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INTRODUCCION

En este documento se recoge una descripcion del proceso seguido durante la
recopilacion de informacion y su tratamiento para obtener conclusiones mediante una
técnica Delphi en el marco del proyecto de “Desarrollo de metodologias para el analisis
coste beneficio de la adaptacion al cambio climatico en el sector de la construccién en
Espafia”.

En primer lugar, se presenta brevemente la metodologia Delphi y algunas de sus
caracteristicas y ventajas principales que han propiciado su eleccion para este proyecto.
Esta técnica esta basada en obtener informacién de un panel de expertos en la tematica
estudiada de una manera interactiva, mediante varias rondas de cuestionarios entre las
gue se informa a los participantes de las respuestas de los demas vy se les permite
responder de nuevo.

En segundo lugar, se precisa como se ha adaptado esta metodologia al caso particular
de esta investigacion, especificando las fases del proceso y las medidas de adaptacion al
cambio climatico propuestas a los expertos. En esta etapa, se contd con la colaboracion
de la Asociacion de Constructores y Promotores de Malaga, la Asociacion de
Promotores Constructores de Espafia y la Confederacion Nacional de la Construccién,
gue asistieron en la identificacién del panel de expertos y de la lista de medidas de
adaptacion a proponer. Una vez recopilada una relacién de diferentes opciones de
adaptacion al cambio climatico en la edificacion residencial, se elaboré un cuestionario
para consultar a los expertos sobre qué medidas consideran mas idoneas y su
valoracion del coste de estas.

Por ultimo, en este informe se presentan y analizan los resultados obtenidos y las
principales conclusiones derivadas del estudio. Estos resultados seran utilizados para las
siguientes fases de este proyecto, en especial para el desarrollo de herramientas de
gestion que faciliten el calculo automatizado de andlisis de costes y beneficios de la
adaptacién al cambio climatico en el sector de la construccién.
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METODOLOGIA

La técnica Delphi

El método Delphi es una técnica destinada a sondear a personas expertas que permite
realizar prondsticos de futuro sobre un problema complejo, facilitando alcanzar el
consenso entre los expertos consultados. Esta técnica permite el anonimato de los
consultados y se realiza en rondas sucesivas, en las que se les facilita las principales
conclusiones de la ronda anterior.

El método Delphi cuenta con una larga historia de aplicaciones en investigacién en
diversos campos, desde la medicina hasta el marketing, pasando por analisis de
diferentes industrias y planes estratégicos de ciudades. Una de las primeras aplicaciones
de este método data de 1963, cuando Dalkey y Helmer (1963) desarrollaron un estudio
sobre estrategia militar para la Rand Corporation, encargado por las Fuerzas Aéreas de
los Estados Unidos. Desde entonces, el nimero de trabajos que utilizan este método ha
aumentado considerablemente, asi como los enfoques con los que se ha aplicado la
técnica Delphi, por lo que su definicion difiere ligeramente segin los autores.

Segun Linstone & Turoff (1975), la técnica Delphi “puede caracterizarse como un
método para estructurar un proceso de comunicacion a un grupo de manera que sea
efectivo en cuanto a permitir a un grupo de individuos tratar con problema complejo”
(pag. 3). Astigarraga (2003), propone una conceptualizacion mas operativa de la técnica
Delphi, definiéndola como “un método en el que se selecciona a un grupo de expertos a
los que se les pregunta su opinion sobre cuestiones referidas a acontecimientos del
futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al
objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los

participantes” (pag. 2).

En cuanto al propdsito de la técnica Delphi, Varela-Ruiz, Diaz-Bravo, y Garcia-Duran
(2012) destacan que busca “obtener el grado de consenso o acuerdo de los
especialistas sobre el problema planteado, utilizando los resultados de investigaciones

anteriores, en lugar de dejar la decision a un solo profesional” (pag. 92). Ademas,
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puesto que se desarrolla de forma anonima y los expertos responden de manera
independiente, este método permite evitar el efecto que podria tener el liderazgo de

alguno de los expertos sobre los demas.

La aplicacién de esta técnica resulta especialmente productiva cuando el estudio o
trabajo se realiza en condiciones de incertidumbre, o cuando no se dispone de
informacion objetiva. En este caso, la experiencia y conocimientos de un grupo de
expertos pueden ayudar a obtener una respuesta con buen criterio, razonada y que
unifica la informacién de la que estos disponen, evitando el posible sesgo existente en

la opinidn de un solo individuo.

En este sentido, Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca (2016) argumentan que la
retroalimentaciéon que reciben los expertos acerca de sus respuestas y las de los demas
participantes permite que estos reflexionen y obtengan una mayor comprension del
caso estudiado, a partir de las diferentes perspectivas presentadas. De esta forma, se

consigue una mayor eficiencia a la hora de llegar a acuerdos.

Para su aplicacidén en este proyecto, se ha tomado como punto de partida el flujo de
trabajo propuesto por Pozo-Llorente, Gutiérrez-Pérez y Rodriguez-Sabiote (2007),

ilustrado en el Grafico 1.
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Grafico 1: Pozo Llorente, Gutiérrez Pérez, y Rodriguez Sabiote (2007)
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Aplicacién de la Técnica Delphi al Proyecto Adaptacion del
Sector de la Construccidn al Cambio Climatico

El objetivo principal de esta fase del proyecto fue identificar y valorar las medidas de
adaptacion al cambio climatico en edificacion mas recomendables, segln el criterio de
un panel de expertos participantes, para alcanzar una “calificacién energética A”, a
partir de calificaciones energéticas B, C y D. Los resultados obtenidos permitiran el
desarrollo de herramientas webs de apoyo a la toma de decisiones para ser utilizadas

por los colectivos vinculados al sector de la edificacion.

Para ello, en primer lugar, con la colaboracién de la Asociacion de Constructores y
Promotores de Malaga, la Asociacion de Promotores Constructores de Espafia y la
Confederacion Nacional de la Construccién, se identificd un panel de expertos en
construcciéon sostenible. Inicialmente se contacté por correo electrénico y/o
telefonicamente con estos expertos para valorar su grado de interés en participar en el

proyecto y se definio el panel de participantes.

En segundo lugar, se establecieron los supuestos de partida para la consulta a los
expertos y se disefid cuidadosamente el cuestionario a remitir (ver tabla 1y 2 donde se
recogen las medidas incluidas en el cuestionario). Con el objetivo de dar flexibilidad a
los expertos y de aprovechar al maximo su experiencia, se ofrecié a los expertos la
posibilidad de elegir la calificacién energética del edificio de partida sobre el que se
aplicarian las medidas de adaptacion propuestas para alcanzar la calificacion energética
A.

Una vez recibidas las respuestas al cuestionario, se construyd una base de datos con la
informaciéon recibida y se llevd a cabo un analisis para extraer las principales
conclusiones de la primera ronda de consultas. A partir de este analisis, se disefid un
segundo cuestionario personalizado para cada experto, donde se recogia, su respuesta
en la primera ronda y se ofrecia informacidn sobre las opiniones agregadas de todo el
panel. En esta segunda etapa el experto tenia la opcion de modificar o no sus
respuestas de la primera ronda. El andlisis de los resultados de la segunda ronda
permitié obtener conclusiones relevantes sobre el tema objeto de estudio que seran de

utilidad para el desarrollo de las aplicaciones webs.

Las medidas incluidas en el cuestionario para conseguir la adaptacion al cambio
climatico en edificacion se recogen en las tablas 1y 2.
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TABLA 1: MEDIDAS PASIVAS

1. Orientacién de la edificacion o de las estancias

2. Forma del Edificio/Compacidad

3. Distribucion y tamafio de los huecos

4. Estudio y eliminacion de puentes térmicos

5. Estudio de Sombreado/Soleamiento y disefio de elementos de control como vuelos, toldos,
persianas, pérgolas...

6. Estudio de Ventilacion Natural y disefio de elementos para ventilacién cruzada, con tiro
térmico, inducida...

Sobre suelo

7. Adicion de aislamiento térmico en suelos

8. Suelos técnicos

Sobre cubierta

9. Adicidn de aislamiento térmico en cubierta

10. Cubierta vegetal

11. Cubierta inundable

12. Cubierta ventilada

Sobre fachada

13. Adicion de aislamiento por el exterior

14. Adicion de aislamiento por el interior o relleno de camara de aire

15. Fachada vegetal

16. Fachada ventilada

17. Adicion de aislamiento en ventanas (marcos y cristales)
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TABLA 2: MEDIDAS ACTIVAS

18. Sustitucion de calderas por otras de mayor eficiencia, manteniendo el combustible y tipo de
caldera

19. Sustitucion de sistemas de iluminacion

20. Instalacion o mejora de equipos de recuperacién de calor

21. Incorporacién o ampliacién de uso de energia solar-térmica

22. Incorporacién o ampliacién de uso de energia solar-fotovoltaica

23. Incorporacién o ampliacién de uso de energia geotérmica

24. Incorporacién o ampliacién de uso de energia aero-térmica

25. Incorporacion o ampliacion de uso de biomasa

26. Incorporacién o ampliacién de uso de cogeneracidon o micro-cogeneracion

27. Incorporacién o ampliacién de uso de energia por gestion de residuos

28. Incorporacion de sistemas de monitorizacion y regulaciéon de control, en los sistemas de
calefaccién y/o refrigeracion

29. Incorporacién de contadores individuales en sistemas centralizados

30. Regulacién automatizada de sistemas de soleamiento.

31. Incorporacién de sistemas de control y regulacién en la instalacion de iluminacion:
interruptores automaticos, sensores de presencia, limitadores de intensidad, interruptores
divididos por zonas en una misma estancia.
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Panel de expertos participantes en el proyecto

A continuacién se recoge el listado de expertos participantes en el estudio, cuya

colaboracién ha sido indispensable para el correcto desarrollo del proyecto.

Nombre

Sergio
Roberto
Violeta
Oscar

Emilia

Daniel

Maria Teresa
Pablo

Elena

Francisco J.

Francisco Javier

Cristina
Leonardo
Argimiro
José Antonio
David
Alberto

José

Jordi

Maria
Antonio José

Sara

Apellidos

Alvarez Rodriguez
Amores Gallegos

Aragdn Correa

Bailly-Bailliere Gutiérrez

Coronado Caballero
Cuervo lglesias

de Diego Fernandez
Farfan Manzanares
Fortes Arquero
Garcia Herrera

Lara Moreno

Le Peuch Rodriguez
Llamas Alvarez
Martin Rioseco
Ortiz Sanchez
Rocha Romero
Rodriguez Bravo
Rosa Moral

Royo Florenza
Sexto Gonzalez
Vargas Yafiez

Velazquez Arizmendi

Organizacion

Avintia Construccion

Aislasinobra/Econocasasteel S.L.U.

Asociacion Provincial de Constructores y
Promotores de Malaga

Activitas

emin S.L.

Asociacién de Promotores y Constructores de
Espafia (APCE)

Ferrovial Agroman

Farfan Estudio

ECC®, soluciones en eficiencia energética y
passivhaus, S.L.

lelco

Guamar S.A.

Bass Houses

Edifico Passivhaus
INBISA Construccion
Bass Houses

Neinor Homes
Siber Zone S.L.U.
Dragados S.A.
Guamar S.A.

Construcciones Sanchez Dominguez-SANDO S.A.

E.T.S. de Arquitectura de Malaga-Universidad de
Malaga

Varquitectos
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RESULTADOS

En este apartado se presentan los principales resultados obtenidos mediante la
aplicaciéon de la técnica Delphi de una manera visual. Los graficos 2 y 3 muestran el
porcentaje de expertos en segunda ronda que consideran oportuno adoptar una
medida de adaptacidn especifica para alcanzar la calificacion energética A.

En primer lugar, cabe sefialar que las medidas pasivas han sido, en general, mas
propuestas que las activas por parte de los expertos. Diez, de las diecisiete medidas
pasivas propuestas, han sido elegidas por mas del 50% del total de participantes en el
panel, mientras que esto sélo ocurre con cuatro de las catorce medidas activas
propuestas.

En cuanto a las medidas pasivas de disefio, todas ellas han sido elegidas por al menos
un 80% de los expertos, destacando especialmente la medida “estudio y eliminacion de
puentes térmicos”, que ha sido propuesta en un 93% de los casos.

La medida de aislamiento de la envolvente sobre suelo mads elegida ha sido la de
“adicion de aislamiento térmico de suelos” con un 53% de los expertos, mientras que
los “suelos técnicos” no han sido incluidos por ningln integrante del grupo.

Para el aislamiento de cubierta, la medida “adicion de aislamiento térmico” ha sido
seleccionada por el 93% de los expertos. La “cubierta ventilada” ha sido la eleccion del
27% de los participantes y las medidas menos populares han sido la “cubierta vegetal”,
propuesta tan solo por un 7% de expertos y la “cubierta inundable” que no fue elegida
por ninguno de los expertos participantes en el panel.

Por ultimo en lo que a medidas pasivas se refiere, la “adicién de aislamiento en
ventanas” ha sido la medida mas elegida por los expertos para el aislamiento en
fachada con un 87%, seguida de la “adicion de aislamiento por el exterior” (60%) vy
“aislamiento por el interior o cdmara de aire” (47%). Por su parte, la “fachada ventilada”
ha sido seleccionada también en el 47% de las respuestas recibidas, mientras que la
fachada vegetal ha sido la eleccién de tan sélo un 7% de expertos.
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Medidas Pasivas

Porcentaje de adopcién de la medida por los expertos
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Grafico 2: Porcentaje de expertos que estiman necesario la adopcion de las medidas
pasivas.

Medidas de disefio

Aislamiento de la envolvente - Suelo
Aislamiento de la envolvente - Cubierta
Aislamiento de la envolvente - Fachada

En cuanto a las medidas activas propuestas, es destacable que todos los expertos
participantes en el estudio han propuesto la “instalacion o mejora de equipos de
recuperacion de calor”. Esta medida ha sido la mas exitosa dentro de las propuestas en
el grupo de mejora de instalaciones existentes, en el que las otras dos medidas,
“sustitucion de los sistemas de iluminacion” y “sustitucién de calderas por otras mas
eficientes” han sido seleccionadas en un 33% y 40% de los cuestionarios
respectivamente.

En referencia a las medidas relativas al uso de energias renovables, tres de ellas no han
sido propuestas por ningun experto. Estas medidas son “la incorporacion o ampliacion
del uso de energia geotérmica”, “la cogeneracion o micro-cogeneracion” y “la energia
por gestion de residuos”.



Documento resumen de la aplicacion de la técnica Delphi

15

Por otro lado, “la incorporacion de energia aero-térmica” ha sido propuesta por
aproximadamente dos tercios de los expertos, siendo la opcion de “energia renovable”
propuesta por mds expertos.

Por ultimo, “la energia solar-fotovoltaica” ha sido la eleccion de un tercio de los

|II

participantes, mientras que la “energia solar térmica” y el “uso de biomasa” han sido

seleccionadas por un 47% de los expertos.

Dentro del tercer grupo de medidas activas propuestas, “medidas de domodtica o de
automatizacion”, la medida de “incorporacién de sistemas de monitorizacion y
regulacion de control en los sistemas de calefaccion y refrigeracion” y la medida de
“contadores individuales en sistemas centralizados” han sido seleccionadas por mas de
la mitad de los expertos. Aproximadamente un cuarto de los expertos han elegido la
medida de “regulacion automatizada de sistemas de soleamiento” y un 47% se han
decantado por incluir “sistemas de control y regulacion en la instalacion de
iluminacién”.

Medidas Activas

Porcentaje de adopcién de la medida por los expertos
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
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Grafico 3: Porcentaje de expertos que estiman necesario la adopcion de las medidas
activas.

Mejora de instalaciones existentes
Utilizacién de Energias Renovables
Domotica o automatizacidn
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Analisis de las medidas con mayor grado de aceptacion por
parte de los expertos

En esta seccion se presenta una relacién de las medidas de adaptacion al cambio
climatico propuestas a los expertos, que han sido elegidas por mas del 50% de ellos,
haciendo distincién de la calificacion energética de la edificacidon de partida.

En la tabla 3, podemos observar que todas las medidas pasivas de disefio propuestas,
han sido elegidas por mas del 50% de los expertos para las tres calificaciones
energéticas del edificio de partida consideradas (B, C, D). Esto pone de manifiesto la
importancia que tiene para los expertos la fase de estudio y proyecto para la obtencion
de la calificacidon energética A.

Tabla 3: Medidas Pasivas de Disefio

. CATEGORIA DE PARTIDA
MEDIDAS PASIVAS DE DISENO

B C D

1. Orientacién de la edificacion o de las estancias

2. Forma del Edificio/Compacidad

3. Distribucion y tamafio de los huecos

4. Estudio y eliminacion de puentes térmicos

5. Estudio de Sombreado/Soleamiento y disefio de elementos
de control como vuelos, toldos, persianas, pérgolas...

6. Estudio de Ventilacion Natural y disefio de elementos para
ventilacion cruzada, con tiro térmico, inducida...

En cuanto a las medidas pasivas de “Mejora del aislamiento de la envolvente sobre
suelo”, Unicamente la medida “Adicion de aislamiento térmico en suelos” ha sido
elegida por mas de la mitad de los expertos para las categorias de partida B y C (ver
tabla 4).

Tabla 4: Medidas Pasivas de Mejora del Aislamiento de la Envolvente sobre Suelo

MEDIDAS PASIVAS DE MEJORA DEL AISLAMIENTO DE LA CATEGORIA DE PARTIDA
ENVOLVENTE SOBRE SUELO B C D

7. Adicion de aislamiento térmico en suelos _

8. Suelos técnicos
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En la tabla 5 se destaca cémo la medida “adicién de aislamiento térmico en cubierta” ha
sido elegida por mas del 50% de los expertos, para las tres calificaciones energéticas de partida
analizadas. Por otro lado, la eleccién de la medida “cubierta ventilada” ha sido popular entre los
expertos con calificacién de partida D.

Tabla 5: Medidas Pasivas de Mejora del Aislamiento de la Envolvente sobre Cubierta

MEDIDAS PASIVAS DE MEJORA DEL AISLAMIENTO DE LA CATEGORIA DE PARTIDA
ENVOLVENTE SOBRE CUBIERTA

10. Cubierta vegetal

11. Cubierta inundable

B C D
9. Adicion de aislamiento térmico en cubierta _

12. Cubierta ventilada

En cuanto a las medidas de mejora del aislamiento de la envolvente sobre fachada
(tabla 6), la medida “adicion de aislamiento en ventanas” ha sido elegida por mas del
50% de los expertos cuando se parte de cualquiera de para las tres calificaciones
energéticas analizadas (B, C, D). La medida de adicion de aislamiento por el exterior (13)
ha sido elegida por mas de la mitad de los expertos, cuando las categorias de partidas
son la By C. Ademas, y por el interior (14), en el primer caso y; Cy D en el segundo. Por
ultimo, mas del 50% de los expertos consideran que cuando se parte de la categoria C,
es importante la medida “fachada ventilada”.

Tabla 6: Medidas Pasivas de Mejora del Aislamiento de la Envolvente sobre Fachada

MEDIDAS PASIVAS DE MEJORA DEL AISLAMIENTO DE LA CATEGORIA DE PARTIDA
ENVOLVENTE SOBRE FACHADA B C D

13. Adicion de aislamiento por el exterior

14. Adicién de aislamiento por el interior o relleno de camara
de aire

15. Fachada vegetal

16. Fachada ventilada

17. Adicion de aislamiento en ventanas (marcos y cristales)

La “instalacion o mejora de equipos de recuperaciéon de calor” ha sido la medida mas
seleccionada entre las medidas de mejora de instalaciones existentes, ya que ha sido
sefialada por mas del 50% de los expertos en todas las calificaciones de partida (tabla
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7). La sustitucién de los sistemas de iluminacion fue sefialada por mas de la mitad de los

expertos cuanto el punto de partida es un edificio con calificacién energética C.

Tabla 7: Medidas Activas de Mejora de Instalaciones

MEDIDAS ACTIVAS DE MEJORA DE INSTALACIONES
EXISTENTES

CATEGORIA DE PARTIDA

B C D

18. Sustitucion de calderas por otras de mayor eficiencia,
manteniendo el combustible y tipo de caldera

19. Sustitucion de sistemas de iluminacion

20. Instalacion o mejora de equipos de recuperacién de calor

El uso de energia aero-térmica ha sido la seleccionada por mas de la mitad de los

expertos para llegar a la calificacion energética A, independientemente de que la

calificacién de partida sea B, C o D (tabla 8). Por su parte, la energia solar-térmica ha

sido seleccionada por mas del 50 % de los expertos cuando se parte de calificaciones

energéticas C o D, mientras que el uso de biomasa fue seleccionado por mas del 50% de

los expertos cunado la calificacion energética inicial D (tabla 8).

Tabla 8: Medidas Activas de Utilizacion de Energias Renovables

MEDIDAS ACTIVAS DE UTILIZACION DE ENERGIAS
RENOVABLES

CATEGORIA DE PARTIDA

B C D

21. Incorporacién o ampliacion de uso de energia solar-
térmica

22. Incorporacion o ampliacion de uso de energia solar-
fotovoltdica

23. Incorporacién o ampliacién de uso de energia geotérmica

24. Incorporacion o ampliacién de uso de energia aero-
térmica

25. Incorporacién o ampliacién de uso de biomasa

26. Incorporacién o ampliacion de uso de cogeneracién o
micro-cogeneracion

27. Incorporacion o ampliacion de uso de energia por gestién
de residuos

Con respecto a las medidas activas de domotica o automatizacion (tabla 9), la medida

de “incorporacion de sistemas de monitorizacién en los sistemas de calefaccion vy

refrigeracion” fue elegida por mas del 50% de los expertos para edificios con calificaciéon
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energética de partida C o D. La medida de “incorporacién de contadores individuales en

sistemas centralizados” ha sido propuesta mayoritariamente para calificaciones

energéticas iniciales B y C, mientras que la medida de “incorporacién de sistemas de

control y regulacién de la instalacidon de iluminacion” fue seleccionada por mas del 50%

de los expertos, cuando la calificacion energética de partida es la C.

Tabla 9: Medidas Activas de Domdtica y Automatizacion

MEDIDAS ACTIVAS DE DOMOTICA O AUTOMATIZACION

CATEGORIA DE PARTIDA

B C D

28. Incorporacion de sistemas de monitorizacion y regulacion
de control, en los sistemas de calefaccion y/o refrigeracion

29. Incorporacién de contadores individuales en sistemas
centralizados

30. Regulacién automatizada de sistemas de soleamiento.

31. Incorporacién de sistemas de control y regulacién en la
instalacion de iluminacién: interruptores automaticos,
sensores de presencia, limitadores de intensidad,
interruptores divididos por zonas en una misma estancia.

En el grafico 4 se presenta el porcentaje de expertos cuyo incremento total de coste,

para llegar a obtener la calificacion energética A en la segunda ronda de cuestionarios,

se sitla en cada uno de los intervalos que se muestran:

. 0-50% del incremento de coste medio

. 50%-100% del incremento de coste medio
. 100%-150% del incremento de coste medio
. >150% del coste medio.

Se observa que un 46,7% de los expertos obtuvieron incrementos de coste situados

entre un 50% y un 150% del incremento de coste medio. Un 26,7% de las respuestas

indicaron en segunda ronda un coste de implementacion de las medidas mas de un 50%

superior al valor medio, mientras que el mismo numero de ellas obtuvieron costes

agregados de las medidas menores a la mitad de la media. La dispersién de los

resultados puede deberse entre otras razones a las distintas formas de implementar las

soluciones elegidas por los expertos o a que es diferente la combinacion de medidas a

implementar.



I Documento resumen de la aplicacion de la técnica Delphi

20

Grafico 4: Porcentaje de expertos
por categorias de coste

W <50% del coste medio
m 50% - 100% del coste medio
100% - 150% del coste medio

W >150% del coste medio

Grafico 4: Porcentaje de expertos clasificados en categorias segun su incremento total de
coste para alcanzar la “calificacion energética A” frente al incremento medio (100%)

En el grafico 5, se presentan en columnas todas las medidas propuestas, tanto activas
como pasivas, elegidas al menos por un experto, ordenadas de mayor a menor
porcentaje de expertos que han seleccionado la misma. Este dato da una idea de cuan
importante es la eleccion de cada medida con respecto a las demads cuando se trata de
alcanzar la calificacidon energética A. Ademas, se representa otra serie de datos con una
linea, que indica el indice de coste de cada opcién en relacién al coste medio de las
medidas de adaptacién propuestas (coste medio=100).

Se observa que las seis medidas de disefio propuestas (medidas n2 1 a 6) han sido
adoptadas por al menos un 80% de los expertos y presentan unos indices de coste
menores a 37 en todos los casos, lo que estd muy por debajo del coste medio. Es por
tanto interesante considerar la aplicacion de estas medidas en fase de disefio, ya que
han sido recomendadas por muchos de los expertos, y su coste es bajo en relacion a las
otras opciones disponibles.

La medida n2 9 “Adicién de aislamiento térmico en cubierta” se presenta como otra
opcion interesante, ya que ha sido elegida por la practica totalidad de los expertos y su
coste se sitUa entorno a la media del resto de medidas.

La instalacion de equipos de recuperacion de calor (n2 20) fue elegida por todos los
expertos, por lo que a pesar de situarse con un indice de coste relativamente alto de
176, es una opcidn a tener en cuenta de cara a reducir la demanda energética total de
un edificio residencial.
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La opcion que presenta el indice de coste mas alto es la medida n216, relativa a la
instalacion de “fachada ventilada”, que con un alto coste en relaciéon a las demas
medidas y menos de la mitad de los expertos que la recomiendan, no parece ser la
primera opcion a considerar. Algo similar ocurre con la medida n225 referente al uso de
biomasa, que ha sido elegida por la misma cantidad de expertos y tiene también un
indice de coste cercano al doble del coste medio.

Por Ultimo, se observa que de las dos alternativas de energia solar propuesta, solar-
fotovoltaica (medida n222) y solar-térmica (medida n221), la energia solar térmica ha
sido la opcion de preferencia de casi un 50% mas de expertos que la solar-fotovoltaica,
y adicionalmente su indice de coste (96) es marcadamente inferior al de la solar-
fotovoltaica (133).



I Documento resumen de la aplicacién de la técnica Delphi

22

Grafico 5: Porcentaje de adopcion e indice de coste de las medidas de adaptacion
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Grafico 5: Medidas de adaptacién ordenadas de mayor a menor porcentaje de expertos que las han adoptado e indice de coste de estas (coste
medio = 100)
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CONCLUSIONES

El andlisis de medidas de adaptacion al cambio climatico en la construccion no es una
tarea facil, ya que si bien es posible establecer una edificacion modelo para la
evaluacién de los costes de estas, seria demasiado complejo abarcar todas las
posibilidades existentes con precisién. En este estudio, se ha optado por ofrecer a los
expertos cierta flexibilidad para establecer las caracteristicas iniciales del edificio
residencial de partida, lo que nos ha permitido identificar las medidas de adaptacion al
cambio climatico que, aun existiendo diferencias entre las edificaciones sobre las que se
implementan, han sido recomendadas por un alto porcentaje de participantes.

En este sentido, los resultados han mostrado una clara preferencia de los expertos por
las medidas pasivas sobre las activas. En concreto, las medidas de disefio, que son el
grupo de medidas recomendadas por el mayor porcentaje medio de expertos, tienen en
cuenta la necesidad de adaptarse al cambio climatico desde el primer momento,
optimizando caracteristicas como la orientacién o la distribucion de huecos que no
incrementan en gran medida el coste del proyecto. De acuerdo a los expertos, estas
medidas, seleccionadas todas ellas al menos un 80% de las ocasiones, tienen costes por
metro cuadrado muy inferiores a la media del resto de opciones, lo que las convierte en
una posibilidad muy interesante a tener en cuenta.

Para la obtencién de una calificacién energética A, es vital reducir la demanda de
energia del edificio, lo cual requiere un aislamiento térmico adecuado. Los resultados
del estudio muestran que, de acuerdo al panel de expertos consultado, el aislamiento
de las ventanas y de la cubierta del edificio, merecen especial atencién para conseguir
este objetivo.

Por su parte, las medidas activas tienen, en general, un mayor coste por metro
cuadrado que las pasivas, lo que es coherente con el hecho de que hayan tenido
menores porcentajes de adopcion por parte del panel de expertos. Sin embargo, los
equipos de recuperacién de calor han sido sefialados por todos los expertos como una
posibilidad interesante, lo que sugiere que su relacion coste/eficiencia es muy
favorable.

Por ultimo, cabe sefialar la gran cantidad de combinaciones posibles que producen
soluciones igualmente validas y la existencia de una alta variabilidad en el coste de las
medidas dependiendo de la edificacion sobre la que se aplican. De esto se puede
deducir la importancia de estudiar en profundidad las diferentes alternativas
disponibles a la hora de proyectar y construir edificios sostenibles.
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