manera se
conseguira una mejora de la resistencia térmica de la fachada, asi como minimizar los puentes
térmicos propios de frente de forjado y pilares de fachada.

Prestacion afectada

La medida afecta a la mejora de la envolvente térmica:

Mejora de la trasmitancia térmica de fachadas/muros y medianeras [
Mejora de la trasmitancia térmica de suelos O
Mejora de la trasmitancia térmica de cubiertas o espacios abuhardillados O
Mejora de la trasmitancia térmica de los huecos O X
Instalacion de dispositivos de sombreamiento en huecos y fachadas o elementos que permitan | [J X
mejorar la proteccion contra la radiaciéon solar en verano

Otras soluciones O X
La medida afecta a la mejora de las instalaciones:

Sustitucion de equipos generadores por otros mas eficientes O X
Incorporacién de aislamiento térmico en las tuberias de distribucién O X
Instalacién de valvulas de equilibrado, valvulas de caudal variable y/o contadores de | I
calor/repartidores de coste

Instalacion de medidas de mejora en el sistema de iluminacién (detectores de presencia, | OJ
luminarias mas eficientes, etc...)

Incorporacidon de equipos de recuperacion de energia térmica (recuperadores de calor aire-aire, | [
recuperadores de calor agua-agua, etc...)

Incorporacién de fuentes de energia renovables para mejora de la eficiencia energética del | OJ X
edificio

Otras soluciones O
La medida afecta a la mejora de la estructura O
La intervencidn afecta a la mejora de la accesibilidad y/o sequridad de utilizacion U
La intervencién afecta a la mejora de la proteccion frente a incendios O
La intervencion afecta a la mejora de la salubridad O
La intervencion afecta a la mejora de la proteccién frente al ruido O

Otros aspectos a tener en cuenta

Utilizacion de energias renovables O X
Duracidn de las obras 10 meses
La medida generard molestias a los usuarios [
Durante la ejecucion de la medida se imposibilita el uso de algunos espacios O X

c. Situacion previa

Estado actual de elemento de fachada:

15 151

70 \h@\ \

u
=310
50 A@“i
(1) Yeso baja dureza (10 mm) (2) Fabrica de ladrillo cerdmico hueco (70 mm)
(2) Fabrica de ladrillo cerdmico hueco (50 mm) (5) Mortero de cemento o cal para albaiileria (15 mm)

(3) Stationary air (10 mm)

Figura 1. Detalle de la solucidn constructiva de la fachada existente
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d. Situacion final tras intervencion

Estado final de elemento de fachada:

)

T FI15§ . 1\7/1

60 ey

F15 (5)

~ |70 N,

S
50 § : N

] - Q) b

@ Yeso baja dureza (10 mm) @ Mortero de cemento o cal para albafileria (15 mm)

(2) Fabrica de ladrillo ceramico hueco (50 mm) (&) XPS 0.034 w/mk (60 mm)

(@) Stationary air (10 mm) (@) Mortero de cemento o cal para albadileria (15 mm)

@ Fabrica de ladrillo ceramico hueco (70 mm)

Figura 2. Detalle de la solucién constructiva de la fachada tras aplicacién de la medida

e. Tabla de aspectos energéticos modificados

Tabla 3. Ejemplo de tabla de aspectos energéticos

Superficie de envolvente térmica edificio total

[mZ]:

Superficie de envolvente térmica rehabilitada

[mZ]:

% de envolvente térmica rehabilitada

Cerramiento Superficie

» > U antes (w/m2k) U posterior (w/m2k]
rehabilitado rehabilitada (m?)

Fachada

Para el resto de las medidas posibles a aplicar al edificio, desarrollariamos subapartados
siguiendo el esquema anterior. ELl técnico redactor decidird qué tipo de intervenciones y
cuantas serian adecuadas para el edificio que esté estudiando. En el caso de estudio que se
esta siguiendo en esta comunicacion, se ha optado por cuatro medidas, tres de las cuales se
relacionan seguidamente pero no se detallan:

2.3.2. Medida 2: Sustitucion de ventanas
2.3.3. Medida 3: Sustitucién equipos generadores de ACS de gas por aerotermia
2.3.4. Medida 4: Aislamiento de la cubierta

Una vez detalladas las intervenciones que se podrian aplicar en la mejora de la eficiencia
energética del edificio, se tendran que realizar paquetes o conjunto de medidas, con el fin de
cumplir los requisitos estipulados para concesion de las ayudas de rehabilitacion, es decir, se
planteardn paquetes que permitan alcanzar el 30% de reduccién en el consumo de energia
primaria no renovable (Cep,nren), otro paquete que supere el 45% Cep,nren y también para
mayor del 60% Cep,nren, que seria el mas interesante porque se puede conseguir hasta el 80%
de ayuda. En caso de que no sea posible alcanzar un ahorro en Cep,nren superior al 30 %,
debera justificarse dicha imposibilidad, asi como el valor maximo de ahorro posible estimado.

-6-
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2.3.5. Desglose de paquete de medidas > 30% Cep,nren

Tabla 4. Ejemplo de paquete de medidas para conseguir una reduccion 30% Cep,nren

Paquete de medidas n° 142

Titulo paquete medidas SATE en fachada + Sustitucion de ventanas

Kwh/m2ano
%
Acceso a financiacion % Ahorro anual (€]

2810.41 €

Coste aproximado de
intervencion (€]

86 804,00 €

Amortizacion %

Reduccién Cep,nren

Duracién aproximada de obras [mes)

a. Calculo de reduccion estimada de indicadores energéticos.

Para cada intervencion o paquete de medidas propuestas para la consecucion de los distintos
niveles de ahorro, se deberd indicar la reduccién estimada del consumo de energia final total
(por vector energético) y por servicios, asi como el uso de energias renovables.

Se trata pues, de obtener la reduccion de consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren)
obtenida tras la intervencion, asi como la reduccion estimada del consumo de energia final por
vector energético totaly por servicio. Este dato puede encontrarse en el XML del Certificado de
Eficiencia Energética (Etiqueta Energia Final Vectores). Se puede visualizar este dato con el
visorXML [9], en la pestafa Informe complementario.

Conviene recordar que el dato de consumo de energia final, no se va a corresponder con la
factura que paga el consumidor. El dato de energia final se obtiene del proceso de céalculo que
se realiza para la Certificacion Energética de un edificio. Este calculo se realiza en unas
condiciones estandarizadas de uso que no se corresponden exactamente con las condiciones

de cdmo se utiliza el edificio en la realidad pero que permiten equiparar a todos los edificios
para poder compararlos, con el objetivo final de la certificacion energética.

Tabla 5. Ejemplo de reduccién de consumo energia final por servicio

Por servicio Consumo energia final [kWh/m2.afio]

Indicador Calefaccion | Refrigeracion  ACS [luminacién  Global
Estado previo
Estado final
Ahorro
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Consumo de energia final Consumo de energia final
(por vector energético) (por vector energético)

(a) (b)

Figura 3. Ejemplo del célculo de la reducciéon del consumo energia final por vector energético. Fuente:
VisorXML

Tabla 6. Ejemplo de reduccién de consumo energia final por vector energético en KWh/m2.afo

KWhEF/m2ano

Electricidad Gas natural -
2,088 42,29 0 0 0

b. Calculo de ahorro econémico anual y estudio de amortizacidn de intervencion.

En este apartado se incluird el desglose de calculos del ahorro anual, obtenido tras la
intervencion, asi como la amortizacion obtenida, incluyendo en los calculos las ayudas a las
que se accede.

La amortizacidén no es un dato exigido normativamente, pero es de utilidad para los usuarios y
se recomienda calcularlo.

Opcionalmente se puede proceder al desglose de célculos del ahorro econémico anual
obtenido tras la intervencion, asi como la amortizacién obtenida, incluyendo en los célculos,
las ayudas a las que se puede acceder dependiendo del nivel de reduccién del consumo de
energia primaria no renovable obtenible con cada paquete de medidas.

Ejemplo:
Superficie Gtil edificio: 832 m?
Precio energia:
Coste energia eléctrica estimada: 0.20 €/kwh
Coste energia gas natural estimada: 0.07 €/kwh
Reduccidén energia final por vectores:
Electricidad: 2,088 kWhef/m2ano
Gas natural: 42,29 kWhef/mZ2afo
Inversion - 40% Ayuda

Inversidn: 86.804,0 € - 40% = 52.082,4 €
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Ahorro por vectores:
Electricidad: 832 m2 x 0.20 €/kwh x 2,088 kWhef/m?2afo = 347,443 €/afho
Gas natural: 832 m2x 0.07 €/kWh x 42,29 kWhef/m?afno = 2.462,97 €/afo
Ahorro total: 347,443 €/afio + 2.462,97 €/aho = 2.810,41 €/ano
Amortizacion: 52.082,4 € / 2.810,41 €/ano = 18,53 anos

2.3.6. Desglose de paquetes de medidas > 45% Cep,nren
2.3.7. Desglose de paquetes de medidas > 60% Cep,nren

Ensu caso repetiremos el proceso anterior para aquellas medidas que permitan una reduccion
del Cep,nren > 45% y el > 60%, respectivamente. En esta comunicacion no se desarrollara por
limite de extension.

2.4. Programacion de las intervenciones

La priorizacion de actuaciones tendra en cuenta intervenciones o conjuntos de medidas, al
menos, para cada uno de los tres niveles de reduccion del consumo de energia primaria no
renovable establecidos en los articulos 15y 34 del Real Decreto 853/2021[1] siguientes:

e entreel30%yel4d% Cep,nren,

e entreel45%yel60% Cep,nren,
e ysuperioral 60 % Cep,nren.

Se deberd definir por fases o de manera simultanea en una sola fase, y se estimara en todos
los casos su coste mediante un rango aproximado.

Ejemplo:

Tabla 7. Planificacién de las intervenciones por fases

%

Descripcion : Flere . Coste (€] Amortlzamon Ahorro
intervencidn (afos)
Cep,nren
1 SATE en fachada y sustitucion de ventanas 10 meses 86.804,90 18.5 40,01
2 Aislamiento en la cubierta 1 meses 6.240,00 10.38 50,75
3 Sustitucién equipos de generacion de ACS de gas 1 meses 24.000,00 5.63 65,85

por aerotermia

Tabla 8. Planificacion de las intervenciones en una Unica fase

%
Ahorro
Cep,nren
1 SATE en fachada, aislamiento en cubierta, 10 meses 117.044,00 5,63 65,85

sustitucion de ventanas y sustitucion de equipos de
generacion de ACS de gas por aerotermia
* Solo es recomendable indicar la amortizacion.

Plazo Amortizacion*
. ., Coste (€] ~
intervencion (anos)

Descripcion
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2.5. Valoracion cualitativa o cuantitativa (cuando sea posible] de las mejoras sobre el resto
de las prestaciones del edificio

En este apartado se relacionan los distintos requisitos del CTE y se valorard si tras las
intervenciones realizadas se produce una mejora de las prestaciones del edificio, en relacion
con las detectadas en la evaluacion del potencial de mejora.

Ejemplo:

Tabla 9. Ejemplo de la valoracién cualitativa de las mejoras por requisito (HE] respecto prestaciones
edificio.

HE  PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO BASICO DE AHORRQ DE ENERGIA

Mejora las  Mantiene las
preexistentes preexistente

HE 00  |Limitacion del consumo energético X U

HE 01 |Condiciones para el control de la demanda energética X U

HE 02 [Condiciones de las instalaciones térmicas X U

HE 03  [Condiciones de las instalaciones de iluminacion

HE 04 Contribucién m.fnima de energia renovable para cubrir la demanda de aguasy =
caliente sanitaria

HE 05 [Generacion minima de energia eléctrica

2.6. Descripcion de las ventajas pretendidas con la actuacion propuesta

Se describirdn, como informacién al usuario, las ventajas pretendidas con la mejora de las
diferentes prestaciones derivada de la ejecucidn de la actuacion o actuaciones propuestas. Una
de las principales funciones del Libro del edificio existente es proporcionar informacion a los
propietarios y usuarios por lo que es fundamental que se elabore este apartado, a modo de
resumen del Libro dirigido a ellos, escrito en un lenguaje practico y facil de interpretar para
personas sin conocimientos técnicos en construccion y que incida en explicar las ventajas que
podrian apreciar en su edificio con la ejecucion de las actuaciones propuestas, asi como, en su
caso, las recomendaciones para un mejor aprovechamiento de las ayudas a la rehabilitacién
que pudieran estar vigentes en ese momento.

3. CONCLUSIONES

El Libro del Edificio Existente para la Rehabilitacion (LEEx) que aparece con en el Real Decreto
853/2021 es un instrumento novedoso, que con el impulso de las ayudas permitird estimulary
dinamizar la rehabilitacion de los edificios y por tanto es una oportunidad Unica para el sector
de la edificacion y para los técnicos con atribuciones.

El Plan de actuaciones para renovacién del edificio sobre el que ha tratado esta comunicacién,
viene incluido en el segundo apartado del Bloque Il del anexo del citado Real Decreto, en el
cual se plantean aquellas actuaciones que permita alcanzar su optimo nivel de mejora,
mediante una intervencion global, o en su caso, por fases, priorizada y valorada
econémicamente.

Esta comunicacion ha tratado de generar una metodologia que permita desarrollar el

contenido del indice que incluye el citado Real Decreto, con el objetivo de facilitar su redaccién
por parte de los arquitectos técnicos.
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